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ONSOZ

Bu caligma Istanbul Aydin Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Mekatronik
Miihendisligi Béliimiinde hazirlanmig olup, rf iletisim ile mobilite kazandinimg bir
robot kol sisteminin gelistirilmesi iizerine yiiksek lisans tezi olarak tamamlanmustir.
Tez calismalarim boyunca gdsterdigi her tiirlii destek ve paylagtign goriislerinden
dolay1 ¢ok degerli hocam Prof. Dr. Osman Nuri Ug¢an’a en igten dileklerimle
tesekkiir ederim.

Egitimim boyunca calismanu destekleyen [stanbul Aydin Universitesi ve Mekatronik
Miihendislizi Béliimiine tegekkiirti bor¢ bilirim. Caligmamin tiim ilgililere yararli

olmasim dilerim.

Eyliil 2016 Gokhan ESGI
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RF ILETISIMLI MOBIL ROBOT KOLU
OZET

Bilgisayarlar insanlarm uzunca zaman harcayarak yaptiklar isleri saniyeler
icerisinde yaparak islerimizi kolaylagtiran cihazlardir. Robotlar, bilgisayarin geligimi
ile 6n plana ¢ikmaya baglamustir. Robotlar giiniimiizde, daha az insan giic
kullanimi, insanlann tehlike altina girmemesi, daha az maliyet, daha hizh ve kaliteli
iiretim gibi amaclarla kullamlmaktadir. Bu cahismada, bir robot koluna mobilite
ozelligi eklenmistir. Ardindan, rf iletisim ile robot kolu ve mobilite kontrold

vapilmistir. Robotun tutucusu da belli eksenlerde yere paralel olmas: saflanmistur.

Anahtar Kelimeler : Robot kol, radyo frekansi, mobilite
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MOBILE ROBOT ARM VIA RF COMMUNICATION
ABSTRACT

Computers are devices that facilitate our work in making people spend a long time
by their jobs seconds. Robots have started to come to the forefront in the
development of the computer. Robots today, less manpower utilization, prevent the
entry of people in jeopardy, less cost, faster, and are used for purposes such as
quality production. In this study, the mobility feature was added to a robot arm.
Then, RF communications with the robotic arm and mobility check 1s performed. the

holder of the robot is also provided to be parallel to the ground in certain axis.

Key Words : Robetic arm, radio frequency, mobility
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1.GIRIS

Insanlik tarih boyunca yeni arayiglar igerisinde gevresini incelemigtir. Tarihsel
geligimi iginde de birgok yenilik ortaya gikarmigtir. Bu yeniliklerin temel amact,
insanoglu i¢in daha yasanabilinir bir diinyada yasam kalitesini arttirmaktir.
Giinfimiizde de bu arayislar devam etmektedir. Bu ugraslarin bir sonucu olarak da
hayatinmzin birgok alaminda robotlar yer almaktadir. Robotlar {izerine yapilan
arastirmalar oldukga fazla ve Gnemlidir. Artik insanhig ilgilendiren alanlarda,
sanayide, askeriyede, uzay ¢aligmalannda, tibbi alanda, arama kurtarma
faaliyetlerinde, laboratuarlar ve daha birgok alanda genis aragtirmalarda devam
etmektedir. Robotlar, daha az insan gilicli kullanimi, insanlarin tehlike altina
girmemesi, daha az maliyet, daha hizhh ve kaliteli tiretim gibi amaclaria
kullamilmaktadir.[1-3]

Laboratuarda kullanilmas1 amaci ile mobil robot kolu yapilmustir. Bu tezde de RF
iletisim ile mobilite saglanmus robot kolunun uzaktan kontrolil saglannmustir. Bu robot
koluna ilave olarak gyro (denge) sensorii ile grippern (tutucunun) dengesi
saglanmustir. Boylece robot dururken ve hareket ederken gripperda (tutucuda) duran
nesnenin pitch ve roll (yunuslama ve yuvarlanma) ekseninde yere paralel durmasi

saglannustir.






2. HABERLESME

Karsihikln bilgi aligverisi haberlesmedir. Haberlesine isleminin elektronik temelli
ortamda vyapilmasi telekomiinikasyon olarak adlandinlir. Teknolojinin hizla
ilerlemesiyle elektronigin, internet ve kablosuz haberlesme de kolayca ulasilabilinir
kilmustir. Bu da iletisimin agirlikl: olarak artik elektronik ortamda yapilmaktadir.

2.2. Haberlesme sistemi

Haberlesme sistemleri verici, iletim ortami ve alic ile olugmaktadir.

2.2.1. Verici

Verici, bilgi isaretini osilatdr ile alicinin anlayacag sekilde modiile ederek iletim
ortamina birakan devrelerdir. Tim verici istasyonlar: igin farkl frekans araliklan
secilmis ve standart olarak belirlenmistir. Buradaki amag, iletim ortamindaki
isaretlerin birbirine karigmamasi ve frekans bandlarim daha fazlaca kullanmaktir.
Verici, kendine aynlan frekans bandinda génderdigi isaretleri ilgili frekans bandinda
kaydmr. Yapilan bu islem ile birgok radyo istasyonu isareti birbirleriyle karigsmaz.
Vericilerin ¢ikis giicii ile iletim mesafeleri degismektedir. Ornegin, televizyon
vericileri 1W-20KW, gemi istasyon vericileri 400W-1.5KW, ucaklarda kullanilan
radyo altimetre 0.5W ¢ikis glicline sahiptir.

BILGI
ISARETI

A4

MODULATOR YUKSELTICI ILETIM ORTAMI

¥
Y

&

| OSILATOR e
Sekil 2.1 : Verici blok semast

2.2.2. Tletim Ortami

Alic1 ile verici arasinda bilginin fasmdig: ortam iletim ortamidir. Ornegin, uydu ile

LNB(Low Noise Block) ahcisi arasinda bilgi, havay: iletim ortami olarak kullamir.



Uydu alicist ve televizyon arasindaki bilgi iletimi, koaksiyel kablonun iletim ortam

olarak kullanilmas ile saglanir. Iletim ortam gesitlerini asagidaki gibi siralayabiliriz:

1. Balar tel kablo
ii.  Cift bitkiimlii kablo
iii. Koaksiyel kablo
iv.  Dalga kilavuzu
v.  Fiber optik kablo
vi. Hava, bosluk ve su gibi dogal ortamlar
2.2.3. Alha
Verici devresinden iletim ortamina birakilan modiileli sinyali alarak bilgi sinyalini

elde eden elelctronik devrelerdir.

7

ILETIM ORTAMI YUKSELTIC DEMODULATOR b YUKSELTIC! BiLGH

A d
h:A

Sekil 2.2: Genel bir alicimin blok semas:
2.3. Frekans, Periyot, Dalga Boyu
Frekans, bir igaretin birim zamanda yaptig: titresim sayisidir. Birimi Hertz (Hz) ve £
ile gosterilir.
=T

Formiild ile hesaplamr. Burada;
f=Frekans
T= Periyot’tur.
Isaretin bir saykil yapmasi igin gecen siire ise periyottur. Birimi saniye olarak ifade
edilir.

T=1/f
Formiilii ile hesaplanir.

+) 4
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Sekil 2.3: Saykil ve periyot
4



Dalga boyu, isaretin bir saykilda aldig1 yoldur. Birimi metredir. & ile ifade edilir.
Elektromanyetik sinyallerin huzi boslukta isik hizi olarak ele alinmaktadir. Dalga
boyu, 151k hiz1 ve o sinyalin periyodunun matematiksel ¢arpimu ile bulunur.

Dalga Boyu (M) = Isik Hizi (C) *Periyot (T)

2.4. Modiilasyon

Modiilasyon, bilgi sinyali ile tagima sinyalinin birlegtiritmesi islemidir. Bu islem
genellikle diisitk genlik ve frekansa sahip bilgi sinyali ile yiiksek frekansh bir sinyale
bindirilmesi ile yapilir. Bilgi sinyaline gore en az bir parametresi degistirilen yliksek
frekanslh sinyal de tasiyier sinyaldir(fc). Anlaml bilgiye sahip ( veri, goriintli, dosya
vb.) diisiik giice ve frekansa sahip sinyal, bilgi sinyalidir(fim).

2.4.1. Modiilasyon Tiirleri
Modiilasyon analog ve sayisal modiilasyondur. Analog ve sayisal modiilasyon da

iclerinde farkhliklar géstermektedir.

MODULASYON l
i
¥ ¥
ANALOG MODULASYON SAYISAL MODULASYON
v E ¥ v I ¥
1
GEMLIK % ! ACI TAM SAYISAL ANALOG SAYISAL
MODULASYONU % MOBULASYONU MODULASYON MODULASYON
H
y il ¥ : ' f l ab ¥ }
| DELTA & |
VS8 ss8 pse PM t! M MODULAS\(ONU% PCM ; PPM P 5 PAM
!
| @
TASIYICISI TASIYICIS] i

BASTIRILMIS CIET BASTIRILMANIS GiFT |

YAN BANT YAN BANT
S——

Sekil 2.4: Modiilasyon tiirleri




2.4.2. Genlik Modiilasyonu

2.4.2.1. Cift Yan Bantl Genlik Modiilasyonu

Tasryict isaret genliginin bilgi isaretinin durumuna gore degismesi genlik
modiilasyonudur. Modiilasyon yapilirken bilgi sinyalindek: frekanslar tist yan bant
ve alt yan bant seklinde meydana gelir. Sekil 2.5 “te érnek olarak 50Hz ile S0KHz
arasindaki bilgi sinyali ile 3 MHz tasiyicr sinyalin modiilasyonundan sonra olusan
yan bantlar gosteritmektedir. Veri iletilmesinde yan bantlarin her ikisi de

kullamilivorsa, bu genlik modiilasyonuna ¢ift yan bantli genlik modiilasyonu adi

verilir.
GERlL[MA v
3 000 000 Hz
2509 950 Hz-2 950 000 Hzf 3 400 050 Hz -3 050 000 Hz
ALT UsT
YAN YAN
BANT BANT f

il
FREKANS

Sekil 2.5: Genlik modiileli sinyal frekans tayfi

2.4.2.2. Cift Yan Banth Genlik Modiilasyonu Elde Edilmesi
Genlik modtilasyonunu olusturmak icin kullamlan devre modiilatér devresidir.
Modiilatér bilgi sinyali ile tagiyici sinyali uygun sekilde birlestirerek modiileli sinyali

olusturur.

Anten

TASIYICI FREKANS g
URETECI CIKI§ YUKSELTECI

F-9
Ve

BANT GEGIREN |

BALANCED Y nl REYOKSELTEC T ose

MODULATOR

v

Moddleh
cilas

&
Vm

BiLGI FREKANS
URETECI

Sekil 2.6: Cift yan banth genlik modiilasyonlu verici blok sema

2.4.2.2.1. Bilgi Isareti

Bilgi isareti, diiglik frekansli isarettir.
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Sekil 2.7: Bilgi isareti

2.4.2.2.2. Tasiyicl isaret

Tastyic1 isaret, kosinils ya da siniis isareti olup yuksek frekanshdir.

2.4.2.2.3. Modiileli isaret

Tasiyict isareti ve bilgi isaretin belli kurallarla birlestirilmis halidir.

2.4.2.3. Tek Yan Bant (SSB-Single Side Band)Modiilasyon

Tek yan bant modiilasyonunda, genlik modiilasyonunda ihtiyag duyulan bant
genisligini yariya indirerek isaretin alt ya da {ist yan bantlarindan birisinin filtre ile
secilip gdnderilir. Genellikle uzak mesafelere bilgi génderirken kullanilir. Tek yan
bant sinyalinde genellikle dengeli modiilatér devreleri tercih edilir. Dengeli Koprt
Modillatorieri, FET (Field Effect Transistor)’e sahip Push-Pull Dengeli
Modiilatérleri, Dengeli Halka Modiilator devreleri SSB sinyali olusturmak igin
kullanilan modiilatérierden bazilaridir.

2.4.3. Frekans Modiilasyonu

2.4.3.1.Frekans Modiilasyon Thtiyact

Verici devrelerinde sinyal/gliriiltii orammun miimkiin oldukca disiik olmas: aranir.
Yiiksek giice sahip genlik modiilasyonlu vericilerin sinyal/giiriilti orani, oldukea
viiksektir. Bu problemi agmak i¢in de frekans modiilasyonu geligtirilmigtir. FM
devrelerinde GM devrelerine farkla olarak PLL (Phase Locked Loops) sentezor
devresi, vurgu (emphasis) devresi ve limiter devresi kullamihr. Frekans
modiilasyonu, bilgi isareti genligine gre tastyici isareti frekansinin deigmesi ile
modiileli sinyal elde edilir. [4]

Avantajlari;

1.  Sinyal iizerindeki giirlittiiniin seviyesi azaltildig1 i¢in sesin kalitesi yliksektir.
2.  Frekans modilasyonu giiriiltii hassasiyeti genlik modiilasyonuna kiyasla daha

iyidir.



3. FM in yakalama etkisine sahiptir. Bu etkiye maruz kalmaktan sebeple
istenmeyen sinyaller rahathkla bertaraf edilir. Benzer frekansta iki sinyalden
herhangisinin ¢ikis glicli yitksek ise o sinyali alici tarafindan almmasi yakalama
etkisi (Capture) olarak tanunlanmistir.

4. PLL devrelerine sahiptir.

Dikkat edilmesi gereken durumlar;

1. FM bant genisligi olduke¢a fazladir.
2. FM devreleni pahahdir.

2.4.3.2. Frekans Modiilasyonunda Bant Genisligi

Frekans modtilasyonunda biitiin modiile edici tiim sinyallerde birer ¢ift yan bant
meydana gelir. Teorik olarak, bu durum frekans modiilasyonunda sonsuz sayida yan
bantin var olmasidir.

Ornegin 20MHz.lik tasiyic sinyali 200 KHz lik bir sinyali ile frekans modiilasyonu
vapilirsa, 20200-19800 KHz, 20400-19600 KHz, 20600-19400 KHz yan bant
sinyalleri meydana gelir. Ancak, frekans degisimini arttirdik¢a yan bant sinyallerinde
giic azalmalar1 baglar. Tagiyier sinyal genlifinin yaklasik %1°inden distik yan
bantlarin genligi tolere edilebilir. Frekans modilasyonu, ortalama £75 KHz lik bant
genigliginde yapilir. Belirtilen bant degerinin altinda yapilmig olan FM yayinlar dar
bant frekans modiilasyonu, bant degerinin listiinde yapilan yayinlar ise genis bantl
frekans modiilasyonu olarak adlandirilir. Bir FM sinyalinin frekans spektrumu Sekil

2.13’de gostenlmgtir.
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Frenans ekseni
£ Siwal o Frehans Spekiumd

Sekil 2.8: FM sinyali frekans spektrumu



1.3.4. PLL Faz Kilitli Dongii Faz Dedektorii

Faz dedektdr devreleri; fin alict devrelerinde, fm verici devrelerinde, frekans kaymal
anahtarlama devrelerinde, modemlerde, izleme filtre gibi devrelerde kullanilir ve de
PLL frekansli geri beslemeye sahip kapah déngiilii kontrol devresidir. PLL devreleri
yitksek maliyeti ve karmasik yapisi olmasina ragmen gelisen entegre teknolojisi ile

daha kullamsli bir hal almislardir.

Veikis

FAZ ALCAK GEGIREN | YUKSELTEG -

A P KARSILASTIRICI FILTRE(LPE) P

v

; i

GERILIM 5
KONTROLLG
OSILATOR(VCO) |

Sekil 2.9: PLL faz detgektiirii blok diyagram:
Faz karsilastirier: disaridan gelen sinyal ve Gerilim Kontrollit Osilatdr “den gelen
sinyali garpar. Yani carpma islemi yapan devredir. Girisindeki iki igaretin arasindaki
faz veya frekans farkindan orantilsal bir sekilde gikisinda DC gerilim meydan gelir.
VCO: Ingilizce Gerilim Kontrollii Osilatdr kelimelerinin ilk harflerini alan devre,
gerilim kontrolii ile frekans iireten osilator devresidir.
Alcak geciren filtre: Faz Karsilastirict devre cikismmi kullanarak fark frekansi

bileseni gecirir.

2.5. SAYISAL HABERLESME

2.5.1. Temel Kavramlar

2.5.1.1, Bit

Dijital elektronikte temel olarak 0 ve 1 vardir. Biitlin islemler 0 ve 1 tizerinden
yapilir. Bu deZerler bilgisinin her biri bit olarak adlandirihr,

2.5.1.2. BPS (Bit Per Second)

Sayisal veri iletisiminde saniyedeki iletimi yapilan bit sayisidir, BPS olarak
adlandirilir.

2.5.1.3. Baud

Bir alic1 ya da vericinin bir iletisim sirasinda génderdigi bilginin ol¢tstdir. Ornegin;
bir cihaz her bir iletisim esnasinda 10 bitle kodlanmus bir bilgi aliyor veya génderiyor

ise 1 baud, 10 bitdir.




2.5.1.4. Baud Rate {Oran)
Bir alict ya da vericinin ¢ilaginda saniyede olusan sembol (baud) degisikligi baud

hizi olarak adlandirilir. Baud hizinin gésterimi baud/saniye iledir.

2.5.1.5. BER: Bit Hata Orani (Bit Error Rate)

lletisim sirasinda génderilmis olan verinin yanlis algilanmast veya veri icindeki
bozulan bit oramdir.

2.5.1.6. Kanal

Sinyallerin gectigi, frekanslardan olusturulan banda verilen addir.

2.5.1.7. Kanal Kapasitesi

Mevcut kanalin saniyede en fazla iletilebilecegi bit miktarina verilen addir.

2.5.1.8. Giiriiltii

Asil sinyalleri olumsuz olarak etkileyen durumlardir. Etkin giiriiltii cesitlerini sistem
ici ve sistem dis1 olarak ayirabiliriz;

2.5.1.8.1. Sistem Ici Giiriiltis Kaynaklari

Isil giiriiltii: Sicakligin artimas ile serbest elektronlarin enerji seviyelerinin artmasi,
iletken icindeki elektronlarm rastgele hareketini arttirir. Bu da sistemi etkiler.

Atis giirititiisit: P-N eklemlerine sahip devre elemanlarinda elektronlarin
hareketlerinden kaynakli olusan beklenmeyen elektriksel degismelerdir.

2.5.1.8.2. Sistem Disi Giiriiltii Kaynaklar:

Sistem dis1 giir@iltii kaynaklar su sekilde siralanabilir;

QGiines,
Simgek ve yildirim kaynaklilar

Lambalar

U

Elektrik motoru kaynakhlar

2.5.2. Ornekleme Teoremi

Haberlesme devrelerinde temel hedef hizhi ve saglikl bir sekilde veri iletisimini
olusturmaktir. Analog haberlesmedeki sakincalardan dolayr sayisal haberlesme
teknikleri daha g¢ok tercih edilmektedir. Bu nedenle analog igaretler sayisal bicime
doniistiiriiliir. Analog isaretin sayisal isarete déntistiiriilmesi, analog isaret diizgilin bir
ornekleme frekans: ile dmekleme islemi uygulanmasidir. Bilgi isareti, belirlenen

darbe dizisiyle carpihir. Ornekleme icin, A Bant genisligi olan isaret ile en az 2A
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hizina drnekleme sinyali ile iletim ortanuna verildiginde; alicida da orijinal bilgi
sinyali elde edilinebilinir.

Anahtarlama hizinin fazla olmasi 6rnekleme yapilan isaretin, 6zgiin isarete daha da
benzemesini saglar. fm band genislikli bilgi isaretinde, 6rnekleme frekans: (fs=1/Ts)
Nyquist ile saglanan sartt1 saglamahdir.

fs > 2fin ; fs= 2fn frekans1 da Nyquist frekanst olarak adlandiriiir.

Nyquist kosulu olustugunda, f{2) isareti 6rek degerleri fin olan uygun algak filtreden
gecirilmesiyle bilgi kayb: olmadan yeniden olusturulabilinir; bu isleme ayrica
interpolasyon denir. Teorik olarak fs= 2fin’lik drnekleme frekansi yeterlidir, pratikte
ise Omekleme frekans:, alicida bulunan devrelerin ideal olmamasindan dolay:
Nyquist frekansindan biiyiik segilir.

Analog bilgi isareti, sonlu siireli darbeler ve sonlu genlik ile carpilmasi dogal
drnekleme adiu alir. Bu islemde amag, darbe katar1 genligi isaretin bigimini
korumaktir. Bagka bir émekleme sekli ise diiz tepeli érneklemedir. Bu érneklemede,
analog isaret &reklenirken 6rnek degeri darbe sliresince sabit tutar.

2.5.3. Kodlama

Belirlenmis sabit degerlere gbre sinyalin degistirilmesi kodlama olarak adlandirilir.
Haberlesme sistemlerinde genellikle bilgi isreti kodlanarak iletisim saglanir.
Kodlamaya en bilindik yaygin &rnek olarak Samuel Mors'un buldugu telgraf
sistemidir. Glinlimiizde ses iletimi cogunlukla dijital haberlesme ile ¢ztimlenir. Bilgi
isaretinin kodlanarak ve dijital format ile iletilmesinin kazanimlan olarak siralayacak

olursak bashica;

1.  Giriiltliye kars: daha az hassastir.

2. Distorsiyon seviyesi daha azdir.

3. Kaybolan bilgi isaretinin tekrar olusturulmas: daha kolaydir.

4.  lletim verimliligi daha fazladir.

Bilgi isareti 6nce dijital forma doniistiiriiliir. Kodlama ile bilgi 1sareti sikagtirthir ve
iletim verimliligi arttirilir. K sayida karakter, bit olarak kodlanacaksa gerekli bit
sayist n = log2 K formiili ile bulunur.

Burada:

n = Kodlama yapmak i¢in gereken 2 1i bit sayisi,

K= Karakter Sayisi’dir.
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Kod Etkinligi:

Kodlama islemi sonucunda gereken bit ve kullanilmis olan bitler arasindaki oranidir,
Oranin degerinin yliksek olmasi kodlamanin etkinligini artirir.

Parite: Gonderilmis veride hata kontrolii parite biti ile kontrol edilir. Parite biti ile
kontrol saglanan sistemlerde, gdnderilen karakterlerin sonunda ilave bir bit eklenir.
[lave olan bit parite bitidir. Bu bit parite {ireteci aracilig: ile {iretilir.

Tek parite: Verilerdek: bilgimin icerdigi bitlerde bulunan 1' ler toplanir ve sonug tek
ise parite bit1 0 yapilir.

Cift parite: Verilerdeki bilginin igerdidi bitlerde bulunan 1' ler toplamir ve sonuc tek
olursa parite biti 1 yapilir, eger ¢ift olursa 0 yapilir.

2.5.3.1. Kodlari iletim Formatlar

Verilerin kodlanmasimda bir ¢cok kodlama yontemleri vardir.[5]

Bu kodlama tekniklennden bazlan ise;

1. NRZ,
2. NRZ-B,
3. RZ,

4. Manchester.
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i I ] I I I I i : | : I i
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Manchester Q.- oooveee]oeennn
|

|
|
|
!
.................................... RN
|
| |
| I [ | [ I |
1 1

Sekil 2.10: Ortak mod iletim formatlar:

2.5.4. Data Gonderilmesi
Sayisal haberlesme seri iletisim ve paralel iletisim olarak ikiye ayrilir.
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SINYALLERIN ILETIMI ‘

\ 4

SERE PARALEL

—

SENKRON E ASENKRON |

Sekil 2.11: Dijital sinyallerin iletilmesi
Seri iletisim, paralel iletisime kiyasla daha yavas ve yazilunsal olarak da daha
ugrastiricidir. Seri port tizerinden haberlegen bazi cihazlar ile haberlesme yapabilmek
igin iletisimin paralel iletisime gevrilmesi gerekebilir. Cevirim islemi icin de UART
(Universal Asynchronous Receive Transmit, Evrensel Asenkron Iletim Alma)
devreleri kullamlir. Seri iletisimin sakincalarina ragmen kullanilmaktadir. Sakincalan

ise;

1. Seri iletigimde kullamlan kablolar paralel iletisimde kullanilan kablolara gore
daha uzundur. Seri iletisim devrelerinde, lojik 1 seviyesi 3-25V araligindadir. Paralel
haberlesmede lojik 1 seviyesi 5 V’tur. Seri haberlesmede kablo kayiplar ¢ok fazla
etkilemez.

2. Seri iletisimde daha az baglanti kablolar: kullamilir.

Infrared (kizil Stesi) iletisimde seri haberlesme kullanmaktadir.

149

4.  Mikrodenetleyiciler dis ortamla haberlesme islemleri igin seri iletisimi

kullanilar. Seri iletisim ile entegrenin ayaklan daha az olur.

Seri veri 1letisimi kendi i¢inde asenkron ve senkron olarak ayrilir.

2.5.4.1. Asenkron Seri Data Giénderim

fletimin aym1 zaman diliminde olmamasmdan (asynchronous) dolay1 alictnin ve
gondericinin esglidiimlii olmasina gerek yoktur. Génderici belli bir dizinde
hazirladify veriyi iletim hattina aktarir. Alicr ise hatti stirekli dinler, verinin geldigini

bildiren isareti ya da blogu alindiktan sonra gelen veriyi tutar ve toplayarak
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karakterleri olusturur. Gonderilen her karakter sekiz bitten meydana gelmesi bilginin

islenmesinde kolaylik olusturur.

TRANSMIT DATA
SYSTEM RECEIVE DATA SYSTEM
1 2
SIGNAL COM

Sekil 2.12: Asenkron haberiesme

Asenkron seri data gbénderiminde lojikl 5 Volt,lojik0 0 Volt seviyedir. Seri veri,
asenkron RS-232 standardinda gonderilirse voltaj polariteleri lojikl -12 Volt, lojik0
+12 Volt olarak tamimlidir. Ayrica kullamlan iletisim kanallarina gore simplex, half
duplex ve full duplex olarak lice ayrilir.

Seri veri iletisimi tek yonde olusuyorsa, veri iletimi simplexdir.

A P B

Sekil 2.13: simplex veri iletisimi

Burada verici ve alict karsihkli iletisimdedir ama aralarinda tek bir hat
kullantlmaktadir. Yani, veri génderiliyor ve de alabiliniyor ise duplexdir. Bir
tarafin gonderdigi veri bitirilmeden diger taraf gdnderim yapamaz, bir iletisim hatti

tizerinden haberleseme half duplex haberlesmedir.

A — B

—€— €

Sekil 2.14: Half dublex seri veri iletisimi

Iki tarafin ayn: anda veri gonderilip ve de alinabildigi iki aym iletisim hatti {izerinden

haberlesme saglayan iletisim fidl duplex haberlesmedir.

B

e e

Sekil 2.15: Full dublex seri veri iletisimi
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2.5.4.2. Senkron Seri Data Gonderim
Verinde Start-Stop bitleri kullamilmadan byte bloklar: halinde génderilmesi senkron
seri verl iletimi olarak adlandirilmaktadir. Baslangicta, alict ve gonderici arasinda

senkronizasyonun saglanmasi amaci ile senkronizasyon bitleri génderilir.

TRANSMIT DATA
RECEIVE DATA
SYSTEM SYSTEM
! GLK 2
SIGNAL COM

Sekil 2.16: Senkron haberlesme

Data bloklart génderilirken sonlarina blok sonu karakteri eklenir. Goénderilen her
blok i¢in parite kontrolleri saglanir blok son blok ise de yaz1 sonu karakteri sonuna
eklenir. lletilecek bilginin bitmesi ile de énceden belirlenmis iletim sonu karakteri
gonderilir. Blok parite kontroliinii yapmak amaci ile blok karakter kontrol kullamhr.
BCC (Blok Karakter Kontrol) gonderilen data bloklarindaki karakterler igin yatay
parite ve dikey parite kontrolii vyaparak, diger data blogunun goénderilirken
Acknowledge-izin-(ACK) karakteri gonderir. Parite kontrolii sonucunda hata tespit
edildiginde 6nceki data blogunun tekrar génderilmesi amactyla Not Acknowledge-
(NAK) karakten tiretilir ve génderilir. [6]

2.5.5. Darbe Kod Modiilasyonu Ve Kodlama Teknikleri

Bilgi isareti frekansindan, belirlenmis araliklarda ve de iki kat1 ya da daha fazla
frekansta Ornekler alip, belirli dizinler arasimna yerlestirilerek ikili sayr sistemini
kullanarak kodlama islemi darbe kod modiilasyonu (PCM — Pulse Code Modulation)

olarak tamimlanir ve asamalari;

1. Ornekleme

2. Kuantalama

3.  Kodlama

Darbe kod modiilasyonu (PCM), darbe modiilasyon tekniklerinde sayisal (dijital)
iletim tekni8i olarak tektir. Darbe kod modiilasyonunda, darbeler sabit uzunluk ve
genlige sahiptir. Darbe kod modiilasyonunda, analog sinyal drneklenerek iletim i¢in

sabit uzunluga sahip seri binary sayiya ¢evirilir. Binary sayr da analog sinyalin
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gerilim degerine gore farkhlik gosterir. Omekleme, bilgi sinyalinden érnekler alip,
islenerek Orneklerin gdnderilmesidir. Devaminda da &rnek degerler Onceden
belirlenmis seviyelerden en vakin olanma yaklastirma vyapilarak bir binary kod
sOzciigi ile kodlama islemi yapilir. Béylece, 0-1 dizisi bir darbe dizisi olusturulur.
Burada "1" darbeyi, "0" ise darbenin olmadigim belirtir.

Kodlamada yéntemi ti¢ asamalidir:

Birincisi: Vericiden alinan sinyal érneklenip kuantalama iglemi yapildiktan sonra
sinyalin pozitif alternas veya negatif alternas olduguna bakilip; pozitif alternasta ise
I, negatif alternasta ise O drnek isareti ile kodlanir.

ikineisi: Orneklenen sinyal esit olmayan hangi bélim araliginda ise ikili say1 ile ve
bit olarak kodlanir.

Uciinciisii: Omekleme kuantalama islemine ugtamis sinyalin segment araligindaki
degerine bakilip segment araliklarinda bulunan degerlerden hangisi ise verilen ikili
kod ile kodlanir. Kodlama isleminden sonra alinan émek kodlar PCM sisteminin

icerisinde zaman araliklarina konumlandirilir.

2.5.5.1. Kuantalama Islemi

Analog sinyalin dijital sinyale déniistiirilmesine kuantalama adi verilir. Kuantalanma
ile igaretin en kiiciik degeri ile en bitytk degeri arasini basamaklara ayirarak isaretin
belirtenen basamaklar ile yaklasitk degerini olusturmayr amaclanmaktadis.
Kuantalama, lineer ve lineer olmayan kuantalama olarak ikiye aynlir. Burada en
énemli nokta 6rnekleme frekansinin dogru secilmesidir. Ornekleme frekansi Nyquist
oramidir. Nyquist dl¢iitlerinde érnekleme frekansi, maksimum giris frekansimn 2 kati

veya daha fazla olmasidir. fs drmekleme frekansi olarak; fs>=2f olmalidir.

2.6, RF Modiifler

Kullanic1 disiik maliyete sahip yiiksek performans ve kolay kullamlabilen triinleri
kullamir. Bundan dolayr Radyo haberlesme Grlinleri, diisik maliyet, lisans
gerektirmeden basit bir sekilde kullanim ile yitksek iletisim performans gosterirler.
Bu 6zelliklerin hepsine sahip ¢ok az iiriin meveuttur; treticiler tarafinda ise bu tiir
ideal {rfinleri ortaya koymak ciddi bir problemdir. Yaygm olarak ytiksek frekansta
calisan devrelerin, teorideki kadar basarili calismadii bir gercektir. Ayrica kablosuz

sistemlerde yasal mevzuatlar da isin icine girdiginde, isin zorluk seviyesi bir kat daha
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artmaktadir. Bu sorunlarin olustugu durumlarda yiiksek frekansta calisan ve devreye
entegre edilebilecek bir devre elemam ya da modiiltin ihtivac1 ortaya ¢ikmaktadir.

Ozellikleri ve gesitlerine gore piyasada olan RF modiillerr;

A. Cesitlerine gore : ti¢ gruba aynlrlar. Bunlar; sadece sinval ileten Vericiler,
sadece sinyal alan Ahcilar ve de hem alict hem verici gdrevi gbren Alicr vericileridir.
Alict ve vericiler tek yonlii iletisim i¢in kullanilirlar. Ayrica alicilar ve vericilerin tek
modiilde olmas: ¢ift yonlii haberlesmeye imkan saglamaktadir.

B. Frekans Bandma gore :

1. 434 MHz Bandma gore: iletisim frekans band1 arahgnda saglamr. 434 MHz
bandindaki radyo dalgalannin kullaninu genis bir alana yayilmustir.

2. 868 MHz Bandina gore: iletisim frekans bandi arahiginda saglamr.434 MHz
band: ile kiyaslandiginda, kullanilan ekipman miktari az oldugu i¢cin daha az parazit
ile karstlasilir. Kullanum alam 434 MHz modiilieri ile kiyasla daha dardur.

3. 2.4 GHz Bandma gore: yiksek oranl diizliige sahiptirler. 400 MHz ¢
kiyaslandiginda dalgalar daha az kinlmaya sahiptirler. Fakat yiiksek bit oran ve

glivenligi, daha az parazit karigimi olmast ile daha yaygindir.

C. Dijital modiilasyon sistemine gore : Bu modiillerde kullanilan modiilasyon
sistemleri FSK (CPFSK, MSK, GMSK), PSK (BPSK, QPSK, DQPSK) ve ASK
dur.

D. Kullznilan frekans kanallarina gore: sentezleyici sistemler belirli frekans ve
sabit geniikte frekans kanal desteklemir ve de daha disiik enerji sarfiyatina
sahiptirler. Kullanict eger kullammui igin planladigs kanalin mesgul oldugunu gortrse
iletisim i¢in baska kanallara da gegis yapabilir. Otomatik olarak kanallar arasinda
gecis yapabilen hazir fonksiyonlu modiiller vardir. Frekans kanallarina bagh olarak,
iletimdeki zaman limitleri olusur.

E. Osilasyon devrelerinin tiplerine gore: Kristal ve rezonatdr olmak tzere iki
tiir osilasyon vardir. Kristal devresin yliksek frekans kararlihiga sahiptir. Ancak
rezonatdr devresi daha diisiik seviyede frekans kararlihifa sahiptir. Genellikle

kristal osilatér, devrede diisiik maliyetinden dolay: tercih edilir.
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F.  Data giris/cikis metodlaria gore: Seri data ve paralel data girisi olarak iki tip
format meveutur. NRZ, NRZI, DMI, Manchester kodlar1 ve benzeri kodlar seri data
formatlaria uygun kodlardir.

G. Data iletim hizima gore: veri gonderim hizlart genis bir alanda yapilabilir.
Veri iletimi icin yapilan radyo modilleri igin yiiksek hizlarda veri aktarimi
yapilabilir.

H. Yasal Prosediirlere gore: kullanilan modiil Kisa Mesafe Erigimli Telsiz
Cihazlariin Temel Standartlan ile Kurma Ve Kullanma Esaslart Hakkinda
Yonetmelig’ine (TGM-STK-001) uyumlu olmak durumundadir.

I.  Uygulamalarma gore: Pil ile calisan modiiller kiigtik ebatlarda ve diisiik enerji
kullanan devreler olmalidir. Endiistriyel alanlarda kullanilan modiillerde dis etmenler

agirlik kazanmaktadir.

2.6.1. Tezde kullanilan rf alici-verici modiilleri

2.6.1.1. ATX-34S5 UHF ASK verici modiilii

ATX-34S UHF ASK verici modiili, Kisa Mesafe Erisimli Telsiz Cihazlannin Temel
Standartlar ile Kurma ve Kullanma Esaslan Haklkinda Yé6netmelik (TGM-STK-001)
‘in 433-434MHz. ISM band: ile ilgili béltimiine uygun olarak tasarlanmistir.
ATX-34S kisa mesafelerde uzaktan erisim devrelerinde uygun fiyat: ile kolay bir
tercithtir. Modiiliin anten haricinde hig bir RF komponentine ihtiyaci yoktur. Basit bir
kablo da anten baglantis1 yapilarak kullanilabilinir. ATX-34S modiili kullamcinin
tasartmina rahatga uyabilecek sekilde yapilmistir. Modiiliin teme] 6zellikleri 433.920
MHz. UHF bandinda olmasi, ylksek frekans kararliligi ve diigitk akim ile ¢alismasi

stralanabilinir.[7]

0000

172 3 4

Sekil 2.17: Verici modiil pin yapis:
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Cizelge 2.1; Pin ozellikleri

Pin No Pin-Isim /0 Aciklama
1 Vee - +DC Besleme
2 DIN I DIGITAL INPUT
3 GND - Kontrol kartinin toprak ucu
4 ANT 0 Anten baglanti noktasi

Besleme Voltaji: modiil icerisinde bir voltaj regiilatorii olmadigindan dolay1 besleme
voltajina dikkat edilmesi gerekmektedir. Eger modiil, belirlenen degerlerin altinda
beslenir ise kararsiz ¢alisir. Eger ki modiil belirtilen degerlerin tistiinde veya besleme
uclart ters baglanirsa modiilde kalict hasarlar olusur. Disiik maliyet elde
edebilinmesi icin modiil icerisine ters polarizasyon ve ytiksek voltajdan koruyacak
devre eklenmemistir. Besleme voltajinda 100 mV degisimler st defisimler
modiilde kararsiz caligmalara sebep olur. Besleme voltajinda sabitleme yapmak icin

regiilator devresi kullanilmas: daha uygun olacaktir.

Data Format: dijital datanmm gbnderilmesi igin DIN pini mevcuttur. DIN pini
gonderilen sinyallerin verildigi giristir. Data protokoliin ise asafidaki gibi
yapilmistir.

TX: (5*preamble)+sencrontdata

Preamble, sencron ve data sinyal bloklannda veriler génderilirken Manchester
kodlama teknigi ile kodlanarak vericiye gonderilmistir. Haberlesme sistemlerinde
mesaj baslangicinda preamble kullanilmas: neredeyse zorunludur. Preamble ardigik 1
ve 0 lardan olusan (01010101...) bir dizindir. Gonderilen tim 1 ve 0’larn zamanlari
esittir. Preamble donamm eszamanlamay: saglar. Ashnda preamble aliciya
gonderilen bilgi igin bir uyandirma sinyali gérevi gérmektedir.

Sencron senkronizasyonunun saflanmasmna ve mesaj baslangicuun dogru tayin
edilmesine olanak saglar.

Data gonderiminde araya bogluk girmeden gonderilmelidir. Eger arada bogluk
olusursa ise tekrardan preamble ve sencron génderilmelidir. RX preamble’a bakmaz.
Genellikle sencron aranip, data okunur. Devremizde preamble gonderilirken bes kez,

sencron ve data ise birer kez gdnderilmistir. Burada preamble’in bes kez
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gonderilmesi ile glivenligin arttinlarak baska sinyallerin araya girmemesi

amaclanmistir.

2.6.1.2.ARX-34C UHF ASK alier modiilii

ARX-34C UHF ASK alici modiilii, Kisa Mesafe Erisimli Telsiz Cihazlarmm Temel
Standartlari ile Kurma ve Kullanma Esaslari Hakkinda Yénetmelik (TGM-STK-001)
‘in 433-434MHz. ISM band ile ilgili bolimiine uygun olarak tasarlanmistir, ATX-
34C kisa mesafelerde uzaktan erisim devrelerinde uygun fiyati ile kolay bir tercihtir.
Modiiliin anten haricinde hi¢ bir RF komponentine ihtiyact yoktur. Basit bir kablo da
anten baglantis1 yapilarak kullamlabilinir, ARX-34C modiili kullanicinin sistemine
entegre olabilecek sekilde yapilnustir, Modiiliin temel 6zellikleri 433.920 MHz. UHF
bandinda olmast, yiiksek frekans kararhligi ve diigitk akim ile calhigmas:

siralanabilinir. [8]

Sekil2.18: Alict modiil pin yapisi

Cizelge 2.2: Pin ozellikleri

Pin No Pin-Isim /O Aciklama
1 ANT [ Anten baglanti noktasi
2 GND - Kontrol kartinin toprak ucu
3 Vee - +DC Besleme
4 Aout O ANALOG OUTPUT
3 Dout O DIGITAL QUTPUT

Besteme Voltaj1: modiil icerisinde bir voltaj regiilatorii olmadigindan dolay1 besleme
voltajina dikkat edilmesi gerekmektedir. Eger modiil, belirlenen degerlerin altinda
beslenir ise kararsiz ¢aligir. Eger ki moduil belirtilen degerlerin iistiinde veya besleme
uclart ters baglanirsa modiilde kalict hasarlar olusur. Disiik maliyet elde
edebilinmesi igin modiil igerisine ters polarizasyon ve yiiksek voltajdan koruyacak
devre eklenmemistir. Besleme voltajinda £100 mV degisimler iistii degisimler
modiilde kararsiz ¢alismalara sebep olur. Besleme voltajinda sabitleme yapmak igin

regiilatér devresi kullanilmas: daha uygun olacaktir.
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Data Format: dijital datanin alinmas: i¢cin DOUT pini mevcuttur. DOUT pininden
alinan sinyallerin demodiileli olarak alindig1 pindir.
Analog out: Analog out ¢ikisi test icindir. Cikisindaki sinyal 1,5 Vde seviyenin

iistiine eklenmis olarak 6l¢tlir.
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3.MOTORLAR

Elektrik motorlart ig¢in klasik bir tanimla yapacak olursak, elektrik enerjisinin
mekanik enerjiye doniisiimiinii saglayan elektrik makineleridir. Elektrik motorlarmn
gokea bir kismi déner diizenege sahiptir. Bir sabit (stator), hareketli silindirsel(rotor),
es eksenli iki ferromanyetik armiitiirden olusur. Yaygm kullanilan bir aygit olan
elektrik motorlarn bulastk makinesinin  pompasini, oda havalandirma modiili
pervanesini, oyuncak arabalarin hareketli pargalarmi ¢alistirir. Artik giiniimiizde
elektrik motorlart genellikle mikro islemcilerle donatimis veya hazir siirlicii
devreleri kullanarak kullanicilarin ihtiyaglarina gére ayarlanabilir duruma gelmistir.

Elektrik motorlar1 DC ve AC olarak iki ana baghk altinda toplanabilir.[9]
3.1. Alternatif Akim (AC) Motorlari

Alternatif akim motorlarim iki ana baglik altinda toplayabiliriz, asenkron motorlar ve
senkron motorlar. Bu iki gruptaki motorlarin temel ilkesi, metalden yapilan kiitlenin.
déner elektromanyetik alan sayesinde siiriiklenmesine dayamr. Bu motorlardan,
asenkron tipler standarttirlar. Senkron tipleri de biiyilk glic gerektiren yerlerde
kullanilabilir. Bu iki grup motorlar eksenli iki armiitiire sahiptir; stator sabit, rotor da
hareketlidir. Senkron motor ve asenkron motorlarin statorlart ayni sekil ve yapiya

sahiptir.

Senkron motorun manyetik alani, rotorun sargisini besleyen bagimsiz bir dogru akim
olusturur. Senkron motorlarda baghica yetersizlik, rotorun kendini harekete
gecirememesidir. Ozsenkron motorlarda, rotor sargist yerine ise sabit muknatislar
bulunmaktadir. Asenkron motor ¢cahigmasi ise farklidir; rotorun sargist ¢ok fazladir.
Rotora yalmz statorda olusan tek alan akim indiiklenir. Rotor baska hi¢bir enerpi
kaynagma ise baglanmamustir. Sincap kafesli motorlarin sargisi, yaprakh bir rotorun
yivlerine vyerlestirilmis genellikle bakir ¢ubuklardan meydana gelir. Bu yam

dayanikh, sade ve ekonomiktir.
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3.2. Dogru Akum (DC) Motorlan

Hareketleri net, keskin ve gilichidlir. Hizlar1 rahatca degistirilir. Motor stirekli durup
calisacak, hassas hiz ayarli olacak ve de yiik altindayken ani frenlemelere maruz
kalacaksa, motorun secimi zordur. Manyetik alan icerisinde duran iletken telden

akim gecerse, iletken tel tizerinde hareket gézlemlenir.

DC motorlar da iletken telden gegen akim ile birlikte hareket enerjisini olusturur.
Hareketin yonii, manyetik alanin ve iletkenden gecen akimin yoni ile alakahdir. Eger
manyetik alan ve iletkenden gegcen akimin yoniiniin degistirilmesi ile motorlarin

dénme yénii de dedistirilebilir.

Dogru akim motorlar su sekilde gruplandira biliriz;

Fir¢ali BC Motor
Fir¢asiz DC Motor
Step Motor

- O e

Servo Motor

3.2.1. Fircal DC Motor

DC motorlardaki hareketli parcalardaki manyetik alan, elektrik akim etkisiyle
olusur. Hareketli motor parcasina akim, sabit bir iletkenden verilemez. Ddénme
hareketiyle iletken motor miline sarlir. Firca ve kolektdr aracilifi ile motorun
hareketli olan bu boéltimiine akim aktarihr. Firga ve kolektor kullanilan motorlar
fircal1 de motor olarak adlandirtlir. Fircali de motorlar gévdelerinde kullanilan
manyetik alan kaynagina gore ikiye ayrilirlar. Bunlar; sabit miknatish ve elektro
miknatishdir. Tim motor tiplerinde kullanilan pargalar benzerdir. Bu parcalar ise

endiivi(rotor), gévde(stator), firca ve koruma aksesuarlaridir.

3.2.1.1Endiivi (Rotor)
Endiivi; motorun donen kismidir. Bu parga, silindirik govde lizerindeki oluklara

sartlmg sargilardan olusur. Endiivi sargilarimin uglari, firgalarin temas ettigi yere

(kolektore) baghdir.

24



3.2.1.2.Govde (Stator)

N-S kutuplarim olusturmak icin yapilnus olan sargilarin yerlestirildigi kisim indiiktor
olarak adlandirilir. Kiigiik motorlarda indiiktorler, dogal miknatis ile yapilir; yiiksek
giiclit motorlarda ise induktorleri bobinlerden olusur

3.2.1.3.Fircalar ve donanimlari

Kolektére yapisarak elekfrik akiminin iletilmesini firgalar (kdmiir) saglar. Firgalar,
motorun akim ve gerilim degerlerine gore farkh parcalardan Uretilir. Fircalarin
kolektore diizglince tutunmasini saglamak icin ise baski yaylar: vardir.

3.2.1.4. Motor yan kapaklar:

Rotorun stator icinde merkezi olarak tutunmasini yan kapaklar yaparlar.

3.2.2. Sabit Miknatishh Motor

Frrgali motorlarda stator kismu sabit miknatisli olanlarina sabit miknatisli motor
denir. DC motorlarin yap: olarak genel &zellikleri sabit miknatisli motorlarda da
goriitmektedir. Yapisindaki fark, stator (gévde) icindeki sabit olan miknatislardandar.
Iki sarg1 ucu da niive {izerinde birkag turla iki kolektér dilimine baglamir. Simetrik
olan bu kolektér dilimleri motor icinde bulunan iki fircaya ayni anda temas eder.
Fircamin birinden kolektdr dilimine giris yapan akim, rotor tizerinden manyetik alan
olusturarak diger kolektdr dilimine temas: bulunan firgadan devresini tamamlar.
3.2.3. Elektro Miknatisl Motor

Firgali motorlarda stator kismu elektro muknatish olanlarina sabit miknatishi motor
denir. Endiistriyel sistemlerde kullamilan dc motorlar, genellikle elektro miknatish
motorlardir. DC motorlarin  yapr olarak genel 6&zellikleri elektro miknatish
motorlarda da gorilmektedir. Yapisindaki fark, stator (gdvde) icindeki manyetik alan
olusturan kisimdir. Indiiktér elektro miknatistandir. Elektro miknatisin olusmasi igin
statorda kutup baslar1 olusturularak bobin sariimistir. Motora gerilim
uygulandigmda statordaki bir kutuptan(stator sargidan} giren akim ¢iktign stator
kutbuna dogru bir manyetik alan olugturur, Olusan bu manyetik alan, rotora bir
kuvvet uygular ve de bu kuvvetle motorda donme etkisi olusur. Akimn yonii
degistiginde motorun devir yonii degismez.

3.2.4, Fir¢asiz BC Motor

Dc Motorlarin rotor béliimiinde manyetik alanin dogal vyoldan karsilandig:

motorlardir.
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Rotor béliimiinde akim yoktur. Bundan dolayr da akim tasiyacak firca ve kolektér
diizenekleri yoktur. Bu sebepten de bu motorlara firgasiz motor denir. Temel prensip
ve caligmast bakimimdan firgali DC motorlarla aymdir.

3.2.5. Adum (Step) Motor

Step motor, kontrollii déniis hareketlerinin gerekli oldugu uygulamalarda kullanilan
bir motordur. Dénme hareketinin gerceklestirilmesi i¢in siirekli bir gerilime ihtiyaci
yoktur. Step motor sargilanna uygulanan elekirik palsine gore istenen miktarda
ddner. Mikrodenetleyiciler ile rahatlikla siirtilebilir. Step motorda, motorun dénmesi
girise uygulanan palsler ile bagmtilidir. Palslerin siirekli ve sirali olmasina dikkat
edilmelidir. Palsler arasinda gecen siire ayarlanarak motorun hizi ayarlanabilinir.
Step motorlarin giici ve momenti smirhdir. Step motor statoru ¢ok sayida
kutupludur. Bu kutuplar birbirlerine simetriktir. Béylece, bobinler aym akim yolu
tizerinde olup aralarinda bir manyetik alan olustururlar. Manyetik alan degisimleri
anahtarlama ile olur. Anahtarlama ile statorun giiney ve kuzey kutuplarn déndiiriliir.
Rotordaki manyetik alan, stator iizerinde olugan manyetik alanla etkilesime girer.
Adimlari (stepler) ile stator manyetik alani dondtirtir. Rotor da buna benzer adimlarla
(steplerle) stator manyetik alammni takip eder.

3.3. Servo Motorlar

Konum kontrolli uygulamalarda genellikle adim motoru ve servo motorlar
kullanmilmaktadir. Adun motorlarinda kullanimi alanlan diisiik glic ve moment
gereken sistemlerdir. Servo motorlar ise yiiksek glic ve moment ve de hizh tepki
gereksinimi olan sistemlerde kullanilir. Servo motorlarin kalkis ve durug anlari daha

yumusak gerceklesir.[10]

Sekil 3.1 Servo motor

Bu durum ise sistemde c¢ift yonlii faydasi vardir. Birincisi motor milinde yik
oldugunda motorun herketi sirasinda yiikiin zarar gdrmesi onlenir. Ikincisi de

motorun itk hareketi sirasinda yiiksek akun ¢ekmesini engeller. Servo motorlarin ¢ok
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cesiti uygulamalarda kullanilmasiun nedenleri arasinda, yiiksek torklu olmasi,
dogru konumlanmasi, kolay kurulmas: ve kontrol edilmesi, ekonomik olmasidir.
Servo motor, bir DC motorun saftinin digli sisteminin bir potansiyometre ile
baglanmasi ile meydana gelmektedir. Servo motorlar, tizerindeki kontrol devresi ve
potansiyometrede gerilim bd&linmesine gére pozisyonunda bilgi edinir ve gelen
sinyalle karsilagtirarak dogru pozisyonuna hareket eder. Servo motorlar acilt
dénerler. Bundan dolayt genis kullanum alanlari mevcuttur. GOmiilii kontrol
devrelerine sahip olan servo motorlar birkag watt ile birkag yliz watt olarak farkh
giiclerde tretilirler. Servo motorlarin en yaygin kullamm alanlari; radarlar, robot
kollar, izleme sistemleri gdsterilebilir.

Servo motorlar iclerinde DC motor, konum algilayicl olarak potansiyometre, motor
¢ikisinda olmasi istenilen aginin olugmasi amac ile kontrol devresi vardir. 180
derece doniis agis1 mevcuttur. Potansiyometre, servo motorun miline bagl olup milin
o anki agisim kontrol devresine génderir. Kontrol devresi de motoru istenilen agiya

déndiirir.

Sekil 3.2 Servoe motorun ic goérintimil

Servo motorlar daha ¢ok model arabalarda, ucaklarda ve kiiglik giigteki robot
uygulamalarinda kullanilan motor tiirlerindendir. Iginde bir DC motor, kod ¢&ziicti,
motoru stirticli devresi ve motor gliclinii arttirmak amacli plastik ya da metal dighler
bulunmaktadir. Servo motorun elektronik siirticlisli fazla akim ¢cekmediginden dolay:
mikrodenetleyici tarafindan direkt olarak stiriilebilir.

Genellikle plastik ya da metal disli sistemler mevcuttur. Servo motorlar i¢in ¢alisma
gerilimi 4,8-6V araligindadir. En sik kullamlan servo motorun gucu 1 em/3.5kg dur.
Servo motorun devreye li¢c baglanti noktasindan baglanir. Bu noktalardan ikisi enerji
icin kullamilir. Digeri de sinyal girisi i¢indir. Art1 (+) hat genellikle kirmiz: renk; eksi
(-) hat genellikle siyah veya kahverengi renkli kablo ve sinyal hatt1 da sar1, turuncu

va da beyaz renkli kablo ile iletilir.
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Servo motorun sahip oldugu DC motor, cift miknatisli bir statoru ve fircali bobin
rotoru vardir.

Motor mili 1:200-1:300 aras1 déniis oram olan bir digh sisteme baglidir. Boylece
yiiksek tork degeri elde edilir. Disli sistemin ¢ikisi da 5kQ'luk bir potansiyometreye
baglanip, mil konumu elektronik kumanda devresine iletir. Elektronik devrende
amag¢, mil konumunu gelecek olan veri konumuna gére motorun déniisiinii saglayip
olmasi gereken yerinde durdurmakiir,

3.3.1 Servo Motorun Temel Fonksiyonlar

Servo motorun ¢alisma dzelligi, alinan darbe kodu ile konum degistirmektir. Servo
motorun gerceklestirdigi islem agagida verilen blok diyagramda goriilmektedir.
Almmmasi istenilen konum ve saftin pozisyonu karsilastirtlir. Kompensatdr de gelen
bilgiyi diizenleyerek giris isareti olarak ayarlar. Motorun sanzimana bagli olmasi,
cikista diisik hiz olsa bile yiiksek tork gilici elde edilmesini saglar.

Potansiyometrenin gérevi, gert besleme sinyali vermekitir.

ISTENILEN
POZISYON
DARBE - a
KODU N //-\‘ i __ § | g
——»| KopGOZOCO b = ]—k;KOMPENSATORi—H MOTOR i  SANZIMAN >
" S P
é I }

POTANSIYOMETRE <

Sekil 3.3 Servo motor calisma semasi
3.3.2 Servo Motor Kontroelii
Serve motorlarmn  kontroli  igin PWM  sinyali  gonderilir.  PWM, bir c¢ok
mikrodenetlevicinin donammsal olarak destekledigi bir Gzelliktir. Servo motor

konumlari PWM (Darbe Genislik Modiilasyonu) yéntemi ile kontrol edilir.

Darbenin degeri sabit tutulup 20 ms’de bir tekrarlanirsa servo motor ayn: konumda
kalmaya devam eder. Servo motorun darbe degerleri markadan markaya farklilik
gosterir. Darbe degeri bilinmeyen bir servo motorun siiresi ya katalog ya da deneme

yanilma ile bulunabilir.
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3.3.3. Darbe Genislik Modiilasyonu (Pulse Width Modulation - PWM)

Darbe genislik modilasyonuw(PWM), tiretilen darbenin genisliginin kontrol edilerek
cikista tretilen analog defer veya sinyalin elde edilmesidir. PWM, elektronikte
birgok alanda farkh durumlar icin kullamlmaktadir. Telekomiinikasyon, glc, ses
yiikseltecleri gibi cesitli uygulamalarda kullaniimaktadir. Uretilen kare dalga
sinyallert genisliklerinin ortalamasi, liretilmesi istenilen analog degeri karsimiza

cikarir.

3.3.4. Donamim Kontrolorleri

Daha 6nce de bahsedildigi gibi mikrodenetleyicilerde dahili PWM modiili vardir.
PWM uygulamalar yapilmadan 6nce, mikrodenetleyicide su ayarlar yapilmalidir;
Dahili sayicilar ayarlamp, kare dalga modiilasyonunda kullanilacak ¢alisma periyodu
belirlemmelidir,

PWM kontrolleri ayarlanmahidir,

PWM cikisinin saglanacag pin belirlenmelidir,

Sayict baslatilmalidir

PWM kontrolii aktif hale getirilmelidir.

Biz programimizda mikrodenetleyicideki dahili PWM modiilinit kullanmayip,

programda tnceden belirlenen degerler kullanilacaktir.

3.4. Tezde Mobilite Icin Kullanilan DC Motorun Kentrolii

Tezde mobilite kontrollinii saglamak i¢in 12 volt DC rediiktdrlii motorlar kullanilds.
Motorlarin rediiktérlii olmas: ile motorlarda diigilk enerji sarfiyati ile yiikten
etkilenmemesi saglandi. Devre icerisinde ise motorlarin kontrolii L298 motor slirlicii
entegresi ile saglandi.

3.4.1. L298 entegresi

DC Motorun uglarna gerilim uygulandiginda, motor bir yonde dénmeye baglar.
Uygulanan gerilim ters olarak uygulanirsa motor bir énceki ydniin tersine hareket
edecektir. DC motorun yon kontrolinii saglamak i¢in ¢esitli uygulamalar

gelistirilmistir. Uygulamalardan en yaygin olam ise H brige(h kaprit) diir.
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Sekil 3.4: H bridge (képrii) motor konirol devresi

H brige genellikle 4 transistér ile motorun iki y&nde kontroliinii saglar. Motorun
gosterilen yonde dénmesi istenildigi zaman A ve D taransistorleri iletime gegirilir ve
motor donmeye baslar. Tersi istikamette donmesi istenildiginde ise B ve C
transistorleri iletime gecirilir. Durmas: istenildiginde ise bu dért uca gerilim

uygulanmamasi yeterli olacaktir. [11]

H brige yontemi i¢in en ¢ok kullanilan entegre ise L298 entegresidir. 1.298 akim
kontrolit yapabilmekte olup 2.5 Ampere kadar olan uygulamalarda da
kullamlabilmektedir. Ayrica entegrede iki adet H brige bulunmaktadir. Béylece iki

DC motor kontroltnii tek entegreden saglanir.

L1298 entegresinde 15 bacak mevcuttur. Bu bacaklar INI, IN2, IN3, IN4, OUTI,
OUT2, OUT3, OUT4, ENB, ENA, SENSA, SENSB, VS, VSS, GND olarak
adlandirilir. Bu uglardan IN1, IN2, OUTI1, OUT2, ENA, SENSA A kdprisiniin
kontroliine, IN3,IN4, OUT3, OUT4, ENB, SENSBE B képrisiinin kontroline

ayrilmastir.
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Cizelge 3.1: Pin ozellikleri

Bacak Adi Islevi

IN1, IN2 A kopriisiiniin kontrolit

IN3, IN4 B képriisiintin kontrolii

OUTI, OUT2 A kopriisii ¢ikist

OUT3, 0UT4 B kopriisii ¢ikis

ENA A kopriisiinii aktiflestirme
ENB B kopriisiini aktiflestirme
SENSA A kopriisiindeki akim kontrolii
SENSB B kopristindeki akim kontrolii
VS Cikislardan alinmak istenilen gerilim
VSS Entegrenin Calisma voltaj
GND Entegrenin sase beslemesi
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4. MPU-6050 SENSORU

MPU-6050 entegresi robot kolundaki Gripper’1 istenilen a¢ida tutmak i¢in kullanilan
Gimbal’da kullanildi. MPU-6050 entegresi bir adet ivime Olger (accelerometer) ve bir
adet jiroskopa sahiptir. [vmedlger, kendisi {izerlerindeki yercekimi kuvvetini ve ani
hizlanma ya da durma ivmesini 6lgmektedir. Alman deer m/s® tiiriinden ifade
edilebilir. Sensor, herhangi bir ¢ekim alaninin kapsaminda degilse lizerine 1g hik
yercekimi kuvveti etki eder. Yer cekim kuvveti yaklasik 9.8m/s* ve de diinyada
bulunulan noktaya gore degisir. Yer cekim etkisi bulunulan noktada ani bir degisime
ugramadig i¢in, egiméleer veya hareket algilayic olarak kullanirken etkisi géz ards
edilebilir. Ivme &lcerin bir, iki ve de ii¢ eksende 8l¢iim yapan tiirevleri mevcuttur.
MPU-6050 sensoril ti¢ eksende 6l¢lim yapabilir ama iki eksendeki Slelim degerleri
kullanildi, ama sensoriin 6zelligi nedeni ile {ic ekseninin dzelligi de anlatilacaktir.
Sensériin  yerytiziine olan acismin degismesi, sensériin eksenlerine etki eden
kuvvetleri de degistirecektir. Yeni dederin okunmasi ile yeryiizii ile olusan agi
trigonometri ile hesaplanabilinir. R vektdrinti ivme Olger {izerine dilgen kuvvet
vektdril olarak kabul edelim. R vektdrii 3 bilesenden olusur ve R=[Rx,Ry,Rz]" dir. R
vektorii, pisagor teoremi ( R?=Rx’ + Ry’ + Rz? ) ile hesaplanabilir.[12-14]

£

A

Ry

A

Sekil 4.1 R Vektorii Koordinat Sisteminde Gériintimii

Rx, Ry ve Rz bilinir ise, trigonometrik fonksiyon ile R vektorintin X, Y ve Z
eksenleri ile kesistigi agilar hesaplamir ve sensdrin yeryizd ile konum tespiti
yapilabilir.

Ivme 8lcerden ADC yardimi ile her eksende -32768 ile +32768 arasinda bir deger
alinabilinir. Elde edilen bu degerler ile islem yapilamaz. Islem yapilabilmesi icin g
degeri bilinmelidir. g degeri ise ADC ile okunan degerler volt ile ifade edilir.
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Degerleri volt olarak ifadede de en kiiglik defier i¢in gerilim dederiyle (VDD 3.3
Volt) carpilmast gerekir. Okunan deger besleme gerilimi ile garpilyp 2APC sosininiigd

ile boliiniir.

VoltRx = AdcRx * vdd /2'®
VoltRy = AdcRy * Vdd 7 2'¢
VoltRz = AdcRz * Vdd /2'®

Ivme olgerin 0 g deki degerine zero-g denilir. Deger sensdriin kullanim kilavuzunda
(datasheet) bulunabilinir ve de gencllikle Vdd/2 olarak goriilmektedir. Okunan
degerden zero-g degeri ¢ikarilip sensdriin hassasiyet degerine bélindiigiinde hangi
eksene ne kadar kuvvet uygulandigs hesaplanabilir. Hassasivet dederi de kullamim

kilavuzunda {datasheet) bulunmaktadir.

Rx = (AdcRx * Vdd / 2'° - VzeroG) / Hassasiyet
Ry = (AdcRy * Vdd/ 2'® - VzeroG) / Hassasiyet
Rz = (AdcRz * Vdd / 2*° - VzeroG) / Hassasiyet

Bu sekilde 6l¢tilen degerler trigonometrik fonksiyonlar ile agisal degerlere ¢evrilir.
Sekil 4.1°de gosterilen R vektoriiniin eksenler ile yaptigi acilart AR, AR,, AR,
olarak adlandirirsak. AR, agisinin kosiniis degeri R, /R degerini verir. Ry ve R
bilindigine gore arkkosiniis (arccosiniis) ile AR, agis1 elde edilir. Bu hesaplama AR,,

AR, icin de gecerlidir.

cos(ARy) = Ry/R , ARy=arccos(Rx/R}
cos(ARy) = Ry/R , ARy=arccos(Ry/R)
cos(AR;) = R/R , AR,=arccos(Rz/R)

MPU-6050 sensoril iginde ayrica jiroskop bulunmaktadir.

4.1.Donanmmsal Ozellikler
Besleme voltan 1 2.4V-3.46V
Lojik voltaj 1 1.8V£5% veya besleme gerilimi(VDD)
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3 eksen ivine &lger : Programlanabilir tam 6l¢ek aralikl £2g, £4g, £8g ve

+16g

Bekleme modu besleme akimi : §pA

fvme &lcer diisiik giic mod akim degeri : 10uA 1Hz’de, 20uA 5Hz’de,70uA
20Hz’de, 140uA 40Hz'de.

Baglanti ara yiizii :400kHz hizh I*C seri sunucu
Darbe tolerans :10,000g
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5. LCD (Liguid Crystal Display)

5.1 LCD'nin yapis:

LCD (Liquid Crystal Display) 'ler glinliik hayatta sik¢a kullanilmaktadir. Burada
kullanilan 2x16 (2 satir ve 16 stitunlu) bir LCD ekrandir. Farkl fiyatlar ve ebatlarda
ekranlar bulmaktadir. Bu ekran tipinin kullamlmainda, fiyatuun uygun olmasit ve bu
proje icin ebatlarinin yeterli olmasidir. Standart LCD’ler 8 bit ile programlanir.
Ayrica 5Volt ¢alisma voltajma sahiptirler. Standart 2x16'lik LCD paneller 14 pinlidir
(Sekil 5.2). Bu pinlerden § tanesi paralel portun DATA pinlerine baglanir. Asagidaki
tabloda LCD ekranin pinleri ve gorevleri verilmektedir. 15 ve 16 numarah ayaklar
ise LCD panelinin ekran parlaklifinin ayarlanmasi igin kullanilir.[15]

Cizelge 5.1: Ayak pinleri

Pin Numaras: | Sembol islev
I Vss Besleme ucu (GND)
2 Vdd/Vee Besleme ucu (+5V)
3 Vee/Vo Parlaklik ayar:
4 RS 0=Bilgilendirme girisi/1=Veri girisi
5 R/W 0=LCD’ ye yazma /1=LCD’den okuma
6 E Sinyal erisim
7 DBO 0 nolu bilgi pini
8 DB1 1 nolu bilgi pini
9 DB2 2 nolu bilgi pini
10 DB3 3 nolu bilgi pimi
11 DB4 4 nolu bilgi pini
12 DB5 5 nolu bilgi pini
13 DB6 6 nolu bilgt pim
14 DB7 7 nolu bilgi pini
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Tabloda acgiklanan baglantilar ¢ok detayli olmayabilir. Dolayis1 ile sekil5.1 de

baglanti semast ile tekrar belirtilmistir.

D4 2x16 Karakter
D5 LCO Panei

s P2 ofpkoor
0
()

m

X

2
A

g VO Vee GND

8] SJ- 4 3%}2 2] 1l

MIKRODENETLEYICI

+5v =

Sekil 5.1 Lcd Baglanti Sekli
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6.UYGULAMA
Bu yiiksek lisans tezi ¢aligmasinda, literatlirde yer alan calismalarm aynintih olarak
gozden gecirilmesinin ardindan 6zglin olarak geligtirilmistir. Tez ¢alismasinin ana

blok semasi sekil 6.1 ‘de goriilmektedir.

' ’ T e | ;
! i ;
KUMANDA RF ALICI KATI r'—h—f ROBOT KOL

i
i
|

MOBILITE |

|
|
|

| |
| |
| |
| v |
| 0
| |
| [
| |

Sekil 6.1: Calisma Blok Semast
Cahismada kablosuz iletisimi saglamak amaci ile bir kumanda devresi yapilmustir.
Kumandada ve alic1 devrede radyo frekans modiilleri kullanilmistir. Radyo frekans
modileri, kanundaki ilgili yonetmelige uygun olarak,433-434 MHz. ISM band ile
ilgili bslimiine uygun olarak tasarlanmustir. Onceki béliimlerde anlatildig igin tekrar
detaylara girilmeyecektir. Kumandadan génderilen veri RF ahic1 katinda ayngtinlarak
robot kol ve mobilite katlarina iletilir. Kumanday1 kontrol eden kullanicinin istedigi
hareket saglamir. Mobilite kati, robot kolunu tasiyan diizenegin hareketini kontrol
etmektedir. Robot kol kati adindan da anlasilacag: tizere robot kolunu kontrol
etmektedir. Kumanda kat:, rf alict kati, mobilite kat1 ve robot kol katlarinin devre
semalari, denetleyici algoritmalari ve denetleyicilerindeki programlar eklerde

mevcuttur.[16-18]
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7.80ONUCLAR

Bu ¢alismada, bir robot koluna mobilite 6zelligi kazandirilarak 433.920 MHz radyo
frekans1 bandinda kendi tasarladigim kumanda ile uzaktan kontrolil saglanmustir.
Ayrica, robot kolunun tutucusunun gimbal aracilig: ile pitch ve roll (yunuslama ve
yuvarlanma) ekseninde yere paralel durmasi saglannmustir. RF vericisi, kodlama
yontemi, anten verimi ve kumanda beslemesi gibi durumlar gbéz Oniinde
bulunduruldugunda, kumanda ve robot kolunun 100 metrelik mesafede sorunsuz
iletisim saglanacaktir. Kullanilan rf band arahigi yasal band araligr oldugu i¢in, bu
frekansta bircok aym bilgi mevcut olacaktir. Bunlar da iletisimizin sorunlu olmasina
neden olacaktir. Bu sorunu cézmek i¢in de iletisimde Manchester Kodlama teknigi
ile kodlama yapilmistir. Bu teknik ile birlikte bilgi gonderimi, 5 kere preamble
ardimdan sencron ve data génderimi yapilarak daha dogru bir sekilde saglanmustir.
Gelen bilgi durumuna gére de mobiliteyi saglayan motorlarin hareketi saglanmustir.
Robot kolu ise, enerji verildiginde ilk belirlenen durumda bekler. Daha sonra

istenilen konumlara gelmektedir.

Bu calisma, gelistirilebilir mteliktedir. Daha farkli bir kablosuz iletisim modeli ile
mesafe arahigi degistirilebilir. Farkli ara ytzler geligtirilerek robot kolun kontrolii

daha eglenceli bir hal alabilir. Farklt varyasyonlan olugturulabilir.

Bu calismada, tasarun insanlar etkileyecek ortamdan uzak tutarak yapilmas:

gerekli olan bir isin yapilmasim saglamakti. Calisma ile saglanmistir.
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EK A: Kumanda devre semast
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EK B: Kumanda mikrodenetleyici algoritmasi

T

i L

BASLA

i
i

¥

LGD'Yi KUR
MIKRODENETLEYICIYT KUR
TANIMLAMALARI] YAP

HERHANGI BIR BUTONA
BASILDI MI?

RF MODULE GONDER; PREAMLE,
SENCRON, DATA
LCD'YE GONDER:
“MOBILITE AKTIF
ILERIYE HAREKET"

EVET
EVE,'I/\J
¢ LER{ BUTON

MU?

RF MODULE GONDER: PREAMLE,
SENCRON, DATA
LCD'YE GORDER:
“MOBILITE AKTIF
GERIYE HAREKET"

RF MODULE GONDER: PREAMLE,
SENCRON, DATA
LCD'YE GONDER:
“MOBILITE AKTIF
SAGA HAREKET

RF MODULE GONDER: PREAMLE,
SENCRON, DATA
LCD'YE GONDER:
“MOBILITE AKTIF
SOLA HAREKET"

RF MODULE GONDER: PREAMLE,
SENCRON, DATA
LCD'YE GONDER:
“ROBOT KOL AKTIF
SERVOS TUT”

servo_6_tut

RF MODULE GONDER: PREAMLE,
SENCRON, DATA
LCD'YE GONDER:
“ROBOT KOL AKTIF
SERVOE BIRAK”

RF MODULE GONDER: PREAMLE,
SENCRON, DATA
LCD'YE GONDER:
"ROBOT KOL AKTIF
SERVOS ASAGI”

servo_5_asagi
BUTONU MU?

RF MODULE GONDER: PREAMLE,
SENCRON, DATA

H LCD'YE GONDER:
"“ROBOT KOL AKTIF
SERVO5 YUKARI”
TN
(1}
N

HAYIR

LCD'YE GONDER:
“HERHANGI BiR: BUTON
AKTIF DEGIL"

H
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RF MODULE GONDER: PREAMLE,
SENCRON, DATA
LCD'YE GONDER:
‘ROBOT KOL AKTIF
SERVO4 ASAGI”

RF MODULE GONDER: PREAMLE,
SENCRON, DATA
LCD'YE GONDER:
“ROBOT KOL AKTIF
SERVO4 YUKARY"

RF MODULE GONDER: PREAMLE,
SENCRON, DATA
LCD'YE GONDER:
*ROBOT KOL AKTIF
SERVO2V3 ASAGI”

RF MODULE GONDER: PREAMLE,
SENCRON, DATA
LCD'YE GONDER:
“ROBOT KOL AKTIF
SERVQ2V3 YUKARY"

ervo_2v3_yukari

BUTONU MU?

RF MODULE GONDER: PREAMLE,
SENCRON, DATA
LCD'YE GONDER:
“ROBOT KOL AKTIF
SERVO1 SAG”

RF MODULE GONDER: PREAMLE,
SENCRON, DATA
LCD'YE GONDER:

"“ROBOT KOL AKTIF
SERVO1 SOL”

EVET
servo_1_sag

HAYIR

servo_1_sag
BUTONU MU?
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EK C: Kumanda mikrodenetleyici program

#include <hte.h>

#include "delay.h"
#include "led.h"
_ CONFIG( 0x3FFD & 0x3FBF & 0x3FFF & 0x3F7F & 0x3FFB );

#define iler

#define gen

#define sag

#define sol

#define servo_6_tut
#define servo_6_birak
#define servo_5 asagi
#define servo_5_yukari
#define servo_4 asagi
#define servo_4 yukari
#define servo_2v3 asagi
#define servo_2v3 yukari
#define servo_1 sag
#define servo_1 sol
#define cikis

#define m1

#define m2

RC3
RDO

void tx_data(char data}

{

unsigned char i=8,veri=0;

while(i-~)

{ veri=data&0x80;
if (veri==0){
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cikis=1;
_delay(m?2);
cikis=0;

_delay(m2);}



else{
cikis=0;
_delay(m?2);
cikis=1;
_delay(m2);}
data=(data<<l});}}

// ==S@ICT Ol mmmmm i r m e s = e e

void tx_sencron({void){
unsigned char pr=0x0F;//*****¥*sencron sayisi=pr'dir*###*

unsigned char bt=8, veri=0;

while(bt--)
{
veri=pr&0x80;
if (veri==0)
{ cikis=1;
_delay(m2);
cikis=0;
_delay(m2);}
else { cikis=0;
_delay(m2);
cikis=1;
_delay(m2);}
pr=(pr<<1);}}
1/ --preamble s

void tx_preamble(void){

while(tekrar--}{
_pr=pr;
unsigned char bt=8,veri=0;
while(bt--){ veri= pr&0x80;
if (veri==0){ cikis=1;
_delay(m?2);

cikis=0;
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void main()

{

_delay(m2);}
else { cikis=0;
_delay(m2);
cikis=1;
_delay(m2);}
pr=(_pr<<1);}}}

ADCON1=0x07,
TRISE=0x00;
TRISA=0x00;
TRISB=0x00;
TRISD=0xFF;
TRISC=0xFF;
PORTB=0X00;
PORTE=0x00;
PORTA=0x00;
led_init();

led yaz(" herhangi buton ");
led_gotoxy(2,1);

led yaz(" aktif degil ");

while(1){

if(ileri==0){ tx_preamble();//ileri butona basildi
tx_sencron();
tx_data(0x00);
led_gotoxy(l,1);
led_yaz("mobilite aktif ");
led _gotoxy(2,1);
led_yaz("ileriye hareket"),
} else
if(geri==0){ tx_preamble();//geri butona basilds
tx_sencron();
tx_data(0x01);
led_gotoxy(1,1);
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led yaz("mobilite aktif ");
led _gotoxy(2,1);
led yaz("geriye hareket ");
} else
if(sag==0}{ tx_preamble();//sag butona basildi
tx_sencron();
tx_data(0x02);
led gotoxy(1,1);
led_yaz("mobilite aktif ");
led gotoxy(2,1);
led yaz("saga hareket ™);
1 else
if{sol==0}{ tx_preamble(};//sol butona basild
tx_sencron();
tx_data(0x03);
led gotoxy(1,1);
led_yaz("mobilite aktif ");
led gotoxy(2,1);
led yaz("sola hareket ");
telse
if(servo_6_tut==0){ tx_preamble();//servo_6_tut butona basild
tx_sencron();
tx_data(0x04);
ted_gotoxy(1,1);
led yaz("robotkol aktif ");
led gotoxy(2,1);
led yaz("servo6 tut ");
} else
if(servo_6_birak==0){ tx_preamble();//servo_6_birak butona basildi
tx_sencron();
tx_data(0x05);
Ied gotoxy(1,1);
led_yaz("robotkol aktif ");
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if(servo_5_ asagi==0){

if(servo_5 yukari==0){

if(servo_4 asagi==0){

if(servo_4 yukari==0){

led gotoxy(2,1);

led yaz("servo6 birak ");
) else

tx_preamble();//servo_5_asagi butona basildi
tx_sencron();

tx_data(0x006);

led gotoxy(1,1});

led_yaz("robotkol aktif ");

led_gotoxy(2,1);

led yaz("servo5 asagi ");

} else

tx_preamble();//servo 5 _yukari butona basild:
tx_sencron(),

tx_data(0x07);

led gotoxy(1,1);

led yaz("robotkol aktif ");

led gotoxy(2,1);

led yaz("servo5 yukari "),

} else

tx_preamble();//servo_4_asagi butona basild:
tx_sencron();

tx_data(0x08);

led gotoxy(1,1);

led yaz("robotkol aktif ");

led gotoxy(2,1);

led_yaz("servo4 asagi "),

}else

tx_preamble();//servo_4 yukari butona basildi
tx_sencron();

tx_data(0x09);

led _gotoxy(1,1);

led_yaz("robotkol aktif ");

led gotoxy(2,1);
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if(servo_2v3 asagi==0){

if(servo_2v3_ yukari==0){

tf(servo_1 sag==0}{

if(servo_1 _sol==0){

led_yaz{"servo4 yukari ");

} else
tx_preamble();//servo_2v3_asagi butona basild:
tx_sencron();

tx_data(Ox0A);

led gotoxy(1,1);

led yaz("robotkol aktif");

led gotoxy(2,1);

led vyaz("servo2v3 asagi");

} else
tx_preamble();//servo_2v3 yukari butona basildi
tx_sencron();

tx_data(0x0B);

led_gotoxy(1,1);

led_yaz("robotkol aktif "),
led_gotoxy(2,1);

led_yaz("servo2v3 yukan");

| else

tx_preamble();//servo_1 sag basilda
tx_sencron();

tx_data(0x0C);

led gotoxy(1,1);

led_vyaz("robotkol aktif ");

led gotoxy(2,1);

led yaz("servol sag ");

} else

tx_preamble();//servo_1_sol butona basildi
tx_sencron();

tx_data(0x0Dy);

led_gotoxy(1,1);

led yaz("robotkol aktif "},

led _gotoxy(2,1);

led_yaz("servol sol  ");
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}else {
led_gotoxy(1,1);
led_yaz(" herhangi buton ");
led gotoxy(2,1);
led yaz(" aktif degil "},
33
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EK D: Rf alic1 kati ve mobilite kontrol devre semast
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EK E: Rf alic1 kat1 ve mobilite kontrol devresi mikrodenetleyici algoritmasi
- \
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| PORTB=0x00 [¥ DATAFARASTMI?

HAYIR

E
PORTA=0x01 lg
PORTB=0x00

DATA H'AAAB" MI?

EVET

PORTA=0x04 Lg

| PORTS=0x00 | DATA H'ARAS' MI?
| PRI ==ERY

)
)




i PORTB=0x04 |

ﬁw DATA MAASA" MI?

HAYIR

| PORTB=0x05 i,

1 PORTA=0x00 : DATA HAASY' MI?
H L

EVET
| PORTB=0x06 L

| PORTA=000 DATA HAADS" MI?

EVET
| PORTB=0x07 |

| PORTA=0x00 DATA HAAZS' MI?

HAYIR

. PORTB=0x08 |

¥ . 7
. PORTA=0XO0 | DATA HAABA' MI?

" HAYIR

[ PORTB=0x0% |

C pORTA=DXD ¢ DATA HAABE M7

" HAYIR

| PORTB=0x0A |

| PORTA0X00 | DATA HAASE' MI?

HAYIR

[ PORTE=0x08 |

| PORTAZ0X00 | DATA HAABS' MI?

I PORTE=0x0C Ly
| PORTA=0x00

DATA HAASA” MI?

HAYIR

EVET
PORTE=0x0D

PORTA=0x00 4 DATA H'AAS9' MI?
1 — H
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EK F: Rf alict kat1 ve mobilite kontrol devresi mikrodenetleyici prograni
#include <pic.i>
___CONFIG(INTIO & WDTDIS & MCLREN & LVPDIS & PWRTDIS & BORDIS
& CPD & UNPROTECT);

#defineml 500

#definem2 1000

#definem3 1500

#definem4 2000

#definem6 3000

#define giris RB7

#define cikisl RAO

#define cikis2 RAl

#define cikis3 RA2

#define cikis4 RA3
unsigned char sayac;

fmmmmmmmmm e rx_preamble--------mcomeuen ---

unsigned char rx_preamble(void)
{ unsigned char i=8,vert;
while(i--){
veri=(veri<<l);
if (giris) veri=ven|0x01;
_delay(m4);}
return{veri); }
void main()
funsigned int 1,a=0,b=0,veri=0,wdt=0,
TRISB=0xF0;
TRISA=0x00;
CMCON=0x07,
OPTION=0x07;
PORTA=0x00;
while(1)
{1=16;
vy: wdt=0;
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if(giris) goto yv;

_delay(m6);

if(!giris)goto yy;

_delay(mo);

a=rx_preamble();

ifla==0x55) goto xx;

if (sayacl=11) /fbutona basilmadiysa cikislar sifir...

{sayact+;
if (sayac>10) {

PORTA=0x00;
PORTB=0x00;

I
goto yy;
XX: //sencron bilgisini kontrol ediyor...
sayac=0;
while(!giris){ delay(100);wdt++; if (wdt>20) goto yy;} //burada rb7 yi yakalamaya
calisirken ya da gelen sinyal kesilirse ¢ikista kilitlenmemesini sagliyor...
_delay(m3);
if(giris) goto xx;
_delay(m?2};
if(1giris) goto xx;
_delay(m2);
if{giris) goto xx;
_delay(m2);
1f(1giris) goto xx;
_delay(in2);
1f{giris) goto xx;
_delay(m2);
if(!giris) goto xx;
_delay(m?2);
f{giris) goto xX;
_delay(m2);
if{giris) goto xx;
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_delay(m2);
if(1giris) goto xx;
_delay(m2);
if(giris) goto xx;
_delay(m2);
if(1giris) goto xx;
_delay(m?2},
if(giris) goto xx;
_delay(m2),
if(!giris) goto xx;
_delay(m2};
if{giris) goto xx;
_delay(m2);
if(1giris) goto xx;

_delay(m2);

while(i--) //data yani (veri) okunuyor...
{ veri=(veri<<l);
if (giris) veri=veri|0x01;

_delay(m2);}

if ((veri==0xAAAA)) PORTA=0x05;PORTB=0x00;
/fveri=l'00'in manchester kodlu halidir [LERI
if ((veri==0xAAA9)) PORTA=0x0A;PORTB=0x00;
/fveri=h'01'm manchester kodlu halidir GERI
if ((veri==0x AAA6)) PORTA=0x01;PORTB=0x00;
/fveri=h'02'in manchester kodlu halidir SAG
if ((vert==0xAAAS)) PORTA=0x04;PORTB=0x00;
/fveri=h'03'1n manchester kodlu halidir SOL
if ((veri==0xAA9A)) PORTB=0x04;PORTA=0x00;
/fver1i=h'04'm manchester kodlu halidir SERVO_6_TUT
if ((veri==0xAA99)) PORTB=0x05;PORTA=0x00;
/fveri=h'05"m manchester kodiu halidir SERVO 6 BIRAK
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if ((veri==0xAA96)) PORTB=0x06;PORTA=0x00;

/fveri=h'06'm manchester kodhu halidir SERVO 5 ASAGI
if ((veri==0xAA95)) PORTB=0x07;,PORTA=0x00;

/fveri=h'07'in manchester kodlu halidir SERVO_5 YUKARI
if ((veri==0xAA6A)) PORTB=0x08;PORTA=0x00;

/fveri=n"08'm manchester kodlu halidir SERVO_4 ASAGI
if ((veri==0xAA69)) PORTB=0x09;PORTA=0x00;

/veri=h'09'in manchester kodlu halidir SERVO 4 YUKARI
if ((veri==0xAA66)) PORTB=0x0A;PORTA=0x00;

/veri=h'0A"'1n manchester kodlu halidir SERVO_2V3 ASAGI
if ((veri==0xAA65)) PORTB=0x0B;PORTA=0x00;

/fveri=h'0B'n manchester kodlu halidir SERVO_2V3 YUKARI
if ((veri==0xAAS5A)) PORTB=0x0C;PORTA=0x00;

/fveri=h'0C"1n manchester kodlu halidir SERVO 1 _SAG
if ((veri==0xAA59)) PORTB=0x0D;PORTA=0x00;

/fveri=h'0D'm manchester kodlu halidir SERVO_1 SOL

13
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EK G: Robot kol devre semasi
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EK H: Robot kol mikrodenetleyici algoritmas:

. svB=sivz

| BASLA

¥

MIKRODENETLIYICI"Yi KUR
TANIMLAMALARI YAP

¥

SERVOLARL ONCEDEN
BELIRLENEN DURUMLARA
KONUMLANDIR

ol

HAYR
PORTB'YE BILGI

[ snA=svi-) | =(srv1-1)

_____________J

|

srvi=(srviti)

—‘ srv2={srv2+1)

——4 srv2={srvz-1) E

i srvd=(srv4-1)

gt

T il

GELDi Mi?

EVET

PORTE'YE GELEN BiLGI
‘oD Mi7 VE srvl>srvi_ba

EVET
PORTB YE GELEN BiLG

EVET

PORTB'YE GELEN BiLGI
H'OA™ Mi? VE srv2<srv2_bit

EVET

PORTE'YE GELEN BILGI
"B Mi? VE srv2>srv2_ba

PORTB'YE GELEN BILGI
‘08" MI? VE srvd>srvd_ba




EVET

srvd=(srv4+1)

PORTB'YE GELEN BILGI
H'09' Mi? VE srvd<srv4_bit

e

~HAYIR

EVET

srv8=(srvb+1)

PORTB'YE GELEN BILGI
H'06' Mi? VE srvS<srvS_bit

HAYIR

srvH=(srva-1)

PORTBYE GELEN BILGI
‘07" MI? VE srvi>siv5_bag

HAYIR

EVET

srvBz=srv8_ac

PORTB'YE GELEN BILGI
H'05' mi?

‘ HAYIR

H

srvB=srvé_kapa

PORTB'YE GELEN BILGI
H04' MO?

HAYIR

¥
re_servo_6(1)

1
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EK I: Robot kol mikrodenetleyici programi

#include <litc.hi>

#include "delay.h"
__CONFIG( 0x3FFD & 0x3FBF & 0x3FFF & 0x3F7F & O0x3FFB );

char
char

char

char
char
char
char
char
char
char
char
char
char
char

char

char
char
char
char
char
char
char
char

char

srvl_bas=50;
stvl nrm==80;

srvl_ bit=200;

srvZ_bas=80;
srv2 nrm=100;
srv2_bit=250;
srv4 _bas=40;
srvd_nrm=150;
srv4 bit=190;
srv5_bas=30;
srv5_nrm=230;
srv5_bit=250;
srvb_ac=80;
stv6 nrm=45;

srvh_kapa=45;

srv;
srvl;
SIvz;
s1v3;
srvd;
srvi;
srvo;
srv7,;

srvs;

#define servol RDO
#define servo2 RDI1

/{ Robot kol servolarimn
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// sabit olarak tammlamr



#define servo3 RD7
#define servo4 RD6
#define servoS RD5
#define servo6 RD4
void rc_servo_6(char x )
{ // 1 tane RC servo kotrol etmek icin
chari,jk;
for (j=1g<=x;j++}{
servol=1;
for(k=0;k<srv1;k++) DelayUs(3);
servol=0;
servo2=1;
for(k=0;k<srv2;k-++) DelayUs(3);
servo2=0;
servo3=1;
for(k=0;k<srv3;k++) DelayUs(3);
servo3=0;
servod=1;
for(k=0;k<srv4;k++) DelayUs(3);
servod=(};
servos=1;
for(k=0;k<srv5;k++) DelayUs(3);
servos=0;
servoo=1;
for(k=0;k<srvo;k++) DelayUs(3);
servo6=_;
DelayMs(10);} }

I -main

void main(void){

TRISD=0X00; //d portu cikis
PORTD=0X00; /d portu silinir
TRISE=0X07; //e portu giris
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ADCONI1=7, /fadc kapali

TRISB=0X0F; //b portu cikis led+rf modul baglantilar: var
/1 alt dort bit giris

srvl=srvl_nrm; /f Servo degiskenlerine servolarin normal

srv2=srv2_nrm; /! konumlarinin tutuldugu sabitlerin

srv3=srvZ_nrm; // degerleri aktarilir

srv4=srv4_nrn;
STVS=srvS_nrm;
SIve=srvo_mimi;

rc_servo_6(1);

while(1){
if (PORTB==0x0D) && (srv1>srvl_bas)) srvI=(srv1-1); // 1.servo sol
if (PORTB==0x0C) && (srv1<srvl_ bit)) srv1=(srvl+1); // 1.servo sag
if (PORTB==0x0A) && (srv2<srv2_bit)) srv2=(srv2+1);

// 2.servo ve 3.servo yukari
1f (PORTB==0x0B) && (srv2>srv2 bas)) srv2=(srv2-1);

// 2.servo ve 3.servo asagi
1f (PORTB==0x08) && (srv4>srv4 bas)) srv4=(srv4-1); // 4.servo yukari
if (PORTB==0x09) && (srvd<srv4 bit}) srvd=(srv4+1); // 4.servo asad
if (PORTB==0x06) && (srv5<srv3_bit}) srv5=(srv5+1}; // 5.servo yukan
if (PORTB==0x07) && (srv5>srv5_bas)) srv5=(srv5-1); // S.servo agagi

if (PORTB==0x05) srv6=srv6_ac; /1 6.servo agik
if (PORTB==0x04) srv6=srv6 kapa; /! 6.servo kapali
STV3=srv2;

rc_servo_6(1);

11
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