T.C
SELCUK UNIVERSITESI

FEN BILIMLERI ENSTITUSU

MOTOR PiSTONLARINA
PERNO EKSENINE PARALEL OLAN
YAG DELIKLER iNi DELEBILEN
OZEL AMACLI DEL iK TEZGAHININ
PROTOTIPINIiN YAPILMASI

Ergin KESKN
YUKSEK LISANS TEZ
TALASLI URETIM ANABILIM DALI

Konya, 2008



T.C
SELCUK UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU

MOTOR PISTONLARINA
PERNO EKSENINE PARALEL OLAN
YAG DELIKLERINI DELEBILEN
OZEL AMACLI DELIK TEZGAHININ
PROTOTIPININ YAPILMASI

ERGUN KESKIN
YUKSEK LiSANS TEZI

TALASLI URETIM ANABILIM DALI

Bu tez 19/09/2008 tarihinde agagidaki juri tarafindan oybirligi / oygoklugu ile kabul edilmigs

Prof.Dr. Suileyman YALDYZ Dog.Dr. Haci SAGLAM ﬁ

(Danigman) Uye Uye



OZET
Yiuksek Lisans Tezi

MOTOR PiSTONLARINA
PERNO EKSENINE PARALEL OLAN
YAG DELIKLER iNi DELEBILEN
OZEL AMACLI DEL iK TEZGAHININ
PROTOTIPINIiN YAPILMASI

Ergiin KESKN

Selguk Universitesi Fen Bilimleri Enstitisu
Talash Uretim Anabilim Dali
Dansman: Prof. Dr. Faruk UNSACAR
2008, 83 Sayfa

Jari: Prof. Dr. Faruk UNSACAR
Prof. Dr. Stleyman YALDIZ
Dog. Dr. Haci S&LAM

CNC tezgahlarin sletme maliyetlerinin fazla olmasi nedeniyle motor
pistonlarinin ya deliklerinin CNC tezgahlardglenmesi ekonomik dgldir. Diger
yandan busi aparatlarla donatiimisitunlu matkap tezgahinda yapmak hem zaman
hem degcilik giderleri acisindan uygun gidir.

Bu cakmada; motor pistonlarinin gadeliklerini delebilecek 6zel amagh
programlanabilir bir matkap tezgahinin prototiggadanmg ve yapiimgtir. Prototipi
yapilan tezgédh sadece motor pistonlarini g yaleliklerinin  delinmesinde
kullanilabilecektir.

Tezgéah; piston fabrikalarinin binyesindiiban basingl havayi faydalanmasi
icin pndmatik sistemlerle donatilghir. Tezgah motor pistonunun iki farkh daire
tzerine konumlanmgiyag deliklerini delebilecekekilde tasarlanngtir.

Otomatik tretim yapan talaUretim tezgahlarinda genelde PLC’li sistemler
kullaniimasina kartn bu tezgéh PICslemcisini otomatik kumanda elemani olarak
kullanmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Otomatik matkap tezgahi, pnékatatkap.
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PRODUCTION OF A PROTOTYPE
OF A SPECIAL PURPOSE MACHINE
WHICH DRILLS OILS HOLES
THAT PARALLEL
WITH PIVOT PIN HOLES
OF AN ENGINE PISTON
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2008, 83 Page
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To produce oil holes of an engine pistbra@NC machine isn’'t economic
because of the expense of CNC tooling systemsdBgsimaking the same operation
at a classical drilling machine that equipped vatispecial apparatus isn’t suitable
because of both labour and time expense.

In this study, a special purpose progratiedrilling machine which will drill
oil holes of engine pistons have been designedaiid The machine will be used to
drill only oil holes of engine pistons.

The machine is equipped with pneumatid¢esys for using pressure air that is
already exist in any piston factory. The machine been designed to drill oil holes
that positioned on two different circle of an ergiston.

Although, generally automatic tooling ®yas are used programmable logic
controller (PLC), the machine is used PIC16F877ropimcessor as automatic
control device.

Key Words: Automatic drilling machine, pmeatic drill.



ONSOz

Bu yiksek lisans cginasinda motor pistonu uretim sektorintn belli bir
alaninda gorulen eksiklik Gzerine gaimistir. Bu amacla tasarlanan ve prototipi
yapilan tezgahin tasarim ve konstriiksiyonunda $slodarak tezgahin sanayide
kendisinden bekleneriigerceklgtirecek sekilde tasarlanmasina dikkat edilsim.
Tezgéahin dreticiler tarafindan tercih edilir olmagn hem maliyet hem deletme
giderleri acisindan ekonomik olmasina 6zen gostetir. Tezgahin tim parcalari ve
elektronik sistemi bilgisayar ortaminda tasarlagw@ atélye ortaminda klasik tretim
yontemleri kullanilarak imal edilngiir. Tasarimda kullanilan kati modelleme ve
devre tasarim programlari sayesinde parca israfu@nzaman kaybinin onine
gecilmistir.

Calgmalarim sirasinda biyik degt@ goérdigun dangmanim Prof. Dr. Faruk
UNSACAR’a, Selcuk Universitesi Teknik Bilimler Me&}t Yiuksek Okulu gretim
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1. GIRIS

Bu cakmada motor pistonlarinin eksenlerine dik bir konakid/ag deliklerini
delmekte kullanilacak 6zel amacli programlanakdélik tezgahi tasarlangive
prototipi imal edilmgtir. Motorun kalbi konumunda olan pistonlarin imgla
Uzerinde birgcok slemi barindiran karnygk bir sirectir. Bu sire¢ pistonun
tasarlanmasiyla kkar ve en son olarak %100 kalite kontrglemine kadar devam
eder. Bu sirec icerisinde piston thlamalat olarak bircok samadan gecer. Genel
olarak bir pistonun tata imalatinda otuzun tzerindglem yapiimaktadir. Bu taga
imalat slemlerinde konvansiyonel takim tezgahlari, CNC #ove sleme merkezleri
ve sadece piston imalatinda kullanilmak Uzerestydinis CNC torna tezgahlari
kullanilmaktadir.is baglama sorunlarindan dolayi bir pistonun dokiim sarntaissli
imalatinda mamul @masina gelinceye kadar bircok kez farkli tezgahkeglanip
sokilmesi ve ¢gtli i slemlerden gecmesi gerekmektedir. Biemlerden bir tanesi de
yag deliklerinin delinmesidir.

Y& delikleri motor kartelinden krank mili tarafinddgkirtilan motor y&inin
pistonla gdmlek arasina gecmesinglaa Yag deliklerinin ¢aplari 3-5 mm arasinda
desismektedir. Y& delikleri pistonun ya3 segman kanallari icerisinde
bulunmaktadir. Piston eksenine genellikle dik kodamolmakla beraber bazi
pistonlarin yg& delikleri piston ekseniyle a¢i yapar konumda diabiBu agci
sayesinde kartelden gelen gyadaha kolay bir sekilde ya&lama bdlgesine
ulasmaktadir.

Piston ya& deliklerinin delinmesi Turkiye’de ve dinyada ikilrhi
gerceklgtiriimektedir. Bunlardan ilki CNC tezgahlarinin Cksenini kullanarak
tahrikli takimlarla delinmesi, ikincisi ise kug¢ukirbmatkap tezgahinin bus iicin
cesitli aparatlarla desteklenerek elle kullanimidiurBardan birinci yontem CNC
tezgahinin gletme maliyetleri agisindan uygun gldir. Cunkd ya& deliklerinin
delinmesi kucguk bir matkap tezgahinin yapabigeceeviyede enerji tiketimini

gerektirmektedir.ikinci yontemde kullanilan matkap tezgahi uygunaadd delik
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delmek maksadiyla Uzerine gerekli acilarda deliktéllinmis bir silindiri kilavuz
olarak kullanmakta ve operatdriin kol gictyle delikilelinmektedir. Buslem de
indeksleme zamaninin uzun olmasindan dolay! zaragnika yol agcmaktadir.

Bu calsmada; yukarida sayllan nedenlerden dolayl mototomiarinin yg
deliklerini delebilen programlanabilir bir matkapzgahinin prototipinin yapilmasi
amagclanmgtir. Ozel amagli otomasyon tezgahlari kendilerindeklenensdi yapacak
sekilde tasarlandiklarindan konvansiyonel tezgahlaygre bazi Ustinlukleri
olabilmektedir. Bunlar daha verimli ¢cgtna ve daha kisaslem siresi olarak
Ozetlenebilir. Prototipi yapilan tezgdh sadece kedeh beklenen delmesinde
kullanilacak bgka delik delme glemleri icin kullanilamayacaktir. Ayrica prototipi
yapilan tezgah; kullanilabilir olmasi acisindan hgatirrm hem degletme maliyeti

ekonomik olacakekilde tasarlanmstir.



2. TEZGAHIN GENEL TANITIMI

Prototipi yapilan tezgah pistongyadeliklerinin delinmesi igcin 6zel olarak
tasarlanmytir. Piston imal eden fabrikalar Gretirgiarinde basingh havayi siklikla
kullanmaktadirlar. Bu ylUzden piston imal eden fiehliarin hemen hepsinde
kapasitesi yiksek bir basingli hava sistemi haaldén bulunmaktadir. Buradan
hareketle tezgadh hareket sistemi olarak pnomatirjielen istifade etmektedir.
Pndmatik enerji kullanmanin bir nedeni ise kontniiii kolay ve servo motor ve
hidrolik sistemlere nazaran ¢ok daha ucuz olmasAlrica pnomatik olarak imal
edilen makineler PLC ve mikrgemci gibi sistemlerle rahatlikla otomatik olarak
kontrol edilebilirler.

2.1 Prototipin Yapim Aamalari

Prototipi yapilan tezgah ilk dnce mekaalirak tasarlanngtir. Bu tasarimda
‘Solidworks’ programindan faydalanilgtr. Bu kati modelleme programi sayesinde
Uretimden 6nce makinenin hemen hemen tim parcatailg boyutlu tasarimlari
yapiimstir.

Mekanik tasarimi yapilan tezgahin daharasopndomatik devresi Festo
sirketinin ‘Fluidsim’ programi yardimiyla tasarlanghr. Pnomatik devresi ortaya
cikan tezgahinsielemanlari Gzerinde durulmwe kullanilacak piston, step motoru,
pnomatik matkap, valf gibsielemanlarinin boyutlandiriimasi ve secimi yapgtmi

Mekanik tasarimin bitmesinin ardindan makin kalbi olan otomatik kontrol
Unitesi Uzerinde durulmuve otomatik kumanda elemani olarak mikrodenetleyic

kullanilmasina karar verilnglir. Ise uygun mikrodenetleyicinin segiminden sonra
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tezgdhin otomatik kontrol devresi ‘Proteus’ prograkullanilarak tasarlanrgtir.
Proteus programinin kullanilan mikgl@mciye program yiklenmesine ve devrenin
animasyon ile takip edilmesine olanak tanimasi Sage tasarimi yapilan otomatik
kontrol devresi tasarimin hegaanasinda bilgisayar ortaminda denepimiOtomatik
kumanda devresiyle ayni zamanda step motorunumeleead valflerin strilmesini
sglayacak olan siricu devre tasarlapme tasarimi tamamlanan bu iki devrenin
baski devresi cikarilarak dtileme yontemiyle cikagtir. Boylece otomatik
kumanda ve suricli devresi tasarlanan devrenin gmdgma test s@masina
gecilmistir. Otomatik kumanda devresi, surtct devresi, W38 programlayici, step
motoru, yaklaim sensorl ve tezgahin ara yuzinuUstltacak ty takimlari bir
suntanin Uzerine serilerek donanimin test edilmgganmstir. Elde edilen bu test
ortami sayesinde elektronik devre tezgaha takilmaeategrenin programlama

calismalari tamamlanmgtir. Sekil 2.1’de programlama ve test devresi gorulmeikted

Sekil 2.1 Programlama ve test devresi
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Programlama ve elektronik test gaklarinin ardindan makinenin mekanik
aksaminin atdlyede imal edilmesine gegtmi Mekanik aksami tamamlanan

tezgaha elektronik donanimi monte edilerek tezgapamlari yapilmytir.

2.2 Tezgahin Calma Sistemi

Tezgah; govde, s bgslama Unitesi, delme Unitesi ve kontrol Unitesi dima
Uzere bglica ¢ ana bolimden almaktadir. Tezgah govdesi; lzerinde delmesve i
baglama unitelerini tamakta ve tezgahin zemine sabitlenmesirglasaaktadir.is
baglama unitesi ya delikleri delinecek motor pistonunun pnomatik bitindirle
baglanmasini ve gerekli acilarda konumlanmasigilasaDelme Unitesi ise [g@anan
motor pistonunun yadeliklerinin delinmesiglemini gerceklgtirmektedir.Sekil 2.2’
de tezgadhin govde ve gereksiz detaylar haric taklatamamlanmgi ve
boyutlandiriimg bir tasarimi goérilmektedir.

Tezgahingibaglama Unitesi motor pistonunun tezgahglhamasini ve kontrol
unitesinden girilen acilarda konumlandiriimasinglamaktadir. isin baglanmasi
pndmatik bir silindirle vegin gerekli acilarda konumlandiriimasi ise step motia
yapilmaktadir. 30 mm c¢ap ve 100 mm kurs boyunapsghbmatik bir cift etkili
silindir is baslama amaciyla kullanilngtir. 5 Volt 1,5 Amper ve 2 derece /adim
deserlerindeki bir step motoru ise acisal konumlandymgercekigtirmektedir.
Acisal konumlandirmada sifir pozisyonunun algilasmamaciyla induktif bir
yaklasim sensorld kullanilmgtir. Step motorundan alinan donme hareketi bgh di
kayis kasnak mekanizmasi vasitasigdaslama miline aktarilmaktadir. Burada step
motorunun Uzerindeki gli kasna&in dis sayisi 21,s baglama mili Gzerindekinin ise
42 olmasindan dolayr step motorunun iki turunasiké baglama mili bir tur
atmaktadir. Dolayisiyla step motorunun 2 dereca blssasiyeti yariya gliriilerek
her adimda 1 derece hassasiyet elde egdimBu hem programlamada hem de

istenilen acilarin elde edilmesinde avantgjaastir.



Is Baglama Unitesi

Sekil 2.2 Tezgahin genel gérinimu

Tezgéah tasariminda govde vgyial parcalar icin 5, 8 ve 10 mm’lik sac ve
platina malzemeler kullanilgtir. Sekil 2.2’de tezgah i¢in gerekli olan en az tasarim
gerekliliklerini icermektedir. Sekil 2.2’ de tezgahin programlama ve kumanda
kismina yer verilmengtir. Bu kisim tezgahin elektrik ve elektronik aksakonusu
anlatilirken ele alinacaktir.

Tezgéahin delme unitesi 1 adet konumlanaisitindiri, 1 adet delme silindiri
ve 1 adet pnomatik matkaptan ghaktadir. Konumlandirma silindiri delme
basligini delik delinecek dairede konumlandirmak amacildlanilir. Burada
konumlandirma silindirinin kurs sonu ileri ve gdtonum dayamalari sayesinde
ayarlanir. Ileri ve geri konum dayamalari silindirik yuzeylezintirtil cekilmi
somunlardan okmaktadir. Ileri geri vidalanarak konumlari istenilen mesafede
ayarlanabilir. Konumlarinin gggsmemesi icin kontra tertibati bulunmaktadir.

Delik delmede matkap ucunun donme harekeitn pnomatik matkap
kullaniimistir.  Pnématik matkap kullanmaktaki ama¢ hem basirghvadan
yararlanmak hem de selenoid valflerle pnomatik miatk kolayca kontrol
edebilmektir. Ayrica akamli aliminyum malzemeden imal edilen motor

pistonlarinin kiiguk ¢caplarda delingcelUstinulirse gerekli olan 4000/5000 dev/dak
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hk devir sayllari pnomatik matkaplarla kolayca esldedilebilir. Tasarimda
kullaniimasi dgiindlen pndmatik matkap sapsiz olanlardan tercilmegir. Boylece
pnomatik matkap silindirik ylizeyinden tezgaha glhaabilecektir. Pndmatik
matkabin bir dier avantajl ise digudan kullanilabilmesi, mandren ve kayjasnak
gibi ek tertibatlara ihtiyag duymamasidir. Delmatésinin konumlanma ve delme
hareketlerinde eksen hareketlerinin yataklanmadksadhyla dgrusal yuvarlanmali
rulmanlar tercih edilnstir. Bu elemanlar milleriyle beraber temin edilebdkte ve

tasarimda kolaylik ggamaktadir.



3. TEZGAHIN MEKANIK AKSAMI

3.1is Baglama Unitesi

Tezgéahinsi bgglama Unitesi; ya delikleri delinecek olan pistonun tezgahin
donme eksenine BEnmasini ve kontrol Unitesinden girilen acilardadiirtilmesini
temin ederis parcasini bglamak icin cift etkili pnomatik silindir ve dénmeareketi
icin ise step motoru kullanilgtir. Sekil 3.1'de § baslama unitesinin U¢ boyutlu

tasarimi gorulmektedir.

Piston Grubu

Bagiama Tertibat)

)

Step Motoru

b

Sekil 3.11s baglama unitesi
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Is baslama Unitesi; govde, piston grubu,gtama tertibati ve step motorundan
olusmaktadir.is baslama unitesi; piston grubu, glama tertibati ve step motorundan
olusmaktadir. Tezgahin bu tasarim bélimleri sirayla | agssliklar altinda

anlatilacaktir.

3.1.1is baglama unitesi govdesi

Sekil 3.2’ de gorulensi bgslama tnitesi govdesi yadelikleri delinecek pistonu
yag delikleri eksenine dik konumda gayabilmek ve step motorunun delinecek
deligin acisina goresipargasini konumlandirabilmesi amaciyla tasarlginmGovde
tasariminda 5 ve 8 mm’lik sac ve platina malzemd&afaniimsitir. Tasarimda
kullanilan bu malzemeler destek parcalari ve shabgli civatalarla birbirine

baglanmstir.

Givde
On ve Arka Diskler

Destek Parcalart

g‘ aklasun Sensiri

Sekil 3.21s baglama unitesi govdesi
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Kullanilan 6n ve arka diskler sayesindgléma mekanizmasinin ¢sdcasl
dairesel yuzey elde edilgtir. Bu diskler govdenin Uzerine hgv bgli civatalarla
baglanmstir. Baglama govdesi Uzerinde step motoru grubunugldmacag yer
govdenin gagisinda tutularak alandan tasarrufglsamstir. Govdenin gagisinda
bulunan (¢ adet delik step motoru grubunugldranasinda kullanilacaktir. Bama
govdesi tezgah tablasina alt plakada bulunan éetikh civatalarla kanacaktir.
Kutunun icinde bulunan yakiam senséri delik delmegléminin baglangi¢c noktasini

tespit etmek amaciyla kullaniimaktadir.

3.1.2 Piston grubu

Piston grubu gadelikleri delinecek olan motor pistonunun pnomatikndirin
geri gelme hareketiyle Blanmasi amaciyla tasarlamgtm. Piston govdesi Gzerinde
bulunan radyal ve alin rulmanlari sayesindgldr@an motor pistonunun dairesel
hareketi yataklanmaktadirSekil 3.3'de piston grubunun patlatilgni resmi
gorulmektedir.

Grup Uzerinde bulunan altigen mil sayesirsiep motorundan dii kayis
kasnak mekanizmasiyla alinan harelebaslama eksenine aktariimaktadir. Motor
pistonunun Uzerinde bulunan perno gielden gecirilecek bir pimle ganaca
disunuldigiinden altigen milin ucuna Uzerinde delik olan baglama balig
takilmistir.

Isin baslanmasinda kullanilan pnématik silindir ¢ift etkite yastikli silindirdir.
Yastikl silindir kullanmaktaki amag kurs sonlarandlusacak sarsinti ve gurdltindn
engellenmesidir. Kullanilan piston geri gelme hateide § parcasini bdlamaktadir.
Bu silindir 5/2 yon kontrol valfiyle kontrol edilektir. is parcasi tzerindeki tim
delikler delininceye kadas parcasi sokulmeyegmden delik delmeslemi bitinceye
kadar bglama pistonu geri pozisyonda basinc¢li olarak kadacaDisli kasnain

ortasina monte edilen altigen yuva sayesinde herasgh hareket dénme eksenine
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aktariimakta hem de Bma pistonunun ileri ve geri hareketinde milinakdanmasi
sglanmaktadir. Piston gayici tum bu govdeyi Uzerindestanaktadir.

Baglama Pistonu

Altigen Mil

u]
9
Baglama Baslig:

Sekil 3.3 Piston grubu patlatilgiresmi

3.1.3 B&lama tertibati

Ba&lama tertibati ¢ parcasinin tzerine plandgl ve is parcasiyla donen bir
silindirle bu silindirin Gzerinde bulunan yardimalemanlardan okmustur.
Sinirlayici diskin Gizerinde bulunan metal cubuk gtema gdévdesinin icindeki
yaklasim sensoru tarafindan algilanir. Boylece delik aelghemi icin sifir noktasi
ayarlanmg olur. Daha sonra pistonun @anma pozisyonuna gore ilk delik icin

pistonu konumlayacak olan step motoru kontrol i&iitgen girilen ac¢i kadar pistonu
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dondurerek acisal konumlandirmay! gercgklecektir. Bu konumlandirma
isleminde altigen milin hareketk ibaslama silindirinin eksenindeki altigen yuva
vasitaslylag baslama silindirine aktariimaktadir.

Is parcasi § baglama yiizeyine k#anacaktir. Motor pistonlarinin tala
imalatlarinda eksenlerinde glanmalari icin piston etek bdlgesinin ici isteneapi@
5-10 mm derinlikte tornalanir. Bylem genellikle pistonun tagh imalatinin ilk
islemlerinden birisidir. Tornalanan bu kisma uygunptea hazirlanan t@ama
malafalari kullanilarak pistonlar perno delikleramdgecirilen bir b@lama piminden
yararlanilarak  eksende  ganabilirler. Pistonlarin ~ torna  aynalariyla
baglanmamalarinin nedeni glama bdlgelerinin ayni andalenememesi ve sikma

etkisiyle deforme olmalaridir.

Sabitleme Parcasi

Baslangic Noktasi

Is Bagiama Silindiri

Sunrlayict Diskler

Is Baglama Yiizeyi

Sekil 3.4 Bglama tertibati

Sekil 3.4'de gorulen bglama yuzeyindeki fatura @eik caplardaki pistonlari

baglamaya elvesli degildir. Bir pistonun yg deliklerini delmek icin o pistonun arka
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delik capina uygun olarak hazirlangnir bgilama adaptorinin Beama yuzeyine
imbus civatalarla Bganmasi vyeterli olacaktir.Sekil 3.5’de pistonun takh
imalatinda eksende ganmasini sglamak amaciyla tornalanan etek kismi

gorulmektedir.

Pistonu Eksende Baglamak Icin
Tornalanan Kistin

Sekil 3.5 Motor pistonu

3.1.4 Step motoru

Step motorusiparcasinin acgisal konumlandiriimasi icin kullamiktadir. Bu
amacla 4 kutuplu 2 derece/adim hassasiyetine sahigtep motoru kullanilngtir.
Step motoru programlamada cift faz tam adim surkteadr. Cift faz sturtlmesinin
nedeni step motorundan istenilen en yiksek togkedein ancak buekilde elde

edilmesidir. Boylece step motoru her adimda 2 dereareket etmektedir. Step
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motorunun Uzerinde bulunanslilikasnakla dairesel harekeg parcasinin dénme
eksenine aktarilir. Burada stli kasnak kullaniimasinin nedeni dénme hareketinin
herhangi bir acisal sapma olmadanparcasi eksenine aktariimasinglamaktir.
Step motorunun Uzerindeki kagna dis sayisi 21,d parcasi eksenindeki kagma

dis sayisi ise 42 secilerek step motorunun gagidonme hareketinin 1/2 oraninda i

parcasi eksene aktarilmasglsamstir.

Senkronize kasnak

Sekil 3.6 Step motoru

Dolayisiyla step motorunun gttbir tura kasilik is parcasi yarim tur atacaktir.
Boylece step motorunun bir adimi 1 derecelik ackgasilik gelecektir. Step
motorunun adiminin ondalik sayilara bk gelmemesi programlama agisindan
kolaylik saglamaktadir.

Tasarimda yer kaplamamasi acisindan kidlaistep motoru piston grubunun
tam alt kismina yergirilmistir. Bu tasarim tezgahin yatay eksende kaglaaliani

kicultmektedir.
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3.2 Delme Unitesi

Delme Unitesi delmglémini yapacak matkabi piston eksenine paralel ike d
olmak Uzere iki eksende hareket ettirmek ve konomakaamaciyla tasarlangar
(Sekil 3.7). Yatay hareket pistonun uzerinde faudkhirelerde bulunan deliklerin
delinmesi icin delme ekseninin konumlandiriimasihkddaniimistir. Asagl yukari
hareket ise delik delme ve geri gelnyeimini gerceklgtirecektir. Her iki eksen
hareketinin elde edilmesinde gosal yuvarlanmali yatak sistemlerinden
yararlaniimgtir. Delme glemini yapmak amaciyla pndmatik matkap kullangkmni
Bu amagla piyasada hazir halde bulunan gereklilikléee sahip bir pnomatik
matkap tezgaha monte edikti.

Delme grubunda konumlandirma silindirilndle silindiri ve pnématik matkap
olmak uUzere U¢ adet pnomatik elemani kullanilngtir. Bu elemanlar ggidaki
islemleri gerceklgtirmektedirler.

» Matkabin ilerleme hareketi,
» Konumlandirmaslemi ve

> Matkabin dairesel hareketidir.
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Delme Silindiri

Konumlandirimma Silindiri

o

Tieri ve Geri K¢
Dayamalart
' . Dogrusal Rulman
L
F..Ll_-'n
( i
rimatik Matkap

Sekil 3.7 Delme Unitesi

3.2.1 Piston yadelikleri

Birgok motor pistonunun uzerinde iki sih@inde yg& delikleri bulunmaktadir.
Bu delikler piston Uzerinde bulunan gya segman kanallarinin iginde
konumlandiriimgtir. Yag delikleri ilgili pistonun talali islemi sirasina gére segman
kanallarinin aciimasindan 6énce veya sonra delimebiledir.Sekil 3.8'de bir motor
pistonunun ya kanallari icinde konumlanmiyag delikleri gorilmektedir. Bu
delikler pistonun tasarimina gore gyakanalinin cevresine géi acilarda
konumlanmglardir. Y& delikleri piston eksenine dik veya acih olarak
konumlanabilmektedir. Bu c¢amada prototipi yapilan tezgah piston eksenine dik

olan y& deliklerini delebilecekekilde tasarlanngtir.
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Sekil 3.8 Piston yadelikleri

3.2.2 Matkabin donme hareketi

Matkabin donme hareketinin elde edilmesipdomatik matkap kullanilstir.

Boyle bir ¢ozimuin kullaniimasinin getirgcavantajlarsunlardir.

>
>
>
>
>

>

Piyasada hazir halde bulunma.

Tasarlanan makinede kullanilacak olan yiuksek dsayrlarinda ¢cagabilme.
Ekonomiklik.

Uzerlerinde mandrenin hazir halde bulunmasi.

Kullanilacak olan tezgaha rahatliklagtenabilme.

Akis kisma valfleri kullanilarak devir sayilarinin algarabilmesi.

Pndmatik matkaplarin mahsurlari gdasekilde siralanabilir:

>

>

Pnomatik matkaplarinin tork gerlerinin buyik capli delikler igin diak
olmasi.

Hava sarfiyatlarinin fazla olmasi.
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» Devredesartlandiriciya intiya¢ duymalari.

Burada pnomatik matkabin kullaniimasirsi sebebi makinenin kullanilagia
ortamda zaten surekli olarak var olan basing¢h Hawmaistifade etmektir. Pnématik
matkabin avantajlari kadar mahsurlari dastdiddrtcidir. Eer bu ¢dzUmin
fabrikanin basingh hava sistemine kabul edilemekeseviyede eksletme gideri
sglayacal gorulurse bu ¢6zumden kolaylikla vazgecilecekpmématik matkabin
yerine elektrikli bir matkap kullanilabilecektirezgahta kullanilan pnématik sapsiz
matkap elle veya bir delme tezgahinglamarak kullanmak icin tasarlangtir. Sap
kismindaki aky kisma valfini kontrol eden kol elle bastirilaralevtt sayisi
arttirllabilir veya azaltilabilir. Prototipi yapmatezgahta pnomatik matkabin gki
kisma valfi iptal edilmgtir. Pnédmatik matkap tezgaha silindirik govdesirieegimal
edilen matkap kilavuzlarindan kelepcelenereildranstir. Sekil 3.9'da bu amacla
tasarlanmy matkap kilavuzu ve matkap kilavuzundan yararldnaratkabin matkap

tutucuya bglanis sekli gérilmektedir.

Matkap Kilavuzu

Sekil 3.9 Matkap kilavuzu
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3.2.3 Matkabin ilerleme hareketi

Matkabin ilerleme yani delme ve geri gelnageketinin sglanmasi icin cstli
teknik dzellikleri tgimasi 6nemlidir. Bunlagu sekilde siralanabilir:

» Delme hareketinin hizi ayarlanabilir olmalidir.

» Matkabin geri gelme hareketi hizli ilerleme ile gaddestiriimelidir.

» Matkap § parcasina ilk girme aninda pistonun capina gdiedsik bir
yuzeye temas edegaden matkabin kayma ve eksenden kacma ihtimali
vardir.

» Delinecek olan malzeme aliiminyum ofgundan matkabin delme aninda ve
Ozellikle de delik sonlarindaten cikarkeng parcasina batma ihtimali vardir.
Bunun icin matkabin delme hareketi sabit hizl yar&nabilir olmaldir.

» Delik delme ve geri gelmeslemi otomatik kumandayla rahatlikla kontrol
edilebilir olmahdir.

» Matkap geri gelme hareketini zaman tasarrufu ageirmimkin oldgunca
cabuk yapmalidir.

Prototipin tasarimsamasinda matkabin ilerleme hareketi icin bazirasal
hareket sistemleri Uzerinde dintimistir. Bu sistemlerden ilki elektrik tahrikli
dogrusal hareket sistemleridir. Piyasada hazir haldéunian elektrik tahrikli
kendinden yataklamali gidli intiyaclara cevap verebilecek nitelikte gloisal hareket
sistemleri mevcuttur. Bu sistemler sgé firmalar tarafindan dgrusal arabalar
seklinde imal edilmekte ve bazilarinin Uzerinde eemotorlar d@rusal hareketi
gerceklgtirecek sekilde kullanima sunulmaktadir. Brusal yataklama sistemlerinin
tercih edilme nedenleri cok hassas konumlamayanmkémeleri, tasarimda rahathk
sglamalari, yataklama hassasiyetlerinin ¢ok yuksekasl, yuvarlanma sistemi
kullandiklarindan hareket ettiriimelerinde energylplarinin ¢cok dgiik sevilerde
olmasi ve kullanilacak olan makineye uyurglaealaridir. Elektrik tahrikli dgrusal

hareket sistemlerinden fiyatlarinin oldukca ytkseknasi ve servo suricull
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olduklarindan hiz ve pozisyon kontrollerinde kohtssstemine ve programciya ek
yuk getirmeleri gibi nedenlerle vazgecikti.

pnomatik silindir kullaniimasidir. Pnématik silimdgézimu; ucuz olmasi, hiz ve
pozisyon kontrol kolayfii ve tezgahin ana enerjisinin pnématik olmasindalayal
uygun gorualmgtir. Ancak delmesiemi icin kullanilacak dgrusal hareketin taa
imalat s6z konusu olgunda glenecek malzeme cinsine, ilerleme hizina véedi
kesme parametrelerine goregdebilen bazi 6zellikleri sdamasi gerekmektedir.
Delik delme gleminde ilerleme hareketi esnasinda malzemeden apatksenine
paralel ve delme ydnine ters yonde bir tepki kuveleisacaktir. Olgan bu kuvvetin
her ne kadar delmglémi esnasinda sabit kagdikabul edilebilir olsa da malzemenin
her yerinin homojen olmamasi, kesme sirasindaseleilen kesme kuvvetlerigs i
parcasina gisi ve ciksta kaldirilan talg miktarinin azalmasi veya artmasi gibi
durumlarda, dgstigi g6z 6niine alinmalidir.

Bilindigi gibi pnomatik sistemlerin en ©6nemli dezavantajiavdnin
sikistirilabilir olmasidir. Havanin bu 06zellnden dolayr pndématik silindirlerde
Ozellikle desisken yik altinda duzenli bir gousal hareketin elde edilmesi oldukca
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zordur. Havanin sikirilabilir olmasindan kaynaklanan bu dizensizliendini
piston hareketinde durmalar ve sicramalar olaradteyis ve sabit hizli bir hareket
elde etmek zorkar. Piston malzemesi olan aliminyum delinirken ragtknalzemeye
batma gilimi gosterebilir. Ozellikle delik sonlarinda bini devirde kaldirilacak taga
miktar1 azaldgindan, batma @limi matkabin sarmasyeklinde kendini gdosterebilir.
Bu olumsuzluk sonucunda matkap mandrenden kurtijepbatmaya cajacaktir.
Matkabin ilerleme hareketinde kullanilacak olan mpatik pistonun dizgin hareket
etmesini splamak amaciyla delme hareketinin egzoz hattindadgitien bgalan
hava cekvalfli alg kontrol valfiyle kontrol edilmitir. Bu sayede delme pistonunun
delme hareketi sirasinda duzgin hareket etmegarsastir. Sekil 3.11'de bu
tasarima igkin pnématik devrgemasi gorilmektedir.

Matkabin ilerleme hareketi icin daha Usizely bir teknolojik tasarim olan
hidro-pndmatik silindir de kullanilabilecek ¢ozimlarasinda yer almaktadir. Bu
silindir biri pndmatik biri hidrolik iki adet silidir birbirine bal olarak hareket
etmektedir. Tahrik elemani olan pnomatik silindiyna zamanda kg oldugu
hidrolik silindiri hareket ettirir. Burada hidrolilsilindir frenleme amacli olarak
kullaniimaktadir. Bu iki silindir birbirlerine yagana b&lanabilecekleri gibi tandem
silindir olarak da tasarlanabilirler. Piyasada hd&malde de bulunabilen bu silindirler
genelde ozel olarak imal edilirler ve gafrenli pnomatik silindir olarak da

adlandirilirlar.

2
l\ =
nyly /I NF--
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Sekil 3.11 Delme pistonunun frenlenmesi

=
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Prototipi yapilan tezgahin delik delmerdkatinde cek-valfli akl kisma
valfiyle elde edilen frenlemeden istenilen sonuteetdilemezse hidrolik frenlemeli
silindir alternatif olarak kullanilabilir. Bu amaglsizdirmazlik elemanlari uygun
sekilde ayarlanmy bir tandem pnomatik silindirin bir tarafina hidfoldevre y&i
konularak hidropndmatik silindire dogtiralebilir. Elde edilen bu silindirin hidrolik
kismina y&in silindirin bir bolumunden @er bolume gegini sagslayacak cekvalfli

akis kisma valfinin takilmasi gerekmektedir.

3.2.4 Konumlandirma hareketi

Prototipi yapilan tezgah ilk dnce progranan birinci daire Gzerindeki delikleri
delecek daha sonra ileri veya geri konumlanaraerddaire tzerindeki delikleri
delecektir. Piyasada kullanilan birgok pistonurg yielikleri en fazla iki adet daire
Uzerinde konumlandiriingtir. Tezgaéh eksenel hareketini delme grubunun
konumlandiriimasiyla gercekkiarecektir. Delme grubu tGzerinde pndomatik matkap,
delme silindiri ve delme eksen hareketleriniglagan dg@rusal rulmanlar
bulunmaktadir. Burada ©6nemli olan konumlandirmydeminde ne tir bir si
elemaninin kullanilaga, bu § elemaninin nasil kumanda edilgcere istenen
toleranslar  dahilinde  konumlandirmayr  ekonomik @kar gerceklgtirip
gerceklgtiremeyecgidir. Bu amaclari elde etmek amaciyla bazi sisteraierinde
durulmutur.

Bunlardan ilki olan elektrik tahrikli hazineer sistemleri pahali olmalari ve
kontrol sistemine ek programlama ve donanim vyikiirrgelerinden dolayi
kullaniimamstir. Hazir dg@rusal servo veya step motorlu sirlculerde ayrica bi
motor kontrol devresine ve fazladan programlamanaya gereksinim duyulacaktir.
Konumlandirma igin step motoru kullaniimasi; suriggvresi ve programlama gibi

ek bilesenlerinden dolay etkili bir ¢ozim olarak gortlmetini
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Dger bir ¢oziim tezgahin pnomatik olmasi sebebiylaukdandirma gleminin
manyetik etkili sensdorlerden yararlanilarak pnokati silindirlerle
gerceklgtirilmesidir. Yapilan argtirmalarda y& deliklerinin  konumlandi
kanallardaki deliklerin capinin ortalama 1 ila 4 ranmasinda oldgu tespit edilmgtir.
Yag deliklerinin Uzerlerine acilg kanallarin gesiligi ise ya deliklerinin ¢capindan
yaklsgik olarak 0,5 ila 1mm arasinda buyuktur. gydeliklerinin konumlari hicbir
zaman icinde bulunduklari kanalinseha ¢ikmamalhdir. Bunun yaninda kanalin
sgina veya soluna yakdenis bir yag deliginin bir mahsuru olmayacaktir. Tum
bunlar dgunuldiginde y& deliklerinin yaklgik olarak pistonun ekseni boyunca
+ 0,3 mm hassasiyetle konumlandiriimalari gerekir.

Konumlandirmaleminde manyetik sensérleri kullanan pnématik ghiiter bu
kadar hassas konumlandirma icin uygugildeler. Bundan dolayr konumlandirma
islemi icin manyetik etkili sensorleri kullanan pndikasilindirler kullanilamazlar.
Bunun vyaninda servo pnomatik silindirler bile bu ss$asiyette kararli bir
konumlandirmasiemi icin uygun dgildir.

Yukaridaki olumsuzluklardan dolayr mesé&lemeye ve algilamaya dayall
konumlandirma sistemleri maliyetlerinin yuksgkliden ve programlamada ek yuk
getirdiklerinden dolayi kullaniimatir.

Konumlandirma sistemi icin gift etkili bisilindirin istenen konumda
durdurulmasinda ayarlanabilir mekanik dayama kulta&si uygun bulunmuve
tezgdh buna go6re tasarlagtm Burada delik delmeslemine gecmeden 6nce
makinenin ileri ve geri konumlarinin kullanici tarmlan ayarlanmasi gerekmektedir.
Bu islem konumlandirma silindirini kontrol eden valfileekumanda edilerek 6nce
ileri konuma alinip ileri konum dayamalarinin mdtkakonumunu delik ekseninde
durduracaksekilde ayarlanmasi ile mimkutn olacaktir. Ayni agard gleminin geri

konum icin de yapilmasi gerekmektedir.
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3.3 Tezgahin Ayarlanmasi

Tezgah caltinilmadan once ya delikleri delinecek motor pistonuna gore
baglama adaptorinin tornalanmasi ves yeliklerinin konumlarina gére mekanik
dayamalarin ayarlanmasi gerekmektedir. Motor platomn talgl imalatlari
sirasinda b#anmalari amaciyla etek kisimlari i¢cten tornalantadk. C@u talgh
imalat kleminde pistonlar bu kisimlarina uygun olarak Hamms baslama
malafalari yardimiyla @ganmaktadir. Bu amacla tezgahipn bagslama ylzeyine
oturacak sekilde tornalanny bir baglama aparatindan faydalanilir. ama
aparatinin tezgaha bakan tarafibezlama yiizeyine oturacagekilde tornalaniris
parcasinin bdanacg taraf ise delikleri delinecek motor pistonunuelketc ¢apina
gore tornalanir. Hazirlanan bu adaptor inbus cladéa is baslama ylzeyine

baglanir.

Sekil 3.12[s baglama yuizeyi ve hlama adaptori
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Uretimi yapilan her marka aracin pistongini bir balama adaptori
hazirlanarak yeri gelginde kullanilabilir. Kullanilan b@lama adaptori sayesinde
motor pistonu ekseninde glanmaktadir. Kullanilacak gama adaptorinin gcapi
yag delikleri delinecek pistonun etek i¢c capind elmalidir. Ba&lama adaptori M6
inbus civatalarla gama ylzeyine hganmstir. Baglama adaptorisi baslama
yuzeyine gore torna edilirken goksuz bir sekilde ge¢cmesine dikkat edilmelidir.
Ayni durum bglama adaptorinin delikleri delinecek pistona gémndlanmasi

sirasinda da gecerlidir.

3.4 Tezgahin Pnématik Projesi

Tezgahin pnoématik projesi icin Festo fisman ‘FluidSim’ programi
kullaniimistir.  Bu programla ayni zamanda hazirlanan pnOmadigvrenin
animasyonu yapilmntir. Pnomatik ¢ elemanlarinin listesi ve kullanildiklar yerler
asagida verilmatir.

» Pnomatik matkap Delik delmglemi

» Cift etkili silindir Is baglama silindiri

» Cift etkili silindir Delme silindiri

» Cift etkili silindir Konumlandirma silindiri

Is baglama silindiri dsindaki delme ve konumlandirma silindirleri selenoid
valflerle kontrol edilmgtir. Bu selenoid valfler ise mikrodenetleyici taradan
tetiklenen rolelerden gecen akim sayesinde suribdek Cift etkili pnomatik
silindirlerin ve pnématik matkabin kontrol edilmede 6n kumandali selenoid valfler
kullaniimistir. Bilindigi Gzere bu silindirlerin otomatik kumandasinda ayamanda
3/2’lik makarali valf de kullanilabilirdi. Hatta lyte bir ¢6zim klasiklgmis bir
¢bzimdir ve sanayide bircok uygulamada kullaniliadikt Ancak bu tezgahta
otomatik kumanda gerektirersler mikrodenetleyici tarafindan yapilirken sirali

kontrollerin uygun oldgu durumlarda sinir anahtarlarindan alinan sinyallenerek
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selenoid uyarili yon kontrol valfleri kontrol ediigtir. Bunun sebebi 3/2’lik yon
kontrol valflerinin ¢cok yer kaplamalari ve ekononaknamalaridir.

24 Volt DC akim ile calan selenoid valf yerine 220 Volt AC akim girolan
ve bu akimi icindeki dgrultma ve trafo devresiyle 24 Volt DC akima cevikaifler
tercih edilebilir. Bu valfler sebekeden alinan 220 Volt AC akimin gdadan
kullaniimasini sglamaktir. Boylece ek bir gic¢ kay@a kullanma zorunlulgu
ortadan kaldirilabilir.

Kullanilan valflerin tamami 6n kumandaalfvgrubundan secilrgiir. Boylece
valflerin kumanda edilmesinde ¢ok yiksek akimaydti kalmayacaktir. Bilingi
Uzere 6n kumandali valflerde selenoid valf ¢cok lkibir niveyi cekmekte ve bu
nivenin aciil kicik bir kanaldan gecen basin¢l hava agilyaparak valfin
surgusund itmektedir.

Is baglama silindirinin §i baglamasi ve sokmesgleminin kontrol edilmesinde
kullanilan yon kontrol valfi on/off anahtarla koatredilmistir. Bu anahtarg baslama
ve sokme tgu olarak kontrol paneli tizerinde bulunmaktadgrbaslama ve sokme
islemleri tezgahin otomatik kumandasiylagdadan ilgkili olmadigindan ve delik
delme gleminde bata ve sonda yer algindan tezgahin otomatik kontrol devresi
tarafindan kontrol edilmemektedir.

Tezgaéhin pnomatik projesinin c¢izilmesindellanilan ‘Festo’ firmasinin
‘FluidSim’ programi yapilan tasarimlarin animasyoauimkan tanimaktadir. Bu
program sayesinde tezgahin ayni zamanda elektrongiild devre semasi da
cikanimstir. Ancak devrede kullanilan bazi valfler milglemci tarafindan
tetiklendiginden devre tam olarak similasyon ortaminda denenmagtir. Asagida
cift etkili bir pnématik silindirin 5/2’lik bir yonkontrol valfiyle kontrol edilmesi
gosterilmitir.

Sekil 3.13'te gorulen kontrokekli konumlandirma vesi balama icin de
aynidir. Cift etkili silindirlerin kontroliinde getii&le tercih edilen valf ttrt olan
5/2’lik yon kontrol valfi kullaniimstir. Kullanilan valflerin uyarisekli her iki
pozisyon icin de selenoid olarak tasarlapme 6n kumanda kullanilgtir. TUm
valflerde her iki konum igin de selenoid valf kullarak tezgah otomatik kumanda
mantgina uygun hale getirilnglir. Boylece silindirlerin her iki yonde hareketi

mikroislemci tarafindan gonderilen sinyallerle kontrolledstir.



-27 -

Sekil 3.13 Cift etkili silindirin kontroll

Delik delme sieminde matkabin dairesel hareketi icin pnomatiktkaya
kullaniimistir. Piyasadan hazir halde temin edilebilen saps&matik bir matkap
tezgaha uygugekilde monte edilnstir. Sekil 3.14’de bu pnématik matkabin 2/1’lik
on kumandali selenoid valfle kumanda edilmesi gostestir. Kullanilan valf tek
bobinli yay geri dongliidir. Otomatik kumanda devresi delik delrglemi stresince
matkabin cadmasi s@layacak sinyali gonderecektir. Pndmatik matkabasibcli
hava ciksinda kullanilan ayarlanabilir bir akkisma valfi sayesinde matkabin devir

sayisi kontrolu yapilmtir.

AT

Sekil 3.14 Pnématik matkabin kontroll
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3.4 Tezgahin Delmilem Sirasi

Motor pistonlarinin yadelikleri bir veya iki sira halinde bulunmaktadBu
kullanilan pistonun cinsine ve ait olglu aracin markasina gore giebilmektedir.
Islem yapilacak pistonun yadeliklerinin bir veya iki sira halinde olmasi téign
ayarlanmasini ve kontrol Unitesine ac¢i girmgemini etkileyecektir. Kontrol
Unitesine ac¢l girmeslemi sirasinda piston Uzerinde tek sira halindg galigi
bulunuyorsa ikinci dairenin acilarinin girilmesi rkool Unitesi tarafindan
istendginde girilecek ilk acl dgeri 2° olmalidir. Buradaki 2 sayisi tezgahin kohtro
Unitesinin ikinci dairenin delinmeyegai algilamasi icindir. Boylece kontrol Unitesi
birinci dairedeki delikler delindikten sonra ikindaire i¢cin konumlanmadan delme
isleminin bittigini kabul edecektir. 4agida tezgahin ayarlanmaaanalarini da iceren
islem sirasi verilngitir.

> Is baglama baliginin delik ekseni tezgdha dik konumdayken ygkia
sensorundn sifirlama cugunu algilayacakekilde ayarlanir;
Baglama adaptdrinin hazirlanarak tezgakieglama ylzeyine sabitlenir;
Is parcasininsibaslama silindirinin maniiel kontrol edilmesiyle @anir;
Matkap ucu bglanir;
Delme kursu ayarlanir;

Sinir anahtarlari ayarlanir;

YV V. V V V V

Konumlandirma silindiri elle geri konuma alinipgyaeligi pozisyonunda son

konum dayamalari ayarlanir ve sikilir;

A\

Delik acilari eklemeli yontemle girilir;

Y

Start tiyuna basilir;

Yukaridaki glemlerden son madde hariggdrleri yeni bir parti Gretim igin
yapilacaktir. Dger islemlerin ayni piston i¢in yeniden yapilmasina geyektur. Bir
parti piston icin ayarlamalar ve ac¢i girmgemi bir defa yapilacaktir. Delik delme
sirasinda piston kullanici tarafindan pim giellen gecirilecek bir pim vasitasiyla
baglanacak ve delik delmeslemi sonunda kontrol uUnitesinin ‘Delméslemi
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Tamamlandi’ uyarisindan sonrasdaubasaraksi parcasini sokecektir. Bglem yeni

bir piston Uretime gelinceye kadar devam edecektir.

Acl girme kleminde ilk 6nce geri konumdaki deliklerin acilagirilecek; bu

konumdaki acilar bittikten sonra ‘1’ rakami giriéddr kontrol Gnitesinin ‘2. Daire 1.
Acl’ uyarisindan sonra ikinci daire acilar giriédir. Ikinci dairedeki acilarin
girilmesinden sonra ‘2’ rakamina basilarak kontiioitesine acilarin bitti ifade

edilecektir.

Tezgéahin kontrol Unitesine girilen aciin kontrol tyuna basilarak kontrol
edilebilir. Aci kontrol tyuna basilinca girilen acgilar sirayla tezgahin L&aeinda
birer saniye araliklarla goruntilenecektir. Hedjamir nedenle acilar yagli
girilmisse tim acilar ‘A¢i Gir tguna basilarak yeniden girilecektir. Kontrol
Unitesine girilen acilarin silinmesi icin herhargi tus atanmansytir. Bunun nedeni
girilen acilarin mikraglemcinin EEPROM bellgine yaziliyor olmasi ve her yeni
yazimin eski yazimin Uzerine yaziliyor olmasidir.

Tezgahin ¢aimasi esnasinda istenmeyen bir durumigikarip tezgah acil
olarak durdurulmak istenginde acil stop dgmesine basilacaktir. Bu gtneye
basildginda tezgadh <mtma sivisini kapatacak ve delme pistonunu geri
konumlandirarak duracaktir. Bu acil durdurma hatiel@n mikroigslemci olarak
kullanilan PIC16F877A'nin RBO kesmesinden fayddrargtir. PIC mikroslemcisi
calismasi suresince surekli olarak B portunun 0’indnbkontrol eder. Bu bitin lojik
durumunda herhangi bir gaiklik olmasi durumunda kesme alt programina
dallanarak programcinin bu alt programda ygzdodlari takip eder. Kontrol
Unitesinde RBO portuna pla bir acil durdurma butonu kullanilgtir. Bu twa
basildginda RBO portunun lojik durumu lojik 1'den lojik @numuna gecer.

Boylece kesmesiemi gerceklemis olur.
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4. TEZGAHIN ELEKTRIK VE ELEKTRONIK AKSAMI

Tezgéh otomatik kontroli @ayacak bir elektronik devreye sahiptir. Bu
elektronik devre tezgahin otomatik kontrglemini gerceklgtirmektedir. Tezgah
kontrol Unitesine girilen acilarda gadeliklerini delecgine gore acilarin girilmesi
icin bir tus takimina ihtiya¢c duymaktadir. Otomatik kontrol nicbir iglemcinin
kullanilmasi gerekmektedir. Tezgah step motorunuse&enoid valfleri kontrol
edecgine gore bir de sirlict devresine ihtiya¢c duymakidiitiin bunlari etkili bir
sekilde sglayacak bazi otomatik kontrol teknikleri Gzerinderamus; bu teknikler

ustunlikleri ve mahsurlariyla gerlendirilmistir.

4.1 Otomatik Kumanda Devresi

Prototipi yapilan makine tasarlanmadan ebnizerinde durulan o6nemli
konulardan biri kullanilacak otomatik kumanda tgkrwe bu tekngin prototipi
yapilacak tezgahi uygugekilde kontrol edip edemeyege etkili olup olmadgi ve
kendisinden beklenen kontrol 6zelliklerinigsayip s&lamadgl konusudur.

Klasik sirali kontrol mar@ina ek olarak kullanilacak kontrol Unitesi bir tu
takimindan girilen acilari  okuyabilmeli, sensorkmd gelen  sinyalleri
algilayabilmelidir. Kullanilacak kontrol tnitesi mga endustriyel kullanima uygun
olmalidir.

Kendisinden beklenen kontrol 6zelliklerisgzlayabilecek iki tir kontrol
teknigi Gzerinde durulmg ve bunlardan biri uygun bulunarak uygulagtmi
Bunlardan ilki otomatik kontrol elemani olarak bprogramlanabilir mantik

denetleyici kullaniimasi ikincisi ise bir mikroddteyici devresinin tasarlanmasidir.
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Yukarida sayilan iki segcenekten ikincisi olan mdeaetleyici kullaniimasi fikri
asagidaki nedenlerden dolayi tercih edikti.

4.1.1 PLC yerine PIC mikrodenetleyicisinin kullandsinin nedeni

PLC; programlanabilir mantik denetleyidilelarak bilinir ve otomatik kontrol
elemani olarak gaunlukla kullanilan, etkili, endistriye uygun, kuiliémasi ve
programlanmasi kolay elektronik bir devre elemanidi

Sayllan avantajlarindan dolayr otomatiknitkol elemani olarak kullaniimasi
distndlmistar. PLC otomasyon devrelerinde yardimci rdleleaman réleleri,
sayicilar gibi kumanda elemanlarinin yerine kulemi mikroslemci temelli
cihazlardir. Bu cihazlarda zamanlama, sayma, snalae her tirli kombine ve
ardsik lojik islemler yazilimla gercek$érilir. Bu nedenle karmgk otomasyon
problemlerini hizh ve guvenli birsekilde ¢6zmek mimkindar. Endustriyel
otomasyon devrelerinde programlanabilir kontrolnle tercinh edilmelerinin
nedenleriu sekilde siralanabilir:

» Kumanda devresinin yazilimlagandgindan, kumanda devresini tasarlamak
roleli bir devrenin tasarimindan daha kolaydir.
» BuUtin kumanda fonksiyonlari yazilimla gercekiddi ginden, farkli bir
uygulama icin adaptasyon kolaydir.
Kumanda devrelerine gére ¢ok az yer kaplar.
Guvenilirligi yuksek, bakimi kolaydir.
Bilgisayarlarla ve dier kontroldrlerle haberjene olangi vardir.

Ariza ihtimali digaktar.

YV V. V VYV V

Kot cevre keullarinda, 0©zellikle tozlu ortamlarda rdleli kumand
devrelerine gore daha guvenilirdir.
» PLC kumanda devresi tasarimi daha ¢cabuk gergekbhi ginden bu konuda

calisan teknik elemanlara zaman ve emek tasarrifiasa
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PLC’nin merkezislem tnitesinde mikrglemci tnite bulunur. Bu yizden her
PLC bir bilgisayardir. Fakat her bilgisayar bir PLd&sildir. PLC’ler Uretimin
yapildg! tozlu, kirli ve elektriksel gurulti gibi @ar sartlarda cakacak sekilde
tasarlanmygtir. Bununla birlikte farkli bir programlama dilgriza bulma ve bakim
kolayliklarinin olmasi gibi 06zellikleri ile sanayilygulamalarinda bilgisayardan
farkhdirlar. Bilgisayarlarin ariza ve bakim servide programlama dillerinin
ogrenilmesi icin 6zel bir @time gerek vardir. PLC programlama dili klasik kanaa
devrelerine uygunluk gtayacak sekildedir. Butiin PLC’lerin programlanmasinda
hemen hemen ayni olan AND, OR, NOT gibi ifadeldtdqulir. Programlarda klasik
kumanda sistemini bilen birisi tarafindan kolaycapnabilir. 0-60° C ortam
Isilarinda %0-%9%rasi nem orani olan ortamlarda gabilirler. Buyuk capli kontrol
sistemleri icin bilgisayarin-mikrgiemcilerin kullaniimasi, on adet réle-komutator
elemanlarindan daha az eleman gerektiren kontnaetirinde de klasik kumanda
devrelerinin kullaniimasi daha avantajli ve geidikli

Sonug olarak; kucluk ve orta buyuklUktedr Hirli kumanda sisteminde, kiicik
yapili yuksek givenirlikli ve d@sebilir kontrolor olarak PLC otomasyon sektorinin
vazgecilmez birer elemani olgtur.

PLC cihazi, gisten alinan bilgi ve komutlargler. Giris komutlari; tam temasli
buton, secici anahtar, dijital anahtar veya segdgi olan sinir anahtar, yalkien
sensori veya fotoelektrik anahtar olabilir. Bu edatarla yiklerin caéma sartlari
gozlenir veya kontrol edilir. Gigi sinyallerine kagilik cikis sinyallerinin iletimi,
PLC’ deyazili olan programa lgadir. Selenoid valf, sinyal lambasi, réle, gibickik
yukler PLC tarafindan direkt olarak surilebilir. keabluytk kapasiteli selenoid valf,
3 fazli motor gibi yukler kontaktér veya role Uzeten surilmelidir.

PLCnin en blydk avantaji, gdik voltajlarda, bakim maliyetlerinin
elektromekaniki rble kontrol sistemlerine gbére dda ucuz olmasi, buna ilave
olarak bircok avantajlar glmmaktadir. Moduler yapisi sayesinde her turli 6zel
uygulamalara ve sistemleri glgtirebilme, hatalari dizeltme ve sistengigiliklerin
tamamina cevap vermektedir. PLC’nin moduler yapesittrli 6zel uygulamalara ve
sistemlerin uzantilarina cevap verecek bicimdesiaiidir. Elektromekanik sistem
kontrolleri ve bunlarin devre Bentilar gbz 6nune alinirsa PLC’nin yaptise gbre

kapladgl alan ve teferruati oldukca farkli 6lciide gidndan yerden tasarruf edilir.



-33-

PLC’nin mekanik parcalari olmayip genel amacli kohaygitlaridir. PLC’nin tekrar
tekrar program yapacak bicimde hafizasi vardirgdiirdesisik baglantilari yerine
getirebilecek ilave devre tasarimlari da yapilabiRLC cihazinin elektromekanik
kisimlari olmadil icin kirllacak bozulacak parcalari yoktur. PLChazlari sonra
kullaniimak Gzere komple olarak depolanabilirleon8¢ olarak PLC cihazlasu an
endustrinin hemen her dalinda kullanilan otomatiknknda elemanlari haline
gelmistir.

Batln bu Gstunliklerine ve kullanim alanigengli gine rggmen PLC cihazlar
fiyatlarinin yiksek olmasi gibi bir olumsuz tarada sahiptirler. Prototipi yapilan
tezgahta PLC yerine PIC mikrodenetleyicinin kullarasinin en 6nemli nedeni de
PLC cihazinin pahal olmasidir.

Piyasadan elde edilebilecek uluslar ekakteye sahip bir PLC cihazi yakl&
olarak 1000 YTL iken bu c¢aimada kullanilan PIC16F877A mikgbémcisi 7 YTL
civarinda bir fiyata sahiptir. Bu fiyat farki mikgbemci kullanimini tzerinde
disintlmesi gereken bir konu haline getirmektedir.

Mikrodenetleyiciler genellikle kicuk robatygulamalari, elektronik cihazlar,
ses cihazlar,sikli animasyon sistemleri gibi endustriyel olmayaypgulamalarda
kullaniimaktadir. Endistriyel anlamda mikgleimcilerin bu cakmada yer al@n gibi
hareket kontrolinde kullanilgina fazla rastlanmaz. Kullanimi yaygin gdeir.
Bunun nedeni mikrodenetleyicilerin piyasada fazaihmamasi ve programlama
konusundaki eksikliklerdir. Ulkemizde mekatronikgti heniiz gejimekte olan bir
sektordir ve bu alanda bilgi ve tecribe ekgikliardir. Dolayisiyla mikrglemci
kontrolli boyle bir tezgdh kka otomasyon cozimleri icin de Ornekskié
etmektedir. Piyasada yaygin g@ramikroislemcilerin endustriyel anlamda
kullanilamayacgy yonundedir. Bu goril destekleyen bir¢cok kanit vardir. Bunlardan
en oOnemlisi mikrailemcilerin 5 volt gerilimle en fazla 25 miliamperkim
sglamalidir. Bu kadar kiguk bir gerilim ve akimla ésttiyel olarak bir roleyi
tetiklemek veya bir motoru ¢catirmak mumkin dgldir. Mikroi slemciden sglanan
bu akim ve gerilim degerlerinin bazi donanimlar kullanilarak artiriimasi
gerekmektedir.

Bir otomasyon sisteminde milkgiemci kullanilacaksa ilk 6nce istenen kontrol

Ozelliklerine uygun olarak tzerinde mikg@mciyi bulunduran elektronik devrenin
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tasarlanmasi gerekmektedir. Tasarlanan bu dewlkalarr otomasyon amaci igin
kullanilamamaktadir. Dolayisiyla donanimgggkliklerinin olabilecesi durumlarda
mikroislemcilerin kullaniimasi uygun ¢édir. Burada elektronik devreden kasit,
mikroislemciye b&lanacak gig ve ciks birimleridir. Giris birimlerine érnek olarak
calistirma ve durdurma tari, her turli sensorler, gwakimlari gibi ara birimleridir.
Cikis birimlerine ornek olarak da réle ve transistorlakontrol edilmesi, LCD
ekranin, gikli ve sesli ikazlarin caftiriimasi sayilabiliriste bitiin buglemler PLC
cihazlarina dgrudan bglanan kablolarla yapilabil@i halde bu glemleri
mikroislemci tabanli sistemlere yaptirmak isi@dde bircok donanim sorunuyla
karsilasiimaktadir.

Bu cakmada mikraglemci kullaniimasinin en énemli sebebi otomatikraka
kumanda edilecek makinenin strekli olarak awniyapacak olmasi ve elektronik
olarak donanim dgsikli gine ihtiya¢c duymayacak olmasidir. Yani tezgah lefad
tasarlanip uretildikten sonra Uzerinde herhangktedaik donanim dgsikli gine
gidilmeyecektir. Bu cajma sistemi canga makinesi, bulgk makinesi gibi
mekatronik makinelerin sistemiyle benzerlik gostektedir. Mikroslemciyle
kontrol edilen bu tir mekatronik uygulamalarindanalmm ve yazilim sabittir,
zaman iginde yenilenme ihtimali yoktur. Kullanilaggtemcinin deistiriimesi veya
yazilimin komple dgstiriimesi sz konusu dgldir.

Prototipi yapilan tezgahta da kullanilagazilim ve donanim zaman icinde
desismeyecektir. Bundan dolay! otomatik kontrol elematarak mikrodenetleyici
kullaniimasi uygun bulunngtur.

Otomatik kumanda elemani olarak mikrodewyeti kullaniimasi tezgahi ger
tezgahlardan farkli kilmaktadir. Normalde yaygirblkia gore boyle bir tezgahin
PLC kontrollii olmasi olgandir. Ancak mikrodenetleyici gibi bir otomatik kool
elemaninin 5 adet ¢giirma durdurma butonu, 1 adet acil stop butonu,dét a
namerik ty takimi, 1 adet yakiam sensord, 3 adet elektropndmatik valf, 1 adgd ste
motoru barindiran bir sistemidaiyla kontrol etmesi mikrodenetleyicilerin kullami

alanlari hakkinda fikir vermektedir.
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4.1.2 Mikrodenetleyiciler

Bir yazilim olmadan higbise yaramayan, ancak icerisine yazilan program
vasitasiyla istenilen birgslemi gerceklgtiren kontrol elemanidir. Mikrodenetleyici
yazilim olmasi halinde neredeyse sinirsiz bir kufta alanina sahiptir. Aslinda
mikrodenetleyici bir bakima bir bilgisayardir. Hee kadar bir klavyesi, monitéra,
kasas! ve bunun gibi cevre birimleri olmasa da ldigisayarin yapfii her seyi
yapabilir. Orngin her bilgisayarin bir merkezislem unitesi vardir ve bu Unite
makine kodlarini bizim anlayabilegieniz karakterlere donilirtr, programlari
yorumlar, kler, dizenler, bilgisayarin gdi birimleriyle irtibat kurar. Bu glemleri
yaparken bazi ggskenleri ve gecici olarak elde ddiibilgileri sakladgi bir rasgele
erisimli hafizaya ihtiya¢c duyar. Ayrica bilgisayarlarshs dinyayla bilgi al ve
verislerinde kullandiklart bazi gii ve c¢iks Uniteleri bulunmaktadir. Aynen
bilgisayarda oldgu gibi mikrodenetleyiciye de fare ve klavye gibi vge
elemanlariningsiemlerini kismen de olsa yerine getirecek elemaekdeyerek kiguk
bir bilgisayar gibi kullanmamiz mumkundir. Bir miktenetleyici genel olarak
asagidaki birimlerden olgur.

» Merkezi slem Unitesi
» RAM bellek
» Giris cikis Unitesi
» Zamanlayicilar
» Kesmeler
Sadece kullanilacaksei uygun 6zellikleri bulunan bir mikrodenetleyici
secildginde maliyet nispeten dinektedir. Mikrodenetleyicilerde slemler ve
komutlar bit bit kontrol edilebilginden girs ve ¢iks birimleri ve kesmeler ¢ok etkin
bir sekilde kullanilabilmektedir.Su an kullandgimiz masadsti veya dizusti
bilgisayarlar genel amaclh bilgisayarlardir ve bnge programi cafirabilirler.
Mikrodenetleyiciler ise 0zel amacl bilgisayarlardie programlandiklarsekilde
caliirlar. Bunun dginda mikrodenetleyiciler sadece hirigcin programlanabilirler ve
bu program iclerindeki ROM'da gememek Uzere sakh bulunur. Rk gucte
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calisan entegrelerdir. Bir bilgisayar 50W civari gu¢ daaken mikrodenetleyiciler
sadece 50 miliwatt civarinda guc¢ harcarlar. Mikroeteeyicilere sadece girdi
yapillmaz ayni zamanda LED gostergelerle, sivi &rigbstergelerle, ikaz sesleriyle
cikti da alinabilir. Mikrodenetleyiciler geneldéddk ve dguk fiyath entegrelerdir.
Bircok parcadan okan karmaik bir devrenin kolayca kiguk boyutlarda vesdki
maliyette Uretilmesini sdar.

Ayrica mikrodenetleyiciler belleklerine rgdde c¢git gosterirler. EEPROM
bellekli mikrodenetleyiciler elektriksel olarak isiébilen ve yazilabilen belleklerdir.
Cogu mikrodenetleyicilerde sinirli sayida bulunan EERRbellekler, bir defadan
fazla yazilip silinebildikleri igin olduk¢a kullaghidir.

Flash  (EPROM) Dbellekli  mikrodenetleyiciler EEPROM  bellekli
mikrodenetleyicilerden daha hizli ve daha ¢ok yazilrae slemine izin vermeleri
yonunden Ustundurler. Flash belleklerde bilgilekorunmasi s6z konusu gikir.
OTP Bellekli Mikrodenetleyiciler Bir kez programlabilen mikrodenetleyicilerdir.
Program bir EPROM programlayici ile bir kez yatdn sonra silinemez veya
degistirilemez. Bu ybntem program tamamen hazir gichda ve bitin hatalardan
arindirildiktan sonra kullanilir. Birgok Urinde lkamilan ve maliyeti de oldukga
disik olan bu entegrelerin icine gik gucli ve dguk maliyetli CPU lar
yerlestirilmi stir. Motorola 6811 ve Intel 8051 ailesi mikg@mcileri bu tire iyi birer
ornektir. Bunlarin  yaninda Microchip firmasi tarafan dretilen PIC
mikrodenetleyicileri de son zamanlarda oldukca peqir. GUnimiz
standartlarinda bu entegreler stk fiyatla satin alinabilmektedir. Siradan bir
mikrodenetleyici icinde en azindan 1,000 byte kapgs sahip bir ROM ve 20 byte
kapasiteye sahip bir RAM, 8 adet 1/0 pini bulundhilia
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4.1.3 PIC mikrodenetleyicileri

PIC serisi mikrodenetleyiciler ‘Microchigirmasi tarafindan geliirilmi stir.
Uretim amaci; c¢ok fonksiyonlu mantik uygulamalamnhizhi ve ucuz bir
mikrodenetleyici ile yazilim vyoluyla katanmasidir. PIC’in kelime anlami
‘Peripheral Interface Controller’ (cevresel aramirilenetleyicisi) dirilk olarak 1994
yilinda 16 bitlik ve 32 bitlik buyukslemcilerin girk ve ¢ikglarindaki yiki azaltmak
ve denetlemek amaciyla ¢ok hizli ve ucuz bir ¢ozihteyag duyuldgu igin
gelistirilmi stir.

Cok genibir trin ailesinin ilk Gyesi olan PIC16C54 bu ycin ilk Grantddr.
PIC denetleyicileri RISC benzergléemciler olarak anilir. PIC16C54 12 bit komut
hafiza geniligi olan 8 bitlik CMOS bir glemcidir. 18 bacakl dip kilifta 13 I/O
baca&ina sahiptir ve 20 Mhz osilator hizina kadar kuliilir. 33 adet komut
icermektedir. 512 byte program EPROM'u ve 25 by#®MRi bulunmaktadir. Bu
hafiza kapasitesi RISGlemciler icin diguk gibi gorunebilir ancak PIC'in RISC
denetleyici olmasi bir¢okin bu kapasitede uygulanmasina olanak vermektedir.

PIC serisi tum denetleyiciler herhangi ek bellek veya gigicikis elemani
gerektirmeden sadece 2 adet kondansatér, 1 adenhcdive bir kristal ile
calistirilabilmektedir. Tek bacaktan 40 mA akim cekilei® ve entegre toplami
olarak 150 mA akim g#ama kapasitesine sahiptir. Entegrenin 4 Mhz asilat
frekansinda cekii akim; calsirken 2 mA, stand-by durumunda ise 20uA kadardir.
PIC 16C54 ‘un mensup oldu denetleyici ailesi 12Bit core 16C5X olarak aniBu
gruba temel grup adi verilir. Bu ailenin Uyesigeli denetleyiciler PIC16C57,
PIC16C58 ve dunyanin en kucU#temcisi olarak anilan 8 bacakli PIC12C508 ve
PIC 12C509'dur.

Kesme (interrupt) 6zelli ilk denetleyici ailesi olan 12Bit Core 16C5X
ailesinde bulunmamaktadir. Daha sonra Uretilen @ sinif olarak taninan 14Bit
Core- 16CXX ailesi birgok agidan daha yetenekligoup slemcidir.

Bu ailenin temel 0Ozedii interrupt kapasitesi ve 14 bitlik komugleme

hafizasidir. Bu 6zellikler PIC’i gercek bir dengitg olmaya ve karmgk islemlerde
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kullaniimaya yatkin hale getirgtir. PIC16CXX ailesi en gegiurin yelpazesine
sahip ailedir. 16CXX ailesinin en 6nemli 6zellikleseri olarak devre Ustiinde dahi
programlanmasidir.

PIC 16CXX ailesinin amator elektronikcilerasinda en c¢ok taninan ve
dinyada Uzerinde encok proje uretgnelemani ise PIC16C84 veya PIC16F84 tur.
PIC 16F84 un bu kadar populer olmasi onun ¢ok iyidenetleyici olmasindan
ziyade program belfgnin EEPROM olmasindan kaynaklanmaktadir. Seri aar
dort adet kabloyla programlanmasi dagedi 6nemli avantajidir. Bugine kadar
amatorce bir glemciyle grasmis herkesin en buydk sikintisi EPROM tabanli
denetleyicileri programladiktan sonra UltraViolgiki kaynai ile silip tekrar
programlamaktir.

Microchip firmasi GUrefti mikrodenetleyicileri dort gruba ayirarak
isimlendirmstir. Her bir grubu ise bir PIC ailesi olarak adlamalstir. PIC ailelerine
isim verilirken kelime boyu g6z onine aligtm. Bu kisimda kelime boyunun ne
anlama geldiini aciklamakta fayda vardir. Mikrgemciler veya mikrodenetleyiciler
kendi iclerindeki dahili veri saklama alanlari ol&aydedicileri arasindaki veri
alisverisini farkli sayidaki bitlerle yaparlar. Orpim 8088 mikrojlemcisi ¢ip
icerisindeki veri alverisini 16 bit ile yaparken, pentiumglemcileri 32 bitlik
verilerle iletgim kurarlar. Bir mikroglemci veya mikrodenetleyicinin dahili veri yolu
uzunlyzuna kelime boywenir.

Microchip PIC’leri 12/14/16 bitlik keliméoylarinda dretiimektedir ve buna
gore gagidaki aile isimleri mevcuttur.

» PIC 16C5XX ailesi 12 bit kelime boyu
» PIC 16CXXX ailesi 14 bit kelime boyu
» PIC 17CXXX ailesi 16 bit kelime boyu
» PIC 12CXXX ailesi 12 bit/14 bit kelime boyu

Bir mikrodenetleyici dindaki harici Unitelerle veri alverisini ka¢ bitle
yapiyorsa buna ‘veri yolwbit sayisi’ denir. PIC’ler farkli kelime boylarinda
uretilmelerine rgmen harici veri yolu tim PIC ailelerinde 8 bittifani bir PIC, 1/0O
portu aracilgl ile cevresel Unitelerle veri alierisi yaparken 8 bitlik veri yolu

kullanir.
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PIC programcilari program kodlarini yazarkbir komutun kac¢ bitlik kelime
boyundan olgtugu ile ilgilenmezler. Secilen bir mikrodenetleyicigrogramlarken
uyulmasi gereken kurallarin ve o mikrodenetleyiei ilgili 6zelliklerin bilinmesi
yeterlidir. Bu 6zellikler PIC’in bellek miktari, @ portu sayisi, A/D dostiriciye
sahip olup olmagh, kesme fonksiyonlarinin bulunup bulunmagdbellek tipinin ne
oldugu (Flash, EPROM, EEPROM vb) gibi bilgilerdir. PICikmodenetleyicilerin
tercih sebeplegu sekilde siralanabilir:

» Fiyatinin ucuz olmasi,
Mantiksal slemlerde performansinin yiksek olmasi,
Verilere ve bellge hizli birsekilde ersimin saglanmasi,
8 bitlik bir mikrodenetleyici olmasi,
Veri ve bellek igin ari yollarin ayrilmiolmasi,
Yuksek frekanslarda ¢caabilme ozellgi,
Uyku modunda flA gibi kiiguk bir akim ¢gekmesi,
14 bitlik komut sleme hafizasi,

Yalnizca 2 kondansatér ve bir direnc ile gathilme 6zellgi,

YV V.V V V V V V V

RISC mimarisine sahip olmasi.

4.1.4 PIC16F877Aslemcisinin 6zellikleri

PIC 16F877 yiksek performansli, CMOS -fiidtik, 8 bit mikrodenetleyicidir.
Tam PIC 16/17 mikrodenetleyicileri gibi PIC 16F87de RISC mimarisini
kullanmaktadir.

PIC16F87X mikrodenetleyicileri bircok esadzelliklere sahiptir. 14 seviyeli,
derin kiime ve ¢oklu i¢ ve gdkesme kaynaklarina sahiptir. gamall komut hatti tim
komutlarin tek bir donguyle (cevrimleg@nmesini sgplamaktadir. Yalnizca bazi 6zel
komutlar 2 dongu c¢ekerler. Bu komutlar dallanma kdaridir. PIC16F87X ailesi

dis elemanlari azaltacak spesifik 6zelliklere sahipérbdylece maliyet minimuma
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inmekte, sistemin guvenigi artmakta, enerji sarfiyati azalmaktadir. Bununiysira
tum PIC’lerde 4 adet osilator secgnenevcuttur. Bunlarda tek pinli RC osilatdr,
disik maliyet 4 MHz, LP osilatér, enerji sarfiyatinimmize etmekte (asgari akim)
(40 KHz), XT kristal veya seramik rezonator ositétégtandart hizlh ve HS kristal
veya seramik rezonatorli osilator c¢ok yuksek hizhigtir (20 MHz). PIC
mikrodenetleyicilerinin en biyuk 6zelli sleep modu 6zeliidir. Bu mod sayesinde
islem yapilmadil durumlarda PIC uyuma moduna gecerek coglikiakim ceker.
Kullanici ic ve d§ kesmelerle PIC mikrodenetleyicisini uyuma modundan
cikarabilmektedir. Yuksek guvenilirlikli Watchdog irier kendi bunyesindeki
entegre ustl RC osilatoru ile yazilimi kilitlemelyarsi korumaktadir. PIC16F877,
EEPROM program belf@ ayni aygit paketinin orijinali ve Uretimi icin
kullaniimasina olanak vermektedir. Yeniden progeamabilirligi mikroyu
uygulamanin sonundan kaldirmadan kodu gungeleeye izin vermektedir. Bu
aygitin kolayca egilemedgi, fakat prototipinin kod gunceljrmesi gerekli oldgu
durumlarda, bircok uygulamanin ggiiilmesinde yararlidir. Bunun yani sira bu
kodun guncellgtiriimesi diger ayri uygulamalarda da vyararlidir. PIC16F877
mikrodenetleyicisinin genel dzelliklersazidaki gibi siralanabilir:

» Yuksek hizli RISCglemciye sahiptir;
35 adet komut mevcuttur;
Tam komutlar 1, dallanma komutlar 2 saykil zamban a
20 Mhz'ye kadarglem hizina sahiptir;
8Kx14 word’luk flash program belge mevcuttur;
368x8 bayt’'lik data bellg;
256x8 byte’llk EEPROM veri belfg;
PIC16C73B/74B/76/77 ile uyumlu pin yapisi;
Dogrudan ve dolayll adresleme;
Power-on Reset (POR), Power-up Timer (PWRT), Uderibulunan RC

YV V.V V V V V V V

osilatér ile cagan Watchdog Timer (WDT);

Programlanabilen kod koruma,;

Enerji tasarrufu icin uyku (SLEEP) modu;

DusUk guclu yuksek hizl CMOSFLASH/EEPROM teknoloijisi;

Tamamen statik tasarim;

YV V VYV V
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» Devre lzerinde seri programlama,;

» 5 V'luk kaynak ile cagma;

» 2V ile 5,5V arasindglem yapabilme 6zeli;
» Dusuk guc tuketimi;

MCLRAVPRTHY —p [ 1 ~ 1 — 4—Pp RBFFGD
RAGAND 44— [ 2 s 4+—P RBSPGC
RAT/ANT 4+—p [ 3 i +—F RBS

RAZ/ANZNVREF-4—F [ 4 iy +—Fr RB4

RAMAMNIVREF+ 4—F [ 5 s —P RBIPGM

RALTOCKI 4—F [] B 351 4+—P» RBZ2
RASANASS —F [ 7 3] P+ RB1
RERD/ANS 44— [ 2 rr: iz P RBOINT
RE1AVR/ANG +—P [ 5 @y 320 +— vDD
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VDD 11 9 [ +—P» rorPsP?

vgs —F 12 5 201 —P» RDEPSPE
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rRC1TICSIICCPZ ¥ ] 16 251 P RCETXCK
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RD1/PSP1 — 20 213 & RpD2PsP2

Sekil 4.1 PIC 16F877 mikrodenetleyicisinin fizikggrinimi

Sekil 4.1’de PIC16F877 mikrodenetleyicisinin fiziksgorinumi verilmgtir.
PIC16F877 glemcisi 40 bacakhdir. Toplam 33 tane gigikis pinine sahiptir. Bu
giris ¢ikis birimlerinin her biri girg veya ciks olarak ayarlanabilmektedir. Gir¢ikis
pinleri disindaki pinlerden 4 tanesi VDD ve VSS, 1 tanesitie3d¢anesi ise osilator
baglanti noktalaridir. Mikrodenetleyicinin sahip oflubu girg ¢ikis pinlerine amaca
gore caitli elektronik devre elemanlarn Bnarak d¢ dinyadan uyarilarin alinmasi
veya clks elemanlarinin tetiklenmesiylesdbirimlerin kontrol edilmesi mumkuandar.
Yaklasim sensoru icin ve elektropndmatik bir valfi koritealen bir réleyi tetiklemek

icin birer adet ve bir nimerik gutakimi icin 5 adet gigi veya c¢ikg biriminin
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kullanildigi kabul edilirse PIC16F877 mikrodenetleyicisininnkm| kapasitesi daha

lyi anlasilacaktir.

4.2 Otomatik Kumanda Devresi

Tezgah iki adet elektronik devreye sahif@u devrelerden birincisi otomatik
kontrol elemani olan mikrodenetleyiciyi Gzerinde lunduran otomatik kontrol
devresi ve ikincisi ise otomatik kontrol devresindgelen c¢iky sinyallerini sleyerek
devre elemanlarini ¢atiran suricu devresidir.
yaklasim sensori, step motoru vesdr elemanlar arasindaki ilgith ise soketler ve
kablolar vasitasiyla ganmaktadir.

Devre aslinda tek bir plaket Uzerine dsat@nabilirdi. Ancak boéyle bir
durumda hem devre ¢ok buyik olacak hem de herliangriza durumunda arizanin
bulunmasi ve gideriimesi zoslacakti. iki devrenin tek bir plaket (zerine
tasarlanmasinin bir gir mahsuru ise nispeten blyik olan devre elemgtddiicik
olan ve az yer kaplayan devre elemanlarinin bidaraulunmasinin dgoiracal
tasarim sorunudur.

Otomatik kumanda devresiyle slriict dewrasayri olarak tasarlanmasinin
diger bir sebebi Uzerinde PIC16F877 mikrodenetleyidyilunduran otomatik
kontrol devresini dier devre elemanlarindan yalitilmasi fikrine dayaktadr.
Sdruct devre; selenoid valfleri tetiklemekte kuilan roleler Gzerlerinde bulunan
bobinler sebebiyle manyetik alan gturabilmektedirler. Bu manyetik alan
PIC16F877 mikrodenetleyicisinin cgina dizenini bozarak reset atmasina sebep
olabilir.

Prototipi yapilan tezgahin mikrodenetleyite kontrol edilmesine karar
verildikten sonra kullanilacak mikrodenetleyicirsecilmesi gerekir. Piyasada ¢ok

kullanilan ve programlanmasi ve donanim 06zellikleakkinda bircok bilgiye
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ulasilabilen PIC16F84 mikrodenetleyicisinin bu makinddglaniimasi gerekli olan
cikis ve giris sayilarini kagilamakta yetersizdir. PIC16F84 mikrodenetleyicisiai

adet giri ve ¢iks portu bulunmaktadiikinci segenek olarak ¢ok kullanilan bigdr

mikrodenetleyici olan PIC16F877 mikrodenetleyicisicelendginde bdyle bir
kontrol fikri icin uygundur. Buglemcinin 33 adet gigive ¢iks pinine sahip olmasi
secilmesi icin en 6nemli etkenlerden biridir.

Makinenin kontrol devresinin tasarlanmasigecmeden ©6nce makinenin
calisma sisteminin tamaminin adim adim tanimlanmaskgezktedir. Tezgahta kag
adet pnomatik valfin ¢ajacai, step motorunun kontroll icin ka¢ adet gigininin
kullanilacal, tezgahin kontrol Unitesine delik acilarinin hagirilecegi, acilari
girmek icin kullanilacak ty takimiyla mikrodenetleyiciyi habeg#rmek icin kag
adet pine ihtiya¢ duyulagagibi sorularin yanittanmasi gerekmektedir.

Bu gamada en o6nemli konulardan bir tanesi de kullaaKaprogramin
mikrodenetleyicinin hafizasinsg sgmayacgidir. PIC16F877 mikrodenetleyicisi 8
K'lik bir program bellgine sahiptir. Kullanilacak programin mikrodenettgin
program hafizasinismasi durumunda ek bazi belleklere ihtiya¢c duyawdan
elektronik devrenin tasarimi tamamergigecektir.

Tezgahin kontrol Unitesinin mekanik sistemasil calgtiracagina karar
verildikten sonra gig ve c¢ikglarin atanmasinin yapilmasi gerekmektedir. Bu
asamada kullanilacak glara, surulecek selenoid valflere, step motoru, gk
sensori ve der devre elemanlar icin kullanilacak portlara welgre karar verilir.
Kullanilacak pinlere gore bazi devre elemanlarkulieaniimasi gerekecektir.

Buraya kadar yapilaglemler aslinda devrenin tasariminin daha bilgisayar
ortamina gecmeden zihinde bitirilmesi, sonradan daeg gelebilecek
olumsuzluklarin ve hesap yagiiklarinin 6nine gecilmesi amacinisiaaktadir.
Ornesin giris ve ¢iks sayilari yeterli olmayan bir PIC ilga bglayip giris ve Giks
sayllarl tasarimsamasinda yetmeyince geriye donmek skennciyi desistirmek zor
olacaktir.

Otomatik kumanda devresinin tasarimiylgiliilbatin parametrelere karar
verildikten sonra devrenin bilgisayar ortamindailgizsine ve animasyonuna
baslanabilir. Bu ¢alymada profesyonel bir devre tasarim ve animasyogranol olan

‘Preteus’ programi kullanilngiir. Ayrica bu program sayesinde tasarlanan demreni
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baski devresi de cikarilabilgtir. Proteus programinin iki tir cgna sayfasi
mevcuttur. Bunlardan ilki olan ‘ISIS’ sayesinde gramin kitiphanesinde bulunan
devre elemanlari kullanilarak devre glurulur. Programin bu ¢ama sayfasinda
olusturulan devre bilgisayar ortaminda gahlabilir. Devra elemanlarinin ¢ama
gerilimlerine, devreden gecen akima ve devre eléam@m calsip calsmadiklarina
animasyon yardimiyla bakilabilir. Ayrica PIC progdama yazilimiyla hazirlanan
programin hex dosyas! yine bilgisayar ortamindaartasan devredeki PIC
mikrodenetleyicisine yuklenerek slemcinin tzerindeki programi csilirmasi

saglanabilir. Sekil 4.2’de proteus programinin ‘ISIS’ ¢gaha sayfasi gorulmektedir.
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Sekil 4.2 Proteus programinin ‘ISIS’ ¢ggha sayfasi

vss
9

ISIS cabma sayfasinda devre elemanlarin birbirlerine olaaglamtilari
yapilmaktadir. Yapilan [Eantilar baski devreseklinde dgil kablo baglantilari
seklindedir. Bu program sayesinde devre elemanlarimglanti sekilleri,

kullanilacak ve kullanilan pinler rahat¢a gorulebiProgramin animasyonu sirasinda
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step motorlarinin ¢alip calsmadiklari, LCD ekranda ¢ikan yazilar ve transistonl
tetiklemeleri rahatlikla takip edilebilir.

Proteus programininggr calgma sayfasi olan ‘ARES’ sayesinde ‘ISIS’ de
tasarlanan ve catirilan devrenin baski devresi c¢ikarilabilmektedu programda
devre elemanlari tek tek baski devre Uzerine ytmilerek baski ¢ikarilabilir. Bu
islem zor ve sabir gerektiren biglamdir. Baski devreyi okturan yolar tek tek
cizilir. Devrenin ana elemani olan PIC mikrodengtigin besleme bgantilari, tu
takimlariyla olan bgantilar ve step motoru ckibgslantilari gibi tim tasarimlar
baski devreye bu program kullanilarak aktarilgekil 4.3'de preteus programinin
‘ARES’ calisma sayfasi gorulmektedir.

Sekil 4.3 Proteus programinin ‘ARES’ gatha sayfasi
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4.2.1 Baski devresinin tasarimi ve ¢ikariimasi

Otomatik kumanda ve surlcu devresinin bdskre tasariminda devreler ilk
once ISIS modulinde tasarlagtm. Otomatik kumanda devresi tasarlanirkga i
PIC16F877 gdlemcisinin devreye vyerdtiriimesi ile balanmg daha sonra bu
entegrenin besleme, topraklama ve osilatogldrdilari yapilmgtir. Daha sonra
islemciye dger devre elemanlari planmg ve PICBASICPRO dilinde yazilan
program denemeleri tasarigaanasindasiemciye yuklenerek denengtir.

Baski devre ISIS modulinde tasarlanirkesanm bitmeden ayni anda ARES
modult kullanilarak baski devrenin elurulmaya bglanmasi tasarimin gkl
olmasi acgisindan faydali olacaktir. Cunkl ISIS nhiaadlde slemcinin bacak yapilar
ve siralarl ile ARES moduliindeki bacak yapilari iagesildir. Ornegin ISIS
moduliinde glemcinin besleme ve ground gantilari bulunmamaktadir. Bunun
nedeni ISIS programinin sadece tasarim ve animaagwacini gutmesidir. Ancak
asll si yapacak olan devre, ARES modullinde cizilecek @laski devredir. Bundan
dolay!l devre tasarlanirken ayni anda baski devrdeintasarlanmasina gi@mak
mantikli olacaktir.

4.2.2 Devre elemanlari ve gaha Ozellikleri

Otomatik kumanda devresinde kullanilanrdeslemanlarindan devrenin kalbi
durumundaki PIC16F877slemcisi ile bilgiler dnceki boélimlerde mevcutturuB
bolimde devrede kullanilangdir devre elemanlarinin kullanim amaclari ve kuttani
sekilleri anlatilacaktir.

Bu devre elemanlarindan ilki PIC16F8gl@mcisini elektriksel olarak yalitmak

icin kullanillan 4N25 optokupléridir. Bu devre elemaslemcinin girslerine ve
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cikislarina takilarak slemcinin girg ve ciki islemlerinde kendi akiminin kendi
devresi icinde tamamlamasi gianmaktadir. Boylece sistemde olabilecek gerilim
dalgalanmalarindan slemcinin etkilenmesinin ve reset atmasinin 6nine
gecilmektedir.Sekil 4.4’'de 4N25 optokuplériiniin bacakghentilari goérilmektedir.
Bu devre elemani aslinda bir diyotla bir fototratsiun kombine edilmesiyle
meydana gelngtir. Devre elemaninin 1 numarali bgoadan giren akim 2 numarali
bacaktan grounda pkanirken devre elemaninin icinde bulunan led digotu
yanmasini gdar. Yanan led diyot ise kasinda bulunan fototransistoru tetikleyerek
5 numarali bacaktan gelen akimin 4 numarali baesktasiyla devreye gecmesine
izin verir. Boylece glemci ve devre elemani tarafindaki akimlar birlden ayrilmg
olur. Devre elemani tarafinda herhangi bir geriialgalanmasi olmasi durumunda
bu gerilim dalgalanmasindaglamci etkilenmemektedir. Clnki optokuplérin led
diyot ve fototransistor tarafindaki akimlar farkkaynaklardan beslenmektedir.
Islemcinin optokuplor takilacak pini cikiolarak dgerlendirilecekse optokupldriin
led diyot tarafi glemci tarafina, gi§ olarak kullanilacaksa optokuplérin

fototransistor tarafislemci tarafina bglanmalidir.
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Sekil 4.4 4N25 optokuploriin bacakgsantilar

Tezgéahin arayluzinde kullanilmak tzergldilen devre elemanlarindan bir
tanesi de LCD ekrandir. Tasarlanan devrede 16X0BiliLCD ekran kullaniimgtir.
Bu ekran sayesinde kontrol Unitesine girilen acuartezgahin calma anindaki



-48 -

durumu izlenebilmektedir. LCD ekran ¢oklu kablo sté&riyle tezgahin araytziine
yerlestirilmistir. Kullanilan LCD ekran paralel ileim kullanan bir LCD ekrandir.
Ekrana bilgiler PIC tarafindan 4 bit moda géndeektedir. LCD ekrana l@ganan

iki adet potansiyometre vasitasiyla ekranin hemtresn hem de sik ayari
yapilabilmektedir. Tasarimda kolaylikgdamasi agisindan LCD ekraglemcinin B
portunun son 7 bitine Banmstir. islemcinin bacak sayilarinin yeterli gelmemesi
durumunda glemci Uzerinde daha az bacakgal eden seri LCD ekran da
kullanilabilir. Ancak seri LCD ekranlari programlai paralel LCD ekranlar
programlamaktan c¢cok daha zordur ve bazi probleml&dsgilasilabilir. Ekranin
16X02 olmasi bu ekranin 2 satir 16 situndan meydefdisi anlamina gelir. Yani
bu ekrana 16 karakter gelnginde 2 satir yazi yazmak mumkundur. PICBASICPRO
dilinde bazi Turkce karakterler yer almghdan kullanilacak olan Tuarkce
karakterlerin programlamanin gada tanimlanarak kontrol Unitesine tanitilmasi
gerekmektedir. Programin hemensibaa LCD ekrana bilgi gondermeden 6nce
yaklasik olarak yarim saniye programin bekletimesi LCRramin aciimasini
sglayacaktir. Bu bekleme siresinin veriimemesi dumdau LCD ekranin

gonderilen verileriglemesi zorlgacaktir.

LCD2
LMO44L
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RV1 |:I

Sekil 4.5 LCD ekran ve bacak glantilar
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Devrede kullanilan bir ggr arayliz elemani 4X4 nimeriksttakimidir. Bu tg
takimi ile tezgahin kontrol Unitesine istenilenrdelaci araliklari girilngi olur. Tus
takiminin gérinumigekil 4.6’da verilmgtir. Bu tus takimi 16 adet gun kombine
olarak kullanilmasindan meydana gedtini Tuglarin bir uclari satirlarda birer uclari
ise sdtunlarda kisa devre edigtim. Bu islemin yapiimasinin nedenislemci
tarafindan tg tarama yapilaganda hangi tga basildginin tespit edilmesidir.

Boyle bir tg takimindan hangi saylya basgoh islemcinin bilmesi icin tg
tarama adi verilensiemin yapilmasi gerekir. Buslem icin islemcinin 8 adet pini
kullanilir. islemcinin 4 pini ¢ikg olarak tanimlanarak bu 4 pin siraylg takiminin
Y1,Y2,Y3 ve Y4 uclarina hdanir. Yine glemcinin girs olarak tanimlanan 4 pini
sirasiyla X1,X2,X3 ve X4 uclarina $anir. Yazilan tg tarama programiyla
islemcinin Y1,Y2,Y3 ve Y4 uclarina lg@anan pinlerinden sirayla ¢ikvermesi ve
X1,X2,X3 ve X4 uclarinin bl oldugu pinlerin lojik durumunu kontrol etmesi
s&lanir.
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Sekil 4.6 4X4 nimerik tutakimi

Bu yontemde X uclarina ga pinlerden herhangi birinin lojik durumunda

desisiklik olmasi tulardan birine basilgh anlamina gelir. Orggn 9 tusuna
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basiimgsa glemcinin Y3 ucuna bz pininden ¢ikan akim X3 ucuna @aislemcinin
pinine ulgacak ve bir direncle topga balanacaktir. Boylece X3 ucunagapinin
lojik durumu dgisecektir. islemciye yazilan program sayesinde bu pinler tespit
edilerek kagilik geldikleri rakamlar tespit edilir. Busleme ty tarama denir.
Bu yontemle ty taramak igin gerekli olan yazilim kod 6érnekleringernet ortaminda
sik¢a rastlanmaktadir. $uarama gleminin en 6nemli mahsuru bglem icim epey
uzun bir programa ihtiyac duyulmasi vwdemcide 8 tane gigi cikis pinini isgal
etmesidir. Bu da 33 gifi ¢cikis pinine sahip mikrodenetleyicinin gjri ¢ikis
pinlerinden yaklaik dértte birinin tg taramaglemi icin kullaniimasi anlamina gelir.
Islemcide cok fazla sayida pin kullagdive programlama zahmetinden dolayi bu
yontem yerine kod c6zlcu entegreniry takimiyla beraber kullaniimasina karar
verilmistir. Bu amagla kullanilan kod ¢Oztcl entegre MM722®ntegresidir. Bu
entegre tyg tarama glemini kendisi yapmakta ve basilan rakamirgeteni 4 bit
modda slemciye gondermektedir. Bu sayedes ttakimindan tglanan rakamin

islemcinin hafizasina alinmasi icin 4 adet pine dxtiguyulmaktadir.
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Sekil 4.7 MM74C922 kod ¢bzlicu entegresi
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Sekil 4.77de MM74C922 entegresinin bacak yapilarrigidektedir. Burada
gorulen bacak kganti siralari gercek entegreninkinden farkhdmtdgrenin X ve Y
ile ifade edilen bacaklari guakiminin satir ve situnlarina tzerlerindeki leaeflgore
baglanir. Entegrenin 5 ve 6 numarali bacaklarina sil@asl10 ve 0.1 pF
kondansatorler kganarak kondansatorlerin ghr uclari kayngn eksi ucuna
baglanir. Entegrenin 12 numaral b&cduslar basili oldgu durumlarda ciki verir.
Bu sayedesiemcinin okuma yapaga an belirlenmy olur. Entegre 14,15,16 ve 17
nolu uclarindan basilan rakamingdeni 4 bit moddasiemciye gonderir. 4 bitlik en
blayuk sayi1 16 dir. Dolayisiylagwakimindan bir bastia yazilabilecek en blyuk sayi
16 sayisidir.
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Sekil 4.8 MM74C922 entegresini planisi

Sekil 4.8'de MM74C922 kod ¢6zlcu entegrenin cevrantleriyle baslant
sekli gorulmektedir. Entegrenin DA harfleriyle ifadedilen 12 numarali baga
entegre kod c¢cOzmeslemini yaptginda c¢iks vermektedir. Elde edilen bu cgki
4.7K’lik bir direncten sonra BC 237 transistorunetiklemekte kullantlir.

Transistorun emiter ve kolektor uclari kisa devinca kolektére bai islemcinin
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pini emiter vasitasiyla kay@m eksi ucuna @ganms olur. Bu pin tyga basildginin
islemciye bildiriimesi amaciyla programda tanimlahkateullanilir. Kod c¢o6ziicu
entegrenin 13 numarali baga'data enable’ ucudur. Bu pinin lojik durumuséu
basildginda ‘0O’ voltsa tyg basili kaldgi muiddetce entegre 4 bit moddas tu
takimindan girilen rakami gondermeye devam edger B3 numarali pini lojik
durumu surekli olarak lojik'l’ seviyesinde kalireategre tga basilip birakilgiinda
bir daha tga basilana kadar girilen rakami 4 bit modda gondgardevam eder.
Yeni rakam icin tga basildginda eski girilen dger silinerek yeni girilen rakam 4 bit
modda gonderilir.

Buraya kadar anlatilan devre elemanlannbigka tasarimi yapilan tezgahta
islemcinin besleme gerilimini ga@yan 7805 entegresi, transistorlar ve bazi
kondansatorler kullanilmgir. Bu devre elemanlari standart devrelerde yen al

elemanlardir.

4.3 Sirlcu Devresi

Surlcu devresi; kontrol Unitesinden goneersinyallerin réleler ve mosfetler
gibi gi¢ elemanlarinin tetiklenmesinde kullanilasgkenoid valf, step motoru gili i
elemanlarinin sdrulmesi igin tasarlagtm Sirtcl devresi toplam 10 adet role ve 4

adet mosfete kumanda edilegekilde tasarlanngtir.
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4.3.1 Step motorunun surtlmesi

Makineye bdanan § parcasinin acisal olarak konumlandiriimasinda step
motoru kullaniimgtir. Step motorunun kullaniimasiningsadigl bazi avantajlargu
sekilde Ozetleyebiliriz. Ekonomik olmalari ve programa kolayliklari nedeniyle
step motorlari tercih edilmektedirler. Step motortgenellikle 4 kutuplu olarak imal
edilirler. Uzerlerinde agisal olarak donme hasskiyi yazilidir. Orngin 2°/Step
olan bir step motorunun doénme hassasiyeti 2° duw. Botor 1° hassasiyetle
calstirrlamaz. Bu tip bir motor 1° hassasiyetle gaimak istendiinde step
morundan alinan hareketin birslitark mekanizmasiyla 1/2 oraninda kucultilmesi
gerekir. Dolayisiyla step motoru 2° donerkenglbebulundigu mekanizma 1°
donmis olacaktir. Bu ¢catmada kullanilan step motoru i¢in de bdyle bir dursioa
konusudur. Kullanilan step motoru 2 derece/stesdsagetindediristenen dénme
hassasiyeti ise kontrol Unitesine derece cinsirglalecegi icin 1° dir. Motorun 2
derecelik donme miktarini 1 dereceysidlinek i¢cin motordan alinan dénme miktari
yarlya digurilerek § parcasinin donme eksenine aktargtmi Bu amacla motor
miline takilan d§ sayisi 21 olan dli kasna&a kaslilik is parcasi donme eksenine
takilan dsli kasna&in dis sayisi 42 olarak secilgtir.

Piyasada bulunan go step motoru 4 kutuplu olarak imal edilmekteditefs
motorlarinin kutup uclarina belli zaman aralikldanenerji verilirse enerji verilen
kutup sirasina gére step motoru ileri veya gereketr eder. Motorun dénme hizi
kutuplarin enerjilenme hizina #ealir. Step motorlarinin  Ustunltkleri sagida
siralanmgtir.

» Step motorlar dijital gig isaretlerine cevap verirler, bu nedenle
mikrodenetleyici veya bilgisayarlarla kontrol igoteal elemanlardir.

» Step motorlarin hangi yone donggealevir sayisi, doniihizi gibi degerlerin
mikroislemci veya bilgisayar yardimi ile kontrol edileb#ési, her an bu
motorlarin dong yonu, hizi ve konumunun bilinebilmesinigeamaktadir. Bu
Ozelliklerinden dolayr step motorlar ile ¢ok hasskenum kontroli
yapilabilir.
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» Step motorlarin dijital giglere cevap vermesi, geri beslemeye ihtiyag
duyulmaksizin acik cevrim csatirilabilmesini sglamaktadir. Yani acik
cevrim calgtirilan bir adim motoru ile hiz, ivme ve konum katii daha
basit ve daha az maliyetle gercekigebilir. Boylece kararsizlk
problemlerinin de 6nuine gecilgolur.

» Step motorlari, gigi isaretlerinin frekansina & olarak cok geni bir hiz
aralginda surdlebilirler.

» Step motorlari, herhangi bir hasara yol acmadaralaefa durdurulup

calstinlabilirler. Calsirken aniden durdurma ya da aniden ters yonde sirme

istegine karsi miukemmel cevap verebilirler.

Asirn yuklenmeden hasar gérmezler, oldukca dayanridrd

Her yeni adimla artan konum hatalari yoktur.

YV V V

Mekanik yapisi basit oldiwndan bakim gerektirmezler.

» Yaglanma ve kirlenme problemleri yoktur.
Batin bu olumlu yanlarinin yaninda step motorlaribhazi olumsuz yanlari dau
sekilde siralanabilir:

» Adim agilari sabit oldgundan rotordan alinan hareket surekligite
darbelidir.
Yuksek eylemsizlikli yiklerde yetenekleri sinirhdi
Elde edilebilecek ¢ikigicii ve momenti sinirhdir.

Iyi kontrol edilmezse rezonans meydana gelebilir.

YV V V V

Oldukca yuksek hizlarda cgtirmak pek kolay daldir.

Bu caymada kullanilan step motoru endustriyel amaglaakulfca igin
nispeten buyuk bir step motorudur. 5 volt DC gsrilve 1.5 amper akimla
calismaktadir. Motordan en yiksek torkgdeini almak icin motor ¢ift faz tam adim
surulmektedir. Motorungi parcasini sabit tutmasi gergktdurumlarda motorun iki
kutbuna surekli enerji verilerek frenleme yapmagiasir.

Step motorunun kutuplarina sirayla enasfmek amaciyla gig transistoru olan
mosfetlerden yararlanilgtir. Mosfet olarak IRFZ44 devre elemani kullangtmi
Bu devre elemaninin ‘gate’ ucuna gerilim verilerekurce’ ve ‘drain’ arasinda
akim gegcmesine izin vermesigganir. Mosfetler ve der devre elemanlarinin ga

olarak kullanilabilmesi icin katalog bilgilerinimmcelenmesi gerekmektedigekil
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4.9'da IRFZ44 mosfetinin strtlmesi gorulmektedipt@kuplorin tetiklenmesiyle 5
nolu bacgindan gelen akim direncin tzerinden gecerek mosfgéte’ ucuna ulgr.
Burada mosfetin ‘source’ ve ‘drain’ uclari kisa deederek akim gecmesini ve step
motorunun cabmasini sglar. Burada réle kullaniimagtir. ClnkU réleler mekanik
olarak hareketli devre elemanlaridir. Kontaklarimgilip kapanmasi sirasinda
kontaklarinin arasinda arklar meydana gelebiliravayri akim sebebiyle kontaklari
yapsabilir. Bu tur mahsurlar rolelerin hareketli devieemani olmalarindan
kaynaklanmaktadir. IRFZ mosfetinin ‘source’ ucurig ¢taynginin +5 volt, ‘drain’
ucuna ise step motorunun kutuplarindan bigillwar. Step motorunun kutuplarindan
citkan eksi uglar ise gug¢ kayhiain eksi kutbuna l@anir. Step motorlarinin kutup
siralarinin dgru olarak bglanmasi gerekmektedir. Burada yapilacak waklistep
motorunun c¢amasi sirasinda akimin yanbkirayla kutuplara dalmasina ve step

motorun kararsiz olarak hareket etmesine sebebgyetektir.
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Sekil 4.9 IRFZ44 mosfetinin surtlmesi
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4.3.2 Selenoid valflerin ve ger elemanlarin surdlmesi

Surict devresinde kontrol devresinden gdleh sinyaller rdélelerin
tetiklenmesinde kullanilarak rolelerden gegcen a&isglenoid valflerin tetiklenerek
pnomatik silindirlerin kontrol edilmesi gknir. Rdéleler 5 volt gerilim altinda
calismaktadir. Boylece rdlelerin bobin uclarina 5 vol€ @erilim uygulandiinda
roleler kontaklarini kapatacaklardir. Kontak akistenilen gerilim ve akim gerini
karsilayacaksekilde secilmgtir.

Piyasada bulunan selenoid valfler 12 \@@, 24 volt DC, ve 220 volt AC
olmak Uzere cgtli gerilim ve akim dgerlerinde surulebilir Farkli gerilim ve akim
degerleriyle calsmayr mumkin kilacakekilde iki adet rdlenin kontak Bkantilari
digerlerinden farkli bir soketle genmstir. Sekil 4.10’da 5 volt DC akimla ¢gahn
rélenin optokuplor vasitasiyla kontrol edilmesi @émektedir. Baski devrede
optokuplér otomatik kumanda devresi ve role iselsiir devresi Uzerinde yer
almaktadir. Optokuplor ve role arasinda akim gecsoketler vasitasiyla
gerceklatirilmektedir. Rdlenin bobin uglarina Planan diyot rélenin ¢aimasi
sirasinda olgacak ters elektromotor kuvvetinin roleye zarar vesmi engelleme

amacini tamaktadir.
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Sekil 4.10 5 voltluk rélenin strtlmesi
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5. TEZGAHIN YAZILIMI

Prototipi yapilan tezgah programlanabibir tezgahtir. Programlanabilir
olmasi, tezgahin delegiedelik acilarinin kontrol Unitesinden tezgaha Ighilecesi
anlamina gelmektedir. Tezgahin gaima twuna basilinca otomatik olarak galcak
ve girilen ac¢i dgerlerinde delikleri delecektir. Tum bglemleri yerine getirecek
olan otomatik kontrol elemani olan PIC16F877 milknoetleyicisine yapilacak
islerin ¢gretilmesi amaciyla programlanmasi gerekmektedi€ Rlemcileri caitli
programlama dillerinde programlanabilirler. Bunlkandek cok bilineni ASSEMBLY
programlama dilidir.

5.1 PIC Programlama Dilleri

Assembly programlama dili ‘0’ ve ‘1’ rakdarindan olgan makine diline en
yakin olan programlama dilidir. Zaten PIC programdala dier dillerde yazilan
programlar 6nce ASSEMBLY diline gevrilip daha soiwaa gore hazirlanan HEX
dosyalan PIC slemcisine vyuklenir. Alt dizey bir programlama diblan
ASSEMBLY dili bilgisayarin anlayag yapilya yakin ancak insan mamtiun
kavrama seviyesine uzak bir programlama dilidir. Bogramlama diliyle makine
diline yakin oldgundan dolay! PIC donanimi etkin kekilde kontrol edilebilir. PIC
ASSEMBLY dili 35 adet komuttan ojur. PIC programlayabilmek i¢in kullanilacak
islemcinin donanim yapisinin ¢ok iyi bilinmesi geredtedir. Bu donanim yapisi
her slemci icin deisebilir. Bunun icin glemciler secildikten sonra programlama
asamasina gecmeden donanimlariyla ilgili bilgiler dtaglarindan etraflica
incelenmelidir. Orngin bazi slemcilere devre tasarimi sirasinda osilatgtldraak

gerekirken bazilarinin kendi iclerinde osilator ageri bulunmaktadir. Yine bazi
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islemcilerin genelde gigi olarak kullanilan bazi pinlerislemcinin ilk agilmasi
sirasinda analog olarak gorev yapar. Bu bilginilanahasi durumunda ilgili pin
dijital olarak kullaniimak istendginde programlama sorunlari ile karkariya
kalinacaktir.

PIC programlama magitnin iyi kavranmasi amaciyla ilk defa PIC
islemcileriyle calgilacak bir programcinin donanimi ve Pigemcilerinin calsma
mantgini kavramasi bakimindan ASSEMBLY dilini kullananak bglamasi uygun
olacaktir. Cunkli PIC programlama tamamen kullaakaglemcinin cinsine ve
icyapisina bghdir. ASSEMBLY programi sayesindslemcinin hafiza kayitlari
tamamen kontrol altinda tutulabilir. Bu da prograyacdaha etkili bir program
yazma olan@ sunar.

Assembly programlama dilinden sonra progna isterse Ust dizey
programlama dillerini kullanabilir. Bu programlandilleri PIC C, PICBASIC,
PROTON, JAL ve PICBASICPRO, gibi programlama ditlér Bu programlama
dillerinden PIC C programlama dili kullanarak cols& komut satirlariyla istenen
islemler rahatlikla yaptirilabilir. PIC C programindaantiksal ve Kkarlastirma
islemlerinin yapilmasi ASSEMBLY programlama dilinerg@aha kolaydir. Bu dilin
en 6nemli mahsuru komut yaziminin ¢ok fazla proseggrmesidir. Ancak PIC C
programi C tabanina sahip olan bir programci igeal bir dildir.

PIC programlamakta kullanilan bigei programlama dili JAL programlama
dilidir. Bu dil PIC mikrodenetleyicisinin UreticisMicrochip firmasi tarafindan
gelistirilmi s ve Ucretsiz datilan bir dildir.

PIC programlama konusunda programcinintigaa ve kavrama seviyesine
en uygun dillerden biri olan PICBASIC ile gahak programciya programda
kolaylik salar. Programda kullanilan komutlar, komutun ygpislemi 6zetleyen
Ingilizce kelimelerden veya bu kelimelerin kisaltavahdan olgtugu igin
programcinin programi takip etmesini ve hata aymidsini kolaylstirir. Ayrica
PICBASIC dilinde komut yaziminda noktalamaretleri fazlaca kullaniimagindan
programci komutlari nasil yazana deil komutlara y@unlasarak daha baril
olabilir. PICBASIC dili kolay olmasinin yaninda pesyonel amaclara hizmet
edecek komutlari icermeginden dolay!r bazi uygulamalar icin elwdridegildir.

Ancak PIC programlamaya yeni dmyan ve programcilik tecrubesini
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PICBASICPRO ve PROTON gibi dillerde devam ettirm&leyen bir programci igin
PICBASIC dili bir baglangi¢ olarak tercih edilebilir.

Bu dillerin yaninda bir¢cok programla daRKC islemcileri programlanabilir.
Ancak yukarida sayillan programlar ile ilgili kitage kaynak kod bulmak daha
kolaydir. Programcilik zor bir gras olduzgundan genellikle programcilar hakkinda
bilgiye ulasabildikleri dilleri tercih etmektedirler.

5.2 PICBASIC PRO Programlama Dili

Prototipi yapilan tezgahta PICBASIC PRO kdillaniimistir. Bu programlama
dili programlanmasinin kolay olmasinin yaninda &ui€inin profesyonel isteklerine
cevap verecek niteliktedir. Komutlarinslévierinin kasilik geldigi ingilizce
kelimeleri hatirlatacak komutlara sahip oidumdan kullanici kolaylikla bu dili
kavrayabilir. Kullanilan komutlar programci tarafan kolaylikla ezberlenebilir
oldugundan daha etkili bgekilde kullanilabilir.

PICBASICPRO programinin kullanilmasi vepyan programin derlenmesi
amaclyla Microcode Studio Plus programi kullangtmi Bu programla tezgahin
kodlari yazilir ve derlenerek ‘hex’ dosyasi haznta

Programda kullanim kolagliolmasi agisindan programin bazi ana bolimlere
ayrilmasi gerekir. Bu ana bdlumlerde bazi 6z&mler gerceklgirilir. Bu ana
bolumlere 6rnek olaragunlari gésterebiliriz:

» Program isim ve aciklamalari bélima
Cihaz tanimlamalari bolumu
Giris ve ¢iks ayarlamalari bélumu
Analog-Dijital konvertér (ADCON) ayarlari boélima
LCD ekran tanimlamalari bolimu

Kesme ayarlamalari b6lumu

YV V. V V V V

Degisken tanimlamalari bolimu
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» Ana program bolumu.

Yukarida sayilan ana program bdolumleri gpaoncinin istgine bahdir.
Istenirse hi¢ program bolimi kullanmadan da progyamlabilir. Ancak programi;
ana program bolimlegeklinde kurmak ileride programin dizeltiimesi venkoli
acisindan faydal olacakti§Sekil 5.1'de PICBASIC PRO dilinde yazilan bir

programin cihaz tanimlamalari bolimua yer almaktadir

AR e e i e i i e i el i el i il o i e o e o

11 *0THAZ TANTMLAMALART BOL ML

1z DEVICE PIC1AF377A

13 DEVICE PIC1laF877A, WDT COFF

14 DEVICE PICL&FSYTA, PWRT ON

15 DEVICE PIC1&FET7A, PROTECT ON
1s @ DEVICE PIC1aFE77A, ET O3C

17 DEFIHE 0Q3c 4
=T e e i i e i e i gl i el il o i e o o o
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Sekil 5.1 PICBASIC PRO dilinde cihaz tanimlamaladlibmi

Cihaz tanimlamalari boliminde kullanilacB#C islemecisine ait bazi
Ozellikler programda yazilmaktadir. Bu 6zelliklgteimcinin cinsi, watchdog timer
ayarlamalari, power on timer ayarlari, kullanilacaiator cinsi ve osilatdr cama
frekansi gibi 6zelliklerdir. Bu bolim programinmsibdliminden hemen sonra yer
almaktadir.

Programda kullanilan birgdir b6lim LCD karakter tanimlamalari boliumadar.
PICBASICPRO dili sadeceingilizce karakterleri desteklemektedir. Turkce
karakterler LCD ekranda gosterilmek istefidde ilgili Tirkce karakterlerin
programda tanimlanmasi gerekmektedir. Blenn LCD karakter tanimlamalari
boliuminde yapilmaktadirSekil 5.2'de LCD karakter tanimlamalarinin yapgidi

bolim goérulmektedir.
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19 'LoD KARAKTER TANTMLAMALART BOLUMU

z0 LCDOUT SFE, 540,6,9,9,4,0,0,0,0

z1 LCDOUT SFE, 548,0,0,15,14,16,15,4,0

zz LCDOUT SFE, 550,0,0,4,4,4,4,4,0

zz LCDOUT S5FE, 558,0,0,31,16,31,1,27,0

z4 LCDOUT 5FE, 560,14,17,16,14,1,17,11,0
zg LCDOUT SFE, 5&8,4,0,4,4,4,4,4,0

et =1 LI - ol i ol o o ol ol ol e ol o o ol ol ol i ol o ol ol ol e ol o o o

Sekil 5.2 LCD karakter tanimlamalari bélimu

PIC16F877slemcisinde A portu dijital gig olarak kullanilacaksa ADCON
ayarlarinin programin kanda yapilmasi gerekmektedir. Blemde ADCONL1 hafiza
birimine 7 sayisinin yazilmasi gerekmektedir. Blem yapiimazsa PIC16F877
islemcisinin A portu her acita analog-dijital cevirici olarak acilagadan dijital
olarak kullanmak mumkin olmayacaktir. Bu ayarlayapildgl kisim programin
hemen bglarinda yer almaktadi§ekil 5.3'de ADCONL1 ayarlarinin yapilgh komut
satirlari gorulmektedir. Bu komut bolimu ¢ok kisaasina rgmen kendi bgina bir

Ozellik gosterdiinden dolayi programda ayri ¢hk altinda dgerlendirilmistir.

27 "AnconN AYARLDART BOL MU
zg ADCONI1I=%0111

Sekil 5.3 ADCON ayarlamalari bolimu

PIC programlamada programlamaygldranadan yapilmasi gereken en énemli
islem giris ¢ikis portlarinin glemciye bildiriimesidir. Bu glem girisler ve cikglar
bolumunde gercekdérilir. Her bir portun her bir bitine; gigiolarak kullanilacaksa 1

sayisl, cikg olarak kullanilacaksa O sayisi verilir. Ancak klerinde verilecek sayilar
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portlarin kendilerine dgl ilgili portun giris ve c¢iks bilgilerini kontrol eden TRIS

hafiza birimlerine sayilar atanir.

21 "GIRISLER VE CIEISLAR BOLUMU
3z PTRISA=%11111111
22 TRISE=%00000001
3¢ TRISC=%10000000
ag TRIZSD=%11110000
¢ TRISE=%00000001
a7 PORTA=0

3z PORTE=0

a3 PORTC=0

40 PORTC=0

41 FORTD=0

4z PORTE=0

Sekil 5.4 Girk ve ¢iks birimlerinin ayarlanmasi

Programlamaya famadan oOnce yapilmasi gerekergedi bir slem LCD
tanimlamalaridir. Bu bolimde LCD ekranin hangi adr@landgl, islemin kag bitte
yapilacg gibi bilgiler yer alir. Bu glem sonundaslemci, tzerine takilan LCD
ekranla iletsim salayabilir. Sekil 5.5’de LCD tanimlamalari bolimu gosteriktim.
Burada 45 nolu satirda LCD’nin B portunagbeaoldugu, 46 nolu satirda LCD’nin
data bacaklarinin 4.bitten g@digi, 47 nolu satirda enable bgaan B portuna b
oldugu, 48 nolu satirda enable bgoan 3.bite bah oldugu, 49 nolu satirda RW
baca&inin B portuna bg oldugu, 50 nolu satirda RW bagiain 2.bite bgli oldugu,
51 nolu satirda RS bagain B portuna bgi oldugu, 52 nolu satirda RS bagain
1.bite b&l oldugu, 53 nolu satirda LCD ekranin 4 bit olarak gali ve 54 nolu
satirda LCD ekranin 2 sira yazabgdfade edilmektedir.
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44 'LOD TANTMT AMALART BALLMU

¢5 DEFINE LD DREG FORTE
¢6¢ DEFINE TLCD DEIT 4
47 DEFINE LCD EEIT FORTE
45 DEFINE LCD EEIT 3

¢3 DEFINE LD BRWREG FORTE
t0 DEFINE LCD BWEIT 2

tl DEFINE LCD RIREG FORTE
cz DEFINE LCD RSEIT 1

£ DEFINE TLCD EITH ‘EI

£4 DEFINE ILCD LINES 2

Sekil5.5 LCD tanimlamalari bolimu

Yazilacak olan programda ‘interrupt’ yakesme glemi kullanilacaksa
programin banda kesmeslemiyle ilgili ayarlamalarin yapiimasi gerekmektedi
PIC islemcileri yapacaklarigslemleri satir satir programi takip ederek yaparfami
islemci her satiri okur ve komutu yerine getirlslemcinin calsmasi sirasinda
disaridan bir ikaz alip normal rutininin gina cikarak alt programda istenilegheri
yapmasina kesme denislemci calsmasi sirasinda strekli olarak kesme olayinin
ayarlandgl bitin lojik durumuna bakar. Bu pinin lojik durumda herhangi bir
degisiklik olursa kesme gercelde. Prototipi yapilan tezgahin kontrol kisminda
kesme glemi ‘acil stop’ digmesine bal olarak kullaniimgtir. Bu sayede tezgahin
calismasinin herhangi bir yerinde bir aksaklik veyansteyen bir durum olursa
tezgah operat6ru acil stop @iiesine basacak ve kontrol tnitesi kesme programinda
yazilan alt programi yerine getirecektir. Acil stogsuna herhangi bir nedenle
matkabin kirllmasi gibi istenmeyen ve tezgahin emidlurdurulmasi gereken
durumlarda basiimasi gerekir. Bir kere acil stoquma basilinca tezgahin artginie
kaldigl yerden devam etmesi mumkurgdeir.

Yukarida agiklanan fangi¢ ayarlarindan sonra ana program kismi dg@iir.
bolimde glemcinin asil yapaga islemler bulunur. Bu kismin da tezgahin yagaca
islemlere gore bazi bolumlere ayrilmasi programinibtalacisindan énemlidir.
PICBASICPRO dilinde tirnaksaretiyle balayan satirlar program satiri olargkem

gormezler dolayisiyla bu satirlar derlenmezler. glamcinin program kodlari
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disindaki hatirlatma, ana program bolima isimleri geklamalari satir bdarinda
tirnak saretinden sonra kullanmasi gerekmektedir.

Programci programlama sirasinda ASSEMBEdgmmlama dilini kullanmak
isterse PICBASICPRO dilinde programin herhangi perinde ASSEMBLY
kodlariyla programlama yapabilir. Bunun icirgee sadece bir satirlik program
yazilacaksa satirn paa ‘@’ isareti konulur. [Ber programa eklenecek
ASSEMBLY kodlarn bir satirdan fazlaysa ASSEMBLY Kadnin baina ‘ASM’
sonuna ise ‘ENDASM’ yazilarak bu iki ifadenin arssi ASSEMBLY kodlari
yazilabilir. Programci daha alt dizey bir prograntldnarak donanima daha yakin
olmak isterse istedi zaman ASSEMBLY diline gecip istegi kodlarla program

yazabilir.
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6. SONUC

Bu ylksek lisans cgtnasinda prototipi yapilan tezgdh motor pistonu
imalatinda var olan bir ihtiyaca cevap vermek aylactasarlanmtir. Bastan sona
Ozel bir Gretim alanina hitap eden tezgah 6zetdkmm tezgéahi sayilabilir. Prototipi
yapilan tezgah piston imalatinda kullanilabilir.ednde bazi diizenlemeler yapilarak
daha hizl ve verimli ¢afir hale getirilebilir.

Tezgahta alidik otomatik kumanda tekgi olan PLC’li otomasyon
uygulamasi yerine otomatik kontrol elemani olarakrodenetleyici kullaniimasi ve
bunda beariya ulailmasi bu tip tezgahlarda da mikrodenetleyicileatomatik
kontrol elemani olarak kullanilabilegiai gostermektedir. Mikrodenetleyiciler her ne
kadar endustriyel amach kullanimlarda bir¢cok kasnalara ve donanimsal olarak
bazi ©6nlemlere ihtiya¢c duysalar da surekli aygi tekrar eden otomasyon
tezgahlarinda rahatlikla kullanilabilirler.

Prototipi yapilan tezgahta PIC mikrodesgtinin bagariyla kullaniimasi
genelde elektronik devrelerde, basit robotlardagok basit denebilecek mekanik
kontrollerde kullanilan PIC siemcilerinin boyle sanayiye donuk bir tezgahin
kontroliinde kullaniimasi otomatik kumanda acisindan kazang¢ olarak kabul
edilebilir.
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EK-B: Otomatik kumanda baski dewemasi

Step Motoru Gikiglan (4 Adet)
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SURUCU
DEVRE

VS5 12V VDD

VS5 5V VDD

AV ADTT

AV ADTT

220V AC

Ek C: Surlcu devre baski dewemasi




Ek D: Otomatik kumanda yazilimi

'CIHAZ TANIMLAMALARI BOLUMU

@ DEVICE PIC16F877A

@ DEVICE PIC16F877A, WDT_OFF

@ DEVICE PIC16F877A, PWRT_ON

@ DEVICE PIC16F877A, PROTECT_ON
@ DEVICE PIC16F877A, XT_OSC
DEFINE OSC 4

'LCD KARAKTER TANIMLAMALARI BOLUMU
LCDOUT $FE,$40,6,9,9,6,0,0,0,0
LCDOUT $FE,$48,0,0,15,16,16,15,4,0
LCDOUT $FE,$50,0,0,4,4,4,4,4,0
LCDOUT $FE,$58,0,0,31,16,31,1,27,0
LCDOUT $FE,$60,14,17,16,14,1,17,11,0
LCDOUT $FE,$68,4,0,4,4,4,4,4,0
'ADCON AYARLARI BOLUMU
ADCON1=%0111

'GIRISLER VE CIKISLAR BOLUMU
TRISA=%11111111

TRISC=%10000000

TRISD=%11110000

TRISE=%00000001
PORTA=0
PORTB=0
PORTC=0
PORTC=0
PORTD=0
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PORTE=0
'LCD TANIMLAMALARI BOLUMU
DEFINE LCD_DREG PORTB
DEFINE LCD_DBIT 4
DEFINE LCD_EBIT PORTB
DEFINE LCD_EBIT 3
DEFINE LCD_RWREG PORTB
DEFINE LCD_RWBIT 2
DEFINE LCD_RSREG PORTB
DEFINE LCD_RSBIT 1
DEFINE LCD_BITS 4
DEFINE LCD_LINES 2
'KESME AYARLAMALARI BOLUMU
ON INTERRUPT GOTO KESME
OPTION_REG.6=0
INTCON=%10010000
L
'DEGISKEN TANIMLAMLARI BOLUMU
SYMBOL TUS=PORTC.7
SYMBOL TAMAM=PORTA.2
SYMBOL TSTART=PORTA.3
SYMBOL AOKU=PORTA.1
SYMBOL DTAMAM=PORTA.5
SYMBOL SENSOR=PORTA.O
SYMBOL SU=PORTC.3
symbol KILERI=PORTC.O
SYMBOL KGERI=PORTC.1
SYMBOL DILERI=PORTC.2
BO VAR BYTE
B1 VAR BYTE
B2 VAR BYTE



B3 VAR BYTE
B4 VAR word
B5 VAR BYTE
B6 VAR BYTE
B7 VAR BYTE
B8 var byte
'BASLANGIC BOLUMU
B7=0
GOSUB LCDTEM
pause 500
BASLA:
clear
LCDOUT $FE,1,"Start A",1,2,"kontrol"
LCDOUT $FE,$CO0, "veya A",1,2,"gir
IF AOKU=1 THEN OKU
IF TSTART=1 THEN START
IF TAMAM=1 THEN DEVAM
GOTO BASLA
DEVAM:
GOSUB LCDTEM
b6=b6+1
DEVAMS:
BO=0
B1=0
B2=0
B3=0
B4=0
b5=b5+1
b7=b7+1

IF B6=3 THEN AGTAMAM



Icdout $FE,1,$81,".Daire .a",1,2," ",0
LCDOUT $FE,$80,#B6
LCDOUT $FE,$87,#B5
TUSTARA:
while TUS=0
PEEK PORTD,BO
BO=B0>>4
LCDOUT $FE,$8C,#B0
wend
IF BO>0 THEN
GOTO DEVAM1
ELSE
GOTO TUSTARA
ENDIF
DEVAML1.:
IF TAMAM=1 THEN
GOTO BIRLER
ELSE
GOTO DEVAM2
ENDIF
DEVAM2:
WHILE TUS=0
PEEK PORTD,B1
B1=B1>>4
B2=B0*10+B1
LCDOUT $FE,$8C,#B2
WEND
IF B2>=10 THEN
GOTO DEVAM3
ELSE
GOTO DEVAM1



ENDIF
DEVAM3:
IF TAMAM=1 THEN
GOTO ONLAR
ELSE
GOTO DEVAM4
ENDIF
DEVAMA4:
WHILE TUS=0
PEEK PORTD,B3
B3=B3>>4
IF B1=0 THEN
B4=(B0*100)+B3
ELSE
B4=(B0*100)+(B1*10)+B3
ENDIF
LCDOUT $FE,$8C, #B4
WEND
IF B4>=100 THEN
GOTO YUZLER
ELSE
GOTO DEVAMS3
ENDIF
GOTO TUSTARA
BIRLER:
WRITE B7, BO

IF BO=1 THEN
B5=0

GOTO DEVAM
else

goto BIRLER1



endIF
BIRLER1:

IF BO=2 THEN
B5=0

goto devam
else

goto DEVAMS
endIF

ONLAR:
WRITE B7, B2
IF B2=1 THEN
B5=0

goto devam
ELSE

goto ONLAR1
ENDIF
ONLARLI1:

IF B2=2 THEN
B5=0

goto devam
ELSE

goto devam5
ENDIF
YUZLER:
WRITE BY7, B4
IF B4=1 THEN
B5=0

goto devam
ELSE

goto YUZLER1
ENDIF



YUZLERLI:
IF B4=2 THEN
B5=0
goto devam
ELSE
goto devam5
ENDIF
AGTAMAM:
LCDOUT $FE,1,"A",1,2," Giri",3,"i Tamam"
PAUSE 1000
GOTO BASLA
OKU:
Icdout $FE,1,$81,".Daire .a",1,2," ",0
BO=0
BO=B0O+1
B1=0
B2=0
B3=0
B4=0
B5=0
OKU1:
FOR B0=1 TO 255
B5=B5+1
READ BO, B1
IF B1=1 THEN OKU2
LCDOUT $FE,$80,"1"
LCDOUT $FE,$87,#B5
LCDOUT $FE,$8D,#B1
PAUSE 1000
NEXT BO
OKU2:



78

BO=B0O+1

B1=0

B2=0

B3=0

B4=0

B5=0

FOR B0=B0O TO 255
B5=B5+1

READ BO, Bl

IF B1=2 THEN BASLA
LCDOUT $FE,$80,"2"

LCDOUT $FE,$87,#B5
LCDOUT $FE,$8D,#B1
PAUSE 1000
IF B1=1 THEN B0=254
NEXT BO
'CALISMA BOLUMU
START:
BO=1
B1=0
B2=0
B3=0
B4=0
B5=0
B6=0
B7=0
B8=0
HIGH KGERI
PAUSE 200
LOW KGERI

IF B7=1 THEN S1



IF B7=2 THEN S2
IF B7=3 THEN S3
IF B7=4 THEN S4
S1:
POKE PORTD,%00000011
PAUSE 100
IF SENSOR=1 THEN B7=2
S2:
POKE PORTD,%00000110
PAUSE 100
IF SENSOR=1 THEN B7=3
IF SENSOR=1 THEN ACIOKU

S3:
POKE PORTD,%00001100
PAUSE 100
IF SENSOR=1 THEN B7=4
S4:
POKE PORTD,%00001001
PAUSE 100
IF SENSOR=1 THEN B7=1
GOTO S1
pause 1000
IF B1=1 THEN PILERI
IF B1=2 THEN DELMETAMAM
KONUMLAN:
IF B7=3 THEN K3
IF B7=4 THEN K4
K1:
POKE PORTD,%00000011
bl=b1-1
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IF B1=0 THEN DEL
PAUSE 100

K2:

POKE PORTD,%00000110
bl=b1-1

IF B1=0 THEN DEL

PAUSE 100

K3:

POKE PORTD,%00001100
bl=b1-1

IF B1=0 THEN DEL

PAUSE 100

K4:

POKE PORTD,%00001001
IF B1=0 THEN DEL

PAUSE 100

GOTO K1

DEL:

BO=B0O+1

HIGH DILERI
PAUSE 100
LOW DILERI
HIGH SU

DEL1:

IF DTAMAM=1 THEN
GOTO DEL2
GOTO DEL1
ENDIF

DEL2:

LOW SU
PAUSE 100
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GOTO ACIOKU
PILERLI:
BO=B0O+1
HIGH KILERI
LOW KILERI
PAUSE 1000
GOTO SDON
DELMETAMAM:
LCDOUT $FE,1, " DELME "5,4,"LEM",5
LCDOUT $FE,$CO, " TAMAMLANDI
GOTO BASLA
.
LCDTEM:
LCDOUT $FE,1
RETURN
AR AAIAAA IR AAFEAAIIAFIRAFIEAFIEAKIIAAIIAATIAAIAAK
KESME:
DISABLE
INTCON.1=0
PAUSE 100
ENABLE
RESUME
END

*kkkkkkkkk

*kkkkkkkkk
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Ek E: Tezgahin fotgrafi
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Ek F: Tezgahin komple gorusiil
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