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ABSTRACT

The computer aided contral are frequently used in control
$y$tema, shis control methots can be imlemeried by serial
port, parsllel port or control cards prepared by special
purposed. In this paper.we study the method of designing a
control card fur the computer aided systems, in order to
control the degrees of the freedom of a robot manipulators
moving In 3 dimensional spaces. To contral the system,
adress decoder, programmable digital level input/output
cireuits, 5 stepper motor drivers and manipulator for XYZ
Ppasitions readers devices are placed an ane card for 8 bits
IS4 slots of campter. Stepper matar drivers assure bilavel
controls of 2 kind stepper motors thar 2 pole and 4 pole
motors, Furthermore 8 bits digital level inputfoutput fines
are reserved for arm end of limit switchs for starting mode.

1.GIRIS

Ozellikle otomasyon afirikhs  sistemlerin  kontrolinde
bilgisayarla yapilan kontrol sistemleri poptiler hale gelmistir.
Mikroislemei veya mikrodenetleyiciler knilanttarak yazilum
yoluyla kontrol edilen bt ve benzeri kartlar, sadece yazlistn
depigtirilmesi suretiyle farkll ortamisrda farkl; amsglarla
kontrol imkan; saglariar]{1]. XYZ kartezyen uzayinda hareket
eden kigiik Blgekli tezgahlar, kiicik is pargalarmm
lretiminde ve endilstriyel imalatlarda biiyfik kolayliklar
safiler[® ™ 4], Kilgitk CNC freze tezgahlan, baskil: devee kart
montaj veya delgl tezgahlan ve kitglk Blgekli robotlar
bunlara &mek olarak verilebilir.

Bu tip tezgahlar veya robotlarm kontrolll amaciyla XYZ

kartezyen uzaymda hareket eden, gerektiginde koordinat
verilerinin clektronik devreler vasmasiyla 8grenilebilecesi,
biylece manuel veyn otomaik olarak kontrol edilebilen
adim motor kontroll mekanik yapilarm kontroln icin espek
amaglara ydinelik kart tasarimi diglinfilmilstlr. Tasarlanan
tek bir kart Gzerinde kontrol igin distinilmis bUthn bu
devreler, kartmda bilgisayar ierisine taginmasiyla kullanima
kolaylik farkh gbrevleri icra edebilecek esneklisi meydana
getirmis ve mekanik aksam ilz sadece kablolamanin
yazthmla kontrol igin - yeterli olabilmesini  milmkiin
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$ekil 1. Tasarlanan devrenin blok diyagram:

kdmigtir, Uygulama olarakia 3 serbestlik deveceli antromorfik
yapil bir robot kolu hedef olarmk segilmis ve kentrol
edilmistir.

Tasarlanan bilgisayar kartmin blok divagram: Sekil 1* de
posterilmigtir. Sisternde, 3 serbestlik derecesini saplamak igin
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3 adet admm moter manipiilatdr hareketini saflamnaktader,
Aneak malzemenin tuulmasy ve malzemenin eksensl
hareketleri gibi Huysglar iginde ayrica 2 motor strtied
devresing ihtiyag oldupin gdzlemlenmigtiv. Hareketi safjlayan
motorlarda, motor miflerine baflanan redikibrierle giig
eranmma gidilmigtir, Hizn artinimag ve kisa siiveli g0k
yhkleme durumimi igin gereken tork ertmilmass iginde 2
seviyeli gerilimle sitrme teknifii adm metor sirlel
devrelerine ilgve edilmis ve hiz normal adim motor ¢aligma
btz 3 katina kadar kolayhikla artrlabilmigtir{5].

Robot koluna Gfretme yGntemiyle ytriinge izletilmesi robot
programlama i biiyilk kolayliklar saglar{6.7].
Bunun iginde XYZ kartezyen koordinatlarintn ckutulmas:
igin, 3 adet gergek zamanh XYZ koordinet okuyusu devre
gerekmistir. Sisteme enerji verildifii andan itibaren baslangte
koordmatiarinin  befirlenmesi iginse 8 sadet stir anahtar
kullantmam desteklemek fgin dijital seviyeli girig/erkis hatt
kullanlmgtr.

2. ADRES ¢Oz0CU VE PROGRAMLANABI-
LiR GIRi$/CIKIS DEVRESI

Adres cizme devresl 2 adet 7415138 line decoder [C'siyle
Sekil 2 deki devre elde edilmistir(S].

Dewre glagmda gdsterilen CS1,CS2 ve CS3 gtiuglar Sekil3
te verilen 8253A devre gipindeki CS uglanna baglani{1,5).
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Adres ¢hzilch devresiyle toplam 3 adet 3255 PIO 1C'sinden
Ber bitlik 9 port olmak fizere toplam 72 Bit dijital seviyeli
programlanabilir szellikli ghig/gkey ucu elde edilmigtir, Port
segimi igin kullamian adresler tablo 1 de oldupu gibidir.
Devreds Al ve A0 udresleri PIO yBnetiniinde

sebebiyle adres ¢bzileh devrede yer almaz{8).

As A; |1C2 Cilagn | Adrester ve 8255 fonksiyonlan
270 veri yolu —> Port A
271 veriyolu —> PortB
00 |YO 272 veriyoln —>PortC
273 8255 mod program girigi
274 veriyoly —>Port A
275 veriyolu —> Port B
01 1Y3 276 veri yolu —> Port
277 8255 mod program girig |
278 veri yolu ~> PortA
279 veriyolu —>PortB
10 |YS 27A veriyolu —> Port C
278 8255 med program girigi |
27C veriyolu —> Port A
27D vetiyolu —> Port B
10 |Y¥Y? 27E veri yolu -=> PortC

27F_8255 mod program girigi
Tablo 1. Devre Denetiminde Kullamlan Adresler

3. MOTOR SURUCU DEVRELER{

82535A IC sinin 72 adet clarak kullantlan ¢ikig bitinin toplam
20 biti  adim motor stirfimtinde kullamlan 4 er bit 1k bit
dinglsiing elde etmek icin, 5 adet ¢ikey biti ise 2 seviyeli
gerilim denstimi maksadiyla kollantlmugier.  Motor sitritets
devreler temel olarak 2 adet 4 kutyplu 2 seviyell adin motor
stiried devresi ve 3 adette 2 kutuplu 2 soviyeli adim motor
sirlicl devrelerinden olusmugtiy, Her iki devrenin yapisi ve
baglantilan birbirlesinden farkh colmakla bessber aym sayisal
verilerin  dinderilmest prensibiyle donerler. Table 2 de
motorlarda kuilanilan adresler gosterilmistir.

8255A. | Denetim |Motor Denetimi

SiraNo | Adresleri | lgin 1/0 Portlar

27E PC4 .. PC7 Motor |

27D PBO .. PB3 Motor2

27C PA4 .. PAT Motor3

27C PAD . .PA3} Motord

27D PB4 ,. PBR7 Motor §

27E PC3 Motor | Sevive Kontrol
276 PC7 Motor 2 Seviye Kontrol
27E PCO Motor 3 Seviye Kontrol
27E PC1 Motor 4 Seviye Kontrol
27E PC2 Motor S Seviye Kontrof

b | | Nt | o | e [ [ b | | G2

Tablo2. Motorlarda Kuilamlan Adres ve
B255A bacaklen Tablosu



Admlmotorlﬁrluiyaygmolmnk4k1mrpluve2kmuplu
yeprya sshiptirler. 4 louply gdmm moterlarda temel olarek
sekil 3 w gbrildngi gibi 4 bobin bulummaktad, Bu bobinler
Zsaer'lomdiaralmndahaglm-ak'mbimmta;ki[
ederler. Bobinlerin kontrolll Igin 3+3 olmak Gzere toplam 6
ugludurlar. Akimm yanlizea Lla dan gegmesi veye L1b den
gegmes] durumumda bobinde bir manyetik alan: olugur, Ayn
anda hem Lla hemde L1b den akim gegirilmesine misasde
edilmez. Aym enda hem L1a hemde L1b sargitarmdan ekim
gegirilmesi devre veya motora zarar vermez. Ancak diner
alan maydana gelmesini engeller. Bobin sargisintn baBlants
yonine gbre birbirini tersleyen veya aym  yinde
kuvvetlondiren manyetik alan yontinti belirler(,10],

Motarlarm orta uglarmdan birer direngle gerilim tatbik edilir,
Trensistbrler  wvesrtasiyla - da boblulers  anahtarlama
yaptmilarak gerilimler tatbik edilmesi bobinlerds istenilen +
veya - kutuplann oluginasty saflar, $ekildeki devie adm
motarun bir bobini temsilen ¢izitmigtir. Adim motorun orta
u¢ln difer hobini iginde PA2 ve PA3 ile desetlensn aym
devre kullamfscaknir. PAO ., PA3 kontrol uglan lojik 1 ve
lojik 0 ile kontrel editmektedirler. Lojik sayilartn belirli bir
bnalﬂedﬁndsrﬂmuiﬂedemmbamketﬁﬁmghm
diiner alan elde edilmektedir,

sy

Otwn

2 g

EIETC T
58
§§
=
BoRm3n BOXESC -

5
o A1 §
S 10 e oK ’ E]

Sekil 4. ki Kutuplu 2 Seviyali H Tipi Adim Motor Siirticq
Devresi{$)

Sekilde Kullamln BDX353 ve BDXS4 Translstorleri
Darlington wransisttr olup kisa stireli BAmperdir Normalds
ise kOgOk bir sofutucu kullanmek suretiyle 2.$Amper akim:
r2hatlikla saflayabilmektedirier.

Ikihm@uiki&wiyeliuwtorhohmiyaplsmdaisesadmz
bobin yani 4 ug bulunur. Sitricdl devrest ise 4 kutupln adim
motar kontroliine kargiltk daha karmagiktir, Bu motor stirllct

devres] igin H tipi moter stirled devres! kullamiir, Sekil 4 de H
tipi 2 seviyell sthi{lcO devre motorun sadece bir bobini igin
verilmigtir. TranststSrlerin gapraz olarak kisa devrs olmalan
bobin igerisinden gegen akmn ydufinil yani + ve - olan
manyetik alan yBntintin kontrol edilmesini sajilar.
+12v
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Sekil 3. Dort Kutuplu 2 Seviyeli Adim Motor Stirlicd
Devresi[$]

Sekildeki devrede aym anda 2 kolon transistdrintn iletime
geemest kiss devre meydana getirecefinden  anahtarlama
isleminde bu durma kesinlikle mfisande edilmemelidis,

Devrede Kullanilan Bobinlere veya Transistérlers ters yande

polarize edilmig hizl; diyotlar bobinlerde meydana gelen ters

endBkiif akmlartn sindtiriitmesi igin kullamilmaktadirlar,
4. POZISYON OKUYUCU DEVRELER

T

Sant Yinimde Dinme
A LI
S I I
$ekil 3. Rotary Encoder Darbe Oretecinin Cikis Dalga
Formlari

Uygulamada kullamlzn i ekiemlerinin kartazyen
uzayds hangi pozisyonda oldufunu dgremmek manipiilatdr
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programlama tekoi inde & retme yoluyla propmmlama
avantaj o getinr[6,7].

Sistemde bu amacla A ve B eklinde sinyal firtten rutary
encoderlarn Gretti i sinyaller de erlendirilerek sinyalin
geli ekline pore arian veya. cksilen say lar haline
i ve basit bir yazImla da cklemin bulundu u
koordinat & repilebilmektedir.  Eklem koordinatlarnn
& renilmesi igin  ekil 6 da bulunulan pozisyon okuma
devresi A ve B den gelen sinyallerin dnceli ine gdre artan
veys eksilen say lar firetivler, Bu amaca nygun olarak A ve B
sinyalinin dreeli ine bakan ve buna gre artan veya eksilen
yin teshit ve 12 bit sayag devrest eidl § da verilmi tir.
Deviede 2 adet 7410800 ICs ve 3 adetie 74191 Hexadec.
leri/Geri sayag IC si kullan km tr.
T — U1 74L800

B

AN
A7
A4
A3

LY = o -

85 P 5 B
7 §1 7 1 * 191
8588 uf 8588 QuSr ga88 .88

TR Tt o (e

[ B —

= [ owhiup
Heslt
¢kil 6. Pozisyon Okuyucu devie

Devredende garlildi  ézere 12 Bit sayma say larn lreten
devre XYZ kartezyen uzay igin 3 adet kart feerinde
tasarlanm tr. Devre giri ydnfinde scgilen 12x3=36 adet
8255 nort uglarnn kullan Imas yla verilerin bilgissyar
ortam na akiar Imas n sa lam tr.

Devre sisteme enesji verildi i anda rastgele bir ag da istem
d say fretebilir. Bumun kgin sisteme cnegji verildi j anda
gigtemde cklemlere tak lan cod-effectorler ad verilen snr
anahtarlar amcl yla eklemler bir ba lang¢ noktas na
petiritmelidir. Bu ba lang ¢ noktas rda sayag s frlanmal
veya istenilen bir ssy ile yiklenmek zorundad r. Bu amagla
devreye ayrca her bir eksenin balangg¢ nokissm
olu turmak amacyla sayaglar Reset kontrol ucuyla
resetlenir. Tabo 3 to sayaglar o adres ve 8255A IC Terinde
kullan lan adres de erlerd verilmi tir,

Burada dikkat edilmelidir ki sayee n bitleri 448=12 bit veya
8+4=12 bit eklinde s ral d r. 12 Bitlik say dizisinde en kiigik
0 say s ndan en biydk 4095 ‘e kadar olan say lar temsil edilir.
Manipilatdr XYZ koordinat vesileri 0 derceeden max 360
dereceye kadar olan eglar en fazla bu say dizisi ile temsil
edilebilir.
E335A | Denchim | Pozisyon Okuyuc gin
SraNo | Adresleri | Adres s ralamas
276 )
~ 270 PCT FosZ Heset
276 . R
274 PA7 .. PAD PosX
79 ~PBT,
278 PA7..PAO PosY
77A | PCT . PCU,
279 PB7 .. PB4 PosZ

SRS EEES R R K

Tahlo 3 Pozisyon ckuyucn devralerds kallan lan Adresler ve
Pozisyonu oln turan sey bitlerinin dizili s ras

5, YAZILIMLA DENETIM
5.1 Sistem Denetimine Baslarken

Tasarlanan kart o kollan Imaya ba lamadan &nce ket fizerinde
bulunan bittlin porttar o giri yada ¢k  yonlerinin belirlenmesi
istenmi tir, Devrade kullan lan 8255A IClerinin Al ve A0
bacaklarnn AlAO=11 olmes port yénlerinin progmmian-
masn sa lar[8]. Bunun igin adres sabitlerinin ve kontrol
progriam n n tasatlanan kart ile veri al veri inl sa layan

komutlar  (procedure) pascal  progamlama dilinde
geli tirilmi tir,

Const
PPI_1_Comm :word=3$27F; port I _A word=$27C;
port 1_C word=$27D;  port I B :word=327E;

PPl 2 _Comm :word=$27B; port 2 A :word=3278;
port 2 C word=3279; port 2 B rwordo$27A;

PPI_3_Comm :word=$277; port 3 A word=$274;
port 3 C word=$275; port 3 B :word=$276;

procedure Initialire{Adres:Word;sayi:Byte);assembler;
asm

mov al,sayl

may dv,Adres

out DX,al
end;
procedure Gonderfadres:word;sayi:Byte);assembler;
asm

mov al,sayi

ntoy dx,adres
out dr,al
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and:

Junction alfadres:word):byte; assembler;
asm

mov dv,adres

in al dx
end;

Procedure Init;

Begin
{*PP! larda yin progremun olustur)
Initialize(PPI_I_Comm,859A4);
Initialize(PPI 2 Comm,$9B);
Initialize(PPl 3 Comm,580);
{**Sayaglar: sifirla )

Gonder(Port_I C,15);

end;

Begin
Init:

End.

5.2 Motor Kontrol Yazhmi

Adun Motorlar yarim adim ve tam atim olmak Ozere iki
adim yapisma sahiptirler[10]. Yarim adim ve tam adimlan
saflayan hexadesimal sayilar gekil 7 ‘de  verflmigtir,
Gosterilen ssyr dizilerl srayla motorlara pSnderildiginde
motoriar her bir sayrya kerpilik yarim admm dizsinde 0.9
derece, tam adim dizisinde 1.8 derece hareket ederler,

rg-A—g_—S—l |—9-—3-A-3-6-4-5-1-'|

Yarmm Adim Tam Adimn

$ekil 7. Adun motoru nun hareketini saglayan yanm adim
ve tam adim dizileri

Verilen adim dizilerinde bulunulan herhengi bir sayids ters
yOnds hareket etmek motorun ters yonde dSnmesini saglar.
Motorlare tablo 2 de vu'il‘en adresier kullanlavak

Ronderfadres,sayy)

talimanyla motor hareketler] saplan, Ayne  tablodan
faydalanarak motorlardaki 2 seviyeli gerilim kontrold de
safflanmaktadw. 2 Seviyell gerilim kontrolinde motora tatbik
edilen 2aman aralafii nin daraltiimas: ydntemiyle motor
taltsma geriliminin 20 katma kaday gerilim tathik etmek ve
bu oranda dz motor iz artemsk mtmkindllr. Ancak
dikkat editmelidir ki bu stirenin gerefinden nzun tuulmas:
motor ve gerilim agma kapama devresinin tahribating sebep
olur.

5.3 Pozisyon Okuma

Tasarlanan kart 8 bitlik veri yoluna sship oldufundan dolay:
pozisyon okuma iglem] 8 bitlik 2 verinin ard arda okunmas

ile elde ediliv. 8 bitlik say1 0 .. 255 arasmdaki tam sayilan
temsil eder. 16 bitlik sayr ise 0. 65535 arasmdeki tam
saylardrr, Kullandipimiz say: tiplemesi 12 bitlik say oldugiuna
glre ¢Bzmemiz gereken problem; bu aymk 2 ader 8 bitlik
saymin 16 bitlik tek bir say1 haline getirilmesi olacukur,
Bunun igin giris defiiskenl farkhi 2 byte, ctlo depiskeni ise
word olan bir dinfsim fonksiyonu yaznlmgtr.

Junction cc(s1,52:Byte): Word;assembler;
asny

mov ah.sl

and ah,SOF

mov al 52
end;

Elde edilen bu fonksiyonun kullammy islemni esnasinda 16
bitlik say1 dizisinin kullamlmayan 4 biti oldugw
snutulmamaldiy, Bumm igin pozisyon okuma igleminde
agafrdaki yazihm geligtirilmistir,

Var PosX,PosY,PoZ: Word;
procedure Pozispon;
begin
pasX:-=ceffalfPort_1_C) end SFO) shr 4,al(Port_I_Aj);
posY:=cef(al(Port 2_B) and $0F),al{Port_ 2 _A});
posZ:=ceffalPort 2_C) and SFO) shr 4,
(al(Port_2_C) and $OF) shi 4} or
ffalfPors_2_B) and 3F0) skr 4);
md:

Pozisyon okunurken biithn eklemlerin bir baslangis noktasma
ihtiyag vardir. Eud-Effector edr da verilen s analitarlan
275H adresinde PB7..PBO (Birinci 8255A) Portlarma toplam 8
adet baglanabilmekiedir. Asefida verilen bir 6mekte siur
anahtarmmm  apk veys  kapal olup  olmadiph
Sfrenilebilmektedir.

Var PB0_On_Off: Boolean;

If (al(Port_]_B) AND $01)=1 then PB0_On_Off:= True
else PBO_On_Off:= False;
End.

6. SONUC, IRDELEME

Devrenin tememminmtn tek bir kart Ozerinde olmasi ve basit
yazilimlarlsa kontrol edilebilmesi, farkl: uygulamalar icin
biiyltk kullanun kolaylig: getirmigtir, Devre baskih devre delgi
makinasnda wve  Dbirbisinden farkh olarmk wsarlanmis

antromorfik yapih robot uygulamalarinda baganl sonng
vermigtir.

Tasarlanan karta ilave olerak bir role grky kartt eklenmesiyle
daha esnek kullanmmlar igin kart daha uygun olacaktr. Bu tip
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PC tsbanl bir PLC kart yerine rabat] kia
kultan labilir yap elde edilmi olur.

Devrenin  tasarm esnasnda EMI {Blecro Magnstic
Imerference) izalasyonunu sa lamak igin, devrenin biitiin
bagk ] devie bo lukiar GND besleme devresini olu turan
bak r yhzeylerle doldurelmu tur, Ayrca uzun veya fazla
akm igeren bakr yollsr milmkiin olde unca keln
ntulmo tue11,12,i3,14). Sonugta ayn amda 5 motor
rastgele  ybolerde uzun middetlerde harcket endrdlmi,
toplam 12.5 Amp. karnt frerinden ek m gegirilmi encak
EMI (Electro Magnetic Interference) etidstyle CPUtun kg r
dinglilere girmedi i gdzlemlenmi tiv. Motezlarda gereken
enerjinin &3 lanabilmesi igin de, bilgisayardarda kullan lan
gig kayna  kullan lm tr.

Motorlar n sfirekli dfnmesi gibi durumlarda transigtirierde
so utwcu kullanlmemssma m men soma  problemi
olmaz_ - .. Ancak motorun sabit tulvlmas durumunds uzon
_stireli kullen mlarda transistirde s nma meydana gelmi ve
transistiitlere g0 utucu ba lanmes suretiyle by dirumda
gidesilmi tir.

Pozisyon okuma i leminde fazla say da port kullan lmes ve
devrelerin bask | dovre (zerinde fazleca yer i gal ctmemesi
i okurma i lemlerinin bir  mikrodenetleyici
taraf ndan Bstlenilmesi Snerlebilir,
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