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ONSOZ

Sanayide yasanan gelismeler, insan giicli maliyetlerinin diisliriilmesi ve kalite arttirilmasinin
amaclanmasi, insanlar1 robot kol kullanmaya zorunlu kilmistir. Glinlimiizde hemen hemen her
fabrikanin iiretim bandinda, robot kollar insanlarin yerini almistir ve almaya da devam
edecektir. Yasanan bu gelismeler g6z Oniinde bulundurularak robot kol projesi
gergeklestirilmistir.

Hazirladigimiz bu tez caligmasinda, yardimlarini hi¢gbir zaman esirgemeyen tez danigsmanimiz
Yrd. Dog. Dr. Lale Ozyilmaz’a, 6grenim hayatimiz boyunca bizlere emegi gegen tim
hocalarimiza ve projemize katkilarindan dolayr EMO Istanbul Subesi’ne tesekkiirii bir borg
biliriz.

Ayrica bugilinlere gelmemizde en biiyilk paya sahip olan, bizleri her konuda daima
destekleyen ailelerimize de tesekkiir ederiz.



GIRIiS

Bu projenin gerceklestirilmesindeki dncelikli amacimiz, ulagilamayan veya saglik agisindan
zararli bolgelerde bilgi toplama ve miidahale gorevini istlenebilecek bir makinenin
gerceklenmesidir. Bu makinenin bir robot kol olabilecegine karar verdik ve Bilgisayar
“Kontrollii Kamerali Robot Kol projesini gerceklestirdik.

Bilgisayar Kontrollii Kamerali Robot Kol iizerindeki kamera sayesinde bulundugu ortamdan
kontrol edildigi ortama goriintii aktarabilmektedir. Bu aktarim sayesinde kullanicit kolun
bulundugu ortami gorebilmekte ve bulundugu ortamdaki bilgisayar iizerinden kola istedigi
hareketleri yaptirabilmektedir.

Robot Kolun hareketleri ii¢ farkli sekilde yaptirilmaktadir. Birincisi ara yiiz programi
lizerinde tuslara mause ile tiklanarak yapilan kontroldiir. Ikincisi klavye iizerinden énceden
belirlenmis tuslara basili tutularak yapilan kontroldiir. Ugiincii ve son kontrol ise arayiiz
programinda bulunan deger ile sirali kontroldiir.

Bilgisayar Kontrollii Kamerali Robot Kol Projesini gelistirirken hedefimiz uygulanmasi
istenen tim fonksiyonlara cevap verebilecek nitelikte bir prototip hazirlamakti.
Hazirladigimiz prototipte kontrol uyumlulugu ve maliyet agisindan RC Servo motorlar
kullanilmigtir. Servo motorlarin kontrolleri ve bilgisayar haberlesmesinde Atmel 89C52
mikrodenetleyicisi kullanilmaktadir. Baski devre tarafimizdan tasarlanip ¢izim i¢in Proteus
Ares kullanilmistir. Bilgisayar arayiiz programi Visual Basic 6.0 da olusturulmustur. Kamera
olarak USB Webcam kullanilmistir. Arayiiz programimin ¢alismasi ile birlikte kamera aktif
olmakta ve aldig1 goriintiiyii bilgisayar ekraninda agilan pencereye iletmektedir.
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PROJEDE KULLANILAN MALZEMELER HAKKINDA TEMEL
BILGILER

1. ATMEL AT89C52 Mikrodenetleyicisi

AT89C52 mikrodenetleyicisi diisiik giiclii, RISC (reduced instruction set computer) mimarisi
tabanli bir mikrodenetleyicidir. Pek ¢ok mikrodenetleyicide oldugu gibi AT89C52’de de
Harward mimarisi kullanilmistir. Bu mimaride veri bellegi ile komut bellegi birbirinden
bagimsizdir. Bu mimarinin aksine Von Neuman mimarisinde ise veri ve komutlar ayni bellek
icerisinde yer almaktadir.

Bu yap1 farkliligina ragmen her iki mimaride de saklayici olarak adlandirilan 6zel bellek
alanlar1 mevcuttur. Saklayici temel olarak iglemci igerisinde bulunur ve islemcinin ¢ok 6nemli
bir yapitasidir. Saklayicilarin erisim siireleri belleklere gore ¢ok daha hizlidir. Bu nedenle
MCU’da kullanilan pek ¢ok komut bu saklayicilar kullanilarak gerceklenmektedir.
AT89C52’de kullanilan saklayicilar bellek haritasi icerisinde yer aldiklarindan veri bellegi
olarak da kullanilabilirler.

AT89C52¢de bellek haritasinin bir bagka bolimii de donanim kontrolii i¢in ayrilmistir. Bunlar
Girig/Cikis (G/C) kontrol portlar1 ya da G/C saklayicilar1 olarak adlandirilir. Bu saklayicilar
kullanilarak degisik donanim kaynaklar1 kontrol altinda tutulabilir.

Asagidaki sekilde AT89CS52 islemcisinin 40-uglu tiimdevre sekli ve uclarinin lojik olarak
gruplandirilmis gosterimi  verilmistir. Asagida sirasiyla, AT89C52’nin temel ¢ekirdek
mimarisinde yer alan, timdevre uglar1 ve gorevleri tanitilacaktir.

(T2) P10 1 ~ 40 @ veoo
(T2 EX) P11 2 3o ro.0 (ADD)
Fi.20 3 35 P0.1 {AD1)
Fi.30 4 3T P02 (ADZ)
Fl4]5 38 Q PD.3 (AD3)
Fi.506 35 1 PD.& (AD4&)
F1.e 7 4 [P0.5 (ADS)
P1.7TCE 33 P06 {ADE)
RET OB 32 M P07 (ADT)
(RED)] P3.0 10 311 [ ERIVEPP
(THDy P21 11 10 O ALEIFROG
(TNTO} P3.2L 12 20 O F5ERN
(THT1) P3.3 13 25 A P27 (A15)
(To) P2.4 14 ITEAPZE (Ald)
i(T1) P35O 1 26 P25 (A13)
(WR) P3.6 ] 18 I5 P24 (A12)
RD) P2.7C 17 24 3P2.3 (A1)
xTaLz 1 23 @ P2.2 (A10}
xTAL1I ] 18 2@ P2 (AT)
GND ] 2 M @aez.o (A8)

Sekil 1.1 AT89C52 mikrodenetleyicisi pin tanimlamalari
1.1. AT89C52 Mikrodenetleyicisi Genel Ozellikleri

AT89C52 asagidaki 6zelliklere sahiptir:

e Kontrol uygulamalarina yonelik 8-bit CPU
¢ Yogun Boolean islemleri yapabilme (tek-bit lojik islemler) 6zelligi
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64K Program Hafiza (Program Memory) adres alan

64K Veri Hafiza (Data Memory) adres alam

8K tiimdevre-iizeri (on-chip) Program Hafiza

256 Byte tiimdevre-iizeri RAM

32 tane iki yonlii adreslenebilir I/O hatlar1

3 tane 16-bit Zamanlayici / Sayict (Timer / Counter)

Full duplex UART (Universal Asynchroiious Receiver Transmitter)

Iki 6ncelik seviyesine sahip 6-kaynak / 5-vektorlii kesme donanim yapisi

1.1.1 Bacak Tamimlamalari
Vee

Besleme gerilimi.

Vss

Tlimdevre topragi.

Portlar

AT89C52’deki portlarin hepsi iki yonliidiir. Her bir port, bir latch (PO ile P3 arasindaki bir
SFR), bir ¢ikis siiriictisii (driver) ve bir giris bufferina sahiptir.

Port 0 (P0)

8-bit open-drain iki yonlii I/O portudur. PO uglarina program ile lojik 1 yazilmasi: durumunda,
ylksek empedansh giris uglar1 olarak kullanilabilir.

PO ayn1 zamanda, harici program hafizaya ve veri hafizaya erisimlerde, segmeli (multiplexed)
diisiik-degerli Adres/Veri Yolu (AD7-ADy) olarak da kullanilabilir. Bu durumda calisirken PO
disartya lojik 1 isareti gondermede, dahili pull-uplar olarak calisan FET transistorlerini
kullanir. PO, EPROM’lu iiriinlerin programlanmasinda, islem kod bytelarin1 alir ve ROM ve
EPROM program dogrulamasinda (verification), islem kod bytelari, buradan disar1 ¢ikar.
Program dogrulama isleminde, harici pull-up direnglerine ihtiya¢ vardir.

Port 1 (P1)
8-bit dahili pull-up direnglere sahip iki yonlii I/O portudur. Uglarina program ile lojik 1

yazilan P1, dahili pull-uplar ile yiiksek lojik 1 seviyesine ¢ekilir ve bu durumda giris olarak
kullanilabilir.

Tiimdevre icinde bulunan dahili pull-uplar yiiziinden harici olarak, pull-uplar ile diisiik
seviyeye ¢ekilen uclardan akim (veri kitaplarindaki Ij; ) timdevreden disar1 dogru ¢ikar.

EPROM’lu iirlinlerin programlanmasinda, ROM ve EPROM’larin program dogrulama
islemleri esnasinda P1, diisiik-degerli adres bytelarini alir.



Port 2 (P2)

8-bit dahili pull-up direncglere sahip iki yonlii I/O portudur. Uglarina program ile lojik 1
yazilan P2, dahili pull-uplar ile yiiksek lojik 1 seviyesine ¢ekilir ve bu durumda giris olarak
kullanilabilir.

Tiimdevre i¢inde bulunan dahili pull-uplar yiiziinden, harici olarak, pull-uplar ile diisiik
seviyeye ¢ekilen uclardan akim (veri kitaplarindaki Iy ) timdevreden disar1 dogru ¢ikar.

Harici Program Hafizadan okumalarda ve 16-bit adresler kullanan (MOVX @DPTR) harici
Veri Hafizaya erisimlerde, P2 yiiksek-degerli adres bytein1 ¢ikarir. Bu durumda ¢aligirken, P2
disar1 lojik 1 isareti gondermede, dahili pull-up direnglerini kullanir.

8-bit adresler kullanan (MOVX @Ri) Harici Veri Hafizaya erisimlerde, P2 portu, P2 SFR
igeriklerini disariya gonderir.

EPROM’lu iirlinlerin programlanmasinda, ROM ve EPROM’larin program dogrulama
islemleri esnasinda, P2 yiiksek-degerli adres bytelarini alir.

Port 3 (P3)

8-bit dahili pull-up direnglere sahip iki yonlii I/O portudur. Uglarina program ile lojik 1
yazilan P3, dahili pull-uplar ile yiiksek lojik 1 seviyesine ¢ekilir ve bu durumda giris olarak

kullanilabilir.

Tiimdevre ig¢inde bulunan dahili pull-uplar yiiziinden, harici olarak, pull-uplar ile
diisiik seviyeye cekilen uglardan akim (veri kitaplarindaki Iy ) tiimdevreden disar1 dogru ¢ikar.

Reset

Osilator calisirken, 2 makine ¢evrimi kadar bu ug iizerindeki bir yiliksek seviye (lojik 1)
islemciyi sifirlar (reset).

Xtall

Osilator girisi.

Xtal2

Osilator ¢ikisi.

Ale / Prog (Address Latch Enable)

Bu c¢ikis sinyali, harici hafizaya erisimlerde adresin diisiik degerli byteini, c¢ikistaki adres
latchine tutturmada kullanilir. Bu u¢ ayni zamanda, EPROM’lu {iriinlerin programlanmasi

sirasinda, program darbe girisidir (PROG).

Ea / Vpp (External Access-EA )
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Bu ug diisiik seviye (lojik 0) yapildiginda, islemci 0000Htan baslayip FFFFH’a kadar hafiza
hiicrelerini, harici Program Hafizadan okuyacak hale getirilir. EA sinyali mutlaka 1 veya 0
seviyesinde olup bosta birakilmamalidir. Bu bacak aym1 zamanda, EPROM’lu f{iriinlerin
programlanmasi sirasinda, programlama besleme voltajini (VPP) alir.

Psen (Program Store Enable)

Bu ¢ikis, harici program hafizadan okuma sinyalidir. PSEN, harici program hafizadan
okumalarda her makine ¢evriminde 2 kere aktif olur. Bununla beraber, harici veri hafizaya her
erisimde PSEN sinyalinin 2 aktif durumu gecilmektedir. PSEN dahili program hafizadan
okumalarda aktif degildir.

1.1.2. Hafiza Yapis1

AT89C52 mikrodenetleyicisinin hafiza yapis1 program ve hafizasi olmak {izere iki kisimdan
olusmaktadir.

1.1.2.1. Program ve Veri Hafizalarin Ayrilmasi

AT89C52 mikroislemcisinde program ve veri hafizasinin lojik ayirimi, veri hafizasinin 8-bit
adreslerle erisimine imkan saglar. Bu da, 8-bit AT89C52 MCU’su tarafindan, verilerin daha
hizli erisilmesini, islenmesini ve saklanmasini saglar. Bununla beraber, harici 16-bit veri
hafiza adresleri, AT89C52 DPTR (data pointer) saklayicisi yoluyla da iiretilebilmektedir.

Program hafiza, sadece okunabilir olup veri bu alana yazilamaz. Program Hafizasinin boyu
64K byte kadar olabilir. Bu ailenin ROM veya EPROM’lu siirlimlerinde, program hafizanin
en diisiik 4K, 8K..., 16K veya 32KB’lik kismi, tlimdevre iizerinde bulunabilir.

Veri hafiza, program hafizadan ayr bir adres alani isgal eder. 64KB’a kadar olan harici bir
RAM hafiza, harici veri hafiza alani i¢inde adreslenebilmektedir. CPU, harici veri hafizasina
erisimlerde ihtiyag¢ olduk¢a, okuma ve yazma sinyalleri (RD/WR) iiretmektedir.



Program Hafiza Veri Hafiza
(Sadece okunabilir) {Okunup yazilabilir)
FFFFH FFFFH
f ~
Harici
Harici
1000H (4K)
2000H (8K)
4000H (16K)
B000H (32K)
OFFFH (4K) 3
1FFFH (8K} Dahili
3FFFH (16K) e e FFH
FA=0 EA=1
7FFFH (32K) Harici Dahil
0000H 00H OOROH
¥ b1
J 1 1
PSEN RD WR

Sekil 1.2 AT89C52 hafiza haritasi

AT89C52 yukarida bahsedildigi gibi 64K harici Veri Hafizasini1 ve ayrica 64K harici program
hafizasin1 adresleyebilmektedir. Bunlar ayr1 hafiza bloklar1 olabilmektedir. Boylece toplam
128K'ya kadar hafiza, mikrodenetleyiciye eklenebilmektedir.

AT89C52, iki ayr1 hafiza okuma sinyaline sahiptir, RD (P3.7) ve PSEN. Birincisi, harici Veri
Hafizadan ve digeri ise harici Program Hafizadan, bir byte okunurken aktif olmaktadir. Bu
sinyaller aktif diisiik (active low) sinyallerdir. Biitlin harici kod, harici hafizadan okunur. Ek
olarak, harici hafizadan gelen byte’lar MOVC gibi 6zel okuma komutlariyla da okunabilir.
Harici hafizadan okuma i¢in, MOVX gibi ayr1 komutlar da vardir. Yani, hafizanin hangi
blogundan okunacagini komutlar belirlemekte ve hafiza okuma ¢evrimin de, bu duruma kars1
gelen sinyallerden RD veya PSEN aktif olmaktadir.

Bir hafiza blogu, hem Veri Hafiza ve hem de Program Hafiza olarak, hafiza haritasina
yerlestirilebilir. Sekil 1.3’te goriildiigii gibi, istenirse, RD ve PSEN sinyalleri bir AND kapist
ile birlestirilip kap1 ¢ikisi, harici Program/Veri Hafiza okuma sinyali olarak kullanilarak,
harici Program ve Veri Hafiza birlestirilebilir. Bu yol ile, iki giristen biri diisiik oldugunda
AND kapisinin ¢ikis1 diisiikk olacaktir. Bu sayede, ayni hafiza blogundan okuma islemi
gercgeklestirilir.
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Sekil 1.3 Harici program ve veri hafizalarin birlestirilmesi
1.1.2.2. Saklayicilar

Dahili RAM boélgesinde [00h..IFh] arasindaki hafiza hiicreleri, saklayicilar i¢in kullanilir. Her
biri 8 saklayicidan olusan 4 kiime (bank) bulunur. Bir kiimenin saklayicilari, R0’dan R7’ye
degisen gosterimle belirtilir. Saklayict kiimeleri, 0, 1, 2 ve 3, dahili RAM bdélgesin den
strastyla [00..07h], [08h..0Fh], [10h..17h] ve [18h..1Fh] adresleri arasinda yer almaktadir.

1.1.2.3.Bit Adreslenebilir Veri Hafiza

Dahili Veri Hafizada, [20h..2Fh] arasindaki 16-byte’lik blok, bit adreslenebilir hafizadir. Bu
blokta 128 bit bulunur. Her bit, Oh ile 7Fh arasinda bir adrese sahiptir. Byte 20h’1n bit 0 adresi
00h, ve byte 2Fh’1n bit 7 adresi ise 7Fh’tir.

1.1.2.4.0zel Fonksiyon Saklayicilar1 (SFR)

SFR’lar, mikrodenetleyici i¢in veri saklama ve kontrol saklayicilar1 olarak gorev yaparlar.
SFR’lar [80..FFh] arasindaki byte adreslere sahiptir. SFR’lar, [00h..7Fh] arasinda dahili RAM
bolgesinden sonraki, 128 byte’lik blokta yer alir. AT89C52 dahili RAM’ina ve SFR’lara
dogrudan adresleme modu ile erigebilir. Dahili RAM, saklayici-dolayli adresleme yoluyla da
erigilebilmektedir.

ACC, B saklayicisi ve PSW, SFR’larda yer alir. PSW, elde bayragi ve aktif saklayici
kiimesini segmek i¢in kullanilan 2-bit gibi sistem bayraklarini icerir. SFR’lardan SP, DPTR,
DPL, DPH, PCON, TMOD, TLO, TL1, THO, TH1 ve SBUF sadece byte-adreslenebilir
saklayicilardir. Yani bu SFR’lar, sadece byte olarak okunabilir, yazilabilir, iizerinde islem
gorebilir ve karsilastirilabilir.

Geri kalan SFR’lar, ACC, B, PSW, PO, P1, P2, P3, IE, IP, SCON ve TCON ayn1 zamanda bit-
adreslenebilir saklayicilardir. Yani, bu saklayicilarin bitleri okunabilir, yazilabilir, lizerinde
islem gorebilir ve karsilastirilabilir. Bit-adreslenebilir SFR’larin (byte) adresleri 8'in katlar
seklindedir. Bit adresi, SFR’1n byte adresi ile SFR’daki adreslenen bit yerinin (location) top-
lanmasi ile elde edilir. Ornegin, ACC’nin 5'inci bitinin adresi ESh ve SCON’un 0’1nc1 bitinin
adresi ise 98h’tir.
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Tablo 1.1 Ozel Fonksiyon Saklayicilari. (SFR)

0OFgH OFFH
OFoH ! oF7H
00000000
OESH OEFH
ACC
OEOH | oononooo DETH
oD&H ODFH
PSW
ODoH | o e oD7H
ocay | TZCON T2MOD RCAP2L RCAP2H TL2 TH2 oCEH
00000000 | X00O(K0o | oooooooo | oooooooo | oooooooo | oooooooo
OCOH oCTH
DBSH L5 OBFH
XX000000
P3
OBOH | g1 e
0AsH = OAFH
0X000000
P2
OADH | 111111 OATH
SCON SBUF
88H | ooooooon | XOOMXKKX s
P1
SOH 1 11 L
- TCON TMOD TLo L1 THo TH1 -
00000000 00000000 00000000 | OOCOOGOO | 0OOD0ODO |  ODCODOOD
Fo 5P DFL DFH PCON
BH 00000111 00000000 | 0OOG00GD oXxxoooo | o0

1.1.2.5. Program Durum Kelimesi (PSW)

Program durum kelimesi (Program Status Word), bir ¢alisma aninda CPU’nun durumunu
gosteren cesitli durum bitlerini  (Flags) igermektedir. Sekil 1.4’te gosterilen PSW,
mikrodenetleyicinin SFR alani i¢inde bulunur ve adresi DOh’tir. PSW, Carry (elde) biti,
Auxilary Carry biti, 2 tane saklayict kiimesi se¢gme biti, Overflow (Tasma) biti, Parity biti ve
kullanict tarafindan tanimlanabilen iki tane biti icermektedir. Asagida bu bitler
tanitilmaktadir.
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[ cy T Aac [ Fo RS1 [ Rso | ov J | P ] psw
b F F
Carry {Elde) arity
Auxilary Carry | i Kullanie tarafindan
: tarmmianabilen bayrak
Genel amag e ———| Overflow (Tagma)
durum bayragi
Register Bank Register Bank
Secme bit 1 Segme bit 0

Sekil 1.4 AT89C52 PSW saklayicisi

Carry (CY veya C) bayragi, aritmetik islemlerde elde fonksiyonunu gerceklestirir. C bayragi,
sonu¢ FFh degerini asarsa 1’lenir aksi halde O’lanir. Ayrica bu bayrak bircok Boolean
isleminde 1-bit “ACC” olarak gorev alir.

RSO ve RS1 bitleri, Sekil 1.4°te goriilen 4 saklayict kiimesinden birini segcmede kullanilir.
Degisik komutlar, bu RAM boélgesine, RO ve R7 arasinda belirtilen saklayicilar iizerinden
erismektedir. Dort saklayic1 kiimesinden yalniz biri, bu bitlerin yliriitme sirasindaki durumuna
gore secilir.

Parity (P) biti, ACC’deki I’lerin sayisin1 yansitir. Eger ACC tek (odd sayida 1’ler igeriyorsa,
P =1 olur (odd parity). Eger ACC ¢ift (even) sayida 1’ler igeriyorsa, P = 0 olur (even parity).
Boylece ACC’deki 1’ler ile P’nin toplami her zaman ¢ift olur.

Auxilary Carry (AC) bayragi, diisiik 4-bitten (low nibble) yiiksek 4-bite (bit 3’ten bit 4’¢)
bir elde (carry) olma durumunda 1’lenir, diger durumda 0’2 lanir. Bu bayrak, BCD (Binary
Coded Decimal) sayilarla islem yaparken kullanilabilir.

Overflow (OV) biti ise, isaretli sayilarin toplandiginda veya ¢ikarildiklarinda olusan bir
durumu yansitir. Tagsma, islem sonucunun hedef saklayiciya sigmadigini gosterir. Ornegin, 8-
bit saklayicilarda isaretli say1 aritmetiginde, 7FH (+127) O1H ile toplandiginda sonug¢ 80H (-
128) olur. Bu sonug, isaretli toplama i¢in 0V-bayragi ile belirtilen bir tasma durumudur ve bu
sonucun pozitif bir say1 olarak yorumlanamayacagimi belirtir. Isaretsiz islemler igin, OV-
bayraginin bir dnemi yoktur ve ihmal edilir.

PSW’daki son iki bit (FO ve kullanici tarafindan tanimlanabilen bayrak), bir islem igin
atanmadigindan, genel amagl durum bayraklari olarak kullanilabilir.

1.1.2.6. Komut isaretcisi (PC)

Program Counter (PC), hafizada okunacak bir sonraki byte komutuna isaret etmek i¢in dahili
olarak kullanilmaktadir. Dogrudan erisilememektedir. PC’nin degeri JMP veya CALL gibi
dallanma komutlart ile degisir. PC, indisli adreslemede Program Hafizadan okurken taban
(base) saklayici olarak da kullanilabilir.
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1.1.3. CPU Zamanlamasi

Biitiin 8051 mikrodenetleyicileri timdevre-iizeri osilatdre (dahili saat {iretecine) sahiptir. Bu
iirete¢ i¢in, mikrodenetleyicinin XTAL1 ve XTAL2 giris lerine bir kristal veya bir seramik
resonator baglanir. Dahili saat {ireteci, bir makine ¢evrimini (machine cycle) olusturan durum

(state) sinyallerini belirler.
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2. SERi PORT iLE HABERLESME

AT89CS52 entegresinin giiglii  6zelliklerinden birisi de yapisinda bulundurdugu seri
haberlesme birimidir (UART). AT89CS52 entegresinin seri bir haberlesme birimine sahip
olmas1 demek, AT89CS52 ile standart RS-232 seri haberlesmesinin yapilabilmesidir. Boyle bir
birim entegre icerisinde bir parca olarak verilmeseydi, seri bir hattan bilgi yollayip okumak
oldukga ugrastiric1 bir is olarak karsimiza c¢ikacakti. Seri bir hattan bilgi yollamak i¢in bit
degerini entegrenin bir bacagma yazmak, daha sonra dikkatli bir zamanlama kullanarak
sirasiyla bitleri hatta yerlestirmek gerekecekti. Bir pin iizerinden seri bilgi okunmasi daha da
kiilfetli bir is olarak karsimiza ¢ikacakti. Yollanan veya okunan her bir karakterin, baslangi¢
biti (start bit), bitis biti veya bitleri (stop bit), parite kontroliiniin AT89C52 programcisi
tarafindan yapilmas1 gerekecekti. Fakat giinliimiiz mikrodenetleyicilerin ¢ogunda seri
haberlesme biriminin bulunmasi bu sorunu gidermistir.

Entegrenin seri portunu kullanmak i¢in yapilmasi gereken yalnmizca birkag islem vardir.
Bunun i¢in entegrenin seri port iletisim modunu ve seri port haberlesme hizinin secilmesi
gereklidir. Bu islemler yapildiktan sonra kalan tek sey yazilacak karakterin SBUF o6zel
fonksiyon registerina gondermek ve okunacak karakteri de SBUF registerindan almaktir.
AT89C52 bir karakteri yolladiginda, karakteri yolladigini; veya seri porttan bir karakter
okundugunda okunan bir karakterin oldugunu bildirecektir. Boylece programlayici karakterin
bit bazinda gonderilme isleminin sikintilarindan kurtulmus olmaktadir. Seri port asenkron
iletisim, bir start biti, bir veya daha fazla stop biti kullanir.

Habiet besime Yok Haberiegme Yok

\ Stop Biti
vy Btken

Star
Biti

Sekil 2.1 Seri haberlegsme 6rnegi

2.1. Seri Haberlesme ve Ag Yapilar

Bir dizi bilgisayar1 veya bir dizi islemciyi birbirine baglamak i¢in uygun olarak birka¢ temel
yontem vardir. Bunlardan en 6nemlileri, yildiz (star) ve loop (dongii) baglama yontemleridir.

Yildiz baglama yonteminde ana kontrolciiden birer hat tiim diger ikincil kontrolciilere
gotiiriiliir. Bu yontem de tiim kontrol karar1 ana kontrolcii tarafindan verilir ve her bir ikincil
kontrolcti yalnizca ana kontrolcii ile iletisimde bulunur.

Dongili (loop) baglama yonteminde ise bir kontrol hatti ile ana kontrolcii tiim diger
kontrolctilere baglanir. Hangi yontemin segilecegi bu isi diizenleyen kisinin tercihine ve pek
cok dis etkene bagli olabilir.
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Temel olarak yildiz baglama yontemi giivenilirlik ve hata bulma agisindan dongii yontemine
gore daha tstlindiir. Dongili yontemi ise maliyet ve kablo sayist yoniinden Ustlindiir. Yildiz
yontemi eger ikincil kontrolciilerin sayist azsa ve ana kontrolcii ile ikincil kontrolciiler
arasindaki mesafe azsa tercih edilen yontem olabilir. Fakat ikincil kontrolciilerin sayis1 ve bu
kontrolciilerin ana kontrolciiye olan uzaklig arttikca tercih dongii yontemine dogru gider.

2.1.1. Seri Data Modu 0

AT89CS52 entegrenin seri haberlesme biriminin seri data modu 0’a getirilmesi i¢in SMO ve
SMI1 bitleri 0 yapilir. Seri data modu 0’da haberlesme hizi sabittir ve osilator frekansinin
12°de birine esittir. 12Mhz kristal kullanilan bir AT89C52 devresinde bu haberlesme hizi 1
Megabyte/s’dir. Bu haberlesme modunda RxD ucu hem karakterlerin okunmasinda, hem de
karakterlerin yollanmasinda kullanilir. Entegre seri haberlesme modu 0’a getirildiginde, TxD
pininde ise kristal frekansinin 1/12’sinde kare dalga sinyal bulunur. Bu sinyal yalnizca
haberlesme sirasinda aktif duruma gelir. Hatta haberlesme olmadigi zaman, TxD hatt1 lojik 1
seviyesinde bulunur. Entegreden data yollanirken, TxD hattinin ilk ylikselmesinden, bir clock
sonra yollanacak karakterin ilk biti RxD hattina kaydirilir. Daha sonra TxD hattinin her
ylukselisinden bir clock sonra diger bitler RxD hattina konularak karakter hattan yollanmis
olur. Entegreye data okunurken de, karakterler RxD hattindan okunur. TxD hattinda ise yine
senkronizasyon sinyali bulunur. Gelen bitler TxD hattinin diisen kenarindan 2 veya 3 clock
sonra seri buffera (SBUF ) alinir. Mod 0 bilgisayar ve AT89CS52 arasinda haberlesmeden daha
ziyade AT89C52 ve mod 0 benzeri haberlesme kullanan diger entegrelerle veya diger 8051
islemcilerle haberlesme i¢in kullanilmak tizere diisiiniilmiis bir haberlesme modudur.

Rl Glhis
B [ 32 03 B f o BS DA o7
L4 Lg rE 1
Tl Clock @ BEE R ‘ |
| 0 l |
| 11 I |
i : i R ] R 5. B :
=== SUEE N Pl S I .
ta T4 s s
| | |
G | | |
Gl | |D3} D4t |DS5) |DBY D7)
i I ] : i
i | | |

Sekil 2.2 Seri haberlesme
2.1.2. Seri Data Modu 1

Seri port konfigiire edilirken yukarida da belirtildigi gibi program, seri port haberlesme hizini
belirleyecek diizenlemeleri yapmalidir. Yalnizca mod 1 ve mod 3’te seri port haberlesme
hizinin konfigiirasyonuna gerek vardir. Mod 2 ve mod 4 seri port haberlesme hizin1 direkt
olarak kristal frekansindan tirettiginden bu modlarda haberlesme hizi ile ilgili islem yapmaya
gerek yoktur.
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Mod 1 ve mod 3’te seri port haberlesme hizi zamanlayicti 1 tasmalariyla belirlenir.
Zamanlayici 1 ¢ok sik tasiyorsa, haberlesme hizi yiiksek daha seyrek tasiyorsa haberlesme
hiz1 daha diisiik olacaktir. Zamanlayicit 1'i haberlesme hizin1 belirlemek iizere ¢ok farkli
bicimde programlama olanagi vardir. Fakat en ¢ok kullanilan metot, zamanlayici 1'i 8 bit
otomatik yiikle modunda (zamanlayic1 modu 2) kullanmak ve TH1 registerina gerekli tekrar
yiikleme degerini kaydetmektir. THI1 registerine yiiklenecek degeri bulmak i¢in (PCON.7 =
0) iken asagidaki formiiliin kullanilmas1 gerekmektedir.

THI1 =256 - ((Kristal frekansi/ 384) / Haberlesme Hiz1) (2.1)

Eger (PCON.7 = 1) ise, haberlesme hiz1 iki katina ¢ikar. Dolayisiyla PCON.7 = 1 oldugu
durumda kullanilmasi gereken formiil;

THI1 =256 - ((Kristal frekansi1/ 192) / Haberlesme Hiz1) (2.2)

olacaktir. Burada elde edilen degerin tam say1 olmasi gerekir. Bu da ancak 11.059 Mhz kristal
kullanarak miimkiin olmaktadir. Dolayisiyla bu degeri TH1 registerina yazilarak 19,200 baud
icin gerekli iglemler tamamlanmig olunur. Ayrica, 11,059 Mhz bir kristalle 19,200 haberlesme
hizinda haberlesebilmek i¢in yapilmasi gerekenler sirastyla sunlardir.

1. Seri portu mod 1 veya mod 3 e getirilmesi gerekir

2. Zamanlayici 1'1 mod 2'ye getirilmesi gerekir

3. TH1'e 253 degerinin yazilmasi gerekir

4. PCON.7 (SMOD) bitini "1" yapilmas1 gerekir

Simdi yukaridaki islemleri, assembly dilinde yazilmak istenirse;

MOV SCON, #048H ; seri port mod 1

MOV TCON, #020H ; zamanlayict 1 mod 2

MOV THI1, #0FDH ; TH1 =253

MOV TL1, #0FDH ; TL1=253

ORL PCON, #080H ; PCON SMODE biti = 1

Yukaridaki hesaplardan da goriildiigii gibi, 12 MHz bir kristal kullanildiginda, zamanlayici 1
kullanilarak olusturulabilecek maksimum haberlesme hiz1 4800°diir. 12 MHz kristalde 4800
haberlesme hizin1 programlamak i¢in yazilmasi gereken assembly kodu :

MOV SCON, #048H ; seri port mod 1

MOV TCON, #020H ; zamanlayic1 1 mod 2

MOV THI, #0F3H  ; TH1 =243

MOV TL1, #0F3H ;TL1=243

ORL PCON, #080H ; PCON SMODE biti =1
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AT89CS52 entegresinin kullanildig1 devrelerde, standard olarak 11,059 Mhz kristali secilir. Bu
entegre ligiincill bir zamanlayiciya sahiptir. Bu zamanlayici da haberlesme hizinin kontroliinde
kullanilabilmektedir. Bu zamanlayic1 12 MHz kristalde 9600 haberlesme hizinda seri iletisime
olanak vermektedir. Dolayisyla bu entegrelerle gergeklestirilen devrelerde 12 Mhz kristal
kullanilabilinir. Ciinkii 12 Mhz kristal kullanildiginda, zaman 6l¢me hesaplar1 ¢cok daha kolay
olmaktadir.

2.1.3. Seri Data Modu 2 (Coklu Islemci Modu)

Seri haberlesme modu 2, seri haberlesme modu 1’e benzer. Mod 2’de haberlesmede 11 bit
kullanilir. Bu 11 bitin biri start biti, birisi stop biti ve 9 tane data bitidir. Gonderilen datanin
9’uncu biti SCON registerinin TB8 bitine yazilir. Data okuma sirasinda ise bu 9’uncu bit RBS
bitine gelir. Seri data modu 2’de iletisim hiz;

foautz = (2°MP 7 64) X fujock (2.3)

formulii ile hesaplanir. Dikkat edilirse, bu iletisim modunda da haberlesme hizi mod 1
haberlesme hizindan ¢ok daha yiiksektir. Pek ¢ok islemci kullanilan bir ag tizerinde, toplanan
verilerin ¢ok hizli bir sekilde aktarilabilmesine gerek vardir. Bu iletisim modunun en 6nemli
ozelligi kullanilan 9’uncu data bitinde yatmaktadir. Bu data biti sayesinde yollanan bir
mesajin agdaki belli islemciler tarafindan algilanmasi, digerleri tarafindan ise ihmal edilmesi
saglanabilinmektedir. Seri iletisim modlarinda, AT89C52 entegresine bir karakter geldiginde
karakterin son bitinin alinmasiyla RI biti 1 yapilmis olur. Seri data modunda RI bitinin 1
olabilmesi extra bazi sartlara da baglanmistir. RI bitinin set olabilmesi i¢in, ya son data biti 1
olmali ya da SCON registerindaki SM2 biti 0 olmalidir. Dolayisiyla agdaki bir islemci
gonderilen mesajin agdaki tiim islemciler tarafindan alinmasin istiyorsa gonderdigi bilginin
son bitini 1 yapmalidir. Eger agdaki yalniz belli islemcilerin bu mesaji1 almasi isteniyorsa,
mesaj yollayan islemci gonderdigi bilginin son bitini 0 yapar. Bu sayede agdaki islemcilerden
yalnizca SM2 biti 0 olanlar, gelen mesaj1 alirlar.

Bu sayede bir yerel ag olusturulup, zaman zaman sadece belli entegrelerin sorgulama
sonuglarina cevap verebilmeleri saglanabilir. Bu yontem islemci ve bilgisayar aglarinda sik
kullanilan, konusan ve dinleyenlerin belirlenmesi esasina dayanan bir yontemdir.

2.1.4. Seri Data Modu 3

Bu islemci modu seri data modu 2 ile ayni ¢alisma mantigina sahiptir. Yalnizca bu modda
haberlesme hiz1 sabit degildir ve ayn1 seri mod 1°de oldugu gibi zamanlayici 1 ile belirlenir.

2.2. Seri Porta Yazma

Seri port yukarida aciklandigi sekilde konfigiirasyonu yapildiginda, seri port yazma ve okuma
icin hazir hale gelmistir.

Seri porta bir karakter yollamak i¢in yapilmasi gereken sadece bu karakteri SBUF (99h) 6zel
fonksiyon registerine yazmaktir. Ornegin seri porta "X" karakteri yollanmak isteniyorsa,
verilmesi gereken komut;
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MOV SBUF, #X’ komutudur.

Yukaridaki komut iglemci tarafindan okundugunda, islemci "X" karakterini seri port
tizerinden yollayacaktir. Elbette ki seri porttan yollama islemi anlik bir islem degildir ve bir
zaman dilimi icerisinde gergeklesecektir. Standart AT89CS52 bir seri ¢ikig bufferina sahip
olmadigindan, yeni bir karakter yollamadan once, onceki karakterin yollandigindan emin
olmak zorundayiz. AT89CS52 entegresi bir karakterin yollanmasinin bittigini TI bitini "1"
yaparak bildirir. Dolayisiyla bu bitin degeri "1" ise karakterin yollanmasi bitmistir ve yeni bir
karakter yollanabilir. Bu kontrol program kodu olarak asagidaki sekilde yazilir.

SENDCHR :

CLR TI ; Once TI bitini temizle

MOV SBUF, # A’ ;Yollancak karakteri seri porta yaz

INBTIL, $ ;Karakter yollamasinin bitisini bekle

RET ; Geri don

Yukaridaki {i¢ komut ile bir karakter seri port {izerinden yollanir ve yollama isleminin bitisi
beklenir.

2.3. Seri Porttan Okuma
Seri porttan okuma yapilmasi da seri porta yazma kadar kolay bir islemdir. Seri porttan
okuma yapilmasi i¢in RI bayragina bakilir. Bu bayrak "1" ise seri porttan bir karakter gelmis

demektir. Seri porttan gelen bu karakter SBUF registerinde bulunur.

Ornegin, program kodu bir karakter okumak {izere beklesin ve karakter geldiginde bu
karakteri akiimiilatdre okusun. Bunun i¢in yazilmasi gereken kod yalnizca iki satir olacaktir.

GETCHR:

JNBRI, $ ; AT89C52 RI bayraginin aktiflenmesini bekle

MOV A, SBUF ; Gelen karakteri akiimiilatore oku

RET ; Geri don

Yukardaki kodun birinci satir1 RI biti "1" oluncaya kadar beklemektedir. Eger seri hattan bir
karakter gelirse RI biti "1" olacaktir . RI biti "1" oldugunda program ikinci satira gegecek ve
MOV komutunu isleme sokacaktir.

2.4. RS-232 lletisiminin Temel Kavramlar

RS-232 bilgisayar disindaki cihazlarin bilgisayar ile haberlesmelerinde en ¢ok kullanilan

iletisim standartlarindan birisidir. RS-232 temel olarak bir seri iletisim birimidir. Seri iletisim
biriminde karakterler bir hat iizerinden bit bit yollanir. Seri iletisimin paralel iletisime gore en
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onemli istiinliigii baglant1 kolayligidir. Bilgisayardan cihaza karakter yollamak icin bir hat,
cihazdan gelen karakterleri okumak iizere bir hat ve bir toprak hatti olmak iizere toplam ti¢ hat
kullanilarak iletisim gerceklestirilebilir. Bu standardin 6nemli dezavantaji, haberlesme hizi
arttikca bilgi kaybina yo agcmamak i¢in kablo uzunlugunun da kisalmasi gerekliligidir.
Standard RS-232 19200 haberlesme hizinda en fazla 20m kablo uzunluguna izin vermektedir.
Yeni seri iletisim standartlarindan RS-422, RS-449 ¢ok daha yiiksek haberlesme hizlarinda
¢ok daha uzun kablolamaya olanak saglamaktadir. Ornegin RS-422 1600 m uzunlugunda bir
kablo tizerinden 1 megabit/saniye haberlesme hizlarini desteklemektedir.

Her bilgisayar en az bir seri RS-232 iletisim birimine sahiptir. Yeni bilgisayarlarda RS-232
konnektorleri hemen hemen tamamen 9 pin erkek konnektorlerdir. Bilgisayar herhangi bir
RS-232 portuna o portun adresi aracilig: ile ulasir. Bilgisayarlarda bulunan RS-232 portunun
adresine bilgisayar denetim masasindan sistem secenegi i¢inden araglar meniisiine gecerek
ulagilir.

Bu agamada biraz da RS-232 konnektoriiniin yapisindan ve seri iletisimden bahsetmek faydali
olacaktir. RS-232 seri iletisim standardi elektriksel 6zelliklerinde “1” biti -3 volttan —25 volta
kadar bir elektrik sinyali olarak tanimlanmistir. “0” sinyali ise +3 volttan +25 volta kadar
elektrik sinyali olarak tanimlanmistir. —3 volt ile +3 volt arasindaki herhangi bir sinyal ise
belirsiz bir sinyaldir.

Daha once de belirtildigi gibi yeni bilgisayarlarda RS-232 iletisimi i¢in 9 pin erkek
konnektorler kullanilmistir Fakat bazi bilgisayarlarda ve seri iletisim kurulacak bazi
cihazlarda 25 pin erkek konnektorler de bulunabilmektedir. Asagida 25 pin ve 9 pin DB
kablolarda RS-232 sinyallerinin nasil baglandigini gérebilirsiniz.

Fin Sinyal

TxData
FxData
RTS
CTS
DER
GRD

1] OTR

| Mt B ey I N P B )

Sekil 2.3 DB25S konnektor
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Fin Sinyal

RxData
TxData
DTR
GRD
DSR
RTS

1] CTS

| BN I R | Y O P Y

Sekil 2.4 DB9S konnektor

Mikrodenetleyicilerle bilgisayarlarin iletisiminde temel olarak TxD, RxD ve GND hatlari
kullanilir. Pek ¢ok mikrodenetleyicide, bilgisayarla haberlesmek tizere TxD ve RxD hatlar
bulunur. Fakat mikrodenetleyiciler de bu hatlarin sinyalleri 0 volt ve 5 volttur. Bilgisayarla
haberlesmede gereken RS-232 sinyalleri ise +12 volt ve —12 volttur. Bu yiizden
mikrodenetleyici ve bilgisayar arasindaki iletisimde gerilim doniisiimiinii saglamak tizere bir
gerilim doniistiiriicii kullanilir. Bu tiir gerilim doniistiiriici olarak kullanilan entegre ST232
entegresidir. ST232 entegresi 2 siiriicii ve 2 alicidan olusur.

+5V INPUT
¥ C
.
csm ’
16
1 2
Cl+ Vee Vi +10V
cit +5VTO +10V
VOLTAGE
3 c1- DOUBLER
4 co+
L+ +10VTO -10v 6 10V
C2== VOLTAGE s
=|C2- INVERTER Camm

0 +5V

[] 400K _
o 11Ty ] DO Tiout|14
O +5V

TTL/ CMOS INPUTS | 400K RS 232 OUTPUTS
10[T2u b T20ut| 7
- 12| Riout @ R1n[13
TTL/ CMOS QUTPUTS ESK RS 232 INPUTS
- 9| Roour o~<} Rans

[] sk
GND !
[15

Sekil 2.5 ST232 entegresi i¢ yapisi

Genelde mikrodenetleyici tarafinda kullanilacak RS232 konnektorii disi yapilir. Dolayisi ile
mikrodenetleyici ile bilgisayar1 baglayacak ara kablonun bir ucuna 9 pin erkek konnektor, bir
ucuna da 9 pin disi konnektér baglanir Daha 6nce de belirtildigi gibi gereken kablo sayisi
yalnizca 3 tiir. Konnektorlerin 5 nolu uglar1 (GND) direkt olarak birbirine baglanir. 2 (TxD)
ve 3 (RxD) uglar ise birbirine g¢arpraz baglanir. Boylece mikrodenetleyicinin TxD ucu
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bilgisayarin RxD ucuna baglanmasiyla arasindaki iletisim kurulmus olunur.

Tablo 2.1 ST232 Pin Tanimlamalari

Pin No Sembol Isim ve Fonksiyonu
1 Ci+ Positive terminal for the first charge pump capacitor
2 V+ Doubled voltage terminal
3 Ci- Negative terminal for the first charge pump capasitor
4 C,+ positive terminal for the second charge pump capasitor
5 C,- Negative terminal for the second charge pump capasitor
6 V- Cevrilmis Gerilim Terminali
7 T2our | Transmitter (Gonderici) 2 Cikig Gerilimi
8 R2;n Receiver (Alic1) 2 Girisg Gerilimi
9 R2our | Receiver (Alic1) 2 Cikis Gerilimi
10 T2N Transmitter (Gonderici) 2 Girig Gerilimi
11 TN Transmitter (Gonderici) 1 Girig Gerilimi
12 Rlour | Receiver (Alict) 1 Cikis Gerilimi
13 Rl Receiver (Alic1) 1 Giris Gerilimi
14 Tlour Transmitter (Gonderici) 1 Cikis Gerilimi
15 GND Toprak

16 Vcce Besleme Gerilimi
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3. SERVO MOTORLAR

Servo motorlar, verilen girise gore istenen agisal konuma gelen motorlardir. Servo motorlarin
cok ¢esitli uygulamalarda kullanilmasinin, giivenilir olmasinin yaninda diger nedenleri ise;

. Yiksek tork

. Dogru konumlama
. Kolay kurulum

. Kontrol kolaylig1

. Ekonomik olusu

ozelliklerine sahip olmasidir.

Bir servo motor, yap1 olarak dort kisimdan olugmaktadir. Bunlar de elektrik motoru, planetar
disli sistemi, geri besleme potansiyometresi ve dc motor pozisyon kumanda elektronigidir.

Sekil 3.1 Servo motor

Dc motor herhangi bir dc oyuncak motorundan farkli olmayan ¢ift miknatisl bir statora ve
firgal1 bobin rotora sahiptir. Motor milil:200 ile 1:300 aras1 donme oranina sahip bir disli
sistemine baglanir, bu sayede oldukca yiiksek bir tork degerine ulasilir.

Disli sisteminin ¢ikisinda Sk'lik bir potansiyometre, mil konumunu elektronik kumanda
devresine iletir. Elektronik devrenin gorevi mil konumunu gelen veri konumuna gelinceye
kadar motoru iletimde tutup tam yerinde durdurmaktadir.

Elektronik devre bu konumu algilamak i¢in PWM (pulse width modulation) tekniginden
yararlanilmaktadir. Kumanda devresi kumanda ¢ubugunun konumuyla dogru orantili olarak 1
ile 2 milisaniye arasinda dalga genisligi de§isen bir sinyali her 20 milisaniyede bir servoya
gonderir. 1 milisaniye tam sol, 2 milisaniyede tam sag pozisyonu ifade eder. Servo
icindeki elektronik devre ilk once gelen darbelerin darbe genisligini Olger, daha sonra
potansiyometre konumuna bakar ve kendi darbe osilatoriiniin darbe genisligi gelen darbelerle
esitlenene kadar motoru hareket ettirir. Motorun durdugu konum kontrol ¢ubugunun
tutuldugu konumla birebir aynidir. Servolarda ii¢ adet kablo disar1 ¢ikar. Bunlardan kirmizi
olan +4.8V/5.0V aras1 besleme, siyah olan sase yani Ground, diger kablo ise (turuncu yesil
veya beyaz olabilir) data girisidir.
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3.1. Servo Motor Temel Fonksiyonlar:

Servo motorun ¢alisma prensibi, gelen darbe koduna goére konum degistirmektir. Asagida
verilen blok diyagrami, servo motorun gerceklestirdigi temel fonksiyonu ¢ok iyi
aciklamaktadir. Istenen konum ile servonun saftinin pozisyonu karsilastirilir. Kompensator ise
gelen bu bilgiyi diizenler ve servo motora giris isareti olarak ayarlar. Motorun sanzimana
bagli olmasindan dolayi ¢ikista diisiik hizda bile yiiksek tork giicii elde edilir. Safta bagli olan
potansiyometrenin gorevi ise geri besleme sinyalini saglamaktir.

Darbe Istenen
Kodu Pozisyon

o Kompensator H Motor H Sanziman }——v

Potansivometre |«

Sekil 3.2 Servo motorun ¢alisma semast

3.2. Servo Motor Kontrolii

Servo motorlar 4.7 ile 7 volt besleme gerilimleri arasinda c¢alisabilirler fakat verilen gerilim
TTL seviyesinde olmalidir. Servo motorlar yiiksek gii¢ ve sinyal i¢in genellikle 5V’a yakin
gerilimlerde calistirilirlar.

3 Ll TR = S ¥

-5 0 5 10 15 20 25

Zaman (ms)

Sekil 3.3 Servo motor giris darbesi 6rnegi
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Yukaridaki sekilde giris isaretinin nasil olacagi gosterilmistir. Her 20 ms’de bir isaret
gonderilir. Gonderilen darbenin genisli§i servo motorun konumunu belirleyen bilgidir.
Ornegin 1.5 ms’lik bir darbe servo motorun orta konuma gelmesini saglar.

Konum bilgisini veren darbeyi liretmek icin ¢esitli yontemler mevcuttur. Darbe iireteci olarak
sinyal jeneratorli, dijital devreler, mikrodenetleyici veya RC transmitter Ornek olarak
verilebilir. Bu kaynaklardan kolay bulunmasi nedeniyle 6zellikle mikrodenetleyici (MCS-
51serisi, Motorola 68HC11, Zilog Z-80 vs.) veya PIC kullanmak iyi bir sonug elde edilmesini
saglar. Eger daha karmasik bir yap1 kurulacaksa PC ile arayiiz gergeklestirmek darbe iiretimi
acisindan ¢ok daha kolay olacaktir.
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4. ROBOT KOL PROJESIi ARAYUZ PROGRAMI

Bu projede, bilgisayardan arayiiz programi ile mikrodenetleyici arasinda haberleserek robot
kol kontrolii yapilmaktadir. Hazirlanan arayiiz programi ile robot kolun kontrolii temel olarak;
es zamanl etkilesim ve belirlenmis pozisyonlarin arka arkaya yapilmasi olarak iki kisma
ayrilmistir. Diger kontroller ise 6nceden hazirlanmis demo hareketleri ve robot kolu baslangi¢
konumuna getirmek i¢in bulunan butonlar ile yapilmaktadir.

Robot Kol o

Manuel Kontrol Deder ile Sirah Kontrol
Demo Baglangi¢ Konumu
BILGISAYAR KONTROLLU

KAMERALI ROBOT KOL PROJESI

Hazirlavanlar : . .
Dincer OZGUR
H. Orhun TASEKAYA

Sekil 4.1 Robot kol arayiiz programi
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4.1. Manuel Kontrol

Manuel kontrolde, arayiiz programinda bulunan kontrol (y6n) butonlar1 ve klavye iizerinden
onceden belirlenmis olan 12 ayr tusla robot kolun kontrolii yapilabilmektedir.

Manuel Kontrol |

NT

saglayan yon tuslar:
sirasiyla
U I

4= w

1
|
L ]

Q
H A
Z

< l - larid
ﬂﬂ uslaridir.

Qg
=

S
Jd M

Sekil 4.2 Manuel kontrol

Iki ayr1 kontrol alternatifine sahip olan robot kolun kontrolii eger klavyeden yapilacaksa,
klavye tuslarinin aktif olabilmesi i¢in 6ncelikle Manuel Kontrol butonunun se¢ili durumda
olmas1 gerekmektedir. Klavye tuslarinin aktivasyonu saglandiktan sonra klavyeden belirlenen
tuslar basili tutuldugu siirece, robot kol tusun kontroliindeki hareketi gerceklestirir. Bu iglem
arayiizdeki yon butonlariyla (mouse araciligiyla) yapildiginda ise her basma sonunda robot
kol, butonun yonettigi yonde bir grad hareket etmektedir. Kolun bir yonde hareket edebilecegi
maksimum ag1 degeri ise 200 grad olarak belirlenmistir.

4.2. Deger ile Sirali Kontrol
Deger ile sirali kontrolde yapilmasi istenen hareketler, hareketi yapacak olan servonun

numarast ve girilen ac1 degerleri ile secim sirasina gore yapilir. Deger girilebilmesi i¢in
hareket ettirilmesi istenen servonun sahip oldugu kutucuk isaretlenmesi gerekmektedir.
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Deder ile Sirah Kontrol

[~ Servo 4 |

[ Servo 5 ’_ pkdl i

Sekil 4.3 Deger ile sirali kontrol

Bu kontrolde 10 tane pencere bulundugundan maksimum 40 farkli servo hareketi yapmaya
olanak saglamaktadir. Pencere degisimleri icin sag alt kosede bulunan ileri ve geri yon
butonlarin1 kullanmak gerekmektedir. Basilan butona gore bir ileri ya da bir geri pencereye
gecilmektedir. Ters kinematik enerjisini sondiirebilmek i¢in, ayni pencere i¢indeki servolar
arasinda gecis 10 ms gecikmeyle gerceklestirilmistir. Farkli pencerelere gecerken ise bu
gecikme 500 ms olarak ayarlanmistir. Toplam pencere sayisi belirlenmis oldugundan ilk
pencerede geri pencere butonu, son pencere olan 10. pencerede ise ileri pencere butonu inaktif
duruma gegmektedir. Istenen tiim degerler girildikten sonra Baslat butonuna basilmasiyla bu
degerler robot kola gonderilmektedir.

4.3. Demo

Robot kolun kontrol araylizii programinda bulunan demo butonuyla, robot kolun 6nceden
hazirlanmis olan hareketleri yapmasi saglanmaktadir. Demo butonu tiklandiginda asag1 yonde
4 adet demo se¢im butonu ekrana gelmektedir. Ekrana gelen se¢im butonlarindan segilen
butona goére robot kol, Onceden programci tarafindan hazirlanan hareketleri sirasiyla
yapmaktadir.

Demo

Demo 1 Igin Tiklayimz

Demo 2 igin Tiklayimz

Demo 3 igin Tiklayimz

Demo 4 igin Tiklayimz

Sekil 4.4 Demo butonu
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4.4. Baslangic Konumu
Robot kolun, yapilan hareketlerden sonra konumunun diiz hale getirilmesi veya robot kolun
hareketlerinin tamamlanmasi sonucunda standby moduna getirilmesi i¢in arayiiz programinda

baslangi¢ komutu butonu bulunmaktadir. Programda bulunan baslangi¢ butonuna basilmast
ile bu islem gerceklesmektedir.

Baslangig Konumu

Sekil 4.5 Baslangi¢c konumu
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SONUC

Prototipi gerceklestirilen Bilgisayar Kontrollii Kamerali Robot Kol Projesi’nin ihtiyaca
yonelik sekilde daha biliylik ve daha giiglii ¢esitleri yapilabilir ve gilivenli bir sekilde
kullanilabilir.

Bu tiir robot kollardan, sanayi ve endiistrinin ¢esitli dallarinda amaca yonelik sekilde
programlanarak yararlanilabilir. Ayrica bomba imha araglarinin iizerine entegre edilerek,
insanlar1 tehlikeye atmayacak sekilde bomba imha edici olarak calisabilir.

Kablosuz haberlesme sistemi robot kola entegre edildigi takdirde, insanlarin ulagsmasinin
maliyetli ve saglik agisindan kotii sonuglar yaratacagi durumlarda robot kolun yapilmasi
istenen gorevleri uzaktan kontrol sistemi ile yapilmasina olanak saglar.

Bu sistemlerin disinda gergeklestirdigimiz proje eglence sektoriinde ve oyuncak olarak ¢esitli
sekillerde kullanilabilir.
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