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BASLARKEN

Robot projeleri iizerine derlenen bu notlar, Newton Braga’nin, Bilesim
Yaynlari tarafindan Tiirkge’ye de gevrilen “Robotik, Mekatronik ve Yapay
Zeka” kitabi ile Popular Electronics’de yazdigi makaleleri, Parallax Inc.
BOE-BOT isimli BasicSTAMP mikrokontrolii ile yonlendirilen robotunun
tanitim1 ve ¢alismasit hakkinda yazilan kitapgik ve yine Prof. Dogan
Ibrahim’in, kaleme aldig1 “Robot Projeleri” kitaplarindan derlenmistir.
Notlar, sadece elektrik/elektronik miihendisleri dikkate alinmaksizin,
elektronige ve robotige ilgi duyan herkese yonelik olarak derlenmistir.
Kitaba katkilarindan dolayi, EMO Yaymn Kurulunda goérev alan Orhan
Oriicli, Emre Metin ve Hakki Unlii’ye ve desteklerini esirgemeyen tiim
EMO Yo6netimine tesekkiir ederiz.

Aydin Bodur
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1 Robotigin Temelleri

1.1 Amag

[k béliimiiniin amac1; robotigin (elbette mekatronigin ve yapay zekanin
da) esaslarmi agiklamak ve temel devreleri/semalari kullanarak pratik
projelerin nasil yapildigini anlatmak. Robotlarin, otomatik sistemlerin,
mekatronik projelerin ve akilli makinelerin nasil yapildigini kavramak
suretiyle, ¢ok pratik olarak oldukga islevsel bir proje yaratabilir, alisilmis
bir robot sistemi olusturabilirsiniz.

Bu notlarla, elektronigin teorik kismi ile ¢okca ilgilenmeyecegiz.
Elektronigin teorisi yerine pratik ve ¢ogu zaman deneysel projeler
gelistirmek lizere semalar iizerine odaklanacagiz. Bilesenlerin ve mekanik
pargalarin dogru olarak yerlestirilmesi tecriibeyle de miimkiin olacaktir.

1.2 Robotlarin Tarihi

Robotik, mekatronik, ve yapay zeka kelimeleri artik giindelik hayata bile
girdi. Tim ihtiyaglarimiz1 karsilayan, bizi zorluklardan kurtaran, defalarca
kullanilabilen, tehlikeli isleri bizim adimiza yapabilen makineler;
calisanlarin protestolar:, grevleri veya basit yorgunluklar1 olmadan bizim
icin durmadan ¢alisabilecek elektronik usaklar kavrami, ger¢ek olmadan
once bilim kurgu romanlarinda ve filmlerinde derinlemesine tartigildi.

Hugo Gernsback, Isaac Asimov ve diger bircok bilim kurgu yazarlari,
robotlarin, otomatik makinelerin ve yapay zekanin temalarini arastiranlar
arasinda ¢ok taninmislar ve dikkate deger eserler vermislerdir. Mesela,
Oykiilerinin ¢ogunda elektronigi kullanan Hugo Gernsback’in caligsmalari
bu konuyla ilgilenen okuyuculara tavsiye edilir (web sitesini
http://www.hugogernsback.com da ziyaret edebilirsiniz).

Robotigin kokenini izlemek i¢in mermer heykellerin yapildigi yer olan
Antik Yunanistan’a kadar varincaya kadar zamanda geri gitmeliyiz. M.O.
3. yiizyilda Hero de Alexandria mekanik kuslarla deneyler yapti. M.O. 270
dolaylarinda hareket eden su saatleri ve orglar yapan Cresibus’un
kayitlarina rastliyoruz.

Yine M.S. 770°de Isve¢’li bir saat yapimcisi, bir org iizerinde boru
iifleyen ve trampet calabilen {i¢ mekanik oyuncak bebek yapti; bu
oyuncaklarin basit resimlerini ¢izdi ve nasil gergeklestirdigini sayfalara
gecirdi. Boylelikle robotigin belki de tarihte ilk kitabin1 yazmis olsa gerek.
Robotigin tarihinde O6nemli isimlerden biri, uzaktan kontrol edilebilen,
radyo kontrollii denizaltiy1 yapan Nicola Tesla’dir
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Robot kelimesi 1921°de Cekoslovak romanci Karel Kapec tarafindan
kullanilmis; R.E.R—Rassum 'un Evrensel Robotlari. Bu kitapta, insanlarin
yapabildigi her seyi yapabilen mekanik koleler anlatiliyor. Robot kelimesi
Cek dilinde is¢i anlamina geliyor. Kelime, o zamandan beri normalde
insanlarca yapilan isleri yapabilen tiim mekanik varliklar1 belirtmek tizere
kullanilan bir terim halini aldi. Daha yakin zamanlarda, yazarlar Yildiz
Savaglar: filmi serisinde goriillen iinli R2-D2 ve C-3PO’u da igeren
mekanik varliklar fikrini kesfettiler.

Bilim kurgu Oykiilerinde rastlanan robotlarin ilk tasarlanan
gortintimleri, normal olarak insanlara benzemekte ve davramiglart da
insanlar gibi. Dolayisiyla insana benzer robotlarin ¢ogu durumda kollari,
bacaklar1 ve diistinebilen bir kafasi var ve hatta bazen “giiglii duygulara”
bile sahipler! Oysa robotik projeleri ile ilgili ¢alisan bilim adamlar1 ve
miihendisler i¢in galisan bir robotun pratik goriintiisii bambagkadir.

Pratik bir robot i¢in temel fikir, yinelemeli, tehlikeli veya yorucu islerde
insanlarin yerini almalaridir. Cilinkii bugiinkii ger¢ek diinyada bulunan en
fazla tekrarlamali ve yorucu is, bir iretim hattinda olan malzeme
imalatidir; pratik robotigin ilk fikri endiistri ile birlikte gelisir. Endiistriyel
robotlar, c¢alisan makineler olarak, bizim i¢in bir seyler yapan, modern
diinyamiza bu kategoride girebilecek ilk gergek “varliklar”dir. Bir {iretim
hattindaki siradan is¢inin yerini alan otomatik makineler veya “robotlar”
tarafindan {iretilen arabalar, elektronik aygitlar ve ev aletleri vasitasiyla,
“insaniisti” bir bi¢imde daha c¢ok ve daha hizli {iretebiliriz; tstelik
hastalanmadan, kazaya ugramadan.

Endiistriyel iretim hattinda olan ¢alisan bir robotun dikkate sayan
goriintiisli ile insanin goriintiisli arasinda ciddi farklar vardir. Bu aygitlarin
bacaklar1 ve kafalar1 yoktur; ancak belirli isler i¢in uygun ebatlarda ve
bicimlerde tasarlanmiglardir. Bunlara insana benzeyen ilaveler yapmanin
pratik bir geregi yoktur.

Tabii ki, hizmetkar olarak evinizde calisan veya diger pratik isleri
gergeklestiren insan-benzeri robot fikri yok olmadi. Bu fikirden, genis bir
alanda isleri otomatik olarak gerceklestiren makineleri {iretmek igin
elektronigin ve mekanigin birlesmesi sonucu mekatronik denilen yeni bir
bilime ulasildi.

Mekatronik i¢in bir ¢ok tanim Onerildi. Temel fikir, mekanigin ve
elektronigin bir sinerjik entegrasyonu’nunu (birlikte c¢alisip birbirini
kuvvetlendiren biitiinlesmesini) ve degeri artan {irlinler veya sistemler
tiretmek i¢in bilgisayar teknolojisini kullanmaktir. Mekatronik, bunun i¢in
sibernetigin (canlilarda ve makinelerde denetim, iletisim ve isleyisi
inceleyen bilim) bir alt kiimesidir. Yani mekatronik kisaca: elektronik,
mekanik ve bilgisayar diinyasinin kesigimidir.

Mekatronik ve robotik, birbirlerine paralel semalar olarak
yerlestirilebildiginden uygulamalarini ve devrelerini ¢alistirirken, bir ¢ok
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ortak noktay1 paylasirlar. Bunun i¢indir ki, mekatronikte bir cok egitim
miifredatin1 analiz ederken, bunlar robotlarin yapilarin1 ve ¢aligmalarini
kapsarlar. Aynmi sekilde robotik egitimlerinin miifredatin1 analiz ederken,
bunlarin mekanik ve elektronikle biitiinlesen aygitlarin yapilariyla is
yaptiklarin1 anliyoruz.

Bu ¢alismalarla ilgili baska bir konu da yapay zekadir. Modern robotik
ve mekatronik tasarimlar, genelde biraz akil-zeka igerirler. Dolayisiyla
zekanin tanimi hangi kriterde kullanilmasi gerektigi sorusu ve makinede
hangi seviyede bulunmasiin belirlenmesi kendisini bir ¢ok yaklasimlara
gotiiren bir meseledir.

Ornegin bir Ingiliz matematikgi, bir makinenin zeki olup olamayacagini
belirlemek igin ilging bir deney yapmis (Alan Turing). Makineyi denemek
icin bir insan kullanmig. Adam, hattin diger ucunda kim oldugunu
bilmeksizin bir tiir modem kanaliyla karsisindaki makineye baglanmis. Bu
baglanti iizerinden karsilikli haberlesmisler. Adamin karsisindaki makine,
insanin bunun bir insan m1 yoksa makine mi oldugundan emin olamayacak
kadar iyi iletisim kuruyorsa, makinenin zeki olabilecegi varsayilmis.

Bugiin miihendisler, arastirmacilar ve 6grenciler robotik, mekatronik
veya yapay zeka hakkinda iizerinde tartisilacak bir ¢ok ortak konu
buluyorlar. Hepsi elektronik ve mekanigi kullandiklarindan bu alandaki
projelerin birgok yapisal benzerlikleri var (nitekim bu kitabin amaci da bu
projeler i¢in elektronik semalar saglamak, bu alana aslinda hidrolik ve
pnomatigi de pekala katmak miimkiin, ama bu notlarda simdilik onlar hari¢
tutulmakta). Bunun anlami aymi temel semalar, bu farkli disiplinlerin
herhangi birinde kullanilabilir. Semalarin diizenlenme sekli, makinenin ne
yapacagini belirleyen tek faktordiir. Bir sonraki bdoliimde robotigin,
mekatronigin ve yapay zeka semalarmin pratik projelerde nasil
kullanildiklarin1 gérecegiz.

1.3 Robotik ve Mekatronik Projeler

Harekete ge¢gme noktamiz, robot ve mekatronik aygitlarin elektronigi ve
mekanigi birlikte kullanan makineler olduklar1 ve normal olarak insanlar
tarafindan gergeklestirilen isleri gergeklestirmeleri icin yaratildiklari
fikridir. Bu temel kanidan istenilen fonksiyonlar1 semalara dokebiliriz.
Genel yap1 Sekil 1.1 de gosterilmistir.

Belli bir projede kullanilan semalarin se¢imi ve adedi tasarimcinin
gbzlem sonucuyla belirlenir. Ornegin; hazir bir kol veya otomatik bir
asansoriin tekerleklere veya bacaklara ihtiyaglar1 olmaz. Varliklari
belirleyen ve “gormeye” programli elektronik gozli bir kafanin kollara
ithtiyact yoktur. Tim projelerde kullanilan ortak semalar asagida
tanimlanmustir.
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UZAKTAN
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Sekil 1.1  Mekatronik veya robotik bir projede temel diizenleme

1.3.1 Kontrol

Bu robotik veya mekatronik sistemdeki her projenin “beynidir”. Bir
robotun veya herhangi baska bir projenin tiim elektrik pargalar1 elektronik
devrelerle denetlenir. Robot veya mekatronik projeler igin temel
denetimler asagidakiler gibidir.

(@) Pozisyon kontrolii. Kavramali kollarin veya diger nesnel
maniplelerin

bunlari dogru pozisyonlara yerlestirmek igin kusursuz denetim yapmasi
gerekir. Gozleri olan bir kafanin hareketi tek-eksenli denetim semasi ile
denetlenir.

(b) Kinematik kontrol. Hareket eden pargalart olan her projenin boyle
bir denetime ihtiyact vardir. Hareket eden her par¢anin hizi, kusursuz
olarak devreler tarafindan belirlenmeli ve denetlenmelidir. Bu gruptaki en
onemli denetimlerden birisi, bir robotu hareket ettiren motorun hizini
yonetmektir.

(c) Dinamik kontrol.  Bir robot veya mekatronik projenin bir ¢ok
pargast c¢alisma esnasinda denetlenmesi gereken giigleri birlestirir. Bir
robotun kavramasi bir nesneyi yokladiginda, nesneyi kirmadan siki
kavrayacak giiciin derecesinin ne olmas1 gerektigini belirleyecek bir tiir
kontroliin kullanilmasi gereklidir. Bir proje yapimcist i¢in en ugrastiric
sey, bir yumurtay1 bir sepetten kirmadan alip, digerinin yanina kirmadan
koyacak bir robot kavramasi yapmaktir. Bu tiir isler kusursuz dinamik
kontrol ister.
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(d)  Uygunluk kontrolii. Uygunluk denetimine, bir islemin yapilmasi
esnasinda bir robot veya mekatronik cihazinin bir fonksiyonunun
degistirilmesinde ihtiya¢ duyulur. Bir yay par¢asina kuvvet uygulandiginda
kavrama giiciinde artisa olan ihtiya¢ bir ornektir. Yay sikistirildik¢ca daha
cok kuvvet istenir. Uygunluk denetimine baska bir 6rnek de; sabit bir hizi
saglamak i¢in motora daha fazla gii¢ uygulanmasidir, bir robotun zemin
seviyesinden bir yokusa hareket etmesi veya agir bir nesneyi hareket
ettirmesi gibi.

(e) Harici kontrol:  Harici denetimler, bir robotun tiim gorevlerini
yonlendirmek igin bir insan operatdr kullanildiginda ortaya ¢ikar. Insan
aslinda “beyin”dir ve kontrol esnasinda, robotun c¢aligsmasi i¢in sensorlerin
yardimiyla izleyerek robotu kullanir.

Bir robot veya mekatronik cihaza komut transferi igin, operatdr, bir dizi
degisik “arabirim” kullanabilir. Ana tercihler; radyoyu ¢alistiran
baglantilar, kizil 6tesi (IR), kablolar ve hatta ses komutlaridir. Modern
projeler emirlerin dogrudan bir operatérden alinmasi i¢in ses tanima
devreleri igerir. Denetleme birimini ve robotu veya mekatronik aygiti ara
yiizeylemek i¢in bir bilgisayar da kullanilabilir.

Bu asamada bir robotta var olabilecek zeka derecesini dikkate almak
onemlidir. Karigik kontroller, bir gézlemciye robotun “zeki” oldugu gibi
bir yanlis izlenim verebilir. Bununla beraber, bir ¢ok fonksiyonu ¢alistiran
bir denetim devresi zeki bir devre degildir. Kendi sensorlerinden veya belli
bir veri giris devresini/semasini ¢alistiran bir operatdrden gelen girdiye
bagli olarak eger robot kararlar alabiliyorsa zeka ilave edilebilir.

1.3.2 Aktuatorler

Robotlarin ve mekatronik makinelerin nesneleri kavrayacak, hareket
ettirecek veya dis diinyada bir tiir isi gergeklestirebilecek bir gesit yollar
olmalidir. Asagida ozetlendigi gibi, pratik projelerde bir ¢ok cesit aktuator
bulunur.

Hareket.  Robotlar bir yerden digerine bacaklar, tekerlekler, paletler,
raylar kullanarak hareket edebilirler. Bacaklar; motorlar, solenoitler veya
SMA’lar (bi¢im bellek alagimlar1) kullanilarak hareket ettirilebilir (Bigim
bellek alasimlari-SMA; martenstik doniisiim olarak bilinen bir islem
tizerinden 1sitildiklarinda daha Onceden belirlenmis bir sekle donen
titanyumlu malzemeler gibi olagandist malzemelerdir.). Bir SMA
sogukken (doniislim sicakligimin altinda) yeni bir bi¢ime kolaylikla
gecebilir. Malzeme doniisim sicakliginin stiinde 1sitildiginda orijinal
bicimine geri donmesine neden olan kristal bir yap: degisikligine ugrar.
Eger bir SMA doniisiimiinde direng ile karsilasirsa, ¢cok kuvvetli giigler
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olusturabilir. Nitinol denilen en siradan bi¢cim hafizali malzeme bir 50:50
nikel ve titanyum alagimidir.

P

i (_'}3! E
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Sekil 1.2 Cesitli kavrama tiirleri

Manipulasyon. Robotlarin ve mekatronik aygitlarin elleri yoktur.
Nesneleri manipule etmek i¢in kavramalar kullanirlar ve bu kavramalar
elektronik devrelerle denetlenirler. Kavramalar; hareketleri solenoitler,
motorlar veya SMA’larla galistirilabilir. Sekil 1.2 bazi kavrama tiirlerini
gosteriyor.

Manipulasyon, bir ¢cok endiistriyel robotlarda gérdiigimiiz gibi belli bir
is icin Ozellikle tasarlanan donati kullanarak da basarilabilir. Bir ¢ok
uygulamada mekanik olarak birlestirilmis pargalar, manipule edilecek
nesnenin bigimine ve ebadina uyacak sekilde uyarlanabilir. Bu sekil 1.3 ile
onerilir.

Sekil 1.3 Nesnenin bicim ve ebadina gore uyarlanmis manipulatorler

Sensorler (algilayicilar) Robotlar ve mekatronik aygitlar, sensor
kullanarak ger¢ek diinyada ne varsa ortaya ¢ikarirlar. Sensorler, bir robotun
veya bir kolun pozisyonu, manipule edilen bir nesnenin ebadi veya bigimi
hakkinda, engellerin varliklarin1 (eger hareket eden bir robot ise) ve bazi
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“zeki” projelerde bulunan nesneyi bi¢cim ve ebadiyla tanimay1 da igeren
bilgileri ilettiklerinden dolay1 ¢ok dnemlidirler.

Bit TV kameras1 zeki bir devreye baglanabilir, boylece Sekil 1.4 de
gosterildigi gibi bir ¢ok karisik parganin arasindan belirli ebada ve bigime
sahip olan parcalar1 segmek i¢in otomatik bir kol saglar.

Robotik ve mekatronik projelerde bulunan temel sensorler asagidaki
gibidir:

o Isik: Isik-bagimli direngler (LDRIer, CdS hiicreleri veya fotodirengler),
foto - diyotlar, fotoseller, ve fototransistorler
* Basing: lletken kopiik, elektromekanik sensorler, yari-iletken sensérler

Sekil 1.4 Bir goriintii sensorii (kamera) kullanan TV kamerasi

» Sicaklik: NTC, PTC, diyotlar veya transistorler

» Goriintii: Sarj baglantili aygitlar (CCDler), fotodiyotlar veya fototran-
sistor matrisler (kaliplar)

 Pozisyon: Potansiyemetreler, sonar, radar, kizilotesi (IR) sensorler

« Temas: Mikroanahtarlar, sarkaclar

» Yakinlhik: Kapasiteli, indiikleyen veya IR

Gii¢.  Hareketli parcalar ve elektronik iceren her projenin bir tiir elektrik
giic kaynagina ihtiyaci vardir. Eger proje hareketli bir robot ise giic
kaynagini igine koymaniz idealdir. Bataryalar ve hiicresel piller bu yolla
kullanilabilir. Bataryanin boyutu ve tiirli, robotun ihtiyaci olan giice
baghdir, yapmas1 gereken isler i¢in ve tekrar sarjdan once ne kadar siire
calismalidir.

Eger aygit sabitse (mesela robotik bir kol) veya nispeten sabitse (mesela
bir asansor) ac gii¢ hatt1 ile elektrik giicii saglanabilir. Projede elektronik
devreler ve elektromekanik aygitlar kullanildigindan genellikle redresorlii
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(dogrultmag), filtreli devreler olan dc gii¢ kullanirlar ve eger a¢ giic
kaynag1 kullaniliyorsa voltaj dengeleyicisi de olmalidir. Solar (giines)
hiicresel pilleri, i¢ten yanmali motorlara bagl jeneratorler, yakit hiicreleri
iceren alternatif gii¢ kaynaklar1 bazi projelerde ¢alistirilabilir.

Zeka. Bu, bir¢ok mekatronik ve robotik projelerde kullanilan 6nemli bir
sematur. Zeka, genelde bagimsiz bir sema olarak diisiiniilebilir.

Zeka semalar1, sensorler tarafindan toplanan bilgiyi veya harici
kaynaklardan alinan bilgiyi (mesela bir bilgisayar veya operator - insan)
isler ve sistemin gergeklestirmesi gereken gorevler igin karar verir. Zeka
blogu, basit bir noéronsal komparator kadar basit olabilir, Ornegin;
cevredeki 15181 algilar ve robotun 151k kaynagina veya duvara olan
uzakligin1 belirler. Daha fazla karisik diizenlemeleri, yiiksek seviye
kararlar1 da kapsayarak ¢evreler.

Robotik ve mekatronik uygulamalar1 igin uygun iki tiir yapay zeka
vardir.

NTC = negatif sicaklik katsayisi, PTC = Pozitif sicaklik katsayisi. Bir
NTC aygit1 ile, sicaklik arttikca direng asagi iner. A PTC aygiti zit
durumda calisir.

Zeka Yazilm. Zeka yazilimi, kendisinde herhangi bir yapay zekayi
caligtiran bir bilgisayar, mikroislemci veya mikrokontrolor tarafindan
saglanir. Donanim baglantilari, iglemcinin kararlar almasi i¢in gereken
veriyi saglar ve denetim blogu ile haberlesir.

Kararlar temel bir yapida programlanir ve bazi durumlarda gelen veriye
gore degistirilebilir. Boyle bir durumda, program zeki sistemlerin temel bir
nitelemesi oldugu diisiintilen deneyim ile “6grenebilir”.

Noronsal ag iletisimlerini simule (taklit) eden programlar, yapay zeka
alanindaki 6grenciler, arastirmacilar ve gelistiriciler tarafindan tercih edilir.
Zeki sistemlerin tasariminda diger bir onemli aleti ise fuzzy (bulanik-
ayrikst) mantikdir.

Zeka yazilimi, mikroislemciler ve mikrokontroldrler kullanildiginda
robotun kendi i¢ine veya mekatronik makineye yerlestirilebilir. Mesela,
BASIC Stamp® c¢ipi (BASIC Stamps, PBASIC programlarini ¢alistiran
kiigiik bilgisayarlardir. Bunlar Parallax, Inc (www.parallaxinc.com)’dan
temin edilebilir. Bu notlarin devaminda parallax tarafindan seneler dnce
gelistirilen BOE-BOT robotu hatta yine bu BOE-BOT &rnek alinarak ama
BasicSTAMP yerine 16F84 ile gelistirilmis kimi robot uygulamalarina da
yer verecegiz) bir makineye bazi zeka derecelerini ilave etmek igin basit
bir yontem saglar. Harici denetimin sensor giriglerinden bazi kararlar
almak icin programlanabilir.

Deney yapan, noronsal ag iletisimlerini ve fuzzy mantigini taklit etmek
icin bir ¢ok program bulabilir. Bunlardan bir cogu bilgisayarlara,
otomasyonlara ve diger makinelere zeka eklemek icin kullanilabilir.
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Zeka Donanimi. Makinelere zeka ilave etmenin bagka bir yolu da,
ogrenebilen devreleri kullanmaktir. Temel fikir, yasayan varliklarin
duyumlar1 iizerinden alip islettikleri bilgileri, 6rnegin., sinir sistemlerini
kullanarak taklit etmektir. Analog, Sekil 1.5 de gosterilmistir.

Sekil 1.5 Sinirsel bir ag iletisim iizerinden zeka ilavesi.

Yasayan bir canl1 varlik, dis diinyadan bilgileri sinir hiicreleri ile birlesik
sensorleri (algilayict) yoluyla (gozi, kulagi, parmagi, burnu vb ile) alir.
Hiicreler bilgileri, islemin yapildig: hiicrelerin ag iletisimden olugan beyne
gonderirler. Netice, sinir hiicrelerinin baska bir ag iletisimi ile efektorlere
(etkileyen) geri gonderilir.

Yapay noronlarin  kullanimiyla, tasarimci bir robota bazi zeka
derecelerini de ilave ederek canli varligin bilgi islem sisteminin ¢alismasini
taklit eden noronsal ag iletisimlerini olusturan elemanlar1 birbirine
kablolayabilir.

Tabii ki, tek bir elektronik noéron, zeki bir davranis olarak
nitelendirebilecegimizi yapamaz. Bu bir amipsel davranistir. Hatta,
binlerce veya milyonlarca noron kullanarak projenize ilave edebileceginiz
zeka bir solucaninkini ge¢gmeyecektir.

Noronsal bir ag iletisimi, o6grenebilir ve kararlar alabilir ki: bu da
makineyi bir sekilde zeki yapar. Entegre devreler seklindeki ndronsal ag
iletisimler komponent saticilarindan satin alinabilir. Bu tiiriin IC’leri ile
baglayarak tasarimcilar, Ogrenme, karar alma ve daha fazlasi gibi
yetenekler ile karigik noéron ag iletisimleri yaratabilirler (Accurate
Automation Corp.’”dan NNP® ¢ipi bir Ornektir., Www.accurate-
automation.com. ).

Efektler (etkiler) Uygulamaya bagl olarak, robot veya mekatronik
aygitinin, insanlarin dikkatini ger¢ek anlamda ¢eken veya insan davranisini
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taklit eden Ozel bir seyi olmalidir. Pratik projelerde; sesler ¢ikarmasi,
sozclikler konusmasi veya sorulara yanitlar vermesi, 151k efektleri yapmasi
veya hatta kendini koruma mekanizmasi saglamasini yapan semalari
diisiinebiliriz.
Temel olarak, robotigi ve mekatronigi igeren bu projelerde
kullanilabilecek efektler asagida verilmistir:
» Sesler: sirenler, ses sentezleri, kalp atisi, nefes alma, vs. (Kalp atis1 ve
nefes alma bazi oyuncaklarda bir parca gerceke¢ilik eklemek igin
kullanilir)
» Isik efektleri: flasorler, yanip sonen 1siklar, stroboskopik sinyal,vs.
» Savunma: yiksek voltaj

1.4 Projelerde Temel Semalar

Baslangicta soyledigimiz gibi, bu kitabin ana fikri, robotlar1 ve mekatronik
aygitlar iceren projelerde kullanilabilen bir ¢ok fonksiyonun her biri i¢in
temel elektronik yapi devrelerini anlatmaktir. Her temel semanin nasil
gorev yaptigl ve bunlarin diger devrelerle nasil birlesebildigini anlayarak,
okuyucu ortaya ¢ikan bir mekanizmanin ¢alismasini tiimiiyle kavrayabilir
veya orijinal bir makine yaratabilir.

Belirtildigi gibi, devrelerin/semalarin sayisi ve bunlarin gorevleri,

okuyucunun gerceklesecek makineyi planlamasi isine baglidir. Temel
semalar1 kullanirken, tasarimei1 bazi 6nemli noktalar1 aklinda tutmalidir.
Baglanabilirlik. = Robotik ve mekatronik projeleri tasarimcisi, belirli bir
1§
icin kullanmaya niyetlendigi devrenin/semanin o isi gercekten yapabilecek
kabiliyete sahip olmasina dikkat etmesi gerekir. Bir sema, sadece bir yiikiin
karsisindaki 1 A’yr denetleyebilir, 2 A’lik yilikii denetlemek ig¢in
kullanilamaz. Tasarimci, bir kavramayr denetlemek ic¢in kullanilan bir
blogun bunu yapmasi i¢in gerekli akimi ¢ekeceginden emin olmalidir.
Gii¢ akisi. Eger proje bir batarya veya bir hiicresel pille ile
enerjilendirilmisse, bataryanin tiim semalar icin yeterli akimi gercekten
saglayacaginin belirlenmesi 6nemlidir. Motorlar, aktuatdrler ve diger giic
ceviriciler, mekatronik ve robotik projelerde enerji akisinin ¢ogundan
sorumludurlar.

Ana sorun, tiim aktuatdrlerin ve giic ¢eviricilerin ayni zamanda
caligmaya bagladiklarinda olusur. Yiksek akim akisi, sistemin tamaminin
caligmasini etkileyecek yeterli biiyiikliikkte voltaj diismesine neden olur.
Yiiksek akim yiikleri (motorlar, kavramalar ve aktuatorler gibi) ve
elektronik devreler i¢in bagimsiz gii¢ kaynaklar1 kullanmak 1yi bir fikirdir.

Eger devre ac gii¢ hattindan gii¢ aliyorsa, ayni tedbirler gecerlidir: Giig¢
verilmesi gereken tiim aygitlar1 desteklemek icin yeterli biiyiikliikte bir giic
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kaynagi kullanin. Motorlar, aktuatorler ve diger agir is yiikleri igin tek gii¢
kaynag1 ve elektronik devrelere gili¢ vermek icin de baska bir giic kaynagi
kullanmak da iyi bir fikirdir.

1.5 Proje Onerileri

Bu asamada, siz mekatronik ve robotikte ilk projeyi tasarlamaya ve fikri
kagida dokmeye hazirsimiz. Makinenizde olacak fonksiyonlar ve yapmak
istediginiz sey, zaten tartistiklarimiz gibi olan temel semalar1 kullanarak
planlanir. Sekil 1.6 da gosterilen temel semalar1 kullanarak isleyen bir
makine tasarlayabiliriz. Asagidaki paragraflarda bazi projeler onerilmistir.

KONTROL SENSOR AKTUATOR EFEKT
KONTROL SENSOR AKTUATOR GUG
KONTROL ZEKA HAREKET DIGER
W

Robot
Sekil 1.6  Biitiin bir proje olusturmak igin sema takimi

Otomatik Kol

Basit bir mekatronik projesi, Sekil 1.7 ile onerildigi gibi nesneleri bir
yerden alip ve bunlari bir sepete veya baska bir yere koyabilen bir robot
kol veya mekanizmasi igerir. Semalardaki temel diizenleme aymi sekilde
gosterilmistir ve asagidaki fonksiyonlari igerir:

» Denetim: Bilgiyi klavyeden veya kumanda kolundan (joystik)’den alir.
* Aktuator: Kolu ve kavramay1 hareket ettirir. Basitlestirilmis bir projede
eger hareket ettirilecek nesneler bununla ¢ekilebilecek ise kavramaya

bir alternatif de bir elektromiknatis kullanimidir.
» Sensor: Tercihen, operatdre sepetin bos veya dolu oldugu, engeller olup
olmadig1 ve nesnenin sepete konmadan once diisiip diismedigi gibi bilgileri
gonderebiliriz.
* Gii¢ Kaynag.
« Efektler: Isik veya ses efektleri ilave edilebilir; bir 1s1k birden
parlayabilir veya nesne sepete diistiigiinde bir sayici dis ¢arki atabilir.
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HAREKET -—LK_AURAMA
(KOL} | MOTORLARI

f ""-. ay
v

KLAVYE

—»| KONTROL |4 SENSOR [°) -
ZEKA BASING
1SIGI

Sekil 1.7  Otomatik kol ve sema (sema diyagram)

Yiiriiyen Robot

Tasarimcimin robotik ve mekatronik projeleri arasinda benimsenecek en
cekici proje, yiiriiyen (ayaklar1 yada tekerlekle) robot projeleridir. Sekil
1.8, bu tiir robotu olusturacak temel semalar1 gosteriyor. Fonksiyonlari
sOyledir:

o

o

Denetim. Bu sema igin sinyaller operator tarafindan (radyo
denetimi, IR baglantisi veya bir kablo iizerinden) gonderilebilir
veya bunlar hareket eden sistemle (motor, tekerlekler, paletler,
raylar veya bacaklar) caligsan sensorler tarafindan olusturulabilirler.
Eger robotun baska hareket eden parcalar1 varsa (mesela kollar
veya kafa) bunlar da bu semala denetlenebilir.

Beyin. Sensorlerin yardimiyla biraz zeka ilave edilebilir. Bu is igin
eger bir mantik blogu kullanirsak, robot operatérden bagimsiz
olarak bazi kararlar alabilir.

Sensorler. Sensorler, engellerin mevcudiyetleri hakkinda
operatorii bilgilendirebilir ve beyine gerekli kararlar1 almasi i¢in
talimat verebilir.

Aktuatorler. Bu robot, nesneleri hareket ettirmek i¢in bir kavrama
veya aktuator ile donanimlanabilir. Sekil 1.9 da gosterildigi gibi
“yapay bir el” oyuncaklardan uydurulabilir.

BEYIN . HAREKET
(MOTOR)
|—b'-.-‘cc l
G[]l; KONTROL AKTUATOR
F
SEN Sf}FtL!iFt EFEKTLER
(151K POZISYON o 15K
|+ | i i

Sekil 1.8 Yiiriiyen robot, temel yapilandirma semasi
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» Efektler. Bu robota 1s1k ve ses efektleri eklenebilir. Bazi sozciikleri
konusmasini saglamak veya ortalikta yiiriitken bir tiir uyar1 mesaji
gondermek i¢in bir ses kayit cihazi kullanilabilir.

* Gii¢. Bu tiir robota bataryalardan gii¢ verilir.

a5

Sekil 1.9 Plastik robot kolu, kavrama bir ¢ok projede kullanilabilir.

Yol izleyen-Robot

“Yol izleyen”- robot, ilging ve klasik bir projedir. Sekil 1.10 da gdsterildigi
gibi, diferansiyel bir “zeka” icine sensorler gibi fototransistorler veya
LDR’lerle donatilmistir.

Isik sensorleri, yere ¢izilen beyaz bir ¢izgi’den 151k yansimasi ile
harekete gegirilir; boylece, Sekil 1.11°de Onerildigi gibi robot devresi
cizgiyi izlemesi i¢in yonlendirir.

Temel versiyonda c¢izgi kapali bir egri olusturur, ancak tasarimci,
¢izgiyi aramasi i¢in ve buldugunda izlemesi i¢in bazi baska semalar ilave
edebilir.

Bu robot i¢in temel semalar:

» Sensor: LDR leri veya fototransistorleri kullanabilirsiniz.

» Denetim: Bu sema dogrudan sinyallerden veya zeka blogundan ¢alisir.
» Zeka: Bu sema, algilayan noronsal bir komparator ile olusur ve
sensorler tarafindan alinan 15181 kiyaslar.

*  Giig: Bir batarya en 1y1 ¢oziimdiir ancak, bir hafif ylik prototipinde
deneysel amaglar igin siradan celler uygundur.

LDA EFEKTLER
I @ _r [ [ [
KONTROL IKILI

MOTOR

*@ — =1 =

GUG

SENSOR

Sekil 1.10  “Yol izleyen - robot diizenlemesi
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«  Efektler: Eger siz énemli olduklarmi diisiiniiyorsaniz 151k ve ses
efektleri ilave edilebilir.

==
0

) —BEYAZ C1ZGI

Sekil 1.11  Robotu denetleyen ¢izgi sensorleri ¢izgiyi “goriiyor”.

Otomatik Asansor

Otomatik asansor, mekatronik ve otomasyonda baska bir klasik projedir.
Sekil 1.12’de gosterildigi gibi asansorlii bir binanin modelini yapmakla
olusur. Tipik bir projede katlarin sayist onlarca olabilir.

Mator ___-"""--C"-ﬁj__ ————/:ji\

ASANSOR

Sekil 1.12  Otomatik asansor

Projenin amaci, her katta sensorler kullanan otomatik ¢alismadir.
Asansorii belli bir kata ¢agirmak i¢in bir tus takimi kullanilir ve eger 6zel
kararlar almak istiyorsak zeki bir sema da ilave edilebilir. Bu sema, eger
ayn1 anda iki cagri yapilmissa, asansoriin ilk once hangi kata ‘“karar”
verecegini saglar. Bu karar, asansOriin o anda hangi katta bulunduguna
baglidir. Otomatik asansor Sekil 1.13’de gosterilen semalart kullanarak
tasarlanabilir.
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GU(; ——+ Vo
KONTROL Motor
KLAVYE SENSORLER

Sekil 1.13  Otomatik asansoriin yapilandirma semalar
1.6 Diger Bilgiler

Bu kitap, mekatronik ve robotik makinelerin tasarimi igin, elektronik
semalar halinde temel kavramlari vermege planlidir. Tabii ki, bu aygitlar
yapmaya niyetlenen okuyucunun bazi temel elektronik bilgisine ve bazi
ana aletlere sahip olmas1 gerekir. Asagidaki paragraflar 6nceden olmasi
gereken zorunluluklari ortaya koyuyor.

Elektronikte Ana Mevzular

Robotik ve mekatronikte projeler tasarlamak igin miihendis olmaniza
aslinda ¢ok ta gerek yok. Bu alanda iiretilen projelerin ¢ogunun yiiksek
okul ve kolej 6grencileri ve hatta bir teknik okula bile hi¢ gitmemis hobi
olarak ilgilenen kisiler tarafindan iiretildigini not etmek Onemlidir. Artik
ilkemiz dahil bir ¢ok iilkede lise 6grencileri arasinda geliskin robotlarin
yaristirlldigl, robot yarigmalart yapilmaktadir. Hatta 10 yas ve Tlizeri
cocuklar i¢in gelistirilen oyuncak robot kitleri satilmaktadir (6rnegin
LEGO oyuncak firmasi tarafindan gelistirilen Mindstorm gibi
programlanabilir robot oyuncaklar satilmaktadir)

Bu projeleri gerceklestirmek icin, elektronik aletler ve elektronik
komponentlerin birlestirilmesinde becerili olmaniz yetecektir. Ve elbette

» Komponentler hakkinda temel bilgiler ve ana devrelerin nasil ¢alistig

+ Sematik bir diyagramin okunmasi

* Bir sematik diyagramdan bir baskili devrenin olusturulmasi bilgisi

» Devreler eger istenildigi gibi gérev yapmiyorlarsa temel aletler (mesela,
multimetre) nasil kullanilir ve belirli bir is i¢in parametrelerine nasil
ayarlandig bilgisi

* Komponentlerin nerelerden tedarik edilecegi bilgisi gibi mevzular1 da
bilmeniz gerekir:
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Ve elbette temel elektronikle ilgili mevcut kitaplarin ¢ogunun istenilen
beceri ve bilgiye sahip olmayan kisilere faydasi olacaktir. Deneyimi az
olan yeni baglayanlar i¢in, ilk 6nce basit projelerle baglamasini, daha sonra
daha karigik olanlara devam etmeleri tavsiye edilir.

Kullanilan Aletler

Semalarin yapilandirilmalarinda gosterilen, okuyucunun ilgili elektrik
devrelerini yapmasi igin ihtiyact olan temel aletler ise sunlar olacaktir:
* Lehim tabancasi

« Pense; yan keski ve kargaburun.

* Cesitli u¢larda tornavidalar

« Kivirma, biikme aletleri; kablolar i¢in s1yirici ve kesiciler
 Altigen, diiz ve yildiz tiiriinden kiigiik tornavida takimlari

* Lehim s6kme aletleri

Komponentleri ve baskili devreleri tutmak i¢in ekstra kavramalar

* Minyatiir el matkab1 vb...

Cihazlar

* Basit bir analog multimetre (1 kQ/V veya daha fazla). Eger daha
gelismis alet aygitlarin kullanimiyla daha fazla tecriibeliyseniz, masanizda
dijital bir multimetre ve bir osiloskopunuz da olabilir.

» Tasarimcilar i¢in bir bilgisayar da bir gelisme aygit1 olarak diisiiniilebilir.
Veri edinimi igin olan arayiizleri, devrelerden gelen sinyalleri analiz etmek
ve bunlar1 denetlemek i¢in kullanilabilir.
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2 Hareket

2.1 Amag

Bu boliimiin amaci, anahtarlarin (réleler ve sensorler dahil) dc motorlar
denetlemek i¢in nasil kullanilacaklarint ve kondansatorlerin, diyotlarin ve
diger pasif bilesenlerin dc motorlara performans eklemek igin nasil
kullanilacaklarini gdstermektir.

2.2 Teorik Temeller

Robotlara, mekatronik aygitlara ve diger otomasyon teghizatlarina hareket
eklemenin en basit yolu bir dc motor kullanmaktir. Bunlar ucuz, ufak,
verimli ve boyut, bigim, gii¢ oranlariyla piyasada bolca bulunabilir.

Geleneksel bir dc motor, elektrik giicii i¢in hareket yaratan sargilarin ve
miknatislarin diizenlenmeleriyle olur. Sekil 2.1, kiiciik bir dc motorun tipik
yapisini gosterir.

Bu motorlari; herhangi bir mekanizmay1 dogrudan veya hizi diisirmek,
giicli arttirmak icin disli veya palet, ray ekleyerek hareket ettirmek igin
kullanabiliriz. Dc motorun temel 6zellikleri; asagida tartisildigi gibi bunlari
robotik ve mekatronik projelerde kullanirken dikkate alinmalidir.

2.2.1 Yon

Bir dc gii¢ kaynagindan gii¢ verildiginde (batarya veya baska kaynak), saft
doniislinlin yonii, motordan gelen akimin yoniine baglidir; akimin yoniinii
degistirmek suretiyle (¢ok basit¢e baglantilar1 degistirmek suretiyle) bir dc
motorla calistirllan  herhangi bir aygitin hareket yOniinii tersine
cevirebiliriz.

2.2.2 Hiz

Dakika devir olarak (rpm-dd) ifade edilen bir dc motorun hizi, ¢ektigi
akima ve yiikke baglidir. Bir dc motoru kullanirken iki durumu dikkate
almaliyiz.llk durumda motor yiiksiiz calisir. (veya sabit bir yiikle).
Uygulanan voltaja bagl olarak hiz maksimuma kadar ¢ikar.

Ikinci durumda motor degisken bir yiik ile ¢aligir. ( &r., Momente veya
ise bagl olarak motor, bir tiir mekanizmaya giiglerle giic vermelidir).
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Sekil 2.1  Kalict miknatislar kullanan kiiciik dc motor

2.3 Nitelikler

Belli bir uygulama ig¢in bir dc motor ararken, tasarimci niteliklerini
belirlemelidir. Se¢imde asagidakiler 6nemli etmenlerdir.

2.3.1 Voltaj

1.5 — 48 V arasi kiiciik dc motorlar kullanilabilir. Agikga belirtilen voltaj,
normal olarak uygulamada g¢alismasini saglayacak olan voltajin nominal
degerini belirtir. (mesela maksimum gii¢ iiretip, nominal akim tiiketen)
Pratikte, nominal voltaj 6nemlidir; ¢iinkii motora uygulanabilecek ve
onerilmekte olan maksimum voltaji belirtir.

2.3.2 Akim

Nominal voltaj giiclindeyken, bir motordan akim akis1 ylike baghdir.
Yikteki artisa bagli olarak, akim da artar. Bir motorun  kendisini
durdurabilecek asir1 yiikle calismasini Onlemek o©nemlidir. Durmasi
durumunda, motorda akim ig¢in bir kisa devre olur ve uygulanan tiim giig,
1stya doniigiir. Motor bu durumda ¢abucak yanabilir. Siradan dc motorlarin
50 mA ve 2 A arasinda ¢aligma erimleri vardir.

2.3.3 Gii¢

Gilig, voltaj x akim sonucu ortaya ¢ikar. Robotlar1 ve mekatronigi igceren
projelerde, bir motorun kendisinin tork (donme momenti, giicii)
terimlerinde olusturabildigi glic miktarini oranlamak normaldir. Sekil 2.2
de gosterildigi gibi, tork saft tarafindan salinan giigtiir ve sadece motorun
elektrik ve mekanik niteliklerine baglh degil; ayn1 zamanda saft capina da
baghdir. Bir dc motorun saglayabildigi, mekanizma gili¢clendirmeli bir
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kuvvetin sadece motorun kendisine bagli olmadigi, ayn1 zamanda buna
birlesik mekanizmaya da bagl oldugu belirtmesi énemlidir. Oyleyse Sekil
2.3 de gosterildigi gibi disli kutusu ilave edilirse, hiz disiiriilebilir ve gii¢
ayn1 faktorden dolay: artmis olacaktir.

TORK _ D1 _D2
= 2\Fl_ 2\F_

Sekil 2.2 Bir motor igin tork (dénme giicti, momenti) sabittir.

Sekil 2.3 Diglilerle hizin azaltilmasi ve giiciin ¢ogaltilmasi

Mesela eger bir disli kutusu, motor siirme diglisinin ¢apinin on katinda bir
azaltma dislisi kullanirsa hiz on kat diiser; fakat giic10’un bir faktorii ile
artar.

Robotik ve mekatronikte, disli kutularmin tiim ebatlarinin kullanimi ve
oranlarin diisiiriilmesi, secilen bir motorun niteliklerini arzu edilen isle
karsilastirmak igin sik sik kullamlir. Oyleyse bir motor kullanirken tork
oranini bilmek 6nemlidir ¢linkii, hareket ettirilecek mekanizmanin oran
diisiiriilmesini bilerek ve o sekilden baslayarak, bir sistem tarafindan
iretilebilecek son giicii kolaylikla bulabiliriz.
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2.3.4 Hiz

Bir dc motorun acik veya yiiksliz durumlarinin hizin1 agik¢a belirtmek
normaldir. Bir dc motorun tipine, boyutuna ve diger genel
karakteristiklerine

gore hiz1 500 ile 10,000 dd (dakika devir) eriminde olabilir. Bu hizin,
motor yiikkli durumda c¢alisitken Onemli bir faktor tarafindan
diisiiriilecegini hatirlayin.

2.4 Temel Semalar

Bir dc motorun kendisine uygulanan voltaj ile denetlendigi ve

* yoniin, akim akisina bagli oldugu

* hizin uygulanan voltaja veya akim akisina bagli oldugu

fikrinden baslayarak, asagida tanimlanan temel bilesimlerin kullanildig
uygulamalari planlayabiliriz.

SPST anahtari. Bir SPST (tek kutup, tek bigakli) anahtar (salter), Sekil
2.4 de gosterildigi gibi bir devrede akimi acip kapayabilen bir aygittir.
Ayni fonksiyon bir role ile de gerceklestirilebilir (sonraki paragraflarda
gorecegimiz gibi).

S
=
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Sekil 2.4  SPST anahtar diizenlemeleri

Sekilde de gosterildigi gibi SPST bir ¢ok bigimde bulunabilir. Capraz
anahtarlar (b) az gilclerle calistirilabilir ve sensorlere baglanabilir.
Manyetik anahtarlar veya lamli (dilli) anahtarlar (c¢) ufak miknatislarla
calistirtlir ve (d) bu notlarda s6z ettigimiz bir ¢ok semada kullanilabilen,
bir SPST gibi kullanilan, iki kablonun temas: ile yapilan bir sensor
gosteriyoruz.
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DPDT anahtari. Siradan bir DPDT (¢ift kutuplu, ¢ift bigakli) anahtar
Sekil 2.5 de gosteriliyor. Bu cihazda olan kutuplarin birlestirilmesiyle, bir
yiikiin bir devreye baglanis seklini degistirebiliriz. Bu anahtarin esas
uygulamasi, bir yiik ¢alismasinin paralel/seri modlarini se¢gmek igin akim
akisim1 tersine ¢evirmesidir. Bir rolenin de, bir DPDT anahtarin
fonksiyonlarii gerceklestiren baglantilart vardir.
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Sekil 2.5 DPDT anahtar:

Tek kutup, ¢ok bicakh anahtarlar. Bu tiir bir cihaz, Sekil 2.6 da
gosterildigi gibi bir kaynaktan gii¢ alarak, operatore bir ¢cok devreden birini
se¢me hakkini verir. Bu tip anahtar, rotatif (doner) anahtar da dahil bir ¢ok
sekilde bulunabilir.
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GORUNUM

Sekil 2.6 Tek kutuplu, ¢cok bigakli anahtar

Yan iletken diyotlar. Yar iletken bir diyotta, bir akim sadece tek yonde
tesis edilebilir. fleri polarizasyon geriliminde oldugu zaman, diyot diisiik
direng sergiler ve akim gecer. Tersine polarizasyon geriliminde oldugunda,
diyot, yiiksek direng sergiler ve akim gegmez. Bu durum, Sekil 2.7 de bu
orneklenmistir.

Diyotlar, maksimum akim ve voltajlartyla tam olarak belirlenirler.
Bunlar, IN4002 (bir ¢ok uygulamalarda kullanilir ve 50 V x1 A smfi
icindir) gibi imalat¢inin parga numarasi ile de belirlenebilir.
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Bu diyotlar, mantik fonksiyonlarinda ve koruyucu devrelerde alternatif
akimlart dogru akimlara c¢evirmek i¢in kullanilabilir. Diyotlarin
polarlanmis (kutuplanmis) cihazlar olduklarina dikkat edin. Devre igindeki
dogru pozisyonlarina dikkat edilmelidir. Genelde, sekilde gosterildigi gibi
diyotlarin (anot ve katot) olarak tanimlanan kendi kutuplar1 vardir: anot
tarafinda bir kapali bir egri ¢izilmistir.

Kondansatorler. Kondansatorler, elektrik enerjisini depolamak igin
kullanilan aygitlardir. Aralarindaki dielektrik, metal levhalarla olusur.

Bir kondansatoriin depolayabilecegi enerji miktar1 Farad (F) (1 voltluk
elektromanyetik kuvvet altinda, kulombluk yiikii olan kondansatdriin
kapasitesi, elektrik kapasitesi birimi) cinsinden kapasitans derecesi ile
verilir. Pratikte, bu kapasitanslar1 simgeleyip gostermek i¢in faradin alt
carpimlarint kullaniriz. Genel 6lglim birimleri 0.000,001 F’i gosteren
mikrofarad ( pF); 0.000,000,001 F’i gosteren (nF); ve 0.000,000,000,001
F’1 gosteren pikofarad
Sekil 2.8, degisik tip kondansatorlerin sembol ve goriiniimlerini gosteriyor.

Kondansatorler bir ¢ok durumda, kullandiklar1 dielektrik tiiriiyle
gosterilirler. Ornegin seramik bir kondansatdr dielektrik olarak bir parga
seramik kullanir.

Bir kondansator i¢in diger onemli sart; levhalara kars1 uygulayabildigi
maksimum voltajdir.Bu ¢alisma voltajidir, bazen WVDC (¢alisma voltaj
dc’si) olarak kisaltilir.
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Sekil 2.7  Bir diyotun polarizasyon gerilimi.
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Sekil 2.8  Degisik kondansator tipleri igin goriiniim ve semboller.

Sema 1 Dogrudan DC Motor Kontrolii
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Bir dc motoru (veya baska bir motoru) denetlemenin en kolay yolu Sekil
2.9 da gosterildigi gibi bir SPST anahtar1 eklemektir. Anahtar acik oldugu
zaman akim gecmez ve motor kapalidir. Anahtar kapali oldugu zaman
akim motora geger ve motor agiktir. Anahtar seri olarak devre ile pozitif
veya negatif hatta baglanabilir.

.-’ ™
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Sekil 2.9 Sema 1: basit dc denetimi
Sema 2 Tersine Doniisler
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Sekil 2.10 Sema 2: tersine devre

Bir motorun saftinin yonii akimin yoniine bagli olarak hareket eder. Sekil
2.10 da gosterildigi gibi akimin yonii bir DPDT anahtar1 ile tersine
cevrilebilir. Bu durumda gii¢ kaynag batarya oluyor; fakat herhangi bir dc
voltaj kaynagi da kullanabilirsiniz.

Sema 3 Tki Yonlii Kontrol

Sekil 2.11 de gosterilen temel devre robotik ve mekatronik uygulamalar
icin ¢ok ilginctir. Bu semayla bir motoru iki farkli noktadan veya
sensorden denetleyebiliriz. Anahtarlardan (réleleler veya sensorler)
herhangi bir tanesi motoru bagimsizca agip kapatabilir.

Devre, 1siklarin denetlemesinde kullanilan duvardaki ikili anahtar ile
aynidir. Bu uygulamada 6zel iki yonlii anahtar kullanilmalidir. Bir mobil
robotta One bir ve arkaya baska bir sensor konulabilir. Bunlar engelleri
belirlemek icin ve karar bloguna bilgi beslemek i¢in kullanilabilirler.
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Sekil 2.11 Sema 3: iki yonlii denetim

METAL BICAK

Sekil 2.12 iki bicaktan yapilan anahtar
Sema 4 Tek Anahtarla iki Motor Denetimi (1)

Bu sema, tek anahtar veya sensorden iki motorun kontrolii igin
kullanilabilir. A pozisyonunda bir anahtar ile M1 motoru acilir ve B
pozisyonunda bir anahtarla M2 motoru gii¢ alir.

Bu devrenin, 1. ve 2. semanin birlesmesinden olustugunu goriiyoruz;
ve bu devre ile iki motorun-yonlerinin g¢evrilmesini, bunlarm agilip,
kapanmasini Ve hangisinin ¢alisacagini se¢meyi denetleyebiliriz. Sema 4,
Sekil 2.13 de gosterildigi gibi tek bir kutup, ¢ift bicakli anahtar kullanir.

Sema 5 Tek Anahtarla iki Motor Denetimi (11)

Onceki devre ile 4. seman arasindaki fark, motoru denetlemek icin diger
diizenlemede oldugu gibi ii¢ yerine bir ¢ift kablo kullanilmasidir. Sekil
2.14 de gosterilen devre, akim akis yoniine dogru gii¢ verilmesi gereken
motorlart segerek diyot kullanir. S1 anahtari, 1 pozisyonundayken, D1 ileri
polarizisyon gerilimlidir ve M1 motoru agik olur. S1, 2 pozisyonundayken,
D2 ileri polarizasyon gerilimlidir ve M2 motoru agiktir. Diyotlar
motorlarin yanina monte edilir ve pozisyonlari, motorun arzu edilen donme
yoniine gore se¢ilmelidir. IN4002 ve ayni serinin digerleri, 1 A’e kadar
olan motorlar i¢in uygundur.
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Sekil 2.13 Sema 4: tek anahtarla iki motorun denetimi (1)
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Sekil 2.14 Sema 5: tek anahtarla iki motorun denetimi (1)

Sema 6 Yarim-Dalga Redresorii

Bir dc motora, bir ac gii¢ kaynagindan gii¢ verirken (mesela diistik voltajli
bir transformatoriin sekonderi), devreye bir redresér (dogrultmac) ilave
etmek gereklidir. Filtreli bir yarim-dalga redresoriin tam sema diyagrami
Sekil 2.15 de gosterilmistir.

Diyot, ac gii¢ hatt1 voltajin yarim devirlerinin sadece yarisini idare eder.
Kondansator, motora uygulanan voltaj seviyesini miimkiin oldugu kadar
sabitlikte tutarak voltaj pulslarini filtre eder (diizgiinlestirir). Bu
uygulamalarda kondansatoriin degeri, motordan gecen akima baglidir. 3
ile 15 V arasinda gii¢ alan motorlar igin basit bir kural, akimmn her bir
amperi i¢in 1,000 uF’in benimsenmesidir. Ornegin, bir 500 mA motor i¢in
470 pF (500 pF) kullanin. Bu devreyi kullanmakla, boyle ac
kaynaklarindan ufak transformatorler olarak uygulamaniza gii¢
verebilirsiniz.
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Sekil 2.15 Sema 6: yarim-dalga redresorii
Sema 7 Tam-Dalga Denetimi

6. Semada gosterilen devre, ac voltajin yarim devirlerinin sadece yarisini
kullanir. Siz eger diger yarim devirleri devrenin bagka bir boliimiinde
kullanmazsaniz (6rnegin baska bir motoru denetlemek i¢in), Sekil 2.16 da
gosterilen diizenlemeyi kullanmak daha iyi olacaktir.
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Sekil 2.16 Sema 7: tam-dalga denetimi

Filtre kondansatorii, 6. semada anlatildig1 gibi ayni durumda segilir. Bu
devre, Sekil 2.17 de gosterildigi gibi bir motorun yoniinii, voltaj
kaynaginin kutbiyetinden bagimsiz olarak tutmak i¢in dc devrelerde de
kullanilabilir.

Bu sekilde, dc gii¢ kaynagini tersine ¢evirmek icin kullanilan iginde tek
bir anahtar1 olan, M2 nin degil de M1 motorunun yoniinii tersine geviren
bir devreyi gosteriyor. M2 ayni hatta kablo ile baghdir ancak sadece bir
yonde calisir.
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Sekil 2.17 M2 yoniine etki olmadan M1 in bagimsiz denetimi
Sema 8 Diyot Kullanan Iki-Hizh Devre

Tek diyot kullanimi 0.7 V civarinda bir voltaj diismesine neden olur.
(bundan akan akim miktarindan bagimsiz) 6 ile 15 V arasi kaynaklar arasi
giic alan motorlar1 denetlerken eger, daha biiyiik voltaj diisiisleri istiyorsak,
birden fazla diyot kullanilabilir. Diyotlar, Sekil 2.18 de gosterildigi gibi
seri olarak baglanmalidir.

Her diyot 0.7 V civarinda bir voltaj diismesine neden olur. Bu, ii¢
diyotun uygulanan voltaj1 2,1 V azaltacagi anlamindadir. Bir, 6 V giic
kaynag ile baglayarak, bir motora iki-hizli sistemde 6 veya 3.9 V ile giic
verebilirsiniz. Diyotlar, 1 A lik motorlara kadar uygun olan IN4002 dir.
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Sekil 2.18 Sema 8: diyot kullanan iki-hiz blogu

Sema 9 ve Sema 10 Coklu-Hiz Denetimi

Eger ¢oklu-diyotlar, bir motora seri olarak baglanirsa; devre igindeki bir
anahtar veya sensorlerden hiz diisiirme faktorii secilebilir. Bu Sekil 2.19 da
gosteriliyor. Devrenin her bir boliimiinde kullanilan diyot sayist sistemin
digiirme asamasini belirler. Eger her asamada ii¢ diyot kullanirsaniz,
ornegin; 2 V un asamalarinda voltaji degistirerek hiz1 denetleyebilirsiniz.

Anahtar, 1 kutuplu x n firlatma, ki n denetlemek istediginiz hizlarin
sayisidir  (anahtar pozisyonlar1). Ilk pozisyonda, devrenin ¢alisan
boliimiinde hi¢ diyot olmadan motorun maksimum hizinda calistigina
dikkat edin.
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Sekil 2.19 Sema 9: diyot kullanan ¢oklu-hiz denetimi
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Sekil 2.20 Sema 10: iki batarya kullanan iki-Aiz ¢alismasi

L L

Sema 11 Gii¢ Busteri

Uygulamalarimizin bazilarinda, yiik tarafindan belirlenen bir hizda bir
motor calistyor. Fakat eger, herhangi bir nedenle yiik artarsa (6r., robot bir
engelle karsilasirsa), motor durabilir. Giligte bir anlik artig, robotun
onilindeki engeli kaldirmasini saglayabilir.Boyle bir gii¢, nominalden daha
yliksek olan anlik bir voltaj iiretilerek uygulanabilir. Sekil 2.21 de
gosterilen 11 no’lu sema bunu basarabilir.

Calistirilmayan S1 ile beraber, giic motora B2 bataryasindan uygulanir.
Eger S1 e anlik gecici basilirsa, motora uygulanan voltaj, B2 tarafindan
belirlenen bir asamayla artar. Gii¢ artirimi, robota veya baska aygita engeli
kaldirmaya veya ge¢cmeye yardim etmek icin yeterli olabilir.Denetimde
robot icindeki “giliclendirme” fonksiyonlu bir rdle bu projelerde
kullanilabilir. Sensorler ve hatta bir mikroislemci bile, bu giiclendirici
blogun c¢alismasint denetlemek icin kullanilabilir. D2 diyotunun
fonksiyonu, S1 e basildiginda B1 in bir kisa devre ile karsilasmasini
engellemektir.
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Sekil 2.21 Sema 11: gii¢ artirimi

Sema 12 Cok-Asamah Gii¢ Busteri
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Sekil 2.22 Sema 12: ¢ok asamali gii¢ arttirict

11.Devre, devreye veya operatore degisik voltaj artislarini denemesini
saglayarak c¢oklu buster (giic arttirici) bataryalar1 kullanmak igin
degistirilebilir. Bu Sekil 2.22 de gosterildigi gibi basarilabilir. Buster
bataryalari, motorun nominalden daha yiiksek bir voltaj ¢ekmesine izin
verdiklerinden uzun zaman araliklan ig¢in baglanmamalidirlar. Bu, kisa
stireli calismalar (birka¢ saniye) i¢in kabul edilebilir ancak daha uzun
stire¢lerde motorun asir1 1sinmasina neden olur.

Sema 13 HareKetsizlik ilavesi

Bir dc motoru agtiginizda, maksimum giicle baslar ve tiim torkunu
(moment) hareket ettirilmesi gereken yiike uygulamaya yonelir. Bu ani
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hareket, baz1 pozisyonlarda sistemin dengesine etki ederek, pozisyonda ani
degismeleri iiretmek i¢in bir egilimdir. Ayni nedenden dolayi, motoru
kapattiginizda dogal egiliminden dolayr ayni etkilerle hemen durdurur.
Ornegin, eger motor bir robotu hareket ettirmek igin kullaniliyorsa, bu ani
durus onun diismesine neden olabilir.

Sekil 2.23 de gosterilen semata, bir dc motora biraz hareketsizlik ilave
edebiliriz. Bunun anlami, devreye gii¢ verdiginizde, kondansatoriin
dolmas1 gerektiginden motorun “hafif” bir baslama yapmasidir. Bu Sekil
2.24 de egrilerle gosterilmistir.

Ayni prensiple, motor kapatildiginda kondansator i¢inde biriken enerji,
birka¢ saniyeden fazla motorun giiclinii azaltarak birakilir. Kondansator ne
kadar biiylikse, o kadar fazla hareketsizlik ilave edilir.

Bir robotta, drnegin, bu bir motor kapatildiginda mekanizma ani bir
durmayla karsilagsmiyor demektir: hareketsizlie uygun olarak, durus
hafiftir.

100 ve 4,700 pF arasinda kapasitansh kondansatorlerle 1 A ve 15 V a
kadar motorlar kullanirken, uygulamaya bagl kalarak deney yapabilirsiniz.
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Sekil 2.23 Sema 13: hareketsizlik ilavesi
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Sekil 2.24 bir kondansatorle hareketsizlik ilavesi
Sema 14 Seri-Paralel Anahtar

Bir motora uygulanan giicii arttirmanin bir bagka yolu da, iki batarya
kullanmaktir. Bunlar paralel baglandiklarinda daha fazla akim elde edilir;
fakat voltaj daha diisiiktiir. Bunlar seri baglandiklarinda daha fazla voltaj
uygulanir, fakat akim diisiiktiir. Anahtarlama islemi Sekil 2.25 de
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gosterildigi gibi basarilabilir. Bir DPDT anahtar1 kullanilir. Tabii ki,
anahtar bir rlenin baglantilar ile degistirilebilir.

Bu devrede gozlenmesi gereken onemli bir faktor, bataryalarm ayni
voltajda olmalaridir. Eger degisik olurlarsa, paralel olduklarinda akim
diistik voltajli olan bataryaya akma egilimine girer. Devrede bunu
sinirlayacak hicbir sey olmadigindan, bataryalar tahrip olabilir. Aym
devrenin, herhangi baska bir voltaj kaynagina (veya sinyale) seri veya
paralel olarak baglamak i¢in kullanilabilecegini aklinizda tutun.
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Sekil 2.25 Sema 14: seri-paralel anahtar

Sema 15 Seri ve Paralel Motorlar
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Sekil 2.26 Sema 15: seri ve paralel motorlar

Bagka bir onemli seri ve paralel anahtar uygulamasi ise, Sekil 2.26 da
gosterildigi gibi iki motorun denetimindedir. Bu uygulamada kullanilan
motorlarin ayni niteliklere sahip olmalar1 gerekir (voltaj ve akim).

Bunlar paralel baglandiklarinda, her biri ana gii¢ kaynag: voltajindan
giic alir. Bunlar seri baglandiklarinda, voltaj ikiye boliiniir, ve diisiik hiz
modunda c¢alisirlarken, her biri saglanan voltajin yarisini alir.

Ancak, devre her zaman boyle davranmaz. Eger bir motor, bir
digerinden daha fazla yiiklenmisse, voltaj artik ikiye boliinmez. Agir yiiklii
motor, daha diisiik bir voltajdan gii¢ alacaktir, ve digeri daha yiiksek bir
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voltajla ¢alisacaktir. Bagka bir deyisle, bu devrede, her motorda olan voltaj
yiike baglhdir.

Sema 16 LED Yon Gostergesi

Sekil 2.27 de gosterilen sema, 3 V kaynaktan gii¢c alan dc motorlarla
kullanilabilir. Hangi LED in yandig1 devreden akan akimin ydniine
baghdir. Ileriyi belirtmek igin yesil bir LED, geriyi belirtmek icin sar1 bir
LED kullanabilirsiniz. Direng R nin degeri, asagidaki tabloya gore,
devreye giic vermek i¢in kullanilan voltaja baghdir.
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Sekil 2.27 Sema 16: LED yon gostergesi

Voltaj R
3V 47 Q
45V 150 Q
6V 390 Q
9V 680 Q
12V 1.2kQ
15V 1.8 kQ
18V 2.7kQ
24V 3.3kQ
36V 4.7kQ
48V 6.8 kQ

Eger motor, bir hiz denetimi iizerinden voltaj erimlerinde c¢alistyorsa;
uygulanan en yiiksek voltaj icin olan uygun direnci kullanin. Tim
direngler; ¥4 W x %20 dir.

Sema 17 Akim Gdostergesi

Sekil 2.28 de gosterilen semataki LED, akim motora akarken parlar.
Parlakligi, akan akim miktarindan oldukca bagimsizdir.

Ug diyot, 2.1 V civarinda bir voltaj diismesine neden olur. Kirmizi Led
in ileri polarizasyon gerilimine ve yanmasi i¢in 1.6 V a ihtiyaci vardir.
Eger baska bir tiir LED kullaniyorsaniz (1.8 V a ihtiyaci olan sar1 veya 2.1
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V a ihtiyaci olan yesil gibi) voltaj diismesi i¢in devreye bir veya iki diyot
ilave etmek ihtiyaciniz olabilir. Her durumda, diyotlar motora uygulanacak
olan voltaj1 diistireceklerdir.
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Sekil 2.28 Sema 17: akim géstergesi
Sema 18 Ses Ilavesi (1)

Bir dc motor icinde olusan anahtarlama islevi, motorun c¢alisma
frekansinda bir ses tiretir. Eger kiiclik bir hoparldr bir dc motora seri olarak
baglanirsa, anahtarlama islevi ile iretilen voltaj bir sinyal gibi
diisiiniilebilir ve ¢ogaltilabilir. Bu Sekil 2.29 da gosterilen blogun amacidir.
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Sekil 2.29 Sema 18: ses ilavesi (1)

Hoparlorle paralel olarak yerlestirilmis bir veya iki diyot, torku ve hizi
sabit tutarak bu bilesendeki (empedanstan “i¢ diren¢” dolay1) voltaj
diismesini Onler. Burada herhangi bir kii¢iik hoparldr (2 — 4 ing ve 4 — 8 Q
arasi) kullanilabilir. Bu devre, akan akimin sadece tek yonde oldugunda
belirtildigi gibi olur ve iki diyot kullanir.

Sema 19 Ses Tlavesi (11)
Dc motorlarla paralel olarak yerlestirilmis kiiglik piezoelektrik gii¢

ceviricileri, Sekil 2.30’da gosterildigi gibi anahtarlama isleminde iiretilen
sinyalleri ¢ogaltacaktir. Motor sargilarinca iiretilen indiiktans tarafindan
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anahtarlama isleminde ortaya c¢ikan tersine ¢evrilmis voltajdan gii¢ alan
bazir (zil) oldugundan diyot gereklidir.

+/=

\
—/

& ()

+ /=

Sekil 2.30 Sema: 19 ses ilavesi (1)
Sema 20 iki-Kablo x Iki Motor Denetimi

Sekil 2.31 de orneklenen devre, 1.- 2. ve 7. devreleri/semalari, robotik ve
mekatronikler agisindan tek bir kompleks devre uygulamasi altinda
birlestiriyor. 1. Sema, iki motor i¢cin (M1 ve M2) ag¢/kapa denetimi i¢indi.
S2 anahtari, M1 ve M2 nin yerlestikleri yerde, uzak devredeki akimin
yOniinii denetler.

Bu diizenlemede, M1 akima duyarlidir ve akim akis1 degistiginde
yOniinii tersine cevirir. Fakat M2, 7. Semanin varligina uygun olarak akim
akisina duyarli degildir ve akim tersine oldugu zaman yoOniinii tersine
gevirmez.

Bu devre i¢in bir uygulama da, sevk motoruna gii¢ veren ayni devreden
giic alan bir fanin oldugu robottur. Fan Motoru, M2dir. Eger devredeki
akim tersine ¢evrilirse, fan ayn1 yonde ¢alismaya devam eder.
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Sekil 2.31 Sema 20: ii¢ farkli devre/sema kullanan iki-kablo xiki motor
denetimi

2.5 Proje Onerileri ve ilave Bilgiler

Bir robota yon kontrolii ilave etmenin en basit yolu, Sekil 2.32 de
gosterildigi gibi iki motor kullanmaktir. Eger iki motor da agiksa, robot
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diiz bir ¢izgide gider. Eger bir motor a¢ik ve diger motor kapali ise, robot
kapali olan motorun yoniine doner. Ayni denetim, motorlarin farkl hizda
caligmalariyla da saglanabilir.

DiSLi KUTUSU

—F ]

M2
L1 .a/
——
DiSLi KUTUSU
I ——
— 7 -

[mator 2)
M1/M2 on M1 on, M2 off W1 aff, M2 an

|

Sekil 2.32 iki motor kullanan yonlii sistem

Sekil 2.33 de gosterildigi gibi, basit mekanik sistemler, bir disli
kutusuna bagli tek bir dc motorla da diizenlenebilir. Yukari, asagi hareket
ve hiz, dogrudan motor tarafindan denetlenebilir.

,f;’,z
e

SOLENOIDLER

Sekil 2.33 solenoidlerin kullanimiyla yon denetimi

Bu genel diisiinceden ¢ikarak, bir ¢ok projeler gelistirilebilir. Kiigiik HE
(yliksek-verim) ve LE (diisiik-verim) dc motorlar ve disli kutular1 bir ¢ok
komponent tedarik¢isinden alinabilir. En tutulanlari, 1.5 ile 3 Volt’luk DC
motorlardir. Bunlarin 12 Voltluk yiiksek hizli mesela dakikada 15.200
devre ¢ikan ya da yine 9-18 voltluk dakikada 24.000 devre kadar ¢ikan
kii¢iik motorlari, tedarik¢ilerden edinmek miimkiindiir. Yine fakli hiz ve
torklar i¢in ¢ift cikish saft ve disli kutularim1 da bir ¢ok tedarikc¢iden
(katalogla satis yapan uluslararasi tedarik¢ilerin yaninda Ankara Konya
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Sokak ve Istanbul Karakdy vb yerlerdeki tedarikgiler dahil temin etmek
miimkiindiir.

3 Motor - Role ve Solenoitler

3.1 Amag

Bu boliimde, motorlar, solenoitler ve roleler gibi yiiklerin denetiminde
transistorlerin nasil (¢ift kutuplu ve gii¢ FET’leri) kullanilacagini
gosterilecektir. Hareket ve devre denetiminin ikisini de kapsayan pratik
semalar projelerde kullanilabilir.

3.2 Teorik Temeller

2.Boliim’de, akim akisinin yoniinii degistirerek bir dc motoru ve uygulanan
voltaj1 nasil denetlenebilecegi incelendi. Projelerimize, sadece motorlarin
denetimine izin veren degil, solenoitler, elektromiknatislar, lambalar ve
elektronik devreler gibi diger yiiklere de izin veren iki yeni eleman ilave
edilebilir. Asagidaki semalar, bu iki yeni elemani nasil kullanacaginizi
gosteriyor: role ve transistor.

3.2 Role

Roleler elektromekanik anahtarlardir. Temel olarak Sekil 3.1 de
gosterildigi gibi  bir sargidan ve bir veya daha fazla c¢ift baglantidan
olusmustur. Sargiya bir voltaj uygulandiginda, akim akis1 baglantilari
¢eken ve bunlari kapatan bir manyetik alan yaratirlar.Eger sargidaki akim
kesilirse, manyetik alan kaybolur ve baglantilar agilir. Bu baglantilar
tarafindan denetlenen bir harici devre, sargidaki akim tarafindan acilip,
kapatilabilir.
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SEKIL 3.1 Réle yapisi ve sembolleri

Bu diizenlemede iki 6nemli 6zellige dikkat edilmelidir.
o Denetlenen devre, kontrol edilen devreden tamamen yalitilmistir.

o Yiiksek-voltaj ve/veya yiiksek-akim devrelerini denetlemek icin
rolenin sargisina diisiik voltaj ve diisiik akim uygulayabiliriz.
Roleler, verilen uygulamaya uygun olarak degisik boyutlarda ve degisik

elektrik nitelikleri ile elde edilebilir.

Bu projelerde réleleri kullanirken asagidaki niteliklere dikkat etmeliyiz:

o Nominal veya sarg: voltaji. Bu 6yle bir voltajdir ki,sargiya
uygulandiginda baglantilar kapanir. Pratikte; bir role, baglantisini
belirtilenden daha diisiik voltajlarla baglantilarini kapatir ve hatta
histerezis niteligini gostererek nominal degerin altina bile diigse
kapali tutar. 3 ile 48 V aras1 nominal voltajli roleler, robotik ve
mekatronik uygulamalarda yaygindir.

o Sargi akimi. Bu, nominal deger uygulandiginda sargida akan
akimdir. 20 ve 100 Mac aras1 akimlar rolelerde yaygindir.

o Sargi direnci. Direng; nominal degeri sargi akimina bolerek
kolaylikla bulunabilir.50 ile 500 Q aras1 degerler yaygindir.

o Baglanti akimi. Bu; bir r6le tarafindan denetlenebilinen maksimum
akimdir. Tipik degerler 1 ile 10 A aras1 erimdedir.

Roleler Nasil Kullanihir.  Sekil 3.2 siradan rolelerin  goriiniis ve
sembollerini gosteriyor. Bir role, bir elektrik sinyali ile ¢alisan bir anahtar
gibi diistiniilmelidir. Sekil 3.2a bir SPST rolesini ve 3.2b bir DPDT rolesini
gosteriyor. Coklu baglantili olan diger tiirler de elde edilebilir.

3.2.2 Role Kullanan Temel Semalar
Asagidakiler, réle ve diyot, direng, kondansator gibi bazi pasif bilesenleri

kullanan semalardir. Roélelerle birlesen diger elemanlar1 da igeren daha
kompleks uygulamalar bu kitabin sonraki boliimlerinde tartigilacaktir.
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Sekil 3.2  role cesitleri
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Sema 21  Bir Yiikiin Acilmasi ve Kapanmasi

Bu rolelerde dikkat edilecek 6nemli bir detay da, sembollerde gosterildigi
gibi normal olarak a¢ik olan (NO) veya normal olarak kapali olan (NC)
baglantilar1 olmalidir. Bir r6leden bir yiikii denetlemenin en basit yolu, bu
baglantilardan birini ve Sekil 3.3 de gosterildigi gibi bilinen (C) vi
kullanmaktir.

Eger NO ve C baglantilar1 kullanilirsa, role baglantilar1 kapattig1 zaman
(sargisinda enerji oldugu zaman) yiik giic alir. Eger NC ve C baglantilari
kullaniliyorsa, rélede enerji oldugu zaman yiik kapanir. Bunun anlamui;
yiikleri agmak ve kapatmakta roleleri kullanabilirsiniz demektir. Rolelerin
sadece akimin sargidan akarken kapali oldugunu hatirlayin.

% YK — B1

K1

1

Sekil 3.3 Sema 21: bir yiikiin agilmasi ve kapanmast

Sema 22 Akim Revizyonu

Rolenin bagka bir kullanimi da 2.Bolim’de gosterildigi gibi DPDT
anahtarmi kullanirken akimi tersine c¢evirmesidir. Role, Sekil 3.4°de
gosterildigi gibi kullanilir.
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Sekil 3.4 Sema 22: akimi bir vole ile tersine ¢evirme

Sema 23  Seri-Paralel Anahtarlamasi (1)
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Bu 14 no’lu semada agiklanan uygulamanin aynisidir ancak, anahtar bir
role ile degistirilmistir. Sekil 3.5 de gosterilen blogun fonksiyonlari
sOyledir:
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Sekil 3.5 Sema 23: seri-paralel anahtarlama (1)

* Role kapali oldugu zaman (sargidan akim ge¢mez), bataryalar seri
baglidir.
Rolede enerji oldugu zaman, bataryalar paralel baglanmis olur.
Bataryalar
baska devrelerle degistirilebilir (6rnegin, bir sinyal kaynagi),
* Yiiklerin denetimi i¢in réleye uygulanan voltajin, bataryalarin voltajindan
farkli olabilecegine dikkat edin.

Sema 24  Seri-Paralel Anahtarlama (11)

Sekil 3.6 ile gosterilen devre, iki yiikil bir gii¢c kaynagina seri veya paralel
olarak baglayarak anahtarlar. Rdle ag¢ik oldugu zaman, yiikler seri olarak
voltaj kaynagina baglanirlar. Role kapali oldugu zaman paralel baglidirlar.
Devre, robotik ve mekatronik aygitlarda dc motorlarin giiclinii arttirmak
icin kullanilabilir. Ayn1 devre, rdle agik oldugu zaman yiikleri paralel
olarak anahtarlayarak bir ters modda kullanilabilir.
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Sekil 3.6 Sema 24: seri-paralel anahtarlama (1)
Sema 25 Zamanh Role

Roleye enerji vermek icin kisa bir voltaj pulsu kullanilir.Bununla beraber,
kondansatoriin kapasitesine bagli olarak, puls gittikten sonra, bir siire i¢in
kondansator réleyi enerjili tutar. Sekil 3.7 de gosterilen semata, puls, anlik
bir anahtarla uygulaniyor, ancak robotik ve mekatronik uygulamalarda,
herhangi

bir sensor kullanilabilir.

Sensér oOrnekleri; lamli (dilli) anahtarlar ve c¢ok kisa pulslarla
calistirilabilen mikroanahtarlar igerirler. Bu; devrenin giic aldiginda,
verimli ¢aligmasi i¢in daha uzun bir siirede kalmasi ihtiyacinda faydalidir.

Kondansatoriin uygun degeri, rolenin acik oldugu zamana ve hatta
rolenin direncine de baghdir. Réleler i¢in 50 ile 1,000 Q arasi tipik
degerler 100 ile 4,700 YF erimindedir. Rdlenin, S1 e basildiginda baslayan
ve baglantilar1 kapali tutacak (0 V a diistiigii zaman degil), voltajin en az
seviyeye diistiigii zamanki bir zaman arali§inda acik olacagina dikkat edin.

Sema 26 Kisa-Etkimeli Role

Sekil 3.8 de gosterilen devreyi kullanirken; S1 basili oldugu zaman (veya
bir sensor ¢alistiginda) role kisa siireli kapalidir. Role agik oldugundaki
zaman aralif1, kondansator degerine ve role sargisinin direncine baglhidir.
Devrenin zaman sabitligi; baglantilar1 kapali tutan (tutan voltaj) sargidaki
voltajin en aza diistiigli yer olan S1 basiminda hemen 6lgiiliir. 470 ile 4.700
MF arasi roleler yaygin uygulamalarda kullanilabilir.

48



Robot Devreleri

+Veoo o o o ¥

Sekil 3.7 Sema 25: zamanli réle
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Sekil 3.8 Sema 26: kisa-etkimeli role
Sema 27  Flasor

Role, baglantilarini sargi direncinin ve kondansatdr degerinin belirledigi
bir frekansta agip, kapayacaktir. Bu frekansa gore bir lamba yanip
sonecektir.

Sekil 3.9 da gosterilen devre 50 ile 500 Q arasi sargilarla role
kullanabilir ve kondansator ise, 100 ile 4,700 yF arasi bir erimde agik¢a
belirlenir. Bu diizenleme, robotlar i¢in ve hatta dekoratif lambalar
1s1ldatmak i¢in sinyalleme sisteminde kullanilabilir.

Sema 28 Pasif Bazir

Sekil 3.10 da gosterilen ilging uygulama, kii¢lik bir hoparlorde siirekli bir
ses tonu iretmekte ve hatta bu ses bir piezoelektrik transduserde bile
tiretilebilir. Frekans; rolenin sargis1 ve C kapasitans indiiktansi ile verilen
sabit zamanla belirlenir. 0.047 ve 470 nF aras1 ayarli kondansatorler 6zel
bir uygulamada deneysel olarak uygulanabilir. Herhangi kiiciik bir
hoparldr seri olarak rdle ile baglanabilir. Piezoelektrik bazirlar sargi ile
paralel olarak baglanmalidir.
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Sekil 3.9 Sema 27: flasor
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Sekil 3.10 Sema 28: pasif bazir ( ses sinyali )
Sema 29 Kilitli Role

S1’e anlik gecici olarak basildiginda, réle baglantilarin1 kapatir ve kaynak
voltaj kesilene kadar bu durumda kalir. S1, uygulamaya uygun olabilecek
herhangi bir sensor, mikroanahtar veya bagka bir anlik temas anahtari
olabilir. Eger bir DPDT rolesi yerlestirilmisse; sekil 3.11 de onerildigi gibi
ikinci ¢ift baglantilar, herhangi harici bir devreyi denetlemek icin
kullanilabilir.

Devreyi kapatmak i¢in, gii¢c kaynagi voltajin1 kesebilirsiniz, fakat baska
olast yaklasimlar da vardir. Bunlardan biri de, sargi ile beraber paralel bir
anahtar kullanarak anlik bir kisa devre yaratmaktir. Baska bir ¢6ziimse, bir
sonraki semata verilmistir.
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Sekil 3.11 Sema 29: Kkilitli role

3.3 Anahtarli Transistor

Roleler, bir elektrik sinyali ile bir yiikii denetlemekte kullanilan yegane
bilesenler degildirler. Transistor de bu fonksiyon i¢in uygulanabilir ve
boyle yapilmasmin da bir ¢ok avantaji vardir. Robotik ve mekatronik
uygulamalarin bir ¢ogunda idealdirler. Temel avantajlar sunlardir:

* Diisiik maliyet

+ Kiigiik boyut

* Yiiksek hiz

* Yiiksek algilama

Iki tiir ana transistér vardir: bipolar (cift kutuplu) ve alan etkili. Simdi
bunlarin anahtar olarak nasil kullanildiklarini gorelim.

3.3.1 Bipolar transistorler

Sekil 3.12 de gosterildigi gibi, imal edildikleri yar1 iletken malzemenin i¢
yapisma gore smiflandirilmislardir. Iki tiir arasinda ana farklilik, fonksiyon
aninda olduklar1 zaman akimin yoniidiir. Sekil 3.13 de gosterildigi gibi,
NPN transistorii, verici polarizasyonuna uygun olarak taban pozitif
oldugunda, kolektor ve verici polarizasyonu arasinda biiyiik bir akimi
harekete gecirir.

Tipik bir transistor de, kolektor ve verici polarizasyonu arasindaki
akim; bu aygitlarin 100 % veya daha fazlasi kazanim tiretebilme anlamina
gelen, tabana uygulanan akimdan 100 kere daha fazla olabilir. Bir NPN
transitoriin ¢alismasinda kolektor voltaj kaynagmin art1 kutbuna ve verici
polarizasyon voltaj kaynaginin eksi kutbuna bagli olmalidir.
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Sekil 3.13 Bir NPN transistoriiniin ¢alismasi

Diger yandan, bir PNP transistorii, Sekil 3.14 de gosterildigi gibi verici
polarizasyona uygun olarak, taban negatif oldugunda verici polarizasyon
ve kolektor (bir NPN transistorii ile kiyaslandiginda) arasindaki biiyiik bir
akima yardimer olur. Voltaj kaynagimin pozitif tarafi verici polarizasyona
ve negatif tarafi kolektére bagli olmalidir. Bir transistor tarafindan
denetlenecek olan yiik, kolektor ve gii¢ kaynagi arasina veya Sekil 3.15 de
gosterildigi gibi verici polarizasyon ile gii¢ kaynagi arasina yerlestirilebilir.

R YUK 1
N "= B1
t TAHA ,
Sias . AKIM

Sekil 3.14 Bir PNP transistoriin ¢calismast
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Sekil 3.15 Yiiklerin bir NPN transistore kablolanmasti

Bir bipolar transistorii bir proje tasariminda kullanirken dikkat edilmesi
gereken ana nitelikler sunlardir:

o Vce. Bu, transistorii yakmadan kolektdr ve verici polarizasyon
arasinda uygulanabilecek maksimum voltajdir. Tipik degerler 20 ile
500 V arasindadir.

o IC. Bu, kolektor terminalinden akabilecek maksimum akimdir;
transistor tarafindan denetlenebilecek maksimum akimdir. Tipik
degerler 100 mA ile 10 A arasindadir. 500 mA iizerindeki akimlari
denetleyebilen transistorler, gii¢ transistorleri olarak anilirlar ve
sogutma plakasina monte edilmelidirler.

o Pd. Bu, maksimum gii¢ gidermesi ile ilgilidir, Or., transistor
tarafindan 1siya c¢evrilebilen maksimum gii¢ miktari. 1W lik bir
Pd’li transistorler veya daha fazla olanlar gii¢ transistérleri olarak
siniflandirilirlar ve sogutma plakasina monte edilmelidirler.

Robotik ve mekatronik devrelerde, bipolar bir transistor bir ¢ok isi
gergeklestirmek i¢in  kullanilabilir. Bir tanesi, sonraki semalarda
gorecegimiz gibi, tabana az bir akim uygulayarak yiikii veya herhangi bir
devreyi acip kapatmaktir. Yiik; sonraki semalarda gorecegimiz gibi bir
role, motor, lamba veya herhangi bir bagka elektronik devre olabilir.

3.3.2 Alan Etkili Transistor veya FET ler

Sekil 3.16 da gosterildigi gibi alan etkili transistorler dort ana cesitte
tiretilir. 3.16a da FET (J-FET) birlesmesini goriiyoruz ve 3.16b de metal-
oksit yari-iletken alan etkili transistorleri (MOSFETler) gosteriyoruz.

Bu transistorlerin ¢aligma prensibi aynidir: kaynak ve akis arasindaki
akim, kapiya uygulanan bir voltaj ile denetlenebilir. Akimin yonii ve
kapiya (G) uygulanan voltajin kutbiyeti tiire baghdir.

N-kanali, kaynaga bagl olarak, kap1 pozitif yapildiginda akimi tasir.
Sekil 3.17; transistoriin akis (d) ve giic kaynagi arasina yerlestirilen yiikiin
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bir uygulamasin1 gosteriyor. Bu bdliimde sunulacak olan semalarda
gorecegimiz gibi bipolar transistorlerde oldugu gibi, FET’ler aym
fonksiyonlar i¢in kullanilabilir.
FET lerde dikkat edilmesi gereken ana nitelikler sunlardir:

* Vds. Bu, akis ve kaynak arasinda uygulanabilecek maksimum voltajdir.
Tipik degerler 50 ile 1000 V aras1 erimdedirler.

N.EE N-KANAL
G= KAPI
5= KAYNAK
»  D=AKS 1o
— @) ,
. .
P-FET P-HANAL
(a) (b

Sekil 3.16 alan etkili transistor cesitleri

"r’I:I K b

Powvear

+Wph MOSFET

Sekil 3.17 Gii¢ MOSFET

o ld. Bu, aygitin karsisindaki maksimum akimdir. 50 mA ve 100 A
aras1 degerler yaygindir. Giig FET lerle veya giigc-MOSFET lerle
ilgili olan &zel transistorler 1 A iizeri akimlari denetleyebilirler.
Bunlar, sogutma plakalarina monte edilmesi gereken gii¢
transistorleridir.

o * Pd. Bu, transistoriin, ¢alisirken 1siya ¢evirebilecegi maksimum
giic miktaridir.

3.4 Pratik Semalar

Asagidaki, bipolar ve giic-MOSFET transistorler kullanan ana devreler
robotik ve mekatronikte faydali olabilirler.

Sema 30 Bir NPN Transistorii ile Anahtarlama
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Sekil 3.18’de gosterilen sema, bipolar bir NPN transistoriin bir yiikii
denetlemekte nasil kullanilabilecegini gosteriyor. Yiik; bir rdle, solenoit
veya lamba olabilir. Eger motorlar ve solenoitler gibi indiikleyici yiikler
calistirilmissa; diyot (IN4002 veya esdegeri) gereklidir.

Eger, bir role (50-500 Q aras1 ve 100 mA e kadar) veya 100 mA e kadar
herhangi bir yiikii denetliyorsaniz, transistor bir BC547, BC548 veya
esdegeri olabilir. BD135, 1 A e kadar ve TIP31, 2 A e kadar olan yiikleri
denetleyebilirler. Bu transistorler bir sogutma paneline monte edilirler.

R1 taban akiminin sinirlanmasinda kullanilir. 1 ile 12 arasi bir voltaj
girise uygulandigi zaman devre agilacaktir. BC458 kullanirken bu devreyi
caligtirmak i¢in 100 JA civarinda bir akim gereklidir.

Ayni sekilde, bir anahtarin bu devreyi denetlemesi ic¢in nasil
kullanilabilecegini gosteriyoruz. Anahtar1 degistirerek, LDR ler gibi
sensorler de kullanilabilir.
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Sekil 3.18 Sema 30: bir NPN transistorii ile anahtarlama
Sema 31 Bir PNP Transistorii ile Anahtarlama

Sekil 3.19 ile gosterilen devre, Onceki devreler gibi ayni yiikleri
calistirabilir. 100 mA a kadar olan yiikler i¢in kullanilan PNP transistorii,
BC558 olabilir. 1 A e kadar olan yiikler i¢in BD136 veya BD138, 3 A e
kadar olan ytikler i¢in TIP32 ve hatta TIP42 kullanin.

Giris topraga baglandiginda veya negatif voltaj uygulandiginda yiik
acilir. 100 pA civarinda bir giris akimi ile beraber, transistor kazanima
bagli olarak 100 mA a kadar olan yiikler ¢alistirilabilir. Bu duyarlilik, LDR
ler gibi direngli sensorlerin kullanimlarina izin verecek yeterliliktedir.
Indiikleyen yiikleri ¢alistirirken diyot gereklidir.
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Sekil 3.19 Sema 31: bir PNP transistoriin anahtarlanmasi
Sema 32  Bir NPN Darlington Ciftinin Kullanimi

Dogrudan bagli iki NPN transistorii, Sekil 3.20°deki devrede gosterildigi
gibi bir galigtirma asamasindaki kazanimi arttirabilir. Asamadaki kazanim,
Q2 kazaniminin Q1 kere kazanimidir. Birka¢ miliamper ile, motorlar,
solenoitler ve réleler gibi yliksek akimli yiikleri ¢alistirmak miimkiindiir.

Q1; BC548 veya 2N2222 gibi herhangi bir NPN genel-amagli silikon
transistor olabilir. Hassas roleler i¢in (50mA e kadar), BC548 veya
2N2222 kullanilabilir. 1A’e kadar yiikleri dogrudan calistirirken BD135
veya BD137 kullanin ve 3A’e kadar olan daha biiytik yiikleri ¢alistirirken
sogutma paneline montajli TIP31 veya TIP41 kullanin. Diyot DI,
indiikleyen yiikler ile calisirken gereklidir.
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Sekil 3.19 Devre 31: bir NPN transistoriin anahtarlanmasi

Girig direnci, sinyal kaynagina baghdir. Giris, 2 ve 12 V aras1 pozitif bir
voltaj aldig1 zaman yiik acilir. Devreyi ¢alistirmak i¢in birka¢ mikroamper
gereklidir. Bir LDR bu asamay1 gérmek i¢in kullanilabilir.

Sema 33  Bir PNP Darlington Ciftinin Kullanimi
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PNP transistorleri kullanan bir énceki devrenin esdeger diizenlemesi Sekil
3.21°de gosterilmistir. 50 mA e kadar olan yiikler i¢in, BC558 veya genel-
amacl silikon PNP transistorii kullanin. 1A’e kadar olan yiikler ig¢in
BD136 veya BD138 kullanin ve 3A’¢ kadar olan yiikler i¢in TIP32 veya
TIP42 kullanin.

Giris topraga bir anahtarla, herhangi bir direngli sensorle veya harici bir
devre ile baglandiginda devre ¢aligir. Yiikii agmak i¢in birka¢ mikroamper
gerekir. Indiikleyen yiikleri ¢alistirirken bir diyot gereklidir.
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Sekil 3.21 Sema 33: bir PNP Darlington ¢iftinin kullanimi
Sema 34 Bir NPN Transistoriin Kullanim

Bir Darlington ciftini olusturmak icin ayrik olarak iki transistér kullanimi
yerine bir Darlington transistorii gibi sarili iki transistor iceren bir aygiti
kullanmak miimkiindiir. Bu aygitlara Darlington transistorleri denir ve
PNP seklinden ziyade bir NPNde bulunabilir. Sekil 3.22, daha o6nceki
semalarda  gOsterildigi gibi  bir ylkii c¢alistrmak ig¢in  nasil
kullanilabilecegini gosteriyor.

Gosterilen transistor, 1 A e kadar olan akimlar1 denetleyebilen bir
TIP111 dir. 1,000 kadar yiiksek bir akim kazanci vardir. Bunun anlamu,
giristeki 1 YA akim yiikte 1 A akima neden olur demektir. NPN sema
esdegerinde, girise pozitif voltaj uygulandiginda yiik acilir.
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Sekil 3.22 Sema 34: bir Darlington NPN transistoriin kullanimi

Sema 35  Bir PNP Darlington Transistoriin Kullanim

PNP Darlington transistorii igin esdeger devre Sekil 3.23 ile gosterilmistir.
Nitelikleri; giris topraga baglandig1 zaman devrenin agilmasi harig, dnceki

devreler ile aynmidir.
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Sekil 3.23 Sema 35: bir PNP Darlington transistériin kullanimi

Sema 36 Katmal Siiriicii (I)

Sekil 3.24 de gosterilen semata, dnceki semalarda oldugu gibi yiiklerin
calistirilmasinda bir yiiksek-kazanim asamasini olusturmak i¢in dogrudan
baglanan iki transistoriimiiz var (biri NPN, digeri PNP). QI, bir NPN
transistoriidiir. BC548, 2N3904, 2N2222 gibi herhangi bir genel-amagl
NPN silikon transistorii ve digerleri bu is i¢in kullanilabilir. Q2, yiikiin
karsisindaki yiike baghdir. 50 mA e kadar olan kiigiik roleler, miknatislar,
solenoitler, lambalar ve motorlar gibi bdyle yiikler i¢cin bir BC558
kullanilabilir. Biiyiik akimlar i¢in, BDI136 (1A) veya TIP32 (3A)
kullanabilirsiniz. Yikleri calistirmak i¢in giriste birkag mikroamper
gereklidir. Giris pozitif oldugunda giris agilir.

Sema 37  Katmal Siiriicii (IT)

Bu sema (Sekil 3.25), da katmali transistor kullanir, fakat giris (Q1) bir
PNP ve cikis (Q2) bir PNP dir. QI i¢in, BC558 veya herhangi bir
esdegerini kullanabilirsiniz. Q2 i¢in, BD135 (1A) veya TIP32/TIP42 (3A’e
kadar) kullanabilirsiniz. Giris diisiik oldugu zaman (topraga) yiik agiktir.
LDR’ler gibi direncli sensorlerin kullanimina izin veren yiikleri
calistirilmalari i¢in sadece birka¢ miliamper gereklidir.
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Sekil 3.25 Sema 37: katmali siiriicii (11 )
Sema 38 Gii¢ FET Siiriiciisii

Sekil 3.26’da gosterilen devre, giic kaynagi voltajina bagli olarak tipik
olarak 2 ve 12V arasi bir gii¢ kaynagindan birka¢ ampere kadar olan
yiikleri ¢aligtirabilir. Giris pozitif oldugu zaman , giic FET harekete gecer
ve yiik gii¢ alir. Bu blogun en 6nemli niteligi, diisiik Rds nin agik olusudur.
Rds, bir giic FET in kaynag1 ve akist (¢ekim) arasindaki direnctir. Direng,
1 ohmun kesri kadar diisiik degerlere inebilir. (0.01 Q baz1 aygitlarda
bulunur). Bunun anlami, yiiksek akimlart kolaylikla denetleyebilen
transistorde pratik olarak giiciin giderilmedigidir.

Yine de, diisiik Rds’nin olusunun sadece yliksek denetim voltajlarinin
kullanildig1 zaman gegerli oldugunu aklinizda tutmalisiniz. Diisiik-voltajlh
kaynaklar ile calisildiginda, akima yardim ederken, giic FET de bipolar
(cift kutup) transistoriin ayni nitelikleri vardir ve giiciin birazi 1s1ya gevrilir.
Bu devrenin bagka bir 6nemli niteligi ise, ¢ok yiliksek giris empedansidir.

3.5 Role ve Transistor Kullanilan Baska Devreler

Bir rélenin calistirilmasi icin bir transistor kullanildigir zaman, robotik ve
mekatronik tasarimcisina bazi 6zel diizenlemeler Onerilebilir. Transistor bir
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Sekil 3.26 Sema 38: gii¢ FET siirtictisti

roleye hassalik ilave edebilir ve ek olarak eger bir projede kullanilacaksa
baz1 6zel nitelikler 6zel islerde ¢ok ilging olabilir. Asagidaki semalar,
oncekinin degisimleridir ve transistoriin bir anahtar olarak kullanimi
teoride aciklanmistir. Her sema degistirilebilir, adapte edilebilir veya bagka
bir diizenleme i¢in bir baslangi¢ noktasi olarak kullanilabilir.

Sema 39  Gecikmeli Role

Ozel tiir mekanizmalar iceren projelerde, tasarimcimin  giiciin
anahtarlandig1 anda degil de, birkac¢ saniyelik bir gecikmeden sonra bir
roleyi kapatan bir devreyi ¢alistirmaya ihtiyaci vardir. Ornegin; bir robot,
bir durdurma mekanizmasinin harekete ge¢mesinden Once belirli bir
hareketi tamamlamak ihtiyaci olabilir. Sekil 3.27 de gosterilen devre, bu is
i¢in kullanilabilir.

Role; 6 ile 15 V aras1 ayarl bir voltajla ve 50 mA den fazla ¢ekmeyen
bir sargida herhangi bir tiirde olabilir. Transistor; bir 2N2222, BC548 veya
herhangi bir genel-amagli NPN transistor olabilir.

Gecikme, zaman sabitli Rc tarafindan verilir ve 0.5 ile 10 saniye civari
arasindaki degerleri listlenmesi i¢in ayarlanabilir. Kondansator sizmasina
ve transistor kazanimina bagli olduklarindan daha genis araliklar
elestireldir.

Sema 40 Zaman Rolesi

Bir projede ihtiyaciniz olabilecek bagka bir devre de; bir sensoriin veya bir
anahtarin acilmasindan birka¢ saniye sonra bir devreyi kapatandir. Bu is
icin Sekil 3.28 de gosterilen devre kullanilabilir.

S1 hareket gectiginde kondansatér C1 sarj olur ve role acilir. Anahtar
S1 birakildiginda kondansatér R1 den bosalir ve transistor yiikii bir siire
caligir tutar. Zamanin genisligi C ve R degerlerine baglidir ve 0.5 ile 10
saniye civari arasi ayarlanabilir. Kondansatoriin sizmasina bagli olarak
daha yiiksek araliklar tavsiye edilmez. Daha genis araliklar icin diger
diizenlemeler bagka yerde verilmistir.
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Sema 4l Uzun-Aralikh Gecikme Rolesi

Bu devre, 39 no’lu devre gibi ayn1 durumda kullanilabilir; fakat C ve R’nin
degerlerine bagl olarak 10 saniyeye kadar gecikme araliklar1 saglayabilir.
Sekil 3.29, bu devrenin tam diyagramini veriyor.

- o+ Voo
Y ~
—
) St
Joto C,'é KA
A
o
Bl EEID o T BC548/ED135
"T
Sekil 3.27 Sema 39: gecikmeli role
O +VCC
4 FQ
c I—W‘ s
1001 to BCoy
2200 |,|' o
a? kil
ekil 3. ema : zaman rolesi
kil 3.28 40 /
[ - Voo
100to |m= .
2200 pF BCSES S
t.
Ri
100 kix
w1 MO f
519

Sekil 3.29 Sema 41: uzun-arali gecikmeli role

Role, 5 mA e kadar akimli bir sargi ile herhangi bir tiir olabilir ve devre;
role ve uygulamalara gore 6 — 15 V arasindan gii¢ alabilir. Q1; BC548
veya 2N2222 gibi bir genel-amagli NPN transistordiir ve Q1; BC558 gibi
bir genel-amacgli PNP transistordiir.
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Sema 42 Uzun-Aralikhh Zaman Rolesi

Devre, 40. semada gosterilen devrenin eslenigidir ancak daha uzun zaman
araliklar1 i¢indir. Birka¢ saniyeden birka¢ dakikaya kadar olan zaman
araliklar1 Sekil 3.30°da gosterildigi gibi basarilabilir.

S1 harekete gectigi zaman (S1; bir anahtar veya herhangi bir sensor
olabilir), roleyi harekete geciren kondansatéor C sarj olur. Anahtar
birakildig1 zaman, kondansator roleyi agik tutarak devreyi bosaltir. Role, C
ve R nin degerlerine bagli olarak bir siire acik kalir.
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Sekil 3.30 Sema 42: uzun-aralikli zaman rélesi
Sema 43  Gii¢c FET’i Kullanan Gecikmeli Role

Bir giic MOSFET in yiiksek girig empadansi, Sekil 3.31 de gosterildigi gibi
gecikmeli bir rolede genis zaman araliklarini basarmasi igin tasarimciya
yardim edebilir. Sensér veya anahtar S1 kapali oldugu zaman, kapidaki
voltajin  bunu a¢gmast i¢in gereken yiikseklige gelmesine kadar,
kondansatér C1; R1 karsisinda sarj olmaya baslar. FET girisinin yiiksek
empedansi, bu devrede daha uzun araliklar anlamina gelen yiiksek-deger
direnclerin kullanimina olanak saglar. Bir 1,000 PF kondansatér ve bir
1,000,000 Q direng ile zaman gecikmesi birkag¢ dakikaya kadar uzatilabilir.

o + Voo
51,
~p
2 Lo
=3 ) =
10k =i | K1
ol Mo )
—] ol
ﬁj Eil Powiar
MOSFET
o \\_J'J [vsea et

10 to
T 4.7 to
1000 pF 16 Mz ——

62



Robot Devreleri

Sekil 3.31 Sema 43: bir giic MOSFET kullanan gecikmeli role

Diger semalar gibi bu devre de, baska aygitlar1 denetlemekte
kullanilabilir fakat; devre c¢alismaya basladigi zaman (veya durdugu
zaman) yiikteki voltajin yavas olarak degistigini tasarimci aklinda
tutmalidir.  Semalarin;  solenoitleri, motorlar1 ve diger devreleri
denetlemekte kullanildiklar1 zaman, bu dikkat edilmesi gereken énemli bir
noktadir.

Sema 44  Tutucu Devre

Bu devre, bir rélenin ¢ok uzun zaman araliklarinda kapali kalmasini
saglamak icin kullanilabilir. Robotik ve mekatronikte bir¢cok uygulamaya
uygun olan bir kilitleme veya tutucu devre olarak bunu diisiinebiliriz.
Ornegin devre; belirli bir sensér, giic kaynagmi veya itici gii¢ sistemini
etkisiz hale getirerek harekete gectigi zaman bir sistemi veya bir robotu
durdurmast i¢in kullanilabilir. Devre bir glic MOSFET kullanir ve sadece
roleleri degil, motorlar, solenoitler ve devreler gibi diger yiikleri de
calistirir. Devre, Sekil 3.32 de gosterilmistir.

S1 calistinnldiginda veya giris IN e pozitif bir puls uygulandiginda,
kondansator C1 sarj olur. Giic MOSFET girigsinin ¢ok yliksek giris
empedansina uygun olarak, kondansatdr, bunun sarjini siirdiiriir. (C1 in
bosal
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Sekil 3.32 Sema 44: tutucu devre

masin1 engelleyerek, girise eger harici bir devreye baglanirsa D1
kullanilir). Kondansator sarjina devam ettigi siirece devre calisir olarak
kalmaya devam edecektir. Devreyi etkisiz hale getirmek i¢in, kondansator
ile paralel olarak ikinci bir anahtar yerlestirilebilir.
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3.5.1 Semalarla Calisma

Bu boliimde gosterilen semalar1 ve 2. Boliimde agiklanan diger semalart
kullanarak, mekatronik ve robotikte projeler icin bir¢ok baska ilging
Oneriler gelistirebiliriz. Yukarda verilen 6rnek devrelerden yola ¢ikilarak
yeniden diizenlenmis olan asagidaki 6rnek semalar, tasarimcilar tarafindan
kesfedilebilecek sadece {ii¢ tanesidir. Bu semalar, karigik projeleri
olusturmak igin degistirilebilir, genisletilebilir ve hatta diger semalarla
takim haline getirilebilirler. Devreleri (elbette gereklilikler yerine
getirildigi olgiide) sinirsiz kombinasyonlarda diizenlemek miimkiindiir

Sema 45  Bir Motoru Birkag¢ Saniye icin Geri Calistirma

Sekil 3.33 de gosterilen devre; biraz “zeka” ile az hareketi igeren bir
projede kullanilabilir. X1, engelleri belirlemek i¢in bir “anten” olarak
kullanilan hareketli bir sensordiir. Sensor, bir engelin varliginda anlik
olarak calistiginda, motor birka¢ saniye i¢in geri ¢alisir. (RC devresi
tarafindan belirlendigi gibi). Motorun tekrar geriye c¢evrilmesinden sonra,
bunu birka¢ santimetre geri hareket ettirmek yeterlidir. Robotun yoniinii
degistirmek i¢in eger bir tiir mekanizma kullanilirsa, agik bir gegit bulmaya
kalkigarak artik bagka yonde ileri dogru ilerleyebilir.

Goriilecegi tizere 40 no’lu semadaki bu uygulama, geri hareket igin
birkag saniye veriyor. 44 no’lu semada verilen mandal da, harici bir etkinin
bu durumu degistirene kadar devam etmesini saglamak icin devreye adapte
edilebilir. Devrede gosterilen bilesen degerleri tipik uygulamalar i¢indir ve
talebe gore degistirilebilir.

&+ Voo

Sekil 3.33 Sema 45: bir motoru birkag saniye igin geri ¢alistirma
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Sema 46 Bir Motoru Geri Calistirma ve Durdurma

Sema 40 ve 43’teki devreleri kullanarak yapilan bu uygulama devresi, zeki
bir robotta kullanilabilir. Sekil 3.34 de gosterilen devre, bir sensor ile
calistirildigi zaman (6nceki uygulamada oldugu gibi) itici sistemi tersine
cevirerek roleyi kapatir. Fakat ayn1 zamanda, roleyi kapatarak transistor Q1
iletken oluncaya kadar C2, R2 tarafindan sarj olur. Bu anda gii¢ kaynagi
voltaj1 kesilir ve tiim sistem durur.

Bu uygulama; bir robotun bir engel ile karsilasmasinda hareketini birkag
saniyeligine geri ¢evirmek i¢in kullanilabilir. Engelden birkac¢ santimetre
uzaga bir kere hareket ettiginde (giivenli bir pozisyona) durur.

Devrenin zamanlamasini belirleyen R1, R2, C1 ve C2 nin degerlerinin
bu uygulamaya uymalar1 i¢in deneysel olarak dogruluklar1 kanitlanmalidir.
Diyagramda verilen degerler, 6 ve 12 V arasi kaynaklardan giiclenen
uygulamalar igin tipiktir.

Sekil 3.34 Sema 46: bir motoru geri ¢calistirma ve durdurma

Sema 47 Bir Motorun Geri Cahstirilmasi ve Hizinin Diisiiriilmesi

Sekil 3.35°de gosterilen bu degisik devre, robotik ve mekatronik iceren
birka¢ projede kullanilabilir. Eger, S1, S2 ve S3 (sensorler) anlik
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kapatilirlarsa réle K1 motorun yoniinii tersine c¢evirir. Fakat ¢alisan sensor
S1 ise, role K2 de calisir ve motor yoniinii tersine ¢evirir ve hizini diisiiriir.
Indirme faktorii D4 ten D7 ye kadar kullanilan bir dizi diyottan verilir.
Bu durumda, dort diyot motora uygulanan voltajda 2.8 V civarinda bir
voltaj diismesine neden olur. Sema 35 ve 39°daki devreler. Devre, ayni
uygulama igin diger semalara adapte edilebilir.
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Sekil 3.35 Sema 47: bir motorun geri c¢alistirilmast ve hizinin
diistiriilmesi
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3.6 Proje Onerileri

Denetimdeki rolelerin, bipolar transistorlerin - ve giic FET’lerinin
kullanimlar1 ve zaman devreleri, robotik ve mekatronik tasarimcilarina
bircok olasiliklar sunar. Asagida simdiye kadar sundugumuz semalari
kullanan projeleri gelistirmek tizere bazi fikirler gelistirebiliriz. Gereken
aletleri kullanmak suretiyle bu ¢alisan robotik veya mekatronik aygitlarin
bazilarin1 yapmayi deneyebiliriz, mesela:

o Sensor ve anahtarlar kullanarak, bir robottaki iki motorun
hareketini denetleyebilen bir devre tasarlayabilirsiniz;

o Her katta birkag saniyeligine durabilen otomatik bir asansor
tasarlayabilirsiniz;

o Anahtar veya lamli (dilli) anahtarlar ve sensor olarak miknatislar
kullanabilirsiniz;

o Halinin altina konulan bir anahtar kullanarak bir kisinin varligini
algilayan otomatik bir kapi tasarlayabilirsiniz; Gelen Kisinin
kapidan gecerken kapinin kapanmamasi vs gibi baz1 “zeki kararlar”
almasi icin tasarimlar gelistirebilirsiniz.

3.7 Diger Bilgiler
3.7.1 Roleler hakkinda bilgi

Tedarikg¢ilerden temin edilecek (bu notlarda uygulanan) roleler i¢in ¢ok
cesitli oneriler verilebilir mesela bazilari:

o 2A akim i¢in Mini SPDT. Bdyle bir rolenin caligmasi i¢in sadece
18 mA’e ihtiya¢ duyulur ve 7-9 V arasi voltaj eriminde galisir.

o 10 A akim i¢in mini SPDT. Bu rdlenin 12V % 30mA sargis1 (400
Q) vardir.

o 5 A i¢in mini DPDT. Bu rolenin baglantilarin1 kapatmasi i¢in
12V’luk bir gii¢ kaynagindan 60 mA ihtiyaci vardir.

Caoi
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3.7.2 Transistorler hakkinda Bilgiler

Asagidaki tablolar, daha Once agiklanan semalarda anahtar olarak
kullanimlari i¢in uygun olan baz transistorleri anlatiyor.

NPN
Tipi Voltaj (Vce) Akim (Ic) Kazanim (hFE)
BD135 45V 15A 40-250
BD137 60 V 15A 40-250
BD139 80V 15A 40-250
TIP31 40V 3A 10-50
TIP41 40V 6 A 15-75
PNP
Tipi Voltaj (Vce) Akim (Ic) Kazanim (hFE)
BD136 45V 15A 40-250
BD138 60 V 15A 40-250
BD140 80V 15A 40-250
TIP32 40V 3A 10-50
TIP42 40V 6 A 15-75
Darlington NPN
Tipi Voltaj (Vce) Akim (Ic) Kazanmim (hFE)
BD331/333/335 60/80/100 V 6A 750
TIP110/111/112 60/80/100 V 1.25A 500
TIP120/121/122 60/80/100 V 3A 1,000
TIP140/141/142 60/80/100 V 5A 1,000
Darlington PNP
Tipi Voltaj ( Vce) Akim (Ic) Kazanim (hFE)
BD336/338/340 60/80/100 V 6 A 750
TIP115/116/117  60/80/100 V 1.25A 500
TIP125/126/127  60/80/100 V 3A 1,000
TIP145/146/147  60/80/100 V 5A 1,000
Gii¢ FET’leri ( P-Kanali )
Tipi Vds ( max) Id (max )
IRF511 60 V 4A
IRF522 100 V 7A
IRF540 100 V 27T A
IRF611 150 Vv 25A
IRF620 200 V 5A
IRF630 200V 9A
IRF640 200 V 18 A

68



Robot Devreleri

4 H - Kopriler

4.1 Amag

Bu béliimde, dc motorlarin denetiminde yarim ve tam H-kopriilerin nasil
kullanildig1 anlatiliyor; rolelere veya daha onceki boliimlerde agiklanan
diger mekanik parcalara ihtiya¢ olmadan dc motorlarin dogrudan elektrik
sinyalleri  ile  denetimine izin  vererek, devre  sistemlerini
basitlestirdiklerinden, H- kopriiler robotik tasarimcilari i¢in ¢ok dnemlidir.
Bu béliimiin amaci, H-koprii ¢alismalarinin nasil oldugunu ve bunun nasil
kullanilacagi hakkinda tasarimcilara pratik semalar vermektir. Bu devreler,
solenoitler ve elektromiknatislar gibi diger polarite (kutupsallik) duyarli
yiiklerin denetimlerinde de kullanilabilirler.

4.2 Teorik Temel

2 no’lu semada gosterilen devrede gozlemledigimiz gibi, DPDT
baglantilar1 ile bir role kullanarak bir motorun ters c¢aligtirilmasi basit bir
istir. Fakat rolelerin kullanimi, bazi sikintilar sergiler: rdleler nispeten
pahalidir, bazilar1 biiyiik ve agirdir ve iistelik bozulabilen mekanik pargalar
kullanirlar. Ek olarak, arzu edilen niteliklerde modeller bulmak zor olabilir.

3.semada gosterildigi gibi transistorlerin anahtar gibi kullanimlari, dc
yiiklerin denetimi i¢in tasarimciya yeni 0z kaynaklar sunar. Fakat
maalesef, bir motorun bdyle bir yolla tersine ¢aligtirilmasi, bir transistoriin
bir anahtar olarak c¢alistigi- bir SPST birimi oldugundan, bir DPDT
anahtari ister. Peki bu sorunu nasil ¢6zelim?

Iki veya dort transistdr beraber olarak bir DPDT anahtari gibi, aym
durumda bir dc motorun denetimine izin vererek bazi 6zel diizenlemelere
yerlestirilebilir. Bu is icin iki 6zel diizenleme kullanilir: yarim koprii ve H-
koprii. Simdi nasil galigtiklarini, robotigi ve mekatronigi igeren projelerde
bunlar1 nasil kullanabilecegimizi gérelim.

4.2.1 Yarim Koprii

Sekil 4.1°in devresinde iki batarya ve iki SPST anahtar1 kullanilmistir.
Normal ¢alismada iki durum miimkiindiir:

1. Eger SW1 kapatilirsa, akim S1°den saglanir ve motor ileri ¢aligir.
2. Eger SW2 kapatilirsa, akim, motor karsisinda aksi yonde akar, artik B2
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den saglandigi icin geri calisir.
SW1 ve SW2’nin ayni zamanda kapali olmalari, iki bataryanin ¢alismasi
bir kisa devreye neden olacagindan yasak bir durum oldugu okuyucu igin
net ve agik olmalidir.

+
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Sekil 4.1 Anahtarlar kullanan yarim képrii

Eger anahtarlar transistorler ile (bipolar veya FET) degistirirsek, Sekil 4.2
de gosterildigi gibi harici voltaj kaynaklarindan transistdrlere polarizasyon
gerilimi vererek motoru denetleyebiliriz.

Denetim voltajinin polarizasyonu transistoriin tipine baglidir. NPN ve
P-kanal giic FET’ler, tabanlarina veya kapilarina pozitif voltajlar
uygulandiginda iletken olurlar.Alternatif olarak, PNP transistorler negatif
voltaj uygulandiklarinda (veya topraga baglandiklarinda) iletken olurlar.

Bu diizenlemenin ana dezavantaji (sadece iki transistor kullanimi), bir
cifti veya simetrik giic kaynagina ihtiyacimiz olusudur. Bu diizenleme,
calistirma devrelerini tasarlarken karisikligin derecesini arttirir. Bir sonra
gosterildigi gibi, ¢6ziim dort transistor kullanan bir diizenlemeyle
verilmistir.

4.2.2 H-Koprii veya Tam Koprii

Sekil 4.3 de gosterildigi gibi, artik dért SPST anahtar kullandigimiz bir
temel devreden baslayalim. Caligmasinda iki durumu diisiinebiliriz.

1. Sekil 4.3a da, SW1 ve SW4 ii kapattigimiz zaman akim tek yonde akar
ve motor ileri ¢aligir.
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Sekil 4.2  NPN transistorlerini kullanan yarim képrii
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Sekil 4.3  Anahtar kullanan tam koprii

2. Sekil 4.3b de, SW2 ve SW3 ii kapadigimiz zaman akim ters yonde akar

ve motor geri calisir.

Bu islemin bataryalarda bir azalmaya neden olacagindan SW1 ve SW3 iin
ayn1 anda kapali olamayacagi apacik belli. Ayni1 nedenden dolayr SW2 ve

SW4 de ayn1 anda kapali olamaz.
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Sekil 4.4 de gosterildigi gibi anahtarlar1 simdi bipolar veya FET
transistor ile degistirelim. Polariteye (bias) bagl olarak, akimi tasiyip
tasimadiklar1 anlamak ig¢in transistorlerin anahtarlar gibi calismalarini
saglayabiliriz.
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Sekil 4.4  Transistorlii tam koprii

Bu durumda, batarya g¢alismasinda azalma yapan Q1 ve Q2 iletiminin
gecerli olmadig1 durumu goriiyoruz, ayni durum Q2 ve Q4 i¢in de vardir.

Bu kopriiniin uygun denetimine ulasmak i¢in, iki olasiligimiz var:

1. Transistorlerde dogrudan veya yasaklanmis durumlar1 engellemeye
yeterli “zeki” olan bir diizenlemede bagka bir devreden; sensdrlerden, veya
anahtarlardan elektrik akimi olusturabiliriz.

2. Yasaklanmis durumlart engelleme suretiyle kopriiye “zeka”
diizenlemesi veya mantik ilave edebiliriz.

Ikinci durumda, “zeki” diizenlemesi, kullanilan transistdrlerin tipine
baglidir. Eger, 6rnegin PNP ve NPN transistorleri kullaniliyorsa; ¢alismasi
gereken motorun yoniine gore polarize ederek, her transistor giftinin
tabanlarini birbirlerine kablolamak yeterlidir. Eger sadece tek tip transistor
kullaniyorsak, yasakli durumlar1 engellemekte gerekli mantigi saglamak
icin devreye NPN bipolar transistorler veya giic MOSFET P-kanal, dalgali
redresorler (akim degistirici) ilave edilmelidir. Biitiin bu durumlarda,
transistorlere sinyallerin uygulanmasi gerekiyor, boylece Q1 ve Q2 ayni
anda iletmeyeceklerdir. (ayn1 sekilde Q2 ve Q4)

Bu iki olasilik bizi, sinyal kaynaklarina veya voltaj kaynaklarinin
denetimine bagl olarak bir yarim kdprii veya tam kopri ile bir dc motorun
denetimi i¢in birkag farkli devre tipine getiriyor.

Sekil 4.5a da, sadece tek girisimiz var ve motor; giris yiikksek oldugu
zaman (pozitif voltaj) tek yonde calisir. Giris diisiik oldugu zaman (toprak)
zit yonde calisir. Bu diizenlemenin, TTL ve CMOS gibi mantik aygitlar ile
uyum i¢inde bir arada olabilecegine dikkat edin.
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Sekil 4.5b de gosterilen diger secenek, iki sinyal kaynagi kullanir. Bu
durumda, c¢aligmasi i¢in asagidaki tabloda verildigi gibi dort olasiligimiz
var.:

IN1 IN2 Motor

Yiiksek Diisiik Tleri calisir
Diistik Yiiksek Geri galigir
Diistik Diisiik Durur
Yiiksek Yiiksek  Yasak durum

Giriglerin boyle birlesmesi, ayn1 koprii iistiinde sadece NPN transistorler,
sadece PNP transistorler veya hem NPN ve PNP kullandigimiz
diizenlemeye gore degisebilir. Sonraki sayfalarda verilen pratik semalar,
okuyucuya diizenlemenin nasil degisebilecegini gosterecek.

4.3 Pratik Devreler

Bu notlarin diger bolimlerinde oldugu gibi pratik semalar, robotik ve
mekatronik igeren projelerde yalniz veya birlesik olarak kullanilabilirler.
DC motorlarin, degerleri ¢ok genis bir uzakliga uzanan elektriksel
niteliklere sahip olduklarmma dikkat etmeliyiz. Farkli imalatgilarda,
modeller arasinda ve hatta, ayni tirdeki birimleri arasinda, ayni
imalatginin  imal yonteminde gbzlenen nispeten dagmik toleranslh
degisimler goriiyoruz. Sonug olarak, devrenin belli amacina uyacak olan
komponentlerin degeri bir ¢ok durumda deneysel olarak degistirilmelidir.
Ozellikle, polarizasyon (bias) diren¢ degeri; transistorlerin kazanimia
esas olarak devre asamalarinin dogru calismalarini elde etmek igin
degistirilmelidir.

(a) iki giris

(a) cift girig . o +\Vee

73



Robot Devreleri

(b) Bir giris

* D+ VCC

(b) bir givis

A T 4
J

Sekil 4.5  bipolar transistorler kullanan tam H-kopriiler icin temel
diizenlemeler

Sema 48 Simetrik Kaynag Kullanan Basit Yarim Koprii

Sekil 4.6’nin blogunda gosterildigi gibi eger dual veya simetrik giic
kaynagi kullanilmigsa, bir dc motor i¢in bir yarim koprii denetiminde
sadece iki bipolar transistor gereklidir. Toprak bu devrede referanstir. IN1
pozitif oldugu zaman, Q1 doygundur ve motor B1 den gii¢ alir. IN2 negatif
oldugu zaman, Q2 giicii B2 den iletir ve motor ters yonde calisir. Sinyaller
icin olan referansin toprak (0 V) ve iki voltajli olduguna dikkat edin
(kopriiyii denetlemek i¢in negatif ve pozitif gereklidir). Asagidaki tablo bu
devrenin nasil ¢aligtigin1 gosteriyor:

IN1 IN2 Durumu
Pozitif Acik veya toprak fleri (B1)
Acik veya toprak Negatif Geri (B2)
Acik veya toprak Acik veya toprak Durur
Pozitif Negatif Yasak
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Sekil 4.6 Sema 48 basit yarim koprii

Transistorler, bir motorun akim taleplerine uyacak sekilde secilir. Kisim
4.5 de bir tablo verilmistir. Ilave bilgiler, baz1 olasiliklar gdsteriyor.

R1 ve R2; transistor kazanima baghdir. Eger, BD veya BD aygitlar
kullaniliyorsa, bu direngler 1 kQ olabilir. Eger TIP veya baska diisiik-
kazanim transistorleri kullaniliyorsa, bu direngleri 470 Q a ve hatta 330 Q
a disiiriin. Devreyi CMOS veya TTL kapilarindan ¢alistirdiginiz zaman
O0zen gosterin. Bazi durumlarda, TIP lar, bu mantik devrelerinin
saglayabildiginden daha fazla akima ihtiyag duyarlar. BD ve TIP
transistorleri sogutma plakalarina monte edilmelidirler.

Motora baglh olarak, bir 0.47 YF kondansator paralel olarak ilave
edilmelidir. Robot veya mekatronik uygulamasindaki diger devrelere gii¢
vermek i¢in ayn1 bataryalar kullanihiyorsa, iki biliyiik dekuplaj
kondansatorii bataryalar ile (1,000 YF tipik olandir) paralel olarak ilave
edilmelidir.

Sema 49  Darlington Transistorleri Kullanan Yarim Koprii

Darlington transistoriin daha yiiksek kazanimi oldugundan, Sekil 4.7°de
gosterildigi gibi devreyi c¢alistirmak i¢in daha az gii¢ gereklidir.
Transistorlere bagli olarak, birkac ampere kadar akimlarla motoru
caligtirmak i¢in devrenin mikroamper eriminde akimlara ihtiyaci vardir.
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Sekil 4.7 Darlington transistérleri kullanan yarim-koprii

Sema 3’de, bu uygulamada kullanilabilecek Darlington transistorlerini
yeniden inceledik. TIP110 ve TIP115 ¢ifti 1A’e kadar olan motorlar ile
kullanilabilir. Bu durumda, denetim sinyalleri i¢in olan referanslar da
topraktir. Motor ile paralel olan bir 0.47 YF kondansator bir ¢cok durumda
gerekli olabilir. Transistorler sogutma plakasina bagli olmalidirlar. Son
semata verilen mantik denetimi igin tablo, bu devre i¢in de gegerlidir.

Sema 50 Katmal Cift Kutuplu Transistorleri Kullanan Tam Koprii

Bu devre, gercek veya tam H-kopridiir ve bir dc motoru ileri ve geri
caligtirmak i¢in dort bipolar transistor kullanir. Blogun tamami Sekil 4.8 de
gosteriliyor.

Hassaslik, devrede kullanilan transistorlere baglidir. BD135/136 cifti ile
1A e kadar olan motorlar denetlenebilir. Transistoriin kazanimi, 5 mA veya
daha az1 civarindaki kaynak akimlarindan denetimi miimkiin kilar.

Kazanim diisiik oldugundan, TIP31 ve TIP32 kullaniminda bir 1 A
motoru denetlemek icin daha fazla akima ihtiyaciniz olacaktir. Bazi
durumlarda, diren¢ degeri 470 Q a diisiiriilmelidir. Size, uygulamada en iyi
degeri bulmaniz i¢in direngle deney yapmanizi dneriyoruz. Sinyal kaynagi
bir TTL veya CMOS mantik devresi oldugu zaman belirtilen degerler (R1
ve R2 i¢in 1 kQ) uygundur.

Asagidaki tablo, bu sema i¢in mantik denetimini veriyor:

IN1 IN2 Durumu
Pozitif (YUKSEK) Toprak (DUSUK) fleri
Toprak (DUSUK)  Pozitif (YUKSEK) Geri
Pozitif (YUKSEK) Pozitif (YUKSEK) Durur*
Toprak ( DUSUK)  Toprak (YUKSEK) Durur*

*Q1/Q2 veya Q3/Q4 iletimde olduklarinda , motor kisa devre olur. Eger motor
calisiyorsa, bu hemen durmasina neden olur.
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Daha onceki semalarda verilen tablolar, motor tarafindan ¢ekilen akima
gore NPN ve PNP transistorleri kullanilirken gecerlidir. Motora bagl
olarak, kondansatoriin de paralel olmasina ihtiya¢ vardir ve transistor
dogru calismay1 basarmak icin degistirilmelidir.

5 !
A1 a1 az R +3to15V
1kQ BD136/ BD13&/ 1 ke
TIP32 TIP3z
IN Y IN
10— M —C o
=/
Q3 Q4
BD135/ BD135/
R2 TIP31 TIP31 R4
1k 1 kQ
Sekil 4.8 Sema 50: katmali ¢ift kutuplu transistérleri kullanan tam
koprii

Sema 51  Geri Beslemeli Tam H-Koprii

Sekil 4.9°da gosterilen semadaki devre, yasaklt durumlar1 engellemek i¢in
bir geri beslemeli devre kullaniyor. QI ilettigi zaman, R1 voltaji pozitif
olur ve transistor Q4 doygun bir duruma zorlanir. Q1 ve Q4 iletim yapar ve
motor ileri ¢alisir. Q2 ilettigi zaman, R2 voltaji, doygun duruma Q3 i
polarize ederek pozitif olur ve motor geri calisir.

Motor tarafindan ¢ekilen akima bagl olarak, transistorler daha onceki
semalarda belirtildigi gibi ayn1 olabilir. Asagidaki tablo, bu devre i¢in
mantik denetimini gosteriyor:

IN1 IN2 Durumu
Toprak Pozitif Tleri
Pozitif Toprak Geri
Toprak Toprak Yasak
Pozitif Pozitif Durur

Transistorler, motor tarafindan ¢ekilen akima baghidirlar. Kisim 4.5°de, bu
1 i¢in yaygin tipleri gosteren tablodaki 1ilave bilgilere bakin. Giig
transistor lerinin sogutma plakalarina bagli olmalar1 gerektigini hatirlayimn.

Sema 52  NPN Transistorleri Kullanan Tam Koprii

Sekil 4.10°da gosterilen devre, sadece NPN transistorlerini kullanir ve iki
mantik sinyalinden denetlenebilir. Gii¢ kaynag tektir ve motorlar 1.5-12 V
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arast erimde denetlenebilirler. Kisim 4.5’deki tabloyu ilave bilgi referansi
olarak kullanin. Gii¢ transistorlerinin sogutma plakalarina monte edilmeleri
gerektigini hatirlayim.

Devre, mantik seviyeleri veya girise uygulanan voltajlar ile denetlenir.
Transistorlerden bataryalar kisa devre yapabilen ve bdylece bunlar1 yakan
yasak durumlar1 6nlemekte dikkatli olun.

Diisiik-gii¢ transistorlerini (BC ve BD) kullanirken devre, dogrudan
TTL veya CMOS ¢ikislarindan denetlenebilir. Eger giliglii motorlar
kullaniliyorsa (1-2 A), devrenin ilave bir tampona (devre ayirici) ihtiyact
olur.

L O
o az +3to 15V
1kQ BD136/ BD136/ 1kQ
1M TIPaz TIPaz I
1 2
Q3 e )y Q4
BTEI} F1)35; S BTEI} 1 35/
31 31
B 1B

Sekil 4.9 Sema 51: Geri-beslemeli H-koprii

Asagidaki tablo bu devre i¢in mantik denetimini gosteriyor.

IN1 IN2 Durumu
Pozitif (YUKSEK) Toprak (DUSUK) veya agik fleri
Toprak (DUSUK) veya agik  Pozitif (YUKSEK) Geri
Pozitif (YUKSEK) Pozitif (YUKSEK) Yasak
Toprak (DUSUK) veya agik  Toprak (DUSUK) veya agik Durur
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Sekil 4.10 Sema 52: NPN transistorleri kullanan tam koprii

Sema 53 NPN Darlington Transistorleri Kullanan Tam Koprii

Eger diisiik gii¢c denetim voltajlarindan yiiksek giice ihtiyac varsa, kopriide
bir yiiksek kazanim transistorii kullanmaya ihtiyaciniz var. Sekil 4.11°de
gosterilen devre, TTL veya CMOS ¢ikislar1 gibi diisiik gii¢ kaynaklarindan
yiiksek giiciin (2 A e kadar veya transistore bagli olarak daha fazlasi)
denetimine izin verir.

o +3M15V
IN
| O—rd Q1 Q2 ’
A1 TIP110 TIP110 A3
10 kG 10 k22
()
o/
IN
20— (o] Q4
R2 TIP115 TIP115 R4
10 kQ 10 ki2

Sekil 4.11 Sema 53: NPN Darlington Transistorii kullanan tam koprii

Darlington transistorleri, motora bagimlidir. Sekil 4.5°de verilen tablo,
diger bilgiler, arzu edilen uygulama i¢in ideal transistorii segmenize yardim
edebilir.

Mantik denetimi, dnceki semada oldugunun aynisidir. Temel fark ise,
transistoriin ~ yeterli  kazanmmidir;  yiiksek veya pozitif mantik
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seviyelerindeyken devreyi calistirmak icin, sadece birka¢ miliampere veya
hatta mikroamperlere ihtiyaciniz olacak.

Transistorlere ve motorun giicline (akim ¢ekimi) bagh olarak, direng 2.2
kQ ve 22 kQ aras1 erimde degismelidir. En iyi performansi elde etmek i¢in
deneyler gergeklestirin.

Sema 54 Mantik Denetimli Tam Koprii

Once gordiigiimiiz gibi, bir H-kopriide olan motor karsisindaki akimin
yonii iki giris sinyaline baglidir: es zamanli olarak biri pozitif, digeri
negatif olmalidir. Bir giris i¢in gerekli ters ¢evirme fonksiyonunu saglamak
icin, Sekil 4.12 de gosterildigi gibi bir H-kopriiye bir mantik devresi ilave
edilebilir.

o + Ve
i o Q2 1 ES
1 k2
BD13as BD136
TIP32  TIP32
N
R2 L Ra
1 kQ 1kQ
Q3 Q4

BD135 BD135
TIP3l TIP3
4093
. - -

[ g
IN

4003

Sekil 4.12 Sema 54: Mantik denetimli tam koprii

Devre, bir CMOS 4093 IC’nin dort kapisindan ikisini kullanir. TTL
dahil olmak iizere diger mantik fonksiyonlar1 da kullamilabilir (Bu is
faydal1 olan baz1 entegre devreler i¢in Kisim 4.5 e bakin, Diger Bilgiler).

Giris sinyali, bir yliksek mantik seviyesi (pozitif) oldugu zaman, ilk
kapinin ¢ikis1 diisiiktiir ve Q2 iletim yapar. Ayni zamanda, ikinci blogun
cikist yiiksektir ve Q3 iletim yapar. Akim, motoru ileri ¢alistirarak Q2 den
Q3 e akabilir. Eger giris diisilk mantik seviyesine gegerse, Q1 ve Q4 iletim
yapar ve akim motoru geri calistirarak Q1 den Q4 e akar. Gegersiz
durumun engellendigini, fakat transistoriin sadece ileri ve geri
caligabildigine dikkat edin. Durma sart1 ortaya ¢ikmaz ve belki bir ilave bir
devre semas: ile tamalanabilir.
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1A’e kadar olan motorlar igin tavsiye edilen transistorler, sogutma
plakalarina monte edilen BD135’lerdir. Diger transistorler ve bu devre ile
ilgili meseleler i¢in Kisim 4.5 deki Diger Bilgilere bakin.

D a +512V

4001 R3
1 k2

i iz
BDi13e BD136

4001

Sekil 4.13 Sema 55: Etkili girisli tam képrii
Sema 55 Mantik Denetimli ve Harici Etkili Tam Koprii

Bu devrede, harici bir etkimenin ilave kaynagini buluyoruz. Etkime girisi
IN2 dir. Bu girisi, yiiksek mantik seviyesine hazirlayarak veya ona bir
pozitif voltaj uygulayarak devre etkili hale gelir ve IN1 e uygulanan
mantik seviyesine bagli olarak motor ileri veya geri calisir. Sekil 4.13 de
devre gosterilmistir ve dnceki semalarda oldugu gibi Kisim 4.5 deki tablo
kullanilarak, Ilave Bilgiler, transistdr secilebilir.

Motordaki akima bagli olarak, Q5; Q3 ve Q4 gibi ayn1 olmalidir. Motor
acik oldugunda, li¢ transistor deki voltaj diismesini dikkate almaliyiz.
Voltaj diismesi, giic kaynagi voltajinda bir arttirma ile telafi edilmelidir.
Bu telafi etme, diisiik-voltajli motorlarla (9 V un altinda) calisirken
ozellikle 6nemlidir.

Sema 56 Giic MOSFET H-Koprii

Gli¢ MOSFET lerin diisiik Rds (acik 6zelligi- agildiginda ¢cekim ve kaynak
pinleri) arasindaki direncin agik olmasi) 6zelligi, H-kopriiler durumunda
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oldugu gibi bu aygitlar1 6zellikle giic denetimleri i¢in uygun hale getirir.
Sekil 4.14 de gosterilen devre, N-kanal giic MOSFET leri kullanan temel
diizenlemedir.

@+ 315V
N, @F o &
()
/ METINE BAKIN
, @%ﬁ* %

Sekil 4.14 Sema 56: Gii¢c MOSFET lerle tam képrii

1 Q altindaki Rds (acik)’li giic MOSFET’leri yaygindir. Bu
transistorler, bunun gibi devrelerde 1 A ve 20 A arasi erimlerde akimlari
denetleyebilirler.

Ozel bir uygulamanin transistorleri, motordaki akima gore secilirler.
Ozellikle, yiiksek gii¢lii motorlar1 (2A iistiinde) denetliyorsaniz bunlar,
sogutma plakalarina monte edilmelidirler.

Devre aym1 Sema 62°deki gibi calisir. Asagidaki tablo denetim
mantigini veriyor:

IN1 IN2 Durumu
Yiiksek (pozitif) Diisiik (toprak veya acik) Ileri
Diisiik (toprak veya agik) Yiiksek (pozitif) Karsilik
Yiiksek (pozitif) Yiiksek (pozitif) Yasak
Diisiik (toprak veya agik) Diisiik (toprak veya agik) Durur

Gili¢c kaynagin kisa devre yapan, yasak durumu engellerken dikkat edin.
Seri baglantili bir sigorta devrenizin bir duman fabrikasi olmasindan
koruyan iyi bir yoldur.

Sema 57 Gii¢c MOSFET leri Etkili Kullanan H-Koprii

Sekil 4.15°de gosterildigi gibi bir giic MOSFET ilavesi, giic MOSFET
kullanan H-koprii harici bir mantik sinyali ile etkili hale getirilebilir. QS5,
koprii karsist tim akimi denetler; giris IN3 diisiikse aciktir ve giris
yiiksekse kapalidir. Mantik denetimi asagidaki tabloda verilmistir:

IN1 IN2 Durumu
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Yiiksek Diisiik fleri
Diisiik Diisiik Karsilik
Tgisiz Yiiksek Durur

Q5, kopriideki diger tiim transistorler gibi aynidir ve motor tarafindan
cekilen akima gore secilirler.

+ 518V

O 5V
Dlé Bl
NP INEL % (@

-0
3K
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EN E 0 &)
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Sekil 4.15 Sema 57: Etkili girisli tam képrii

Sema 58  Birlesik Bipolar + MOSFET H-Képrii

Sekil 4.16 ile gosterilen diizenleme ¢ift kutuplu (bipolar) transistorleri, giic
MOSFET leri ile birlestirilir. R1 ve R2; giic MOSFET ler tetiklendikleri
zaman hangi bipolar transistoriin iletim yapacagmni belirleyen bir geri
besleme ag iletisimi olustururlar. Bu direnglerin degerleri kazanimlarina
baghdir. Bd136, BD138 veya bir baskasi gibi yiiksek-kazanimli transistor
kullaniminda, 1 kQ bir diren¢ kullanabilirsiniz. TIP32 veya TIP42 gibi
daha az kazaniml transistorler i¢in 220 Q direnglere ihtiyaciniz olacak.

Tiim transistorlerin sogutma plakalarina ihtiyaglari vardir. Devre, Sema
52 de gosterildigi gibi ayn1 mantik denetimine sahiptir.
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Sekil 4.16 Sema 58: Birlesik ¢ift kutuplu (bipolar) + giic MOSFET

Q1 Q2 +3to 15'1.'r
TIP115 TIP11&
EE) 10 I-cﬂ
. /_\ IN
(") ¢ 5
METINE BAKIN 4_?Q

Sekil 4.17 Sema 59: Darlington + MOSFET H-koprii
Sema 59 Birlesik Darlington + Giic MOSFET H-Koprii
Sekil 4.17°de gosterilen devre, MOSFET’leri ¢ift kutuplu (bipolar)

Darlington transistorleri ile birlestiriyor. Bu sema, dnceki semata agiklanan
ayn1 durumda c¢alisir. Geri besleme direngleri bu durumda daha yiiksek
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degerlere sahip olabilirler. Kistm 4.5 de, verilen tabloyu kullanarak
transistorler secilebilirler, Ilave Bilgiler.

Sema 60 R-S Flip-Flop (iki durumlu) H- Képrii

Sekil 4.18 ile gosterilen diizenleme bir flip flop olarak calisan tuslarla veya
sensorler ile denetlenen bir H-kopridir. SW1 e dokunmak motorun ileri
caligmasini saglar. SW2 ye anlik siireyle basmak motoru geri calistirir.
Motorun yoniinii tekrar tersine ¢evirmek i¢in, SW1 e anlik siire ile basmak
yeterlidir.

R1 ve R2; QI ve Q2 nin kazanimlarina gore segilirler. Daha fazla detay
icin 58 no’lu devreye bakin.

Cift kutuplu (bipolar) transistor ve giic MOSFET ler, motor tarafindan
cekilen akima gore secilirler. Eger, agir-is motorlarin denetlenmeleri
gerekiyorsa, transistorlerin sogutma plakalarina monte edilmeleri gerekir.
Devreye 9-15 V arasi1 erimindeki kaynaklardan gii¢ verilebilir.

o
Q1 Q2 /
BD136 BD136 +6/12V
TIP3z TIPa2
METINE BAKIN

10 kQ 10 kD2
Sekil 4.18 Sema 60: Flip-Flop (iki tarafli) koprii

Sema 61 Tam H-Koprii

Bu sema (Sekil 4.19), giic MOSFET leri siradan ¢ift kutuplu (bipolar) NPN
transistorleri ile birlestirir ve iki giris ile ¢alistirir. Bir geri besleme devresi
yasak durumlara karsi koruma saglar. Bu durum girisler ile zorlandiginda,
Q3

ve Q4 iin tabanlarina olan geri besleme, bunlarin ayn1 zamanda iletken
olmalarina izin vermez.
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Sekil 4.19 Sema 61: Tam H-koprii

Gii¢c MOSFET’ler, motorun Kisim 4.5’deki tablodan kullanimina gore
secilebilir. Cift kutuplu (bipolar) transistorler, BC548 veya herhangi bir
baska genel-amacli NPN silikon transistorlerdir.

Iki LED in hareketi yoén belirtme gibidir. R3 direncinin degeri,
asagidaki tabloya gore olup devreye gii¢ vermek icin kullanilan voltaja
baghidir:

Vce R1
6V 470 Q
9V 680 Q
12V 1kQ
15V 1.8 kQ
18V 2.2k
24V 2.7k

Denetim voltaji, siradan TTL veya CMOS kapilarindan veya calisan
amplifikatorlerden saglanabilir.
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4.4 Entegre H- Kopriiler

Onceki semalarda gosterilen devreler, ayri bilesenler kullandilar (or.,
transistorler, direncler, diyotlar ve diger bilesenler). Bu kullanimin, egitim
amagh c¢alismalarda yararli oldugu disiinilebilir. Ancak bu alandaki
projeler i¢in tek ¢coziim degildir.

Robotik ve mekatronik devrelerin ¢agdas tasarimcilari, IC’ler seklinde
birgok H-kopriiler bulabilirler. Birgok imalatci, IC hatlarinda, yiiksek-gii¢
motorlarini denetleyebilen tam H-koprii devreleri sunuyorlar ve bunlar
higbir (veya birkag) ilave harici bilesen olmadan kullanilabilirler.

En ¢ok tutulan IC H-kopriilerde ikisi asagida verilmistir, sonra size
bazi uygulama semalar1 sunacagiz.

Tipi Niteligi Imalate
LMD18200 3A 55V National Semiconductor
LMD18201 3A, 55V National Semiconductor

Internet arama motorlar, bunlar ve diger IC ler hakkinda daha fazla bilgi
bulmak i¢in size yardim edebilir.

Sema 62 LMD18200 Kullanan H-Koprii

National Semiconductor tarafindan tretilen LMD18200, hareket denetim
uygulamalart i¢in tasarlanmis bir 3A, 55V kopriidiir. Bu IC; ayn1 yonga
istinde DMOS gii¢ aygitlar1 ile bipolar ve CMOS denetim devrelerini
birlestiren ¢oklu-teknoloji islemini kullanir. Bu devre, hem dc motorlarin
hem de asamali motorlarin ¢alistirilmalarinda faydalidir.

Sekil 4.20 ile gosterilen semada, verilen akimin her ge¢mesinde,
belirlenmis bir zaman siirecinde sifira esit olan ortalama bir voltaj1 motor
baglantilarina uygulayarak motordan gegen akimi denetlemekte kullanilan
LM18200 iin oldugu National Semiconductor tarafindan Onerilen bir
uygulamamiz var. Bu hareket, harici denetimli ortalama seviye hakkinda
motor akiminin hafif¢e degismesine neden olur.
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Sekil 4.21 Dalga sekillerinin anahtarlamast

Siire¢ dist siire 555’de RC ag iletisim ile belirlenir. Bu devrede isaret/6nem
calisma modu tamamlanmistir. [diger kisimda puls (darbe) genislik
modiilasyonunun (PWM) ¢alismay1 nasil denetledigine bakin]. Bu
devredeki anahtarlama dalga boylar1 Sekil 4.21 de gosterilmistir.
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Sekil 4.22 Sema 63: LM18201 li H-képrii
Sema 63 LM18201 Kullanan H-Koprii

National Semiconductor’in LM18201 i, denetim kismindaki ve ¢ikistaki
glic DMOS transistorlerindeki bipolar ve CMOS aygitlar birlestiren tek bir
yonga istiinde 3 A, 55V bir H-kopridiir. Sekil 4.22°de gosterilen sema,
takometreleri veya hiz regiilatorlerini calistirmak icin kullanilabilen bir
akim-duyarli ¢ikis igerir.

PWM girisi (sonraki boliime bakin) motorun hizini denetlemek igin
kullanilir. Giris freni, baglantilarin1 kisa devre yaparak hizli bir durma
saglar. PWM sinyalleri, isaret/6nem veya basit olabilirler, kilitli antifaz
PWM.

Ik tipte (isaret/6nem), denetim pulslari, ayr1 yon (isaret) ve genislik
(6nem) igerir. Mutlak 6nem sinyali is-¢evrim modiilasyonludur (puls-darbe
periyot) ve bir puls sinyalinin yoklugunda (mantik seviyesi diisiik) sifir
caligma sergiler.

Ikinci tipte (basit, kilitli antifiz PWM), denetim pulsu (darbe), hem
yoniin hem de genislik bilgisinin kodlandig1 tek bir degisken is-¢evrim
(puls-darbe periyot) sinyali igerir. Bir %50 is-¢evrim (puls-darbe periyot)
PWM sinyali; voltajin net degerinin yiike teslimati sifir oldugu siirece sifir
caligma sergiler.
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4.5 Diger Bilgiler

Bir yarim veya tam kopriide kullanilacak olan transistorler, denetlemeleri
gereken akima baglidirlar. Akim motor tarafindan belirlenir ve birkag
miliamperden 2A’in istliine kadar degisebilirler. Asagidaki tablolarda,
koprii uygulamalarina uygun bazi transistorleri size sunuyoruz.

NPN Cift Kutuplu (bipolar) Transistorler

Tip Voltaj (Vce) Akim (Ic) Kazamim (hFE)
BC547/548/549 45/30/30 V 100 mA 100-800/110-800/200-
800
2N3903/3904 40V 200 mA 20-200
BD135/137/139 40/60/80 V 15A 40-250
BD433/435/437 22/32/45 4 A 85-475/85-475/85-
375
TIP31/A/B/C 40/60/80/100 V 3A 10-50
TIP41/A/B/C 40/60/80/100 V 6A 15-75
PNP Cift Kutuplu (bipolar) Transistorler

Tip Voltaj (Vce) Akim (Ic) Kazamim
(hFE)

BC557/558-559 45/30/30 V 100 mA 75-800/75-800/125-
800
2N3905/3906 40V 200 mA 20-200
BD136/138/140 40/50/80 V 15A 40-250
BD434/436/438 22/32/45 V 4 A 85-475/85-475/85-
375
TIP32/A/B/C 40/60/80/100 V 3A 10-50
TIP42/A/B/C 40/60/80/100 V 6A 15-75
NPN Darlington Transistorleri

Tip Voltaj (Vce) Akim(Ic) Kazanmim
(hFE)
BD331/333/335 60/80/100 V 6A 750
TIP110/111/112 60/80/100 V 1.25A 500
TIP120/121/122 60/80/100 V 5A 1.000
TIP140/141/142 60/80/100 V 10 A 1.000
PNP Darlington Transistorleri

Tip Voltaj (Vce) Akim (Ic) Kazanim
(hFE)

BD332/333/335 60/80/100 V 6A 750
TIP115/116/117 60/80/100 V 1.25A 500
TIP125/126/127 60/80/100 V 5A 1.000
TIP145/146/147 60/80/100 V 10 A 1.000
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Giic MOSFETlIer (N-Kanal)

Tip Voltaj (Vds) Akim (1d) Rds
(ag1k)
IRF222 200V 40 A 1.2Q
IRF230 200V 9.0 A 04Q
IRF250 200V 30A 0.085
Q
IRF223 150V 40 A 1.2Q
IRF231 150V 9.0 A 04 Q
IRF122 100 V 7.0 A 0.4 Q
IRF142 100V 24 A 0.11Q
IRF123 60V 7.0 A 0.4 Q
IRF143 60V 24 A 0.11 Q
IRF151 50V 40 A 0.055
Q
4.6 Ozel Tavsiyeler

4.6.1 Kopriileme Kondansatorleri (Dekuplaj
Kondansatorleri)

Indiikleyen bir yiik (6r., bir dc motor) acilip kapandigi zaman, devre
karsisinda ¢ogalan ve potansiyel sorunlara neden olan yiiksek-voltaj ve
yiiksek akim ekserleri iiretilir. Zarar verici ekserleri 6nlemek i¢in, robotik
ve mekatronik tasarimcilart gok 6zen gostermelidir.

Kopriileme (dekuplaj) kondansatorleri, akim veya voltaj ekserlerinin
var olabilecegi ve devrenin istikrarini tehlikeye sokabilecek her noktada
olmalidirlar. Bir dekuplaj kondansatoriinii ilave etmek i¢in bir yer
arandiinda devrenin baz1 yerleri ¢cok dnemlidir.

Gii¢ kaynagi ile paralellik. Biiytlik elektrolitik kondansatorler, Sekil 4.23
de gosterildigi gibi giic kaynagi ile paralel olarak ilave edilmelidir. Bu
kondansatorler enerji depolarlar, motorun acilip yiiksek akimlar ¢ektigi
zaman, bunu kaynak tarafindan saglanan akima ilave ederler. Yaygin
uygulamalar i¢in, 1,000 ve 10,000 pF arasi degerler uygundur. Eger motor
baglatmada c¢ok yiiksek akimlar c¢ekerse ve giic kaynagindaki voltaj
diismesi Onlenemiyorsa, buna giic vermek icin ayr1 bir batarya kullanmaniz
tavsiye edilir.

Motor ile paralel. 0.1 ve 1 yF arasi erimde olan kondansatorler (polyester
tipler), motorun iletisim sistemi ile Uretilen ekserleri sogurmalari igin
tavsiye edilirler. Bu kondansatorler, motor ¢alisirken iiretilen yiiksek voltaj
ekserlerine kars1 anahtarlama aygitlarini koruyacaktir
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4.6.2 Transistor Korumasi

Transistorler, indiikleyen yiikler tarafindan iretilenler gibi voltaj
ekserlerine ¢ok duyarlidirlar. Anahtarlamada kullanilan birgok tiir
transistor, dahili koruyucu diyotlar igerir. Fakat eger yoksa, Sekil 4.24 de
gosterildigi gibi bir tane ilave etmeniz tavsiye edilir.

Bu amag i¢in ideal bilesenler, dc motorlar tarafindan tiretilen kisa pulslara
yeteri kadar hizli tepki veren aygitlar olduklarindan Schottky diyotlaridir.
Fakat, yaygin uygulamalar i¢in, devreleriniz IN4002 ve bu seriden olan
digerleri gibi yaygin diyotlar ile korunabilir.
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Sekil 4.24 Transistoriin korunmasi

4.6.3 Akim Algilama

Bazi uygulamalarda, motor tarafindan ¢ekilen akimi denetlemek i¢in bir tiir
devrenin ilave edilmesi 6nemlidir. Bu devre, hiz1 denetlemek veya batarya
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Omriinii uzatan gli¢ kullanimini idare etmek i¢in kullanilabilir. Sekil 4.25,
bu devrenin nasil ilave edilebilecegini gosteriyor.

0.1 Q luk bir direng, bir motor tarafindan g¢ekilen her amper i¢in 100
mV luk bir voltaj diismesine neden olur. 10 kazanimli kullanima hazir bir
amplifikator ilave edilmesi ile, 6rnegin; bir denetleme devresini veya idare
devresini dogrudan calistiran 1 V/A ya sahip olacaksiniz. Bu direncin
degeri, motordan enerji “calmamamiz” i¢in miimkiin oldugu kadar diistik
olmalidir.

4.6.4 Sigortalar

Bu boliimde gosterilen bir¢ok sema, kisa devre yapacak gilic kaynagina
neden olabilecek “yasak durumlara” sahiptir. Bu sartlarda transistorlerin
karsisindan gecen yiiksek akim gecisleri bunlar1 yakabilir.

Bu durumlara karsi devreyi korumak igin, sigortalar tavsiye edilir.
Sigortalar, gii¢ kaynag ile seri olarak yerlestirilir ve degerleri motorlara ve
transistorlere baglidir. Motorlar tarafindan ¢ekilen normal akimdan 2.5-3
kere daha biiyiik olan sigorta kullanmak, yapilabilecek iyi bir kuraldir.

4.7 Proje Onerileri

Bu notlarin tamaminda gosterilen robotik ve mekatronik projelerde bir¢ok
sema birbirine baglanabilir. Birlesik semalar i¢in bazi 6neriler asagidadir:

* 39 ve 40 no’lu semalarla verilen gecikmeli veya zamanl roleler,
herhangi bir H - koprii ile birlestirilebilir. Belirli bir siireden sonra motorlar
acilip, kapanacak veya tersine gevrilecektir.

o+
Ny
\M)
|
DEMETIM
at AKIM ALGILAM
* 100 mvia

LLLLLLY)

014

LLLLLLY

Sekil 4.25 Akim algilama
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* 11 ve 12. Semalar, bir H-koprii ile denetlenen motorlara hiz eklemek igin
kullanilabilir (sonraki semata, transistorlerin kullanimiyla hizin nasil
denetlendigini anlayacagiz).

» 15 ve 24. Semalar, herhangi bir H-koprii ile sadece bir motorun degil,
harici bir denetimle segilen iki motorun da. yoniiniin degistirilmesi igin
kullanilabilir.

* 30 ve 37 no’lu semalar, arasindaki semalar bir etkileme denetimi olarak
bir H-koprii ile seri baglanmayla kullanilabilir.
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5 Lineer ve PWM Gii¢ Kontroli

5.1 Ama¢

Onceki boliimlerde, tasarimecinin ihtiyaglarina gore degisik diizenlemeler
kullanarak bir motor yoniiniin nasil degistirildigini gordik. Fakat bir
motorun yoniinii tersine ¢evirmek, robotik ve mekatronik projeler igin
ihtiyactmiz olan tek denetim tipi degildir. Bir motorun hiz denetimi, bir¢ok
projede oldugu gibi daha 6nemlidir. Bu boliimde, bir dc motorun hizin
denetlemekte kullanilabilecek bazi teknikleri inceleyecegiz. Ayni
prensipler, bir miknatisin veya solenoitin giicii, bir 1siticinin derecesi veya
bir akkor ampulun parlaklig gibi diger yiiklerin denetiminde uygulanabilir.

5.2 Teorik Temeller

Bir yiike uygulanan giicii denetlemenin en basit yolu, Sekil 5.1°de
gosterildigi gibi seri olarak bagl bir reostanin (ayarh direng) kullanim ile
olur. Reosta ve yiik degiskeni bir voltaj boleni olusturur. Reostanin
direncini degistirerek, motora uygulanan voltaj da degisir ve bu nedenle
hiz1 da degisir.

Her ne kadar kolay da olsa, denetimin tiirli baz1 zorluklar ¢ikarir:

1. Motor tarafindan cekilen aymi akim reostanin karsisindan gecer.
Motorun boyutuna ve giiciine bagh olarak, bunun anlami: reostada
dretilen biliylik 1s1 miktaridir. Bilesenin boyutunu ve maliyetini
arttirarak 6zel 1s1 dagitma yontemleri uygulanmalidir.

2. Bir dc motoru denetlerken, motor da degisken bir yik
sergilediginden (karsisindaki akim yiike ve hiza baghdir), devre
kararsizdir; torku (donme momenti) sabit tutarak motoru hafifce
baslatmak kolay degildir.Robotu veya baska mekanizmay: ileri
silkeleyerek sert baglatmak tercihtir.
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Sekil 5.1 En basit motor denetimi

Bu zorluklardan ikisi, bu bolimde agiklanacak olan 6zel diizenlemeleri
kullanarak giderilebilir. Diger boliimlerde oldugu gibi, semalar temeldir ve
0zel uygulamalara ve  motorlara niteliklerinin  uymas1  igin
ayarlanmalidirlar. Bu isi basarmak i¢in gerekli tiim veri sonraki sayfalarda
verilmis olacaktir.

5.2.1 IKki Tip Denetim

Asagida acgiklanan iki devre diizenlemesi; bir motora uygulanan giicli veya
daha 6nce agiklanan sorunlar1 engellemek i¢in modern bilesenleri kullanan
baska yiikii denetlemekte kullanilabilir (Sonraki boliimde {igiincii bir tiir
denetim agiklanmistir. Detaylar ile agiklanan 6zel bilesenler kullanir).

5.2.2 Linear Denetimler

Linear (dogrusal) denetim, Sekil 5.2 de gosterildigi gibi tipik bir
diizenlemede degisken bir direng gibi bir transistor (gift kutuplu veya FET)
kullanir. Taban akimi, kolektér (akim toplayict) ile yayic1 (verici)
arasindaki direnci ve bu suretle devrede akan akimi da degistirir.

Bu devrenin ana avantaji; bilesenin fazla giic harcamasina ihtiyact yok
anlamina gelen, transistor karsisinda akan akima kiyaslandiginda taban
akiminin diisiik oldugudur. Transistor giicli israf eden bir elemandir. Bu;
yaygmn karbonun, yiiksek akim yiiklerini denetlemek i¢in diisiik israfli
potansiyometrelerin kullanima izin verir.

Dezavantaji daha Once tartigtik: transistoriin yiik karsisindaki akimi
denetlerken 6nemli miktardaki giicii 1s1ya ¢evirdigi gibi giic kaybina tanik
olmustuk. Isitya cevrilen giig, Sekil 5.3 de gosterildigi gibi transistor
karsisinda akim denetlemesi kadar voltaj diisiisii ile verilmistir.

Ornegin, sekilde gosterildigi gibi bir transistdr; bir 12 V luk giic
kaynagindan 0.5 A lik bir motora 6 V uygulamasi i¢in ayarlanmissa,
transistordeki akim kadar (0.5 A) olan 6 V luk voltaj diismesi 3 W lik bir
1sinin iiretilmesi ile sonu¢lanacaktir.

5.2.3 Puls Genislik Modiilasyonu

Puls genislik modiillasyonu (PWM) c¢ok daha verimli giic denetim
teknolojisidir. Oyleyse, sadece dc yiiklerin denetimlerinde degil, bir¢ok
baska uygulamalarda da kullanilir (mesela, gii¢c kaynaklar1 gibi).
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Sekil 5.2 Bir bipolar transistor kullanan linear denetim
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Sekil 5.3 Biiyiik miktarlarda giic, transistor tarafindan isiya ¢evrilir

Temel fikir, Sekil 5.4°de gosterildigi gibi kare voltaj pulslarinin (darbe) bir
yikke giic vermek i¢in kullanilmasiyla baglar. Yiike uygulanan giiciin
miktar1 her pulsun (darbenin) siiresine veya sinyalin ig-¢cevrimine (puls-
darbe periyot) baglidir.

Eger pulsun (darbe) siiresi, pulslar arasi ara gibi ayniysa (sekil 5.4a da
gosterildigi gibi, %50 lik bir is-¢evrim “puls-darbe periyot” sunarak),
motora uygulanan ortalama gii¢ %50 dir. Eger pulsun siiresini uzatirsak,
yiike uygulanan gii¢ ortalamas1 da Sekil 5.4b de gosterildigi gibi ayni
oranda yiikselir.

Pulslarin  genisliklerini  denetleyerek, yiilke uygulanan giicii
denetleyebiliriz. Puls genisliginin denetimi i¢in kullanilan isleme
modiilasyon denir ve bu tiir bir devreye PWM veya puls genislik
modiilasyonu gii¢ denetimi denir.

Bir Pratik PWM Denetim Devresi Nasil Cahlisir. Sekil 5.5 de gosterilen
diizenlemeyle baglayalim. Bir gii¢ transistorii (MOSFET veya cift kutuplu),
bir degisken-is-cevrim (PWM) osilatoriin ¢ikisina baghdir. Osilator
calistig1i zaman, transistor bir kare dalga voltaj1 ylike uygulayarak aym
frekansta agilip kapanir. Gordiiglimiiz gibi, ylikteki ortalama voltaj,
pulslarin siirelerine baglidir. Bu tip bir devrenin biiyiikk avantaji, giiciin
transistor tarafindan sifira yakin olarak sarf edilmesidir.

Transistor agik oldugu zaman, direncinin sifir oldugu diisiiniilebilir ve
karsisinda hi¢ gii¢ iiretilmez. (Giig, voltaj diisiisiiniin ve akimin tiriintidiir
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ve voltaj diisiisii pratik olarak sifir oldugundan, sonu¢ da sifir giictiir).
Diger yanda, transistor kapali oldugu zaman, bundan hi¢ akim ge¢cmez ve
tekrar glic sifira dagilir.

“Gergek diinya” bilesenleri ile calisirken; olaylar, oldukga farklidir.
Transistor acik durumdan kapali duruma gegcemez veya sorunlarin
dagilmasinda hemen yeterli olamaz. Transistoriin bu durum degisikligi i¢in
sinirlt zamana ihtiyaci vardir.

Sekil 5.5 de gosterildigi gibi, transistoriin bir durumdan basgka bir
duruma anahtarlandig1 esnada, aygit tarafindan verilen direng degisir, akim
ve voltaj dustsleri devrede es zamanli olarak goriiliir. Bunlar, ortaya
cikacak bazi 1silara neden olacak kadar biiyiiktiir.

Anahtarlama islemi ile tiretilen 1s1, bu tiir bir devrede 6nemli olabilir,
fakat linear (dogrusal) denetimlerle ortaya ¢ikan 1siya nazaran cok
diistiktiir. Dc motorlart denetlerken PWM devrelerinin bir diger 6nemli
avantaji ise, hiz eriminin tamami iizerinde daha fazla sabit tork (donme
momenti) durumunu Korurlar.

Gordiigiimiiz gibi, bir linear denetim kullanildigi zaman, dc motor,
hareketsizligin iistesinden gelmek icin yeterli gii¢ ¢cektigi zaman ileri dogru
ani ¢ekis yapmaya yonelir. Bir PWM denetimi kullanimiyla, pulslar her
zaman toplam devre voltajini igerirler, sadece puls siiresi degisir. Bunun
anlami; ¢ok diisiik hizlarda bile motor hareketsizligin iistesinden gelmek
icin yeterli yiiksek bir voltaj elde etmesi ve donmeye baslamasidir.
Oyleyse, bir linear (dogrusal) denetimle miimkiin olmayan, hiz eriminin
basindan sonuna kadar “hafif” ayarlamalar elde etmek miimkiindiir.
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Sekil 5.4 Gii¢ darbe genisligine baghdir.
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Sekil 5.5 Temel PWM denetimi

5.2.4 PWM Denetimlerin Iki Sekli

PWM denetimlerin iki sekli, robotik ve mekatronigi de icererek pratik
uygulamalarda bulunabilir. Bunlar agsagida agiklanmustir.
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Sekil 5.6 Kilitli anti-faz denetimi

Kilitli anti-faz denetimi. Basit Kilitli anti-faz denetimi, Sekil 5.6’da
gosterildigi gibi hem yon hem de genislik (hiz) bilgisinin kodlandig: bir
tek, degisken ig-cevrim (puls-darbe periyot) sinyal osilatorii icerir. Bir %50
is-cevrim sinyali, voltajin (bir periyot iizerine tiimlesik) net degerinin yiike
(motor) teslimi sifir oldugundan sifir calisma verir.
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Bu tiir denetimin bliylik dezavantaji ise, uygulanan gii¢ sifir oldugu

zaman gii¢ kaynaklarinin zamanin %50 giiclinii dagitmasidir.Bu gii¢ 1s1ya
dontistir. Bundan dolayi, bu tiir denetim yiiksek-giic motorlarinin
denetimleri i¢in tavsiye edilmez.
Isaret/genlik denetimi. Bu denetim, ayr1 yon (isaret) ve amplitiid (genlik)
sinyallerini ¢aligtirir. Genlik sinyali is-¢evrim modiilasyonludur ve bir puls
sinyalinin yoklugunda (yliksek mantik seviyesi) sifir ¢calisma verir. Sekil
5.7, bu denetimde ne oldugunu gosteriyor. Yiike verilen akim, puls
genisligi ile orantilidir.
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Sekil 5.7 Isaret (von) | genlik PWM denetimi

5.3 Temel Semalar

5.3.1 Linear Denetimler

Linear (dogrusal) ve PWM gii¢ denetimleri, bircok yaygin bilesenler ile
tasarlanabilir. Asagidaki semalar, robotik, mekatronik ve otomasyonun
baska
sekillerini igceren projelerde kullanilabilecek diizenlemelerin 6rnekleridir.
Tim bu semalar yaygin parcalar kullanirlar ve 06zel islere adapte
edilebilirler. Bir ¢ok durumda bilesenler, denetlenecek olan yliklerin
nitelikleri ile devreye uymasi i¢in degistirilebilirler. Her durumda en iyi
performansi elde etmek icin bilesenleri degistirerek, bu devre semalarini
denemeye davet ediyoruz. Elestiri niteligindeki bilesenlere uygun
degerlerin erimleri hakkinda 6neriler her semada verilmistir.
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Sema 64 Elektronik Reosta

Sekil 5.8’de gosterilen sema, bir dc motora, bir akkor lambaya, herhangi
bir bagka indiikleyen veya direngli ylike uygulanan giicli denetlemek i¢in
kullanilabilir. Transistor, potansiyometre tarafindan verilen polarizasyona
bagl olan degisken bir direng gibi kullanilabilir. Transistor kullanmanin
avantaji ~ potansiyemetredeki  diisiik  akimdir.  Yaygmm  karbon
potansiyometreler, yiike bagli olarak birkag ampere kadar agir-is
yiiklerinin denetlenmesinde kullanilabilir.

Transistor sogutma plakalarina monte edilmelidir. 4. B6lim, Kisim 4.5
deki transistor tablosu, uygun transistoriin se¢iminde kullanilabilir. 1A’e
kadar olan motorlar i¢in, BD135 veya TIP31 i tavsiye ederiz. Daha biiyiik
motorlar i¢in, 2N3055 kullanilabilir.

Potansiyometre tamamen ag¢ik oldugu zaman toplam giicii vermek i¢in
direng degeri degistirilebilir. Fakat direncin degerini 220 Qun altina
indirmeniz tavsiye edilmiyor. Eger 2N3055 kullanilmigsa ve gili¢ kaynagi
voltaji 12 V veya daha fazla ise, direncin en az 1W sarfi olmalidir.

3 ve 18V aras1 erimdeki voltajlardan gii¢ alan yiikler, bu devre ile
denetlenebilir. Bunun bir linear (dogrusal) denetim oldugunu ve Kisim 5.2
de tartisildigr gibi yiikke uygulanan voltaj erimi boyunca tork (donme
momenti) linear (dogrusal) olmayacaktir.

Bir dc motor gibi eger indiikleyen yiikler denetlenirse, yilike gii¢
verildigi zaman iiretilen voltaj ekserlerine karsi transistérii korumak igin
bir diyot paralel baglanmalidir.
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Sekil 5.8 Sema 64: Reosta (ayarl direng)
Sema 65 Bir Darlington Transistor Kullanimiyla Lineer Denetim

Linear (dogrusal) denetim tasarimi, Sekil 5.9°da gosterildigi gibi bir
Darlington Transistor kullanimiyla basitlestirilebilir. Bu notlarda daha 6nce
tartisildigr gibi, Darlington transistorleri, benzersiz bir paket icinde
dogrudan bagli bir kademede iki transistorden meydana gelir. Birkag
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amperlik akimlar1 denetleyebilen Darlington transistorleri ucuzdur ve
herhangi bir komponent saticisindan kolaylikla elde edilebilir.

Bolim 4.5°deki transistor tablosu, uygulamaniz i¢in uygun olan
Darlington NPN transistoriinii se¢gmek i¢in kullanilabilir. Transistoriin
sogutma plakalarina monte edilmesi gerektigini hatirlayin.

Diren¢ R1 in degeri, arzu edilen denetim erimi ile transistoriin
kazanimina uymasi i¢in denenerek bulunmalidir. 4.7 ve 1 mQ erimler arasi
degerler iyi 6rneklerdir.
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Sekil 5.9 Sema 65: Bir Darlington transistor kullanan linear denetim
Sema 66 Bir Zener Diyot Kullanan Linear Gii¢ Denetimi

Gordigiimiiz gibi, bir motorun hizini, akkor bir lambanin parlakligini veya
bir yiike uygulanan gilicii denetlemek igin, higbir seyin  bir gi
kaynagindan veya degisken bir voltaj kaynagindan daha fazla
olmayacagindan linear (dogrusal) bir denetim kullanabiliriz. Farkli pargalar
veya entegre (tiimlesik) devreler kullanan degisken gilic kaynaklar1 i¢in
bircok diizenlemeler vardir. Robotik ve mekatronik caligsmalarda ihtiyag
oldugu gibi, gilicii igeren uygulamalarda tasarimci bunlar1 faydali
bulacaktir.

Sekil 5.10 da gosterilen degisken giic kaynagi, voltaj referanst gibi bir
zener diyot kullanan geleneksel bir diizenlemedir. 1A e kadar akim isteyen
aygitlarda ve devreleri denemek icin kullanilan bir ¢alisma tezgahi gii¢
kaynagi gibi uygulamalarda da bu sema kullanilabilir. Sekil 5.11 de
gosterildigi  gibi, bir redresér (dogrultmag) kademesini ve bir
transformatorii, bunu tam bir gli¢ kaynagina ¢evirmek ig¢in ilave
edebilirsiniz.

Devre tarafindan saglanan voltaj eriminin tanimlanmasi i¢in zener
diyotun varligir onemlidir. Bu erim OV da baslar ve zener diyot voltaji
tarafindan belirlenen 0.6V gibi daha iist limite sahiptir (transistoriin verici-
taban birlesimindeki voltaj diismesi). Ornegin, eger bir 12V zener diyot
kullanirsaniz, kaynaginiz OV ve 12.6V arasi erimde voltaj saglayacaktir.
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Bir 6Vx400 mW diyot kullanimiyla, asir1 voltaj ile motorun yanma riski
olmadan hatta eger giris 6V dan ¢ok daha fazla bile olsa 6V luk yiiklerin
hizlarini denetleyebilirsiniz. Bu diizenleme i¢in tavsiye edilen giris voltaji,
cikis nominal voltajindan en az 2V daha yiiksektir ve bu voltajin iki
katidir. Ornegin eger yiik, bir 6V dc motor ise; bu uygulama igin tavsiye
edilen giris 8 ve 12V arasindadir.
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Sekil 5.10 Sema 66: Referans olarak bir zener diyot kullanan linear
denetim.
Transistor; Bolim 4.5 ‘eki tablo kullanilarak secilir ve 1A e kadar olan
cikis akimlart icin herhangi bir 400 mW veya 1W diyot kullanilabilir.
Transistor sogutma plakasina monte edilmelidir.

3V ve 12V arasi erimdeki zenerler kullanilabilir. Devrenin arzu edilen
voltaj erimini kapsamasi i¢in 470 Q ve 2.2 kQ arasinda degerlerle, R1
direnci denenerek degerlendirilebilir.
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Sekil 5.11 Sema 66 nin bir gii¢c kaynagina ¢evrilmesi
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5.3.2 Sabit Akim Kaynaklan

Linear (dogrusal) giic denetim semalarinin 6nemli bir grubu sabit akim
kaynaklaridir. Bunlar; harici nedenlerden dolay1 direncleri degistigi zaman
bile bir yilik karsisinda sabit bir akim1 koruyabilen devrelerdir. Bu; yiikleri
artt1ig1 zaman direngleri diisen ve voltaj kaynagindan daha fazla akim
cekmeye egilim veren motorlarla ilgili durumdur. Bazi durumlarda, bu
devreyi sinirlama, devreyi asir1 yiikklemeyi 6nlemek i¢in 6nemli olabilir.

Baska bir durumda, sekil bellek alagimlarina (SMA’ler) gii¢
verildiginde ortaya ¢ikar ve bunlarin karsisindaki akim, voltaj denetimi
degistigi zaman bile degerlerin kisa bir bandinda muhafaza edilmelidirler.

Nihayet, giris voltajinin degistigi zaman bile akkor ampullerin sabit
parlakliklarint korumaya ihtiyaglart oldugu ve isiticilarin direnglerinin
dereceyle degistigi (derece diiserse diren¢ iner) ve bdylece robotik,
otomasyon ve mekatronik uygulamalara uyabilecek bir tiir ayarlama
isteyen durumlar1 dikkate alabiliriz.

Sabit akim kaynag; bir yiikte onceden kararlastirilmig bir akim degerini
korumak i¢in, hatta yiikiin direncinin degisti§i zaman veya devrenin giris
voltajinin degistigi zaman bile kullanilabilir. Asagidaki semalar bu is i¢in
kullanilabilir. Buradaki sabit voltaj kaynaklarinin normal olarak robotlara
ve diger aletlere giic vermek icin kullanilan bataryalar olduklarini
hatirlayalim. Bunlar akim kaynaklarindan farklidir. Bazi1 sabit voltaj

kaynaklar1 da bu notlarda yer almaktadir.
Sema 67 Transistor Kullanan Sabit Akim Kaynag

Robotik ve mekatronik tasarimcilart igin ilging bir sema, Sekil 5.12°de
gosterilmistir. Bu devre, sabit bir akimin bir yiik karsisinda akmasini
saglar.

Bu; yiikii degigse bile motorun hizini sabit tutmak i¢in veya direncinin
degismesine neden olan 1sisinin degistigi zaman bile bir 1siticida akimu
sabit tutmakta 6nemli olabilir.

Zener diyot, 400 mW veya 1W tipindedir ve P1 yiik karsisindaki yiikii
ayarlamak i¢in kullanilir. Bu devre, 500 mA e kadar olan sabit akimlari
devam ettirmek icin kullanilabilir. Eger daha biiyiik akimlar igeriliyorsa,
bir Darlington transistorii kullanilabilir.

P1, bir tel-sargi potansiyometre olmalidir ve eger daha biiyiik yiikler
denetleniyorsa dagilma orani 6nemlidir. Akim ayarlamasi, yiikle seri bagh
bir akim-metre kullanilarak yapilabilir.
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Sekil 5.12 Sema 67: Transistor kullanan sabit akim kaynagt

Eger giriste daha yiiksek voltajlar kullaniliyorsa, 1 kQ direnci deger
olarak arttirilmalidir ve zenerin daha biiyiik dagitma (sarf) giicli olmalidir.
Eger yiikk bir motorsa, paralel olarak bagli bir kdpriileme (dekuplaj)
kondansatoriin ilavesi uygundur. 1 ve 470 pF arast elektrolitik
kondansatorler bu is i¢in tavsiye edilmistir.

Sema 68 LM350T (3A) Kullanan sabit Akim Kaynag

3A e kadar olan bir akim, Sekil 5.13 de gosterilen semay1 kullanarak bir
yiik karsisinda sabit tutulabilir. LM350T; 3 A e kadar ¢ikis akimlar ile
degisken bir voltaj regiilatorii iceren tig-kursunlu bir TO220 paketli ICdir.
Sekilde gosterilen diizenlemeyi kullanarak, bir yiik karsisinda akimi sabit
tutarak, devre; bir akim regiilatorii (diizenleyici) olarak caligir.

1Q 0.24 0
: IN outT
Vin LM3asoT A A
—T—Wm MWW | OUT
I Adj —
— YilK

ouT =y =
Sekil 5.13 Sema 68: LM350T (34) kullanan sabit akim kaynagi

Potansiyometre, yiik karsisindaki akimi ayarlamak i¢in kullanilir ve direng
kendisinin en yiiksek degerini smirlar. IC, sogutma plakasina monte
edilmelidir ve giris voltaj1 tipik olarak 12 ve 24 V aras1 erimde olmalidir.
LMI150T ve LM250T gibi aymi seriden olan diger IC’ler bu semata
kullanilabilir.
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Sema 69 LM338 (5A) Kullanilan Degisken Sabit Akim Kaynagi

Bu sema, yiikteki akim1 ayarlamak igin bir potansiyometre calistirir. Devre,
Sekil 5.14 de gosterilmistir.

LM338, bir yiike 5A e kadar kaynak olabilir. Akim, diyagramdaki
formiil ile diren¢ Rx in fonksiyonu gibi hesaplanabilir. IC, gii¢ limitine
yakin c¢alistigindan bu uygulama igin biiyiik bir sogutma plakasina ihtiyag
vardir.
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Sekil 5.14 Sema 69:

5.3.3 PWM Semalar

Asagidakiler, birka¢ bilesen kullanan ve birka¢ ampere kadar olan
motorlara uygun PWM denetimlerinin semalaridir. Semalar; hiz ve yiikiin
devre lizerinde bazi etkileri olacagindan, motorlarin ve uygulamalarin
niteliklerine uymasi i¢in degistirilebilirler.

Sema 70 4093 CMOS IC Kullanan PWM Temel Denetimi

Sekil 5.15 de gosterilen sema, Q1 igin segilen transistore bagli olarak
birka¢ ampere kadar olan dc motorlar i¢in basit bir PWM denetimidir
(Boliim 4.5 deki tablolara bakin). Devre; bir 4093 IC nin dort kapisindan
birisini kullanan bir diisiik-frekans osilatérden meydana gelmistir. Diger ii¢
kapi, transistoriin ¢ikisini ¢alistirmak i¢in bir tampon/amplifikatdr olarak
kablolanmistir.

Kondansatér C1, frekans erimini belirler ve motora uyacak sekilde
secilmelidir. Bazi durumlarda, eger uygun olmayan bir kondansator
kullanilmissa bazi motor titresimleri olusabilir.

Direng R1, motora uygulanan en kii¢iik puls genisligini ve denetimin
maksimum is-¢evrimini hazirlayan P1 ve R2 arasindaki orani belirler. R1
ve R2 ile, herhangi bir motor i¢in en iyi ¢alisma erimini bulmak i¢in
denemeler yapilmalidir.
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D1 ve D2; IN914, IN4148, ve hatta IN4002 gibi herhangi bir genel-amach
silikon diyot olabilir. 1C’nin ilk pini, harici etkileme girisli olarak
kullanilabilir. Eger R3’i bir 4.7 kQ direng ile degistirirseniz devre,
Darlington transistdrii ile kullanilabilir.

+5to 12V
o o

D1
14 1N4148

_%7 4

D2 P1 12 R3 B D135

1 k2
Da —%_ 11 | TIP31

Rz 7 -
C1
| 0.047 uF 33kQ
to ——
047 nF —

Sekil 5.15 Sema 70: Temel PWM denetimi
Sema 71  4001/4011 CMOS IC Kullanan PWM Denetimi

Sekil 5.16 da gosterilen sema, bir 4001 veya 4011 CMOS IC’nin dort
kapisinda ikisini kullanan bir diisiik-frekans osilatérden olusur. Cikis
transistorii (Q1); denetlenecek dc motorun niteliklerine uymasi igin
secilmistir (Bolim 4.5 deki tablolara bakin). Eger bir Darlington
transistorii kullaniliyorsa, R3; 4.7 kQ a yiikseltilebilir.

P1, gii¢c erimini belirler. Arzu edilen gii¢ erimini vermesi i¢in R1 ve R2
secilmelidir. C1 de motora bagimlidir ve motorun c¢aligmasi esnasinda
titresimleri engellemek icin secilmistir.
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Sekil 5.16 Sema 71: 4001/4011 CMOS IC kullanan PWM denetimi

4011 veya 4001 IC nin diger iki kapisi, fonksiyonel olarak bagimsiz
olduklarindan diger uygulamalarda kullanilabilirler. Bu devre, QI i
degistirmek i¢in bir gliic MOSFET kullannomina da degistirilebilir.
Transiatoriin kapist o zaman IC nin ii¢ kapisinin ¢ikisina dogrudan
baglanabilir.

Sema 72 555 IC Kullanan Orta/Yiiksek-Giic PWM Denetimi

Bir bipolar giig transistorii ilave ederek, Sekil 5.17 deki semata gosterildigi
gibi, birkag ampere kadar olan yiikleri denetleyebiliriz. NPN transistort,
motorun taleplerine uymasi i¢in secilmistir. Motorunuza dogru transistorii
bulmak i¢in Bo6liim 4.5 deki tabloya bakin.

Onceki semalarda oldugu gibi, R1 ve R2 direnglerinin degeri, motorun
niteliklerine bagli olarak deneyerek bulunmalidir. C1 iginde aynisi
gegerlidir.

Bu semada Darlington NPN gii¢c transistorleri kullanilabilir. Bu
durumda, R3 {in degerini, kendisini bir 4.7 kQ ile hatta bir 10 kQ direng ile
degistirerek yiikseltin. Transistor, bir sogutma plakasina baglanmalidir.
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Sekil 5.17 Sema 72: Orta/yiiksek-giic PWM denetimi.

+5to 12V
» o
1

YK

3 T EEE
555 Qi
R3 D135

TIP31

Sema 73 555 IC ve bir PNP Transistor Kullanan Orta-Giic PWM
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Sekil 5.18 Sema 73: Bir PNP transistor kullanan orta-giic PWM.
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Onceki semada, IC’nin ¢ikis1 yiiksek mantik seviyesindeyken motor
aciktir. Biz bu islevsel prensibi, Sekil 5.18 de gosterildigi gibi bir PNP
transistorii kullanarak tersine ¢evirebiliriz.

Motorun akim isteklerine gore, Bolim 4.5 deki tabloyu kullanarak
transistor segilir. Motorun nitelikleri ile dogru bir uyumu basarmak i¢in
ayn1 bilesenler denenerek degerlendirilmelidirler. Bu devrede Darlington
PNP transistorleri kullanilabilir: Bir 4.7 veya 10 kQ direng ile R3 i
degistirin.

Sema 74 555 IC Kullanan Anti-faz PWM Gii¢ Denetimi

Sekil 5.19 da gosterilen devre, bir kiigiik dc motorun hem hizin1 hem de
yoniinli denetlemek icin kullanilabilir. 100 mA akima kadar olan motorlar
bu devre ile denetlenebilirler.Bu devrenin bir simetrik gii¢ kaynagina veya
onceden acgiklandig gibi bir 6+6 V gii¢c kaynagina ihtiyaci vardir.

555 in ¢ikist yiiksek mantik seviyesinde oldugu zaman, B1 akimi yiike
saglar. Cikis diisiikk oldugu zaman, akim1 B2 saglar.

Is gevrim %50 ve yiike uygulanan net gii¢ sifir oldugu zaman, her iki
kaynagin (B1 ve B2) akim sagladigina ve ¢ekilen giiciin sifir olmadigina
dikkat edin. Bu gergek, bu sema kullanildiginda dikkate alinmalidir.

Bu devreyi kullanirken dikkat edilmesi gereken baska bir nokta da,
uygulanan gii¢ sifir oldugu zaman (aciklanan durumun altinda), motor
osilator frekansinda titremeye yonelir. Bu, motora paralel baglanan bir
kondansator kullanimi ile veya osilatdr i¢in uygun bir frekans se¢imi ile
onlenebilir. Bu; motora bagli olarak C1’in dogru degerini bulmak igin
denemeler yapilmasi gerektigi anlamindadir.
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Sekil 5.19 Sema 74: Anti-faz PWM, diisiik giic.
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Sema 75 555 IC Kullanan Gii¢ Anti-faz PWM Denetimi

Sekil 5.20°de gosterilen sema ile birka¢ ampere kadar akimli olan dc
motorlar1 denetleyebiliriz. 555’in ¢ikis1 yiikksek mantik seviyesinde oldugu
zaman, NPN transistorii B2 tarafindan saglanan akimi iletir, ve IC nin
cikist diisik mantik seviyesinde oldugu zaman, PNP transistori Bl
tarafindan saglanan akima iletir.

Transistorler onceki projelerde oldugu gibi secilir (Bolim 4.5 deki
tabloya bakin). Siz, transistorlerin tabanlarindaki direncglerin degerini 1 kQ
dan 4.7 ye veya 10 kQ ye arttirarak bu denetimde Darlington transistor
lerini de kullanabilirsiniz.

Cl i¢in dogru degerleri secerken dikkat edilmelidir. Motorun
niteliklerine uymasi i¢in kondansatoriin degeri deneyerek alinabilir,
boylece, sifir-gii¢ ¢calisma durumundayken titresim engellemesi, 0.01 ve 1
MF aras1 degerde bir kondansator, bu titresimi engellemek igin motor ile
paralel baglanabilir.

Bu tir denetlemenin biliylik dez-avantajinin, sifir-glic c¢alisma
durumunda, gii¢ kaynaklari tarafindan verilen akimlarin sifir olmadigini ve
motorda biiyiik bir 1s1 iiretildigini hatirlayin. Bu tiir bir devre, 1siticilar,
SMAler ve digerleri gibi direngli yiiklerin denetimi i¢in uygun degildir.
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Sekil 5.20 Sema 75: Anti-faz gii¢
Sema 76 LM350 Kullanan PWM Denetimi

Sekil 5.21°de gosterilen alisilmamis diizenleme; 3A e kadar olan dc yiikler
icin bir PWM denetimi gibi bir LM350C IC (linear voltaj regiilatorii)
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kullanir. Bu devre ile, kiiciik dc motorlar, lambalar, 1siticilar ve SMA’lar
denetlenebilir.

Bir 555 IC kullanan degisken bir is-¢cevrim osilatorii, kare dalga
sinyalini LM350 nin ayar girisine verir. Osilatoriin ¢ikist diigiik oldugu
zaman LM350 nin cikisindaki voltaj 1.25 V’a diiser (dahili zener
referansi). 555 in ¢ikisindaki voltaj yiiksek oldugu zaman, LM350 nin
cikisindaki voltaj P1 in ayarlanmasi ile verilir. 555 IC tarafindan iiretilen
sinyalin is ¢evrim denetlenmesi ile, yiikke uygulanan giiciin denetlemesi
muimkiindiir.

I
LM3s0T ouT

Adj.

0.01°F Figure 5.28

Sekil 5.21 Sema 76: LM350 kullanan PWM

LM350, sogutma plakasina monte edilmelidir. 555 nin frekansinin
motora uymasi i¢in denemeler yapilmalidir. Bu devre yiiksek frekanslarda
calismaz. Sinirlama LM350T’nin nitelikleri ile belirlenir.

5.4 Diger Bilgiler

Asagidaki tablo, bu boliimde acgiklanan diizenlemeler i¢in uygun bazi iig-
terminalli, pozitif voltaj regiilatdrleri hakkinda bilgiler saghiyor. Sekil 5.22,
bu entegre devreler igin pin ¢ikislarini gosteriyor.
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Tip Cikis Voltaji Akim Giris Voltaj1 Uyarilar
LM7805 5V 1A 7-35V Sabit
LM7806 6V 1A 8-35V Sabit
LM7808 8V 1A 10-35V Sabit
LM7810 10V 1A 12-35V Sabit
LM7812 12V 1A 14-35V Sabit
LM7815 15V 1A 17-35V Sabit
LM7818 18V 1A 20-35V Sabit
LM7824 24V 1A 26-40V Sabit
LM217/317 12-37V 1.5A 40 V* Degisken
LM150/250/350 1.2-33V 3A 20 V* Degisken
LM138/238/338 1.2-32V 5A 40 V* Degisken

*QGiris ve ¢ikis arasindaki diferansiyel

N 7806 7815
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Sekil 5.22 Degisik regiilator diizenlemeleri icin pin ¢ikiglar

5.5 Proje Onerileri

PWM veya lineer denetimler ve H-kopriiler; robotik veya mekatronik
uygulamalarda dc motorlar i¢in tam bir denetim olusturmak i¢in beraberce
takim olabilirler. Bunun nasil basarilabilecegi tiizerine bazi Oneriler

asagidadir:

o 58 ve 59. semalar, benzersiz bir Darlington PWM denetimi
olusturmak i¢in adapte edilebilirler.

o Roleli olan semalar; bir diisiik-akimin beklemede kalmasi
durumuna ihtiya¢ duyuldugunda herhangi bir H-koprii ve/veya
PWM denetiminin giliciinii kesmekte kullanilabilirler. Semalari
rolelerle kullanarak, bir sifir akim durumlu bir H-koprii ile bir
PWM denetimi tasarlamay1 deneyebilirsiniz.

o Yukaridaki genel diislince, eger siz hareketsizlik veya bir gecikme

faaliyeti ilave etmek isterseniz gegerlidir. Bu yeni ozelligi ilave
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etmek isterseniz semalar1 rolelerle, PWM ile ve H-kopriilerle
birlestirebilirsiniz.

o Hareketsizlik, hiz ve yon denetimli bir asansér, daha Once
gordiigiimiiz tim semalarin kullanimi ile tasarlanabilir.
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6 Tristor Kullanilan Gii¢ Kontrolii

6.1 Amac¢

Tristor (kontrollii yar1 iletken) ailesinin yari iletken aygitlari, giic denetim
amaglart i¢in kullanilabilirler. Bunlar, silikon denetimli rektifiyeleri
(SCR’ler) (redresor, dogrultmag), triyaklari, ¢ift yanli silikon anahtarlar
(SBS’ler), tek yanli silikon anahtarlar1 (SUS’ler), diyaklart (iki yollu
alternatif akim anahtarli yar1 iletken) ve digerlerini igerirler. Bu béliimde,
SCRlerin, triaklarin ve diger tristorlerin (Kontrollii yar1 iletken);
robotiklerde, mekatroniklerde ve motorlar, lambalar, solenoitler ve bunlar
gibi yiiksek-gii¢ yiiklerinin denetimlerini iceren diger projelerde nasil
kullanilacaklar1 gosterilecek.

6.2 Teorik Temeller

Tristorler, giic denetim uygulamalart igin tasarlanmig dort-katmanli yari
iletken aygitlardir. Tristorlerin ailesi, hem ac hem de dc devrelerde
kullanilabilen cihazlar birlesimidir.

Temel uygulamalar, bir ylike uygulanan giic miktarinin degerlerin lineer
(dogrusal) bir erim iginde ayarlanabildigi faz denetimini ve agma-kapama
denetiminin her ikisini de icerir. Asagidaki paragraflarda, tristorlerin nasil
calistiklarini, robotik ve mekatroniklerde nasil kullanilabildiklerini
gorecegiz

6.2.1 Silikon Denetimli Rektifiyeler

Silikon denetimli rektifiye (dogrultmac, redresor), tristor ailesinin dort
katmanli bir aletidir. Sembolii, yapist1 ve denk devresi Sekil 6.1 de
gOsterilmistir.

Semboliin de 6nerdigi gibi SCR, bir kere tetiklendiginde akimi sadece tek
yonde ileten diyot ile kiyaslanabilir. Bir SCR yi tetiklemek icin, kapiya
pozitif bir voltaj uygulanmasi gerekir. Bu, denk devrenin NPN
transistoriini doygun duruma polarize eder. Bu, PNP transistorii doygun
bir duruma zorlayan bir geri beslemeye neden olur. Tetikleme voltaj1 yok
olsa bile, transistorler geri beslemeden dolay: acik kalir. SCR yi kapatmak
i¢in, iki olasilik vardir:
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Sekil 6.1 SCR: sembol, yapt ve denk devre

1. Anot ve katot arasinda bir anahtar ile bir kisa devre yaratalim; bu
elemanlar arasindaki voltaj sifira diisecektir. Anlik aralikla anahtara
basmak SCR vyi kapatir.

2. Devrenin giicinii kapatin. Gii¢ tekrar agildiginda, eger kapida
tetikleme taj1 yoksa, SCR kapali kalir.

Sekil 6.2, bir denetim devresindeki bir SCRnin temel uygulamasini
gosteriyor. S1 ve S2, devreyi kapatmak i¢in kullaniliyor.

Siradan SCR ler ¢ok hassastirlar ve birkac yliz miliamper kadar diigiik
akimlarla tetiklenebilirler. TIC106, MCR106; IR106, vs gibi ornekleri
icerir. Bu aygitlar icin tetikleme voltaji, 1-2 V erimindedir. Anot ve katot
arasindaki ana voltaj, tipik olarak 100 mA’den 100 A’den fazlasina
kadardir.

SCR Kullanimai:
SCR’ler hem ac hem de dc devrelerde kullanilabilirler. Dc devrelerde,
hatirlamamiz gereken tek sey, tetikleme sinyali kaldirildiktan sonra aygitin
acik kalacagidir. Ac devrelerde, Sekil 6.3’de gosterildigi gibi her yarim-
cevrim sonunda voltaj sifir noktasini gectigi zaman SCR kapanir.

SCR acildiktan sonra, devam edebilmesi i¢in akimin en az bir
miktariin ge¢mesini saglamaliyiz. Bu akima tutucu akim denir ve siradan
akimlar i¢in birka¢ miliamper erimi i¢indedir.
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Sekil 6.2 Bir SCR kullanan devre
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Sekil 6.3 SCR tetiklendiginde yarim-¢evrimde iletir.
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Sekil 6.4 SCR karsisinda voltaj diismesi
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Dikkat edilmesi gereken bir diger onemli nokta da; Sekil 6.4’de
gosterildigi gibi SCR leri diisiik-voltajli devrelerde kullanirken, agik
olduklarinda 2 V civarinda bir voltaj diismesi tirettikleridir.

Baz1 robotik ve mekatronik uygulamalarda, bu voltaj diismesi, gii¢
kaynag1 voltajinda bir artis ile telafi edilir. Yiiksek voltaj uygulamalarinda
(6rn., ac gili¢ hattina bagli), bu voltaj diismesi 6nemsenmeyebilir. Bu voltaj,
calisirken aygit tarafindan bir miktar giiciin 1s1ya ¢evrildigini de saptar.

6.2.2 Triyaklar

Triyak, tristor ailesinin bir bagka yar1 iletkenidir veya ac ya da dc yiikleri
anahtarlamak i¢in kullanilabilirler. SCR ve triak arasindaki fark, triakin
akimi her iki yonde de iletebilmesidir. Triaki, kap1 icin ortak bir elektrod
ile anti — paralel mod ile bagli iki SCR olarak diisiinebiliriz. Sekil 6.5, bir
triakin semboliinil ve yapisini gosteriyor.

Triyaklar, ¢ift yanli aygit olduklarindan oncelikle ac devrelerde
bulunurlar. Dc uygulamalarda, SCR tercih edilir. Siradan triyaklarin 1 ve 2
V arast erimde voltajlart ve 10 50 mA aras1 erimde akimlar1 vardir. Ana
akim 1 veya 2 A den 100 A {istiine ¢ikabilir.
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Sekil 6.5 Triyak, sembol ve yapisi.

Triyak kullammmi. Sekil 6.6 bir triakin temel uygulamasini gdsteriyor.
Yiik, ana terminal 2 (MT2) ile seri olarak baglidir ve ana terminal 1
topraga calisir. Sekil 6.7 de gosterildigi gibi bir triaki tetiklemenin dort
yolu vardir. Temel uygulamalarda, ilk 90 derecelik a¢1 boliimiinde olan
tetikleme modu, daha fazla hassaslik sagladigindan tercih edilendir.

Acildiginda, aygitta 2 V civarinda bir voltaj diismesi olusur. Bu voltaj
diismesi, aygit tarafindan {retilen 1s1 miktarii Dbelirler (voltaj
diismesixakim = dagilan “yok olan”gii¢)

6.2.3 Tristor Ailesinin Diger Aygitlan

Tristor ailesinin diger bir¢ok aygiti robotik ve mekatronik iceren projelerde
kullanilabilir. Asagidakiler en 6nemli olanlardir.
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UJT. Tek birlesimli transistor (UJT), negatif bir giris direnci sunan bir
aygittir. Bu nitelik, disiik-frekansli uygulamalarda bir osilator gibi
kendisini faydali kilar. Sekil 6.8, bu aygitin semboliinii, yapisini
karakteristik ¢ikisini gdsteriyor.
UJT; Sekil 6.9 da oOrneklendigi gibi, diizenlemede bir gevsetme
osilatorii olarak kullanilabilir. Bu devre; bir hertz ve 100 kHz kesri

arasindaki frekans
o N\,
YK

TRiAK

AN o

TETIKLEME PULSU

Sekil 6.6 Triyak kullanimi

| 90 derecelik
MT2  Kapt Ac¢1 Modu

I I
+ + I+

v + + -
- + i+
m m - - -

Triyak calismasi igin
90 derecelik a¢1 boliimleri

Sekil 6.7 Triyak tetikleme modlari

119



Robot Devreleri

W
Bz
M
E Go——qp (P
B1 é: | 1
SEMBOL B1 KAREKTERISTIK
YAPI [;|K|$
Sekil 6.8 UJT
o +09to18Y
- 470 né
R
T V'V
N\ o Q [) oN2646

Ci —AA

Sekil 6.9 Gevsetme osilatorii

eriminde testere disi dalgalar1 iiretmek icin kullanilabilir. Tek birlesimli
transistorlerde en tutulan1 2N2646 dir.

SUS. SUS, silikon tek yanli anahtar 1n kisaltmasidir. Bu aygit, SCR ler
icin bir tetikleme aygiti olarak faydali kilan negatif bir diren¢ niteligi de
gosterir. Sekil 6.10, bu aygitin semboliinii ve SCR lerle beraber devrelerde
nasil kullanildiklarin1 gosteriyor.

YUK —o +Vee
ANAT
v
KAPI /’ SCR
KATOD I
sSuUs —_—
SEMBOL UYGULAMA

Sekil 6.10 SUS
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Diyak (iki yollu alternatif akim anahtarh yari iletken). Diyak, triaklar
icin bir tetikleme aygitidir. Yari iletken aygit, karsisindaki voltaj belli bir
degere (siradan tiirler i¢in 27 V civar) yiikseldigi zaman ¢ok kisa bir
stirede kapali durumdan agik duruma gecer. Diyak triyaklari, pozitif veya
negatif voltajlar ile agik olduklarindan sekil 6.11 de gosterildigi gibi
triyaklari tetiklemede kullanilabilirler.

Bazi1 durumlarda, diyak ve triyak ayni paket i¢gine monte edilirler. Bu iKi
elemandan olusan aygita kuadrat (90 derecelik a¢1i modu) da denir.

SBS. Silikon ¢ift yanli anahtar, bir tristor kullanan devreler i¢in bir bagka
tetikleyicidir. Sekil 6.12 de bu bilesenin sembolii ve gériiniimii verilmistir.
Bu aygit ve diyak arasindaki fark, tetikleme voltajinin denetim elektrodu
tarafindan programlanabilmesidir.

Neon Lambasi. Neon lambasi tabii ki, gergekte katt durumda bir aygit
degildir. Ancak bu aygit, kendisini negatif diren¢ niteliginden dolay1 bir
tetikleyici elemen olarak bir¢ok devrede faydalidir. Sekil 6.13, bir neon
lambasinin semboliinii ve goriinlimiinii veriyor.

Neon lambasi terminallerinin karsisindaki voltaj 80 V civarina
yiikseldigi zaman akimi ileterek kapali durumdan agik duruma gecer.
Bir¢ok uygulamada diyaklarin ve triaklar ve SCR ler gibi SBS tetikleme
tristorlerinin yerine gegerler.

YUK
A1
diac TRIAK ,\/
AE l
SEMBOL T, . . -
BIR TRIAKIN TETIKLENMESI
Sekil 6.11 Diyak
A2
. A2
c—22) & ==
7=/ A
Sembol " Goriiniim

Sekil 6.12 SBS
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s

Sembol Gortinim

Sekil 6.13 Neon lambast

6.3 SCR’leri Kullanan Temel Semalar

Artik bazi tristorlii semalarin, robotik, mekatronik ve genel otomasyonda
nasil kullanilabileceklerini gosterebiliriz.. Semalar, TIC serisinde olan
siradan SCR’ler ve triyaklar kullaniyorlar. Bilesen tertibindeki degisimler,
diger tristorlerin kullanilmasinda bu devrelere adapte olmalar1 igin
tamamlanabilir. BoOyle deneyler yapmak icin kendinizi rahat
hissetmelisiniz.

Sema 77  Bir SCR ile bir Yiikii A¢ma ve Kapatma

Sekil 6.14’de gosterilen temel sema, 3A’e kadar yiikleri agip kapatmada
tetikleme icin kullanilabilir. Robotik ve mekatronik uygulamalarda
anahtarlar sensorler (manyetik veya sarkac) ile degistirilebilirler. S1 anlik
siireyle kapatildigi zaman SCR acilir ve hatta S1 birakildigir halde agik
kalir. Devreyi kapatmak i¢in, S2’yi anlik siiregte kapatmak gereklidir.

Ag¢ma akimmin c¢ok diisiik (R1 tarafindan belirlenir) olduguna, fakat
kapatma akiminin yiiksek (yiikiin nominal akimi) olduguna dikkat edin. Bu
gercege, uygun anahtarlarin sec¢imlerinde ve kullanimlarinda dikkate
alimmalidir.

Acik oldugu zaman, SCR deki 2 V civarindaki voltaj diisiisiinii dikkate
almalisiniz. R1 ve R2 nin degeri SCR ye baghdir. Semada verilen degerler
106 serisindeki herhangi bir SCR igin tavsiye edilmistir. Devreye 6 ve 150
V arasi erimde voltajla gii¢ verilebilir. (SCR nin isaretine bakin)

Asagidaki tablo, gilic kaynagi voltajina gore R1 ve R2 igin Onerilen
degerleri veriyor.

Gii¢ Kaynagi Voltaji R1 R2
6-12V 1-10kQ 150 Q — 2.2 kQ
12-24V 4.7-47 kQ 1-10kQ
24 -48V 10 - 47 kQ 1 -22kQ
48 —-100 V 22 - 100 kQ 4.7 -22kQ
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Bu devrenin ilging bir uygulamasi, bir-bitlik bellek gibi olmasidir. Akkor
bir ampul ylik olarak kullanilir. Eger sensor hep kapali kalirsa ampul,
durumu belirterek yanik kalir.

+12V o ’ |

R YK

10 ka2

(")
12V
DEGERLER * 51 SCR l 52
iGN METINE T IC106
BAKIN I

R2 - =

4.7 kit

Sekil 6.14 Sema 77: Bir SCR ile, bir yiikii agma ve kapatma
Sema 78 SCR ile Gecikmeli Acma Anahtari

Yiiksek- hassasiyetli SCR’ler (TIC106, MCR106 ve digerleri) ¢ok diisiik
akimlardan tetiklenebilirler. Bunun anlami, RC devrelerindeki yiiksek-
degerli  direnglerin, bir SCR nin  acilmasin1  geciktirmede
kullanilabilecekleridir.

Sekil 6.15 de gosterilen devrede bir 100 kQ direng kullanarak, bir SCR
nin acilma anlhigin1 birka¢ dakikaya kadar geciktirebiliriz. Eger zaman
gecikmesini ayarlamak isterseniz direng, bir 1 kQ direnci seride bir 100
kQ degisken direng ile degistirebilirsiniz. Devreyi kapatmak icin S2
kullanilir. Devre, gii¢ kaynagi voltajinin kesilmesi ile de kapatilabilir.
+6to

+48V © I |
1 YUK
R1
A, l
SCR sp
TIC106
sa
1 o L
I "1™ 1.000 uF = —

Sekil 6.15 Sema 78: Gecikmeli agma anahtari.

123



Robot Devreleri

Sema 79 Bir SCR Kullanan Dokunmatik Anahtar

Bir insanin parmaklarindan gecen diisiik akim bile, TIC106 (daha fazla
detay i¢in Boliim 10’a bakin) gibi hassas SCR leri tetiklemeye yeterlidir.
Sekil 6.16 da 6rnegi verilen devre, iki metal plakaya tek bir dokunma ile 3
A e kadar olan yiikleri tetiklemekte kullanilabilir.

Devreyi kapatmak igin, S2 ye anlik siirede basilir. Sensordeki akim 1
mA den azdir ve R1 tarafindan diizenlenir. Sensor, iki kiigciik metal
plakadan (1x2cm) meydana gelir ve viziltiyr 6nlemek i¢in kisa tutulan
kablo bunu devreye baglamak icin kullanilir. Kap1 ve toprak arasimdaki 1
MQ potansiyometre, bir hassaslik denetimi olarak ilave edilebilir.

Bu diizenleme, diger direngli sensorler i¢in kullanilabilir, fakat sensor
semalarimin agiklandigi Boliim 10°da 6zel diizenlemeler verilmistir.

DIKKAT: Bu devreye, transformatirsiiz giic kaynaklart kullanan ac giic
hattindan gii¢ vermeyin. Sensére dokunmak siddetli sok riski olabilir.

+ 9 to
+48V @ |
100 k2 -
to YK
1 MG

X1 SCR l 51
. TIC106
METINE
BAKINIZ
I 1M () — L

Sekil 6.16 Sema 79: Dokunmatik anahtar.

Sema 80 Pozitif Pulslar (Darbe) ile bir SCR nin Tetiklenmesi

Diisiik-hassasiyetli SCR ler, Sekil 6.17°de gosterilen CMOS mantik
kullanan semadan veya TTL den pozitif pulslar ile tetiklenebilirler. R1 ve
R2, SCR yi tetiklemek i¢in gerekli olan akima gore segilirler.
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Devrede gosterilen degerler, TIC126 SCR ler i¢indir. Bu devreyi
tetiklemek icin gereken akim diisiik olsa da, voltaj degildir. Eger SCR,
TIC106 ise, direng R1 in degeri de 1 MQ a, R2 ve R3 ise 10kQ a ve 2.2 kQ
a yiikseltilebilir. Bu durumda, devrenin tetiklemek i¢in 1 pA dan aza
ihtiyaci olacaktir.

+01to 5 _
+ 24V
BC548 YUK
1 ka2
10 k@2 SCR 51
TIC106
IN 22k — i

Sekil 6.17 Sema 80: Pozitif pulslar ile bir SCR nin tetiklenmesi.

Sema 81  Negatif Pulslar (darbe) ile SCR lerin Tetiklenmeleri

Sekil 6.18’de gosterilen devre, SCR yi tetiklemesi icin sadece birkag
mikroampere ihtiyact oldugundan TTL ve CMOS mantig1 ile bir arada
olabilir. Giris, SCR yi kapali durumda tutmasi i¢in yiiksek mantik
seviyesinde tutulmalidir. Giris yliksek mantik seviyesine bir anlik gegerse,
transistor kapanir ve SCR diren¢ R3 den akan akim ile tetiklenir.

Devre ¢ok hassastir ve TIC 126 gibi SCR’ler ve digeri de kullanilabilir.
Bu devreyi AND (VE) ve OR (VEYA) kapilarina doniistirmek igin
diyotlar ilave edilebilir.

Devreyi kapatmak i¢in, giris yliksek mantik seviyesine donmelidir ve
devre giicii, SCR nin anot ve katodu arasinda bagli anahtara anlik bir temas
ile kesilebilir.

Sema 82 Manivela Korumasi

Bu devre, akimin daha once belirlenen degerin iistiine ¢iktigi zaman bir
sigortanin yanmasini hizlandirmak i¢in kullanilir. SCR nin enerjik hareketi,
cok kisa bir zaman aralifinda akimi keserek yanma islemini hizlandirir.
Sekil 6.19 da gosterilen devre, hassas devreleri biiyiikk voltaj
degisimlerinden veya kisa devrelerden korumak i¢in ¢ok 6nemlidir.
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Diren¢ R1 deki voltaj diismesi akima baglidir. Eger voltaj diismesi,
SCR nin tetikleme noktasina yiikselirse gii¢ kaynagimi kisa devre yaparak
SCR agilir. Bu sigortanin patlamasina neden olur ve akim akis1 durur.

+ 8 to

+24V © ' |
[ YUK
R3
to
10kQ %1 k2
" l | s
2.2 to TIC106
10 ko
GV BC548 — i
R2
10 kQ2 _

Sekil 6.18 Sema 81: Negatif pulslar ile bir SCR in tetiklenmesi

R1 in degeri, sigortanin patlamasi i¢in tasarimcinin belirledigi akima
baglhdir. Deger asagidaki formiil ile bulunur:

R = ohm olarak direng
V = SCR tetikleme voltaji (TIC106 igin tipik olarak 0.8 ve 1.2 V arasi)
I = tetikleme akimi

SCRnin sigortay1 patlatmak i¢in gerekli akimi kaldirmasi gerektigini bilin.
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+ 6 to
+48V
@ S\ o
SCR yiK
R
© WY
GMND

Sekil 6.19 Sema 82: Manivela
Sema 83  Asir1t Akim Korumasi

Bu koruma, yikict olmayan bir devre igerir; eger bir asir1 akim durumu
olusmazsa hi¢ sigorta patlamaz. Sekil 6.20 de gorebileceginiz gibi, eger
akim Onceden belirlenmis degerin lstiine yiikselirse, yiike uygulanan
voltaj1 r6le kapatir.

Asirt akim durumu yok olsa bile role agik kalir. Devreyi baslangi¢
durumuna getirmek i¢in gii¢ kaynagini kapatip agmak veya SCR nin anot
ve katodu arasina bir anahtar baglamak gerekir.

SCR de 2 V civarinda bir voltaj diismesi olusumunu hatirlaym. Eger
devre diisiik voltajlar ile ¢alisiyorsa bunu telafi edebiliriz. Diren¢ R, 82.
Devre semasinda gosterilen formiil ile hesaplanir.

Sema 84 Bir SCR Kullanan R-S Flip-Flop

SCR’nin; sadece paralel bir anahtar ile veya gili¢ kaynagini kapatip
acmayla kapatilabilecegi onceki semalarda bulunan ortak bir sorundur.
Eger yerlestirilmis ise, anahtar; bircok durumlarda elverissiz olabilen SCR
akimini kontrol edebilmelidir.

Bir sinyal {izerinden SCR yi kapatma yetenegi veya diislik-giic
anahtarlar kullanimi bircok robotik ve mekatronik projelerde 6nemli
olabilir.Sekil 6.21 de gosterilen sema bunu basarabilir.

SCR, Sl’e anlik basim siiresiyle acilir. (ki, herhangi bir sensor ile
degistirilebilir) Devreyi kapatmak icin, S2 ye anlik siireli basmak
yeterlidir.

SCR1 agik oldugu zaman, SCR1 in tarafi toprak potansiyelinde ve
SCR2 nin tarafi pozitif voltajda oldugundan kondansator sarjl kalir.

S2 ye basildigr zaman, SCR2 agilir ve kondansator bosalir. Bosalma
akimi, SCR1 in anot ve katodu arasinda, bunu kapatarak bir kisa devre gibi
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hareket eder. A¢mak igin, S1 e basin. Artik, SCR1 agiktir ve C1 in bosalma
akimi SCR2 i¢in onu kapatarak bir kisa devre gibi hareket eder.
Kondansatoriin degeri uygulamaya baghdir ve genelde, 1 ve 10 UF arasi
erimdedir. Polarize tiirler bu fonksiyonda kullanim i¢in gerekli degillerdir.
Bu devreyi kapatmak ig¢in kullanilan ayni prensip diger semalarda
kullanilabilir.
+ 910

48y ©

N

1N4002 ” N
") YUK
IC106 /;,,
LED
o —W—e
R

Sekil 6.20 Sema 83: Asiri akim korumast
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to
+24V
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1DF|1<'21 4};{] “ R4
" o
ik 2.2 k2 10 kQ
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Sekil 6.21 Sema 84: Bir SCR kullanan R-S Flip-Flop

128



Robot Devreleri

6.3.1 AC Devrelerde SCR’ler

SCR’ler ac devrelerde de kullanilabilirler. Tasarimciya sadece bir ac
kaynaktan gii¢ verildiginde, her yarim ¢evrimin sonunda voltaj sifir gectigi
zaman SCRnin kapandigini hatirlatmaliyiz.

Asagidaki semalarda aciklanan diizenlemelerde, devreye
transformatoriin sekonderinden, bazi durumlarda, dogrudan ac gii¢
hattindan gii¢ verilebilir. Sadece sunlar1 gézlemlemek 6nemlidir:

1. SCR, devrede olan akim1 ve maksimum voltaji kontrol edebilmelidir.

2. Ac gii¢ hattindan gili¢ alan diizenlemelerde, sok riskleri i¢in 6nlem
alimmalidir.

3. Eger sadece bir SCR kullaniliyorsa, yarim ¢evrimlerin sadece yarisi
iletilir

Sema 85 Basit AC Anahtar

Sekil 6.22 de gosterilen devre, bir ac yiikiin acilip kapanmasinda
kullanilabilir. Devrenin sadece, giic kaynagi voltajinin pozitif yarim
cevrimlerini ilettigine dikkat edin. Bu, toplam giiclin yaklasik yarisinin
yiike uygulandigi anlamindadir. Diisiik-glic yiikler i¢in, yiikteki gii¢
kaybmi biiyiik degerde bir kondansatoriin paralel olarak baglanmasiyla
telafi etmek miimkiindiir.

n .

1210
150V
R YUK
R

1kQ (12/48V)
22 k0 (4860 V St 1N4004
47KQ (60/150 -

o > TIC106

4T kQ

Sekil 6.22 Sema 85: Basit ac anahtar

Sema 86 Tam-Dalga AC Anahtar (1)
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Bu sema, Sekil 6.23 de gosterildigi gibi 85. Devre Semasinin (giliciin
yarisinin kaybi) sakincasini giderir.Giristeki tam koprii, glic kaynagi
voltajinin hem negatif hem de pozitif yarim-¢evrimleri ile SCR nin
caligmasini etkiler. Diyotlar, yiik tarafindan istenen akim ve voltaj i¢in
siniflanmalidirlar. Anahtar bir sensor ile degistirilebilir.

e
| s
’\/ F YK
4 x
e 1N4004 47kQ
° (*)
(*) 112E‘l.fac TIC106

10 kiz

Sekil 6.23 Sema 86: Tam-dalga ac anahtar |

Sema 87 Tam-Dalga AC Anahtar (1)

Sekil 6.24 de gosterilen sema, bir SCR kullanimiyla yiikii bir tam-dalga
anahtara baglamanin bagka bir yolunu gosteriyor. Devre, dnceki gibi ayni
durumda calisiyor.

o—o7 YUK
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Sekil 6.24 Sema 87: Tam-dalga ac anahtar: (11)

Sema 88 Dimmer (Ayarh Diren¢c Anahtari) ve Hiz Denetimi

Sekil 6.25 de gosterilen sema, bir SCRnin, ac yiikler i¢in bir faz
denetleyicisi gibi daha geleneksel bir diizenlemesini agikliyor. Devre, bir
akkor ampuliin parlakligini, bir 1siticinin derecesini veya bir ac motorun
hizin1 denetlemekte kullanilabilir.

Ac gii¢ voltajinin bir yarim ¢evrimi basladigi zaman, potansiyometre
P1 ve direng R1 karsisinda Clin sarj oldugu ayni anda voltaj yiikselir. Bu
bilesenlerin zaman sabitligi, bir yarim ¢evrime uygun zaman arali1 i¢ine
diismesi icin se¢ilmistir. Bunun anlami, P1 in ayaria bagl olan bir yarim
cevrim noktasinda SCRnin tetikleyecegidir. Eger P1, diisiik dirence
ayarlanmis ise zaman sabitligi kisadir ve SCRyi tetikleyecek olan voltaja
cabuk ulasilir. SCR, neredeyse tim giiclin yiikke gitmesine izin vererek
yarim ¢evrimin basinda acilir.

AY

4810 ©
150 Vac 1N400d

R YUK

T TIC106

aor DIAC

Sekil 6.25 Sema 88: Ac dimmer (ayarl diren¢ anahtari) ve hiz denetimi

Diger yandan, eger P1 yiiksek bir dirence ayarlanmis ise, SCRyi acacak
olan tetikleme voltajina, sadece yarim g¢evrimin sonunda erisilmis olacak
ve yiike gecen gii¢ diisiik olacaktir. SCRnin giic kaynagi voltajinin her
yarim ¢evriminin sonunda tekrar kapanir.

En diisiik diren¢ noktasindan en yiiksegine, biiylik bir gii¢ eriminin
iizerinde yiike uygulanan giicii denetlemek miimkiindiir. Bununla beraber,
bu tiir devre, direngli yiiklerin denetlenmesinde hizli ve verimlidir, hatta
bazi yonlerde de elverissizdir.
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1. SCRnin hizli acilip kapanmasi giirtiltii yapabilir. Giiriiltii, gli¢ kaynagi
hattindan gegebilir veya elektromanyetik dalgalar seklinde 151k sagabilir.
2. Sadece pozitif yarim ¢evrimler denetlenir.

Eger devre ac gii¢ hattindan gii¢ aliyorsa, SCRnin tetiklenme islemini
hizlandirmak i¢in bir tiir aygit ilave edilebilir. Bu aygit, sekilde gosterildigi
gibi bir neon lambasi veya kapida bir diyak olabilir.

Sema 89 Tam-Dalga Dimmer (Ayarh Diren¢ Anahtari)
Onceki blogun yarim-dalga islevinin neden oldugu sikinti, Sekil 6.26da

gosterilen devrenin kullanimi ile giderilebilir. Bu devrenin ¢alisma prensibi
onceki sema ile aynidir.

R1 YUK
10 k2
v P1 TIC106
I—D 220 k2 NEON
Ty
- S W
0.047 to 47 ka2
022uF T -
DIAC

Sekil 6.26 Sema 89: Tam-dalga dimmer (ayarl direng anahtari)
Sema 90 UJT ve SCR Kullanan Dimmer (Ayarh Diren¢ Anahtari)

Sekil 6.27 de gosterilen devre, 12 ve 48 V arasi erimde olan yiikler i¢in bir
linear (dogrusal) gii¢ denetimi gibi kullanilir. Gii¢ kaynag: voltajina bagl
olarak, kondansator C1, diren¢ R1 ve zener degisik degerli bilesenler ile
degistirilmelidir. Asagidaki tablo, bu bilesenler i¢in tavsiyeli degerleri
Veriyor.

Gii¢c Kaynag Voltaj1 (V) 71 Cl1 R1
12-15V 9 Vx 400mW 0.022 pyF 470 Q
15-24V 12Vx1W 0.033 puF 680 Q
24-30V ISVx1W 0.047 puF 1Q
30-48V 22Vx1W 0.068 uF 15Q
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R1 (%)

4 % i
1N4004 1k

Y

12 1o
120V

o 2N2646
TIC106
A
0.022 to
% ]
— 100 0

470 k0

Sekil 6.27 Sema: 90 UJT ve SCR kullanan dimmer

Bilesenler arasindaki dayaniklilik degisimleri, 6zellikle kondansatorler
arasinda, en iyi degerleri bulmak i¢in her devre ile deneyler yapmalisiniz.
Tabloda Onerilen degerler ortalamadir.

6.3.2 Triyaklar1 Kullanan Semalar

Triyaklar, yiiksek- gili¢ yiiklerinin dogrudan ac gii¢ hattina baglandiklar
0zel diizenlemeler i¢in tavsiye edilir. Bizim a¢imizdan tavsiyemiz, bu
devrelere diisiik-voltaj kaynaklarindan giic vermektir, tasarimcinin
triyaklar1 kullanan bircok sema ile calismasini beklemiyoruz. Oyleyse,
sadece triyak bazli birkag sema buraya dahil edilmistir. Bu semalar ile
baslayarak ve bunlari analoglar olarak kullanarak, tasarimci eger arzu
edilirse bir¢ok diizenlemeler ile ac yiiklere yayilabilir.

Sema 91  Yiikse-Gii¢ AC Anahtar

Yiiksek-giic ac yiikleri, Sekil 6.28 deki blogu kullanarak bir anahtar (veya
sensOr) ile denetlenebilir. 127 Vac gii¢ hatt1 i¢in, R1 bir 470 Q x 1 W
direnctir. 220 veya 240 Vac gii¢ hatt1 i¢in bir 1 kQ x 1 W direng kullanin.
Anahtardaki akim triyaka baglidir ve TIC226 gibi tiplerde 20 mA civarina
kadar yiikselir. Ac gili¢ hatt1 voltajini ilgilendiren triyak isaretine dikkat
edin.

Sema 92 Yiiksek- Gii¢ Dimmer (Ayarh Diren¢ Anahtari)
Sekil 6.29 da gosterilen devre, hem direncli yiiklerde (lambalar veya

isiticilar) hem de indiikleyen yiiklerde (motorlar ve solenoitler)
kullanilabilen bir linear (dogrusal) giic denetimidir. Kondansator degeri, ac
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gii¢ hattina baglidir ve triyak yiik akimina gore secilir. Bu projede herhangi
bir tiir diyak kullanilabilir. Bazi durumlarda, diyak bir neon lambasi ile

degistirilebilir.

3
120 /220 Vac viik
519
470 ©
(1 kQ2) TIC226
WY

Sekil 6.28 Sema 91: Yiiksek-gii¢c ac anahtar

o -
R1
120 Vac 10 kQ2

DIAC

AT

P1
470 kQ

1 N
T

YUK
@ TIC226

Sekil 6.29 Sema 92: yiiksek gii¢c dimmer (ayarh direng anahtart)

6.4 Diger Bilgiler

6.4.1 indiikleyen Yiikleri Kullamrken Dikkat

Indiikleyen yiikleri kullanirken, Sekil 6.30 da gosterildigi gibi paralel bagh
bir diyot ilavesi gereklidir. Eger bu diyot kullanilmazsa, yiik agildigi
zaman indiikleyen bir yiikiin sargisinda tretilen voltaj pulsu SCR’yi

kapatabilir.

Kiiciik dc motorlar fonksiyonda olduklar1 zaman olusan agma ve
kapama anahtarlamasi iglemi, SCR’nin kisa pulslar ile tetiklenmesinden

134



Robot Devreleri

sonra kapanmasini 6nlemek i¢in bazi ilave parcalarin kullanimini gerekli
kiliyor. Sekil 6.31, bu soruna ¢oziim gosteriyor.

Sekil 6.31a da, devredeki tutucu akimi siirdiirmeyi iistlenen direng;
sargilar1 anahtarli olarak akimin sifira distiigli zaman SCR’nin
kapanmasini Onler. 6.31b de, bir diyot ve 6.31c de bir kondansator
kullantyoruz. Siz, her durumda dogru ¢6ziimii bulmak icin deneyler
gergeklestirmelisiniz.

6.4.2 Baz1 Yaygin SCRlerin ve Triyaklarin Nitelikleri

SCRler

Voltaj Akim Tutucu Akim  Tetikleme Akimi ~ Tetikleme Voltaji
Tipi (Vdrm) (dc) (maksimum) (Tip) (Tip)
TIC106-Y 30V 3.2A SmA 60 A 06V
TIC106-F 60 V 32A 5mA 60 pA 0.6V
TIC106-A 100V 3.2A 5 mA 60 nA 0.6V

Vidc © ’ vilK Ii
Add*

% SCR

Sekil 6.30 Indiikleyen yiikler ile paralel bagl bir diyotun ilavesi

Sekil 6.31 Dc motorlarin denetlenmesi
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SCRler (devami)
TIC106-B 200V 32A 5mA 60 pA 0.6V
TIC106-D 400 V 32A 5mA 60 pA 0.6V
MCR106-1 30V 40A 5mA 200 pA 10V
MCR106-2 60V 40A 5mA 200 pA 10V
MCR106-3 100V 40A 5mA 200 pA 10V
MCR106-4 200V 40A 5mA 200 pA 10V
TIC126-B 200V 8A 70 mA 5mA 08V
TIC126-D 400 V 8A 70 mA 5mA 08V
Triyaklar

Voltaj Tutucu Akim Tetikleme Tetikleme
Tipi (Vdrm) Akim (maksimum) Akimi (maks) (maksimum)
TIC226-B 200V 8 A 60 mA 50 mA 25V
TIC226-D 400 V 8A 60 mA 50 mA 25V

6.5 Proje Onerileri

Bu bolimdeki semalar, mekatronik ve robotikte birgok proje ortaya
cikarmak i¢in diger semalar ile birlestirilerek veya yalmiz olarak
kullanilabilir. Baz1 6neriler asagida verilmistir.

o 77 ve 78, bir roleyi bir yiik olarak kullanan otomatik aygitlarda
giivenlik  sisteminde kullanilabilirler. Sensér (S1)tarafindan
belirlenen tehlikeli bir durum oldugu zaman rdle, bir tiir uyar
sistemini tetikleyecektir. Semalar birer acil anahtar olarak da
kullanilabilirler.

o Sema 82 ve 83, bir motorun asir1 yiikklenmesinden durdugunun
belirlenmesinde kullanilir. ilk durumda sigorta patlar ve ikincisinde
motor kapanir.
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7 Solenoit-Servomotor ve SMA’lar

7.1 Ama¢

Bu boéliimiin amaci, bigim bellek alasimlarinin (SMA’lar), solenoitlerin ve
servomotorlarin (genelde sadece servolar olarak anilirlar) mekatronik ve
robotik projelerde kullanimlar1 konusudur. Temel fikir, gii¢c ve hareketin
ortaya cikarilmasi icin alternatif c¢ozlimler olarak bu aygitlarin nasil
kullanilacaklarini gostermektir. Daha Onceki boliimlerde gosterilen kag
tane semanin bu aygitlarin ¢alistiritlmasinda kullanilabilecegini ve pratik
amaglar i¢in bunlarin devrelerinin nasil tasarlanacagi da gosterilecektir.

7.2 Teorik Temeller

Pratik robotik ve mekatronik projelerdeki mekanik gili¢ kaynaklari, dc ve
ac motorlarla simirli degildir. Bir ¢ok durumda, arzu edilen hareket veya
mekanik giic, bagka aygitlarla daha avantajli olarak elde edilebilir. Bu
boliimde bu aygitlarin 6zellikle tigii ¢alisilacaktir: SMA’ler, solenoitler ve
servomotorlar. Bu aygitlardan herhangi bir tanesinin kullanimi her proje
icin dikkate alinmas1 gereken birgok faktore baglidir. Nasil calistiklarini ve
ne yapabildiklerini bilerek dogru secimi yapabilecek ve calistirma
devresinin elemanlarini tasarlayabileceksiniz.

7.2.1 SMA-Bicim Bellek Alasimlari

Bicim bellek alagimlari, 1sitildiklar1 zaman 6nceden belirlenmis bigimlerine
donme kabiliyetine sahip malzemelerdir. Bir SMA soguk oldugu zaman
(6rn., doniigiim 1sis1 olarak anilan bir derecenin alt1), diisiik egilimli bir
dayaniklilik sergiler ve malzeme tarafindan yitirilmeyen yeni big¢imi i¢in
oldukca kolay bi¢cimini bozabilir. Bununla birlikte, eger malzeme doniisiim
derecesinin istlinde 1sitilmis ise, atomik yapisinda orijinal bigimine geri
donmesine neden olan bir degisime ugrar. Eger SMA, donlisim esnasinda
herhangi bir direng ile karsilagirsa, daha biiyiik giicler iiretebilir. Robotik
ve mekatronikte, bir SMA kablosu, Sekil 7.1 de gosterildigi gibi bir
elektronik kas olarak kullanilabilir.

Bir akim ile 1sitildigi zaman, SMA’in boyu degisir ve bu islemde
tiretilen giic; bir kolu, ayagi, manivelay1 veya bir mekanizmanin baska bir
oynayan pargasini hareket ettirebilir. En yaygin SMA malzemesi nitinol

137



Robot Devreleri

veya flexinol denilen nikel-titanyumdur. Bu malzemenin iyi elektrik ve
mekanik 6zellikleri vardir, uzun yorucu siireli ve asinmaya kars1 yliksek
direnclidir.

— e AKIM =

7 v F"’FYAY
.

Sekil 7.1 Elektronik bir kasin kullanimi

Capt 0.02 ing¢ olan bir nitinol kablosu 16 1b (8 kg) a kadar yiik
kaldirabilir. Cap1 sadece 100 mikron olan bir flexinol kablosu, 28 gramlik
bir agirlik ile deforme olabilir ve 180 mA lik bir akima ifsa edildiginde 150
gramlik telafi giicii iiretir.

Oda sicakligindaki tipik bir SMA, az bir gii¢ ile kolayca deforme
olabilir. Bununla beraber, bir elektrik akimini ilettigi zaman, kendisini
orijinal bi¢imine dondiiren ¢ok daha sert bigime doniisiir. Bir SMA
kablosu, orijinal boyunun % 8 i kadar gerilebilir.

SMA’ler, tabii ki tiim uygulamalar i¢in tavsiye edilmezler. Birinin; belli
bir uygulama igin istenilen giicleri, yerine kullanimlar1 ve diger sartlari
hesaba katmasi1 gerekir. SMAlerin en 6nemli kullanimlari, tamamlanmalari
cok kolay olmayan motorlar ve solenoitler gibi mekanik aygitlarin
bulundugu kiiciik aktuatorlerdir

Nitinol SMA saticilarindan birisi, nitinol kablonun bazi tiirlerini satan
ve kullanim1 hakkinda bilgi saglayan TiNi Alloy Company’dir

Nitinol SMA nin Ozellikleri

» Erime derecesi: 1240 - 1310°C

+ Ozdiren¢ (mukavemet) (yiiksek derece durumu): 82 Q-cm

+ Ozdiren¢ (mukavemet) (diisiik derece durumu): 76 Q-cm

* Termik iletkenlik: 0.1 W/cm-°C

* En son gerilme dayanikliligi: 750-950 Mpa veya 110-140 ksi
* Tipik kirilma uzamasi: % 15.5

* Enerji doniistiirme verimi: %5

o Is ¢ikist: 1 jul/gram

+ Kullanilabilir doniisiim dereceleri: —100 den +100 e kadar
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* Yaklasik yanal biiziilme orani (poisson orani): 0.3

SMA’ler Nasil Kullanilir

SMA tellerinin robotik ve mekatronikte kullanimlari basittir: tel
mekanizmalar1 (kollar, kavrayicilar, manivelalar, vs) hareket ettirmede
kullanilirlar veya elektrik pistonlarinda yer alirlar. Sekil 7.2 de gosterildigi
gibi elektrik pistonlar1 solenoit olarak kullanilabilir ancak, manyetik alanin
giiciinden ziyade SMA’lerin biiziilme ve gerilmeleriyle hareket ederler.
Sekil 7.3 de temel uygulama gosterilmistir.

o I ) F—=o0]

Sekil 7.2 Bir elektrik pistonu

ELETRONIK
PiSTON

Sekil7.3 Temel uygulama

Her metrenin direnci ile kablonun boyu carpildiginda kasin toplam
direncini verir. Ohm yasasini uygulayarak, 6zel tip tarafindan istenen akim
miktarini vermek i¢in kullanilmasi gereken voltaji belirleyebiliriz.

Tersi durumda, boyu; voltajdan ve akimdan belirleyebiliriz. Ornegin;
Bir Flexinol 250 SMA kullanarak 12 Voltluk bir gii¢ kaynagindan bir kasa
giic vermek istiyorsak, kullanilmas1 gereken boy nedir?

V=12V
| =1 A (belirlemelerden)
R=12/1=12Q
Boylece boy
L =12/20 = 0.6 m veya 60 cm
7.2.2 Solenoit

Hareketli mekanik bir parcanin biraz yer degistirmesini basarmak
istiyorsaniz, solenoit kullanimini hesaba katin. Solenoit, Sekil 7.4 de
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gosterildigi gibi, hareketli, igerde kayabilen manyetik bir gébegi olan bir
sargidan olusur.

Sargidan bir akim gegctigi zaman, hareketli gobegi ¢eken bir manyetik
alan iiretir. Eger bu hareketli gobek herhangi bir mekanizmaya baglanirsa,
bu islemde yaratilan gii¢ bunu hareket ettirmekte kullanilabilir.

SARGI
n HAREKETLI GOBEK

ARURUUAUL
AARARARNANS
J

Sekil 7.4 Solenoit

Gobegi ceken giic, sadece sargidan akim gegerken mevcut oldugundan
ve akim kapaliyken hi¢ gili¢ tretilmediginden, bir yay veya baska bir
mekanizma, gobegi orijinal yerine geri dondiirmek icin ilave edilmelidir.
Sekil 7.5, basit mekanizmalarda baz1 solenoit uygulamalarini gosteriyor.

Sekil 7.5a da, solenoit kullanan basit bir kol gosteriyoruz. 7.5b’de,
solenoit kullanan bir robot i¢in bir yonlendirme sistemi gosteriyoruz.
7.5c’de, bir solenoit anahtarlandigi zaman bir kapiyr acan sistemi
ornekledik.

Bir solenoitin kullammmi. Basit solenoitler tasarimer tarafindan sarilabilir
veya saticilardan kullanim i¢in hazir almabilir. Bir solenoitin bir
mekanizmaya saglayabilecegi glic miktar1 iki faktore baglidir: sargidan
gecgen akim ve sargi adedi.

Ohmsal direng ve aygita uygulanan voltaj ile akim belirlenir. Bunun
anlami; bir solenoitteki ana belirtmelerin voltaji ve akimi ve bazen de
elektromotif (elektrik akiminin gegmesini saglayan) giicli icermesidir. Bazi
durumlarda, akim yerine ohmsal direng verilir. Bu durumda, nominal akimi
bulmak i¢in tek ihtiyaciniz voltaji, ohmsal dirence bélmenizdir.

Solenoitler, roleleri bazi yontemlerle tekrar bir araya toplarlar: Eger
arzu ederseniz, daha yiiksek giiclin kii¢iik patlamalarin1 elde etmek igin
birka¢g saniyeligine nominal voltajdan daha yiiksek bir voltaj
uygulayabilirsiniz. Eger daha az gii¢ istiyorsaniz, daha yiiksek voltajlar da
uygulayabilirsiniz.

Solenoitlerin en yaygin tiirleri, 1 — 48 V aras1 voltaj erimleri ile 10 A
den asagi1 2 veya 3 A e kadar olan erimdeki dc kaynaklardan c¢aligmalar
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icin tasarlanmiglardir. Fakat bazi solenoitler, ac giic hattindan ¢alismalar1
icin tasarlanmislardir.

7.2.3 Servomotor

Yaygin dc ve ac motorlar, a¢ik dongii tasarimdirlar. Bir giic kaynagindan
giic cekerek, bir saftt veya disli kutusunu hareket ettirmekle ¢aligmalarini
gergeklestirirler. Servomotorlar aksine kapali dongii aygitlardir. Bir
denetleme sinyali saglandigi zaman, servomotor hareketini sinyal ile
uymasi

7“‘———_*

Solenoid ‘\'
T /
L Solenod [ 0
[is]
(a) (b)

— KAPI

||I|I|I|I|I|I|II|I| %
- (Cj

Salenoid —
AR
5] 3]

Sekil 7.5 Solenoitlerin kullanimi

icin ayarlar. Eger sinyal degisirse, servomotor dengeyi saglar.
Servomotorlar, kapalt bir dongii pozisyon denetimi igeren dc disli
motorlardir. Motorun saftina, Sekil 7.6 da gosterildigi gibi pozisyon
verilebilir veya 180° dondiiriilebilir.

Sekil 7.6 Bir servomotor
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Servolar, hobi radyo denetim (R/C) pazarinda, model ucgaklari,
arabalari, tekneleri ve robotlar1 denetlemek i¢in kullaniliyor. Istenilen giice
ve planlanan ise gore bir¢ok ebatta servolar bulabilirsiniz. Ticari servolar,
robotik uygulama semalarimizin ¢gogunda kullanilabilir.

Eger arzu ederseniz, kendi servonuzu yapabilirsiniz. Sekil 7.7 basit bir
proje gosteriyor. Bu servo, pulslar yerine voltaj ile denetleniyor (fakat
pulslar ile ¢alismasi igin uyarlama yapabiliriz). Sekil 7.8 de devre semasi
gosteriliyor.

Sekil 7.7 de, bir somunu hareket ettiren bir burgulu vidayr kullanmak
icin bir disli kutusu uyarlanmistir. Devreye elektrik geri beslemesi veren
kaymali bir potansiyometreye somun baglanmistir. Devrenin girisine
(sinyal) bir voltaj uyguladiginiz zaman, geri besleme voltajinin giris
voltajina (sifir ¢ikis) esit oldugu yerde potansiyometre bir pozisyona
erisinceye kadar motor hareket eder. Eger giristeki voltaji degistirirseniz,
cikisin tekrar sifirlandig1 yerde, potansiyometre yeni bir pozisyona
erisinceye kadar motora gii¢ verilecektir.

DiSLI KUTUSW

BURGU
Motor H 1,/ iDA
= 44 ﬁ SOMUN
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KAYMALI POTANSIYOMETRE

Sekil 7.7 Ev-yapimi bir servo

DENETIM
VOLTAJI

0-3VHEV
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=
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Sekil 7.8 Ev-yapimi servo igin devre
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7.3 Pratik Semalar

Elektronik kaslart (SMA bazli), solenoitleri ve servolart kullanan
projelerde  bir¢ok temel semalar kullanilabilir. Bu  boliimde
referanslananlarin bir¢ogu daha dnceki boliimlerde agiklandi, motorlarin ve
diger yiiklerin denetimleri i¢in tavsiye edildi.

7.3.1 Elektronik Kaslar (SMA’ler) icin Semalar

Elektronik kaslar (SMAler) ve pistonlar, derece ile degisen ohmsal bir
dirence sahip olduklarindan direngler gibi diisiiniilebilirler. Bunun anlamu;
isiticilari, lambalart ¢alistirmak igin basit devreler kullanilabilmesidir, hatta
dc motorlar bile kullanilabilir. Asagida, pratik uygulamalar igin bazi
oneriler bulunuyor.

Sema 93 SMAler icin Basit Siiriicii Devre

Sekil 7.9°da gosterilen sema, bir SMAyi ¢alistirmanin en basit yolunu
ornekliyor. Voltaj, SMA’ye gore hesaplanmalidir (boy, akim, metre ile
diren¢) ve gii¢ kaynagi gerekli olan akimi saglayabilmelidir.

Anahtar (S1) kapatildigi zaman SMA biiziiliir, agildiginda ise gerilir.
Anabhtar, roleler ile veya sensorler ile degistirilebilir. Role kullanan daha
onceki birgok sema bir SMA’ye bunun gibi bir sema ilave ederek
birlestirilebilir.

<

51
B1
1.5t e SMA
e

Sekil 7.9 Sema 93: Basit SMA siiriicti
Sema 94 SMA icin Reosta
SMA, kendisinin 1s1 aktarimina 1sitilmasi i¢in en az belli bir akim miktari

ister. Bu akimi, Sekil 7.10°da gosterilen devreyi kullanarak
belirleyebilirsiniz. Bu devreyi, 3-12 V arasi herhangi bir bataryaya veya
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giic kaynagina baglayabilirsiniz ve Onerilen bir transistor ile 3A’e kadar
akimlar tiretebilirsiniz. Transistor sogutma plakasina monte edilebilir. 2A’e
kadar olan akimlar igin transistor, bir TIP32 ile degistirilebilir ve 1A’e
kadar olan akimlar i¢in bir BD135 ile degistirilebilir.

Sema 95  Sabit Akim Kaynagi

Bir SMAnin direnci, Kisim 7.2.1 de not aldigimiz gibi 1sitildiginda degisir
ve bu, glic kaynagindan kaynaklanan akimin da degisecegi anlamindadir.
Bu degisim asir1 1sinmaya veya baska sorunlara neden olabilir. Eger SMA
sabit bir akim kaynagindan gii¢ aliyor ise, glivenli ¢alisma basarilabilir.

Sekil 7.11 de gosterilen sema, birka¢ miliamperden 3A’e kadar olan bir
erimde bir SMAde sabit akimi siirdiirmek i¢in kullanilabilir. Arzu edilen
akima gore olan direng, asagidaki formdiil ile hesaplanir.

1.25
R =R nin ohm cinsinden direncliligi
I = SMAdeki arzu edilen akim

Bu kitapta aciklanan diger akim kaynaklar1 kullanilabilir. Bu is i¢in siradan
bir bipolar transistor kullanan Sema 67 yi 6zellikle tavsiye ediyoruz.

TIP41
— Rt
2

220 0

3o 12V SMA

I
12V e—
[ |

T 1k —

Sekil 7.10 Sema 94: SMA i¢in reosta
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Sekil 7.11 Sema 95: Sabit akim kaynag
Sema 96 SMA icin NPN Transistor Siiriicii

Sekil 7.12, 2A’e kadar bir SMA (elektronik kas) yi ¢alistirmak i¢in bir
NPN transistorii kullanan basit bir blogu gosteriyor. Bu devrenin, 1A
SMAyi calistirmak i¢in 20 mA e ve daha-diisiik akim kaslarini ¢alistirmak
icin daha azina ihtiyaci vardir. TTL ve CMOS ¢ikislar1 bu blogu kullanarak
diisiik-giic SMAleri calistirabilir. Daha yiiksek kazanim icin, TTL veya
CMOS ¢ikislarindan 1 A e kadar olan yiiklerin ¢aligtirilmasinda transistorii
bir BD135 veya BD137 ile degistirebilirsiniz. Her durumda transistor
sogutma plakasina baglanmalidir.

+ 3to
+12V©
SMA
I L 1k B D1as/
& WY TIP31

IM

Sekil 7.12 Sema 96: SMA igin NPN stirticti
Sema 97  Bir Bipolar PNP Transitor Kullanimi

Sekil 7.13 de gosterilen devre; yiikii (SMA kasi), girisin diisiik mantik
seviyesine veya topraga gittigi zaman acar. Herhangi bir PNP gii¢
transistorii kullanilabilir (Transistor hakkinda daha fazla veri i¢in Boliim
3e ve devrelere bakin). Bu blogun, bir BD136 kullanildig1 zaman, 500mA
SMAyi calistirmasi i¢in sadece 2 mA e ihtiyaci vardir.
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+3to
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Sekil 7.13 Sema 97: Bir PNP transistoriin kullanimi
Sema 98 Giic MOSFETlerden SMA Calistirmasi

Glic MOSFETler, bir SMAyi calistirmak i¢in miikemmel aygitlardir. Bu
tiir transistorii kullanan bir sema Sekil 7.14de gosterilmistir. Uygulamaniz
icin uygun bir giic MOSFET’1, kullanmaya niyetlendiginiz girise de uygun
olarak bulmaniz i¢in 3.Boliime bakin. Eger bir giris limiti gerekiyorsa, kap1
direnci kullanilir. Transistor sogutma plakasina monte edilebilir.

+ 610
+12V &
SMA
8]
Oto 10k | IRE&40
o WA ()
Meine hkz.

100 ko —
Sekil 7.14 Sema 98: MOSFET lerden SMAlerin ¢alistirilmasi

Diger Semalar. Bu kitapta gii¢ anahtarlamas1 i¢in agiklanan herhangi
bir sema, bir SMA ile ¢alisabilir. Aktarma derecesini gegtigi zaman Sadece
“evet/hayir” modunda ¢alistigindan herhangi bir linear gilic denetimine
SMAIn izin vermedigini hatirlayim. PWM ve linear semalar elektronik
kaslarin denetimleri i¢in uygun degillerdir.

Ozellikle, su semalar1 kullanmanizi dneriyoruz:
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* Sema 32-33: NPN ve PNP transistorleri kullanan gii¢ denetimi

* Sema37:  Bir giic MOSFET kullanimi

» Sema 39-41: Gecikmeli denetimler

» Sema 77-78: SCRIeri kullanan semalar

» Sema79: Dokunma denetimi

» Sema 80-81: SCRleri kullanan diger semalar

» Sema 84: SMA uygulamalari i¢in uygun SCRler kullanan flip-flop
» Sema 85-87: Dc devrelerde SCRIer

» Sema 88-90: Diger SCR semalari

7.3.2 Solenoitler icin Semalar

SMAleri ve dc motorlar1 ¢alistirmak ic¢in kullanilan bir¢ok sema,
solenoitler ile kullanilabilirler. Solenoit, mekanik bir parcayr hareket
ettirmek i¢in gereken gilice bagli olan akim miktarini isteyen indiikleyen bir
yiik olarak diisiiniilebilir. Asagida bazi temel semalar var, fakat ayni is icin
kullanilabilecek olan dnceki semalari da belirtecegiz.

Sema 99  Bir Solenoiti Acma ve Kapama

Bir solenoiti agama ve kapama i¢in tavsiye edilen temel sema, Sekil 7.15
de gosterilendir. 1. Sema ile tavsiye edilenle ayni oldugundan sdylenecek
fazla bir sey yok. 2. Bolimde gosterilen tim hareket denetim semalari bu
solenoitler ile kullanilabilirler.

7

é S1
_I:_ X1

1.510
48V

Sekil 7.15 Sema 99: Bir solenoitin denetimi
Sema 100 Bir Solenoitin Kuvvetinin Belirlenmesi
Sekil 7.16 da gosterilen devre, bir solenoitin kuvvetinin ve bunun ig¢in

gerekli akimin belirlenmesinde kullanilabilir. Devre basit bir reostadir.
Tasarimci,
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Sekil 7.16 Sema 100: Bir solenoit kuvvetinin belirlenmesi

voltaj ve akimin tlim degerlerinin ve Sekil 7.17 de gosterilen diizenlemede
bir dinamometre (kuvvet, gii¢ Olcer) ile Olgiilen kuvvet ile uyusmanin
kaydedildigi bir tablo yapabilir. B6liim 3 de agiklanan herhangi bir baska
reosta solenoitlerin kuvvetlerini denetlemekte kullanilabilir.

Cift Solenoit Aktuatorler
Iki solenoitin basit bir diizenlemesi Sekil 7.18 de gosterildigi gibi, bir ¢cok
yon denetiminde ve aktuatorlerde kullanilabilir. Solenoit X1 agik oldugu
zaman, robot sola doner ve Solenoit X2 acik oldugu zaman robot saga
doner. Sekil 7.19 da gosterildigi gibi mekatronik aktuatdrleri iceren diger
uygulamalar, bir nesneyi hareket ettirmekte kullanilabilir.

Gorebileceginiz gibi, bu uygulamada, bir seferde sadece bir solenoit
acik olabiliyor. Asagidaki semalar, bu tiir uygulamada iki solenoiti
calistiracak devrelerdir.

— I{IfATnrpne
- LA

X

———— — 1

A

Sekil 7.18 Bir cift solenoit aktuator
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Salenoid DINAMOMETRE
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Sekil 7.17 Bir solenoitin kuvvetinin 6l¢iimii

. E—

he! MESHE ne

Sekil 7.19 ki solenoit ile bir nesnenin hareketi
Sema 101 iki Solenoit icin Zeka Denetimi

Sekil 7.20 de gosterilen devre, iki solenoidin ayni anda harekete gegtigi
yasak durumu engeller. Giris, yiikksek mantik seviyesinde oldugu zaman
veya 1Va kadar bir sinyal aldigi zaman, solenoit X1 aciktir ve X2
kapalidir. Giris, diisiik mantik seviyesine veya topraga ayarlandigi zaman,
X1 kapalidir ve X2 agiktir.

+3to O
+ 24V
B0
136
1N4148 X1
HI = X1 o1 1N4148 X2
LO — X2 BD135
IN
1k e
AW

Sekil 7.20 Sema 101: Iki solenoit icin zeka denetimi

Transistorler, solenoitler tarafindan istenilen akima gore secilirler. Her
uygulama i¢in dogru transistoriin nasil bulunacagimi Sema 3 gosteriyor.

149




Robot Devreleri

Taban direnci de; yerlestirilen transistorlerin kazanimlarina ve solenoitler
tarafindan istenilen akima gore 1 — 10 kQ aras1 erimde degistirilebilir.

Sema 102 Darlington Transistorleri Kullanan Zeki Solenoit
Denetimi

Ayni diizenleme 6nceki semata kullanildi, fakat NPN Darlington transistor
lerin kullanimi, Sekil 7.21 de gosterilmistir. Bu diizenlemenin, ¢alismasi
icin daha az akima ihtiyac1 vardir. Transistore bagli olarak (transistorii
se¢mek icin Boliim 3 e bakin), birkag ampere kadar akim ile solenoitleri
calistirmak i¢in sadece birka¢ miliampere ihtiya¢ vardir. Bu diizenlemeyi
ozellikle TTL veya CMOS c¢ikislarindan yiiksek-akim solenoitleri
calistirmak igin tavsiye ediyoruz.

+ 510

+24V ©

TIE1225

1N4148 X1
X2

LO—X2 IP120

IN
— 10k _
A

Sekil 7.21 Sema 102: Darlington kullanan zeki sema

Not: Bir PNP bipolar transistor ve bir PNP Darlington transistor kullanan
esdeger diizenlemeler, Sema 31 ve 35 de gosterilen devreler baz olarak
kolaylikla tamamlanabilirler. iki transistor kullanan diizenlemeler, Sema
36 ve 37 den tiiretilebilirler.

Sema 103 CMOS Mantik Kullanan Zeka Denetimi

Sekil 7.22 de gosterilen sema oOzellikle solenoitlerin CMOS mantik
tarafindan denetlendikleri zaman tavsiye edilir. IC yi, esdeger TTL
fonksiyonu ile degistirebilirsiniz. Giris, yiiksek mantik seviyesinde oldugu
zaman, solenoit X2 aciktir ve X1 kapalidir. Diisiik mantik seviyesinde,
solenoit X2 kapali ve X1 agiktir.

BD135 kullanildigt zaman, 1 A e kadar olan solenoitler
calistirilabilirler. Eger bagka transistorler kullaniliyor ise, direng
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degerlerini denemelisiniz. Eger yiiksek-gii¢ solenoitleri yerlestirilmis ise,
Darlington transistorleri kullanilabilir.Bu durumda direngleri, 10 kQ
birimler ile degistirebilirsiniz.

Sema 105 Akim Algilama (1)

Bir solenoitten gecen akim miktari, gébegin pozisyonuna baghdir. Dc veya
pulslar (darbe) ile ¢alistig1 zaman, akim kuvvete gore degisir ve degisimler
bazi harici devreleri ¢alistirmak icin kullanilabilir. Sekil 7.24 ile gosterilen
devreler, bir ¢cok uygulamada akim algilama i¢in kullanilabilir.

Sekil 7.24a da dogrudan algilamamiz var. Cikis her amper i¢in 0.1 V
dur. 7.24b de, solenoitin bir transistor (bipolar “cift kutuplu”, Darlington
ve giic CMOS) tarafindan ¢alistirildig1 zaman ayni devreye sahip oluyoruz.
Rx in degeri uygulamaya gore artabilir, fakat hatirlaymn ki, deger
yiikseldikge; bilesende voltaj ve iirettigi 1s1 miktarinda diisme olur.

+51to
+12v @

1
L5112V 1M4148
7 4001/4011
1 5
3 4 o1
I I BD1as
2 &
4
= + 5 to =
+12v @

1N4148

Q2
BD13s5

Sekil 7.22 Sema 103: CMOS mantik kullanimi

151



Robot Devreleri
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Sekil 7.23 Sema 104: CMOS zeka denetimi
Sema 106 Akim Algilama (1)

Sekil 7.25’a ile gosterilen sema, devre tarafindan algilanan voltaj
arttirmak icin iglevsel bir amplifikator kullaniyor. 7.25b’de, bir solenoit
akimmin 6nceden belirlenmis bir degere yiikselmesinde harici bir yiikii
tetiklemesi i¢in bir SCR’nin nasil kullanilacagini gosteriyoruz. Rx’in
degeri, Sema 107 deki gibi hesaplanir.

+ Voo
+Veo

x

ALGI
ALGI

0140

0102
(a) (b)

Sekil 7.24 Sema 105: Akim algilama (1)
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+Veo

YUK a
+Veo

Sekil 7.25 Sema 106: Akim algilama (11 )

Diger Semalar.  Onceki boliimlerde aciklanan bircok sema, solenoitlerin
degisik kullanimlarina doniik olarak asagidaki yollarla da kullanilabilir.

o

o

3 ve 7 arasindaki semalar: Tiim bu semalar, solenoitlerin ve ac
devrelerin solenoitlerin se¢imli denetimi i¢in tavsiye edilmistir.

8 vel3 arasindaki devre semalari: Bu semalar, bir solenoite
uygulanan giicii denetlemek ve hatta hareketsizlik saglamak icin
kullanilabilir.

6 ve 17 arasindaki devreler: Bu semalar ile akim algilama ve
denetim ilave edilebilir.

21 ve 26 arasindaki semalar: Semalarin hepsi role kullaniyor ve
solenoitleri de denetleyebiliyorlar.

Sema 30 — 44: Giig yiiklerini denetlemek i¢in transistor kullanan bu
semalar, solenoitlerin ¢alistirilmasinda da kullanilabilir.

Sema 63 — 66: Bu semalardan herhangi biri, bir solenoitteki akimi
denetlemekte de kullanilabilir.

Sema 67 ve 69 arasi: Solenoitler ile sabit akim kaynaklari,
uygulanan sabit akimi1 muhafaza etmek i¢in kullanilabilir.

70 — 73 arast semalar. PWM denetimleri solenoitler ile
kullanilabilir.

77 ve 81 arasi devreler: SCR’leri kullanan bu semalar, solenoitleri
de denetleyebilir.

84 — 92 arasi: Bu semalarda gosterilen devreler ile ac ve dc
solenoitler denetlenebilir. Flip-flop uygulamalar1 birgok durumda
onemlidir.
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7.3.3 Servolar icin Semalar

Sensor ve denetim devreleri tarafindan iiretilen sinyalleri kullanan servolar
dogrudan c¢alisabildiklerinden, bu alandaki kullanim ic¢in birka¢ sema
oOnerilebilir. Asagidaki semalar, R/C de ve diger uygulamalarda kullanilan
servolarin denetiminde tavsiye ediliyor.

Sekil 7.26 Sema 107: Bir dc motor kullanan servo denetim

Sema 107 DC Motor Kullanan Servo Kontrol

Sekil 7.26’da oOrneklenen devre, National Semiconductor tarafindan
onerilmekte ve 3A’e kadar akimli bir motor kullanan ev-yapimi bir
servoyu denetleyebilmektedir. Esas olan, iki LM675 gii¢ islem
amplifikatoriin  komparatér gibi baglanmasidir. P2’yi oynattigmizda
(denetim); devreye uygulanan voltajin, P2’ye uygulanan voltajin ayni
degerine ulagincaya kadar motor P1 de hareket saglamak i¢in enerji
alacaktir. P1’in yerlestirildigi yerde P1’in disli kutusu ile ¢alistigina dikkat
edin. Devre, 6VV’dan baslayan voltaj ile galisir ve motor isteklerine gore
diger islem amplifikatorlerini kullanmak i¢in adapte edilebilir.

Ayn1 sema, sensOrlerden gelen harici sinyaller ile ¢aligabilir. P2’yi
kaldirip, sinyali dogrudan 20 kQ dirence uygulamak yeterlidir. Bu sinyalin
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voltaji, R1/P1 ve R2 tarafindan olusan voltaj boéliicii ile belirlenen ayni
erimde olmalidir.

Sema 108 R/C Standart Servolar icin Denetim

il
P2 +51t0
22k 47 kQ +12V
4.7 ka g s 4.7 kn g 4
7
3 1 ki
330 0 6 555 o1 555 —WW—o
3 DEMETIM
2 2
1 1 5
4.7 |_|F I 0.1 |_|F I 1 10'01 |-'F
= 10 ms m b

Sekil 7.27 Sema 108: Standart R/C servolar icin denetim

Sekil 7.27°de gosterilen devre, ticari R/C servolarin denetimi i¢in degisken
geniglikte pulslar iiretir. P! Ve P2 degisken direngleri, genislik erimine ve
servolar tarafindan ihtiya¢ duyulan ayirim i¢in ayarlanmalidir. Devreyi, bir
kere ayarladiniz m1, 330 Q direncin yerine bir sensor kullanarak pulsun
genisligini ve hatta harici denetim devresini degistirebilirsiniz.

7.4 Diger Bilgiler

SMA’lerle deneyler gergeklestirmek isteyenler, farkli ¢aplarda SMA
tedarikgilerinden bir metreden baslayan boylarda 6rnekleri diisiik fiyatlarla
satin alinabilirler ve hatta robotik ve mekatronik projeler igin tam takimlar
da bulunur. Nitinol SMA’in bir tedarik¢isi de TiNi Alloy Company
(http://www.tini.com) dir ve degisik tip nitinol telleri satar ve uygulama
verisi saglar. Size Mondo-Tronics’in Robot Store’una da bakmanizi
oneririz (http://www.robotstore.com). Bu siteden flexinol takimlar ve
tasarimcinin ¢alismasini gerektirecek tiim bilgiyi iceren genis tlirde ¢esitli
robotlar bulabilirsiniz. Tablo 7.1, Mondo - Tronics’den flexinol “kas
kablosu”nun 6zelliklerini gosteriyor.
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7.5 Proje Onerileri

SMA (elektronik kas); geri alma kuvveti kendisindeki akim miktari ile
denetlenemediginden sadece iki durumda ortaya ¢ikabilir. Bunun anlama,
elektronik kaslarin, sadece kuvvetin lineer denetimine ihtiyaciniz olmadigi
uygulamalar i¢in gecerli olmasidir. Asagida bazi proje 6nerileri bulunuyor.
Tablo 7.1  Flexinol 6zellikler

Linear Tipik Deforme Geri alman  Tipik
Cap Direng Akim Agirhk* Agirhk* Oramf

Kablo Adi  (mikron) (Q/m) (mA) (gram) (gram) (LT/HT)%
Flexinol 037 37 860 30 4 20 52/69
Flexinol 050 50 510 50 8 35 46/67
Flexinol 100 100 150 180 28 150 33/50
Flexinol 150 150 50 400 62 330 20/30
Flexinol 250 250 20 1.000 172 930 9/13
Flexinol 300 300 13 1.750 245 1.250 719
Flexinol 375 375 8 2.750 393 2.000 4/5

* Newton (N) cinsinden kuvveti elde etmek igin 0.0098 ile ¢arpin.
+20°C duru havada dakika devir
1LT = disiik derece ( 70°C ); HT = yiiksek derece ( 90°C )

1. Elektronik kaslar ile hareket ettirilen bir “tirtil” veya bir “bdcek”
yaratabiliriz.

2. Solenoit kullanan aygitlar yaratmay1 deneyebiliriz.

3. SMA’leri veya solenoitleri kullanarak bir robot i¢in el, bir kavrama
diizenegi yaratabiliriz.

4. SMA’leri veya solenoitleri kullanan bir fare kapani tasarlayabiliriz.

5. Mesela, bir robot bir engele ¢arptiginda, robotu kullanan operatoriin
bunu ellerinde de hissetmesini saglayacak bir SMA kullanilan
(geribeslemeli) bir diizenek tasarlayabiliriz.
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8 Step Motorlar

8.1 Amag¢

Step Motorlarin asamali, kademeli, adim motor olarak da adlandirildigi
olmaktadir. Bu bolimde biz daha ¢ok step ya da asamali motor ismini
kullanacagiz. Asamali motorlar tam dogru bir denetimini talep ettigimiz bir
saftin, bir manivelanin veya bir mekatronik aygitin hareketli bir par¢asinin
hareketi, hareket intikali, pozisyonlamasi i¢in kullanilabilir. Bu boliimiin
amaci, robotik ve mekatronik projelerde step motorlar hakkinda size temel
bilgileri vermek, pratik semalar1 ve devreleri agiklamaktir.

8.2 Teorik Temeller

Bir step motorun temel ¢alisma prensibi, bir dc veya ac motordan fazla
farkli degildir: gii¢ verildiklerinde hareket eden hareketli bir saft ile
sargilardan ve miknatislardan olusurlar. Fark, saftin hareket bigimindedir;
daha 6nceden belirlenmis siralama ile (asama verilmis) farkli sargilara giic
uygulayarak; rotoru (doneg¢ -elektrik makinelerinde donen kisim) hareket
ettirirler. Asamali motorlar, saglikli denetim talepleri igin tasarlanmislardir
ve sadece komuta bagli kalmazlar; maksimum hiza kadar saniyede
herhangi bir miktarda adim adim devam ederler. Siradan motorlar ile
uyusmayan baska bir asamali oOzellik ise, adim/kademeli motorlar
pozisyonlarini muhafaza ederler ve donmeye kars1 direng gosterirler. Sekil
8.1, bir step motorun ve en yaygin tiirlerinin goriinlimiinii veriyor.

Robotik ve mekatronik tasarimcisinin, bunlardan eski bilgisayarlarin disket
stiriiciilerinde, basimcilarda ve mesela teyp okuyucularint dondiiren
diizenekler gibi emekliye ayrilan bircok baska aygitlarda iyi, caligir
durumda bulunduklarindan pahali step motorlardan almaya ihtiyac yoktur.
Ya da bir ¢ok tedarikci, kimi step motorlar1 ucuza tedarik etmektedir.
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Sekil 8.1  Asamalit motorlar

8.2.1 Nasil Cahsir?

Asamali bir motor, dijital bilgiyi orantili mekanik harekete cevirir.
Kendilerinden akan akimin degistirilmesi ile denetlenen dc motorlardan
farklhidirlar. Asamali motorlar dijital calisirlar.

Asamali motorlar ii¢ temel tipte bulunabilir. Kalici miknatis, degisken
reliiktans (manyetik direnme) ve karma. motor igindeki sarim diizeni
yontemi, nasil calisacagini belirler. En yaygin olan tiirii, dort-fazli step
motordur; fakat iki-fazli ve alti-fazli olanlar1 da vardir. Sekil 8.2, en tutulan
stiriimiinii: dort-fazli asamali motoru gosteriyor.

Motor i¢inde, dort sarim vardir. Her cift sarmmin ortak baglantist
oldugundan; bu tiir motor Sekil 8.3’de gosterildigi gibi, kolaylikla alt1
kablo ile tanimlanabilir.

Normal calismada, ortak kablolar, glic kaynaginin pozitif kablosuna
baglanir ve (siz ilgili sarima enerji vermek istediginiz siirece) diger
kablolar, kisa bir siire i¢in topraga baglanir. Motora her enerji verildiginde,
motorun donmesiyle birlikte, motor safti adim adim ilerler. Saftin uygun
olarak donmesi i¢in; sarima pulslarin veya dalgalarin bir siralamasi ile
enerji verilmelidir.

Ornegin; A, B, C ve D sarimlarma bu siralama ile enerji verirseniz, saft
saat yoniinde doner. Diger yandan, eger siralamayi tersine cevirirseniz,
motor saat yoniliniin tersine doner. Sekil 8.4, normal olarak dort- fazh
asamali motorlara enerji vermekte kullanilan siralamay1 gosteriyor.
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Asamali motora enerji vermenin baska bir yolu da, bir agma-
agma/kapama-kapama siralamasi uygulamasidir. Bu siralama Sekil 8.5°de
gosterilmistir. Motoru ¢alistirma giiciinii arttirma ve saft dongiisiine daha
fazla kusursuzluk saglama avantaji vardir.

GMD = TOPRAK

R

Sekil 8.2  Doért-fazli agamali motor

P1
GND

Pz

P3

GND
P4 ALTI KABLO

Sekil 8.3  Doért-fazli agamali bir motorun alti kablosu vardir.

Asamali motorlarin bagka yaygin tiirii ise, Sekil 8.6 da gosterilen iki-
fazli birimdir. Sekilde gosterildigi gibi motor, iki sargidan olusuyor ve
kolaylikla dort kablo ile tanimlanabiliyor. Bu tiir bir motora, Sekil 8.7 de
gosterildigi gibi, her sargidaki akim yoniiniin dikkate alindigi farkli bir
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siralama kullanilarak enerji verilmistir. Baz1 tiirlerde, - V baglantis1 toprak
ile degistirilebilir.

FAZ 1 I

FAZ 2

FAZ 3

FAZ 4

Sekil 8.4 Bir dort-faz motora uygulanan puls (darbe) siralamasi

KABLO 1

KABLO 2

KABLO 3

KABLO 4 e

Sekil 8.5 Acik-acik/kapali-kapali siralamasi

Faz 1 O FAZ 2

Sekil 8.6 [ki-fazli asamali motor
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Daha ¢ok fazli motorlar da vardir, drnegin, alti fazli step motorlar;
ancak yaygin degillerdir. Daha fazla fazli step motor, daha az hatalidir;
fakat daha da pahalidir.

Amagclarimiz i¢in, robotik ve mekatronigi igeren projelerdeki bir ¢ok
uygulamay1 kapsayarak, dort-fazli step/asamali motor tavsiye edilir ve
dolayistyla boliimdeki semalarin ¢ogu bu tip motor i¢in tasarlanmistir.

8.3 Asamali Motorlarin Kullanimi

Gordiigiimiiz gibi, bir asamali motorun sarimlarina dogru islemi basarmasi
icin uygun olarak enerji verilmelidir. Bunun anlami, bir asamali motoru
kullanirken, sadece aygitin elektriksel sartlarini bilmeye degil, mekanik
sartlarin1 da bilmeye ihtiyacimiz vardir. En Onemli sartlar asagida
aciklanmustir.

8.3.1 Voltaj ve Akim

Asamali motorlar, genellikle 5, 6 veya 12 V icin ayarlanmistir. Dc
motorlarin aksine, bir asamali motorun sarimlarini asir1 ¢alistirmak tavsiye
edilmez. Ayarlanmis voltajin %30’undan fazla olan asir1 voltaj sarimlari
yakabilir.

FAZ 1 FAZ 2
A s
I S | g |
I
I
ASAMA 1 I
| | |
|
ASAMA 2 |
|
— |
ASAMA 3 |
I
_ | —
I
ASAMA 4 I
I
|
|

Sekil 8.7 Iki-fazli bir motorun faz siralamast

Akim oranlar1 diizenlemeye (boyut ve tork) baglidir. Yaygin tiirler, 50 mA
den 1A ¢ kadar olan erimde akimlar ¢ekebilir. Akim ve voltaj ne kadar
yiiksek olursa, tork (donme momenti) o kadar yiiksek olur.
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Bir step motor kullanan bir diizenleme i¢in bir gii¢ kaynagi tasarlarken
her sarmma verilen akim oranlarim dikkate almak 6nemlidir. Oyleyse, giic
kaynagi, her sarimin akiminin en az iki katin1 veya dort-fazli bir tiirde her
sarim akiminin sekiz katini saglamalidir.

8.3.2 Siralama

Asamali motorlarin her ne kadar, asama teorisi kisminda gosterilen iki
siralamadan birisini kullansa da, birimlerin farkli calistiklarini anlamak
mimkiindiir. Boyle birimleri kullanirken, dogru ¢alisma puls siralamasini
belirlemek miimkiindiir.

8.3.3 Asama/adim Acisi

Siralamadan bir puls motora uygulandigi zaman, bir adim ileri gider.
Bunun anlami, asama agust ile ilgili olarak belirli bir derece kadar saftin
hareket ettigidir. Bu a¢1, motor tiirleri arasinda 0.8 ve 90° aras1 bir aralikta
degisebilir.

90° lik bir asamali motorda, Sekil 8.8’de gosterildigi gibi, dort puls,
saft1 tam bir doniis i¢cinde hareket ettirir. Bununla beraber, 1.8° lik asama
acil1 step motorlarin bulunmasi daha yaygindir. Bunun anlami, motora tam
bir doniis vermek icin denetleme devresine 200 puls uygulamaniz demektir
(360/1.8).

Pulse 0 =4

Pulse 2
Sekil 8.8 90°lik agamali motor.
8.3.4 Puls Hiz

Puls (darbe) hizi, motorun da hizimi belirler. Eger, 1.8°lik adim agili bir
motor Kkullaniyorsaniz ve saniyede 200 puls uyguluyorsaniz; bu motor
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saniyede 1 doniis veya dakikada 60 donis (60 dd) ile galisacaktir. Verilen
asama agis1 ile dakika devri hesaplamak kolaydir. Asamali motorlar,
yiiksek-hiz uygulamalarina gore degillerdir. Tavsiye edilen en yliksek hiz,
saniyede 2 veya 3 doniislii erimdedir veya 120 — 180 dakika devir arasi
erimdedir. Bu tiir bir motorda, hiz arttik¢a torkun (moment) diisecegini
hatirlamak 6nemlidir.

8.3.5 Tork

Bir asamali motor tarafindan iiretilen tork (donme momenti) yiiksek
degildir. Tipik bir asamali motor, ¢alismasinda, santimetreye sadece birkag
gram tork saglar. Bunun anlami, yiikksek torka ihtiyag oldugu
uygulamalarda, digli kutusu ilave edilmelidir. Daha yiiksek hizlarda tork
diiseceginden, bu tip bir motor en iyi diislik-hiz modlarinda kullanilabilir.

8.3.6 Frenleme Etkisi

Bir sarimdaki akim, bir puls uygulandiktan sonra devam ettiriliyor ise,
asamali motor donmeye devam edemez. Eger bir fren uygularsaniz, saft
kilitlenecektir. Sabit bir pozisyonu etkili olarak yerlestirmek igin sarimdaki
akimi devam ettiren bir devre, bir agamali motorda elektronik bir fren gibi
hareket eder.

8.4 Asamali Motor Kullanilan Semalar
Bir asamal1 motoru kullanirken, dort tiir semaya ihtiyacimiz var.

1.  Siriiciiler. Bunlar, bir asamali motorun sarimmlar1 tarafindan
ithtiya¢ duyulan yliksek akimi yoneten semalardir. Bunlar, bu is
icin orta — veya yiiksek giic transistorleri hatta ICler kullanirlar.

2. Swralayicilar veya yorumcular. Bu tip semalar, asamali motoru
calistirmak icin gereken puls siralamasini {iretir. Devre, giris
pulslarinin  kodlamasini ¢ézer ve bunlar1 her tip motor igin
gereken cikiglara yorumlar.

3.  Asamacilar. Bu semalar, agamali motorun hizini belirlemeyen bir
hizdaki pulslari tiretmek i¢in kullanilir. Bunlar genellikle osilator
seklindedirler.

4. Denetgiler. Bu semalar, motoru frenlemek, hizlandirmak veya
yavaslatmak veya hatta yoOniinii tersine cevirmek icin bagka
semalar {lizerinde etkili olurlar
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Sema 109 Bipolar NPN Transistor Kullanilan Standart Sema

Sekil 8.9’da gosterilen sema, 1A’e kadar idare eden bir step motor igin
siriiciidiir. Eger transistorler, BD135/137/ veya BD139 ise uygundur.
Motoru pozisyonlamak i¢in olan puls siralamasi, uygun bir yorumcu
(asagidaki semalara bakin) i¢in P1 ve P4 girislerine uygulanir. Devrenin;
bir 500 mA lik bir motoru TTL veya CMOS mantig1 ile uyum i¢inde
kilarak ¢alistirmak icin her girise 12 mA civarinda gereksinimi vardir.
Transistorler giiglii birimler ile degistirilebilir (daha fazla bilgi i¢in
Boliim 3’e bakin). Eger diisilk kazanimli transistorler kullanilirsa, giriste
muhtemelen daha fazla akima ihtiyaciniz olacak. Darlington transistorleri
kullanan sonraki sema, eger yiiksek-giic asamali motorlar kullanilirsa
onemli olabilir. Transistorler sogutma plakalarina monte edilmelidir.

O

+12V
P1o AW o1
BD135 @ M

P2

Pa

P4 Q4
1 ka2 BD135

Sekil 8.9 Sema 109: Bipolar transistorler kullanan standart devre

Sema 110  Darlington NPN Transistor Kullamilan Standart Sema

Sekil 8.10 da gosterilen blogun, TTL, CMOS veya baska siiriicii
devrelerden yliksek-giic asamali motorlar1 calistirmak i¢in diisiik giice
ithtiyact vardir. Transistorlere bagli olarak, devrenin motorlar1 galistirmak
icin ImA den daha azina ihtiyaci vardir. Tavsiye edilen transistor i¢in, 1A
e kadar olan akim denetlenebilir. Eger daha fazla akima ihtiyacimiz varsa,
daha gii¢lii bir transistoriin nasil segilecegi iizerine yonerge i¢in Boliim 3 e
bakin.

Bir yorumcu; uygulamalarinizda gereken hiz veya pozisyona gore
pulslarin siralamasii {iretmekte kullanilmalidir. Gili¢ transistorlerin
sogutma plakalarina monte edilmeleri gerektigini unutmayin.
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Sekil 8.10 Sema 110: Darlington NPN transistorleri ile bir asamali
motorun ¢alistirilmasi

Sema 111  PNP Transistorleri ile bir Step Motorun Calistirilmasi
Uygulamaya bagli olarak, asamali motor negatif mantiktan (tersine

cevrilmis pulslar) calistirilabilir. Mantik ¢eviricileri ilavesi yerine, negatif
mantik ile ¢alisan (Sekil 8.11 e bakin)bu blogu kullanabilirsiniz.

0
P o——) v12v
1 k2

Q1
TIP22/BD136 ® M
P2 G—'JMW:—@ =
1k
Q

2
TIP32/BD136 3
P3 o——IA T
1k
Q3
TIP32/BD136
Q4
P4 o WAV tb)( ¥\ TIPaziBD136
1k

Sekil 8.11 Sema 111: PNP transistorler kullanan asamalit motor siiriicii

Tlgili transistoriin girisi diisiik mantik seviyesine ayarli oldugu zaman, her
sarim agiktir. Motoru c¢alistirmasi i¢in veya daha onceden belirlenmis
pozisyona koymak i¢in arzu edilen puls siralamasini vermek icin, devre bir
siralayictya veya baska devreye baglanmalidir. Devre; tavsiye edilen

165




Robot Devreleri

transistorlerin kullanimiyla, TTL veya CMOS mantiktan 1A e kadar olan
motorlari ¢alistirabilir. Eger daha giiclii transistorler kullanmak isterseniz,
Boliim 3 e bakin.

Sema 112 PNP Darlington Transistorlerin Kullanimi

Y
PW—%WW—@ +12V
10 ke

Qi1
TIP125 @ M
P2 o— -

10 kQ
Q2
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P4 o WA I 2 TIP125
10 kR

Sekil 8.12 Sema 112: PNP Darlington transistorlerin kullanimi

Sekil 8.12 ile onerilen blogun kullanimi ile agamali motorlara daha fazla
giic saglanabilir. Bu sema; girisin (taban) diisiik mantik seviyesine ayarh
oldugu zaman her transistoriin agik oldugu onceki blogun Darlington
stirimiidiir.

Tavsiye edilen transistorlerin, 1 A e kadar olan motorlari ¢alistirmak igin 1
mA den daha azina ihtiyaclart vardir. Eger daha giiglii motorlar
calistirmak isterseniz, bu is i¢in uygun olan diger Darlington transistorleri
hakkinda bilgi i¢in Boliim 3 e bakin.

Sema 113  Gii¢ MOSFET leri ile Bir Step Motorun Cahistirilmasi

Sekil 8.13 de gosterildigi gibi, asamali motorlar1 calistirmak i¢in gii¢
MOSFETler kullanilabilir. Gii¢ MOSFETlerin yiiksek-empedans1 (i¢
direnc), bunlar1 bu amag i¢in ideal kiliyor. Gli¢ MOSFETler, tiplerine bagl
olarak ¢ok amperli akimlar ile motorlar1 ¢alistirabilirler. Bu devre, TTL ve
CMOS mantiktan veya baska semalardan ¢alistirilabilir.
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Sekil 8.13 Sema 113: Gii¢ MOSFETlerin kullanimi
Sema 114 555 IC Kullanan Asamali Dinamo

Sekil 8.14°de gosterilen devre, asamali bir motora bagli bir yorumcuyu
calistirmak icin gerekli pulslart {iretir. Devre; siradan bir motor gibi
calistifi zaman, iginde asamali motorun hizin1 belirleyen ¢ikis frekansi
olan bir osilatordiir.

S1, kapali oldugu zaman frekans1 erimini azaltmakta kullanilan bir
anahtardir.Devreye, 5 ve 18 V aras1 erimdeki kaynaklardan gii¢ verilebilir.
P1 frekansi ayarlar ve ¢ikis, TTL ve CMOS mantig1 ile uyumludur.

P1; harici sinyallerden hizi denetlemek i¢in bir LDR gibi direngli bir
sensOr ile degistirilebilir (daha fazla detay icin Kisim 10 a bakin).
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Sekil 8.14 Sema 114: 555 IC kullanan asamali dinamo
Sema 115 4093 IC Kullanan Asamah Dinamo

Sekil 8.15 de bagka bir asamali dinamo gosterilmistir. Bu devre bir CMOS
IC kullanir ve aynt mantik tiirlinlin yorumcularini ¢alistirabilir.

Ayn1 zamanda, agamali motorun hizin1 belirleyen bir frekansta gerekli
pulslart tireten bir osilatordiir. S1 kapali oldugu zaman, motorun hizini
frekans1 yavaglatmak i¢in C1 devreye konmustur. P1, motorun hiz erimini
ayarlar. Bu bilesen, Onceki semata oldugu gibi, direngli bir sensor ile
degistirilebilir (daha fazla detay i¢in Boliim 10 a bakin).

+5to+ 15V
IC = 4093 14

AMA— ouT

10 F — 112,
0.022 pF \_ 1
— = —
= 13 7

Sekil 8.15 Sema 115: 4093 IC kullanan asamali dinamo
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Sema 116 Asama — Asama Dinamo

Asamali motorlar, yorumcunun igine girigine yerlestirilmis bir anahtardan
dogrudan denetlenebilir. Anahtar kapali oldugu zaman, her bir puls
iiretiminde motor bir asama ileri gider.

Bu tiir bir devre ile ana problem, anahtarin ileri sigrama yapma
geregidir. Anahtar kapanip acildigi zaman {iretilen herhangi bir voltaj
ekseri, transistor tarafindan ilave bir puls olarak yorumlanabilir. Bundan
dolay1, herhangi bir puls iiretmek i¢in anahtar kapanip agilirken, devre bir
cok puls alabilir ve motoru bir asamadan fazla ilerletebilir (ileri sigrama
devreleri icin Bolim 9 a bakin). Sekil 8.16 da gosterilen sema; bir sensore
veya bir anahtara anlik siireli basildigi zaman sadece bir puls iiretmekte
kullanilabilen bir asama vericidir.

Bu devrenin ana avantaji, pulsun siiresinin sadece R2 ve C1 e bagh
olmasi ve bunun anahtarin (veya sensoriin) acik tutulmasindan olmadigidir.
Devre, TTL ve CMOS semalarim1 ¢alistirabilir ve buna 5 ve 15 V arasi
erimdeki voltajlardan gii¢ verilebilir.

™ o + 5o
+18V
47 kQ
] 4
B
mkn§ i
1 pF 7 555 2 souT
- 2

Sekil 8.16 Sema 116: Asama- asama dinamo
Sema 117  Iki-Fazlh Asamah Motor Denetimi

Sekil 8.17 deki devrenin kullanimi ile, iki-fazli bir asamali motor
denetlenebilir. Transistorler, motorun akim talebine gore secilir. Bolim3;
size eger bu bilesenlerin ¢alismalar1 i¢in 50 mA den fazlasina ihtiyacglari
varsa rdlelere bagl olarak dogru tranasistorii bulmak i¢in yardim edecektir.
Dort-fazli motor durumunda bu sema bir yorumcu ile ¢aligmalidir.

Bunlar1 Kisim 2’de, “Teori” ¢alistirmak i¢in siralama gerektigine dikkat
edin. Baz iki-fazli motorlarda, -6V un toprak ile degistirilebilecegini de
gozlemlemeye ihtiyacimiz var.
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Sekil 8.17 Sema 117: Iki-fazli bir motor denetimi

8.4.1 IC’lerin Kullanimi

Robotik ve Mekatronik tasarimcisi, asamali motor denetimi igin
tasarlanmig bir ¢ok IC (entegrenin) yerini belirleyebilir. Bu IC’ler,
motorlart ¢alistirmak i¢in sadece dort transistor kullanan basit birimlerden
baslayabilir; asama verenlere, yorumculara ve bir¢ok baska fonksiyonlara
kadar gidebilir. Asagidaki semalar, bazi1 IC’lerin projelerimizde nasil
kullanilabileceklerini gosteriyor.

Sema 118 ULN2002 ve ULNZ2003 ile bir Step Motorun Calismasi

500 mA e kadar akim talepli asamali motorlar, ULN200X serisinin
IC’lerinden dogrudan c¢alistirilabilir. Bu ICler; asamali motorlarin
sarimlarinin acilip, kapandigr zaman {retilen voltaj ekserlerine karsi
korumak i¢in taban direnci ve diyot iceren ciftli giic transistorlerinden
olusur. Iki tiir arasindaki fark, girislerine farkli degerlerde direnglerin
yerlestirilmis olmasidir.

ULN2003 de, ICnin niteliklerinin TTL mantig1 ile uyustugu 2,700 Q
luk bir direnci goriiyoruz. ULN2004 de, her asamanin girisinde, nitelikleri
CMOS mantig1 ile uyusan, her asamanin girisinde10.5 kQ luk birimler ile
direncler vardir.

Sekil 8.18 de gosterilen sema, 500 mA e kadar kullanim1 olan asamali
bir motorun calistirilmasinda ULN2002/3 iin nasil kullanilabilecegini
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gosteriyor. Bu IC nin sogutma plakasina ihtiyaci yoktur ve buna 12 V a
kadar olan voltajlar ile gii¢ verilebilir.

1 o
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Sekil 8.18 Semall8: ULN4202 kullanan asamali motor denetimi
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Sekil 8.19 Sema 119: MCI1413/MC1416 kullanimi
Sema 119 MC1413/MC1416 ile Asamalh Motorlarin Calismasi

Motorola’nin MC1413 ve 1416 ICleri, ULC2003 e esdegerdedir ve Sekil
8.19 da gosterildigi gibi asamali motorlar1 c¢alistirmada kullanilabilir.
MC1413 iin her asama i¢in Sekil 8.20a da gosterildigi gibi esdeger bir
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devresi vardir ve MC1416 nin Sekil 8.20 de gosterilen bir diizenlemesi
bulunuyor.

Farklilik ise; MC1413 {in TTL mantig1 ile ve 8 — 18 aras1 voltajlar ile
MC1416 ile CMOS mantiginda uyusan nitelikler vardir. Sema; her
sarimda, 500 mA e kadar olan akimlar1 denetleyebilir ve motordaki
maksimum voltaj 50 V dur.
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Sekil 8.20 Sema 119: MCI413/MC1416 IC ile asamalt motorlarin
calismast

Sema 120 SAA1027 ile Asamal Motorun Tam Denetimi

SAA1027 IC; 350 mA e kadar akimli olan asamali bir motorun
denetlenmesi i¢in gereken tiim fonksiyonlar1 igermesi i¢in tasarlanmustir.
SAA1027, Signets tarafindan imal edilmistir ve temel uygulamas1 Sekil
8.27 de gosterilmistir.

Eger asamali motorun 250 mA den daha az akima ihtiyaci varsa,
polarizasyon gerilim direnci 470 Q x 2 W olmalidir. Eger akim, her faz
icin 200 ve 350 mA arasi erimdeyse, diren¢ degeri 150 Q x1 W a
diistiriilecektir.

Bu devrenin tig girisi vardir:

1. Motoru hareket ettiren pulslar tetikleme girisine uygulanir.

2. Asamali motorun ileri veya geri ¢alistigin1 belirleyen mantigi yon
girisine uygulariz.
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3. Ayar girisi topraga baglandigi zaman motoru frenleyerek sarimlari
ikisine siirekli gii¢ saglar.

Daha yiiksek akim oranli asamali motorlar; bu boliimiin baginda gdsterilen
calistirici semalardan birisinin kullanimu ile ¢alistirilabilir.

+12V o
éﬁ D1 % D2
1 100 0
L u | s
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Sekil 8.21 Sema 120: SAA127 kullanan agamali motor denetimi

Sema 121 UCN4202 Kullanan Asamali Motor Tam Denetimi
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Sekil 8.22 Sema 121: UCN4202 kullanan asamali motor denetimi

UCN4202 (Sprague), tam bir asamali motor denetimi tarafindan talep
edilen tim fonksiyonlar1 iceren bagka bir IC’dir. Bu IC,Sekil 8.22 de
gosterildigi gibi temel bir diizenlemede kullanilir.

Sarim bagina 500 mA e kadar olan asamali motorlar, bu devre ile
herhangi bir siiriicii transistor asamasi yardimi olmadan denetlenebilir.
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Eger motorlarin akim talepleri daha yiiksek ise, bu boliimiin basinda
gosterilen siirlicii semalardan birini ilave edebilirsiniz.

Bu IC nin denetim girisleri asagidaki gibidir:
» Mantik seviyesine gore eger motor ileri veya geri galisiyorsa yon belirler.
» Motorun hizini belirleyerek denetim pulslarinin uygulandig: tetik etkisi.
» Asama etkisinde, ¢ikis etkisinde oldugu gibi motoru frenleyebilirsiniz.

Sema 122  Asamah Motor Calismasinin LED Gozlemi

Sekil 8.23 de gosterilen devre; bir asamali motorun her fazinin ¢aligmasini
gozlemlemekte kullanilabilir. Her faza cevap veren LED, etkili hale
geldiginde parlayacaktir. Direnglerin degeri, asagidaki tabloya gore, gii¢
kaynagina baghdir.

Ri S
P1o W >
Nt LED 1
R2 %
P2 O »)
\—/ LED 2
A3 %
3o O >
\\—/J LED 3
Ra S
2 AW )
\—/ LED 4
R1to A7 - See text
Sekil 8.23 Sema 122: LED monitor
Voltaj R1/R2/R3/R4
5V 330 Q
6V 470 Q
9V 680 Q
12V 1kQ
15V 1.2 kQ
18V 1.8 kQ
24V 2.2kQ

8.5 Diger Bilgiler

Asamali motorlar, bir¢ok boyutta, voltajlarda ve akimlarda (belirli bir ¢ikis
giicii verilerek) bulunabilir. Tablo 8.1; diger transistor dizinleri veya
asamal1 motorlar1 ¢alistirmak i¢in tavsiye edilen giic asamalarini veriyor.
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Tablo 8.1 Tavsiye edilen diger ICler

Tipi AKkim Asama imalatg1 Gozlemler
Sayisi
ULN2803 500 mA 7 UCN2003 ¢ esdeger fakat 18
pin (ayak) paketli

MC1413 500 mA 7 Motorola TTL uyumlu

MC1414 500 mA 7 Motorola CMOS uyumlu

SN75465 500 mA 7 Texas Her giriste 1050 Q serisi
Instruments direng, TTL uyumlu

SN75466 500 mA 7 Texas Her giriste 2700 Q serisi
Instruments direng, CMOS uyumlu

SN75468 500 mA 7 Texas 5 v luk kaynak ile CMOS ve
Instruments TTL igin belirtilmistir

SN75469 500 mA 7 Texas Her giriste 10,500 Q serisi

Instruments direng. 6-15VkaynaklaCMOS

8.6 Proje Onerileri

Bu boliimde gosterilen projeler, sadece robotik ve mekatronikte ilging
projeler iiretmek icin bir araya getirilenler degildir. Siz, yaratici gliciiniizii
kullanip, diger bolimlerde gosterilen semalar ile (bir sonraki dahil)
birlestirme yapabilirsiniz. Devreler {izerine bazi pratik (veya teorik)
caligma Onerileri bu kitapta asagidakiler gibi sunulmustur.

1. Tekerlekleri step motorlar tarafindan ve yonii asamalarla denetlenen
bir robot yaratabiliriz.
2. Asamali motorlar kullanan potansiyometre ve anahtarlar tarafindan
hare-
ketleri denetlenen bir kol tasarlayabiliriz.
3. Asamali motorlar kullanan basit bir yon denetimi tasarlayabiliriz.
4. Sadece iki agamali motor kullanarak, bir kalemi bir parca kagit lizerinde
herhangi bir pozisyona hareket ettirecek bir plan tasarlayabiliriz.
5. Biri yelkovani, digeri akrebi hareket ettirmede kullanilacak olan iki
asamal1 motorlu bir saat tasarlayabiliriz.
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Sekil 8.24 Asamalr motor denetimi i¢in IC’lerin ¢ikis Pinleri
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9 A¢ - Kapa Sensorler

9.1 Amag¢

Bu boliimiin amaci, mekanik anahtarlarin, lamli (manyetik) anahtarlarin ve
ev-yapimi aygitlarin sensor olarak nasil kullanilabildiklerini gostermektir.
Robotik ve mekatronik projelerde bir ¢ift metal bigak, siradan ag-kapa
anahtarlari, basmali tuslar, mikro anahtarlar ve lamli anahtarlar sensor
olarak kullanilabilirler. Bu boliimde, bu aygitlar1 kullanan semalari, ileri
sicrama, tersine ¢evirme ve gecikme gibi bazi dnemli 6zellikleri ilave
etmek i¢in dahil ediyoruz.

9.2 Teorik Temeller

Genellikle bir devreyi, bir olay meydana geldiginde agip kapatiriz; bu
robotik ve mekatronik projelerde temel bir fonksiyondur. Bir engel ile
robot durdugunda veya mekanik bir kolun bir nesneye carptigi zaman
motor geri dondiiriilebilir. Mobil bir robot, eger sensor yolu iizerinde bir
duvar belirlerse yoniinii degistirebilir.

Siradan bazi bilesenler ve diizenlemeler ile baslayarak, projelerinize
mekanik sensorler ilave edebilirsiniz. Birkagt asagida aciklanmustir.
A¢ — kapat anahtarlar----mikro anahtarlar. A¢-kapat anahtarlar, birgok
uygulamada pozisyon sensorleri olarak, kullanim icin kolaylikla adapte
edilebilir. Sekil 9.1; bir darbe belirleyici gibi kullanilacak olan kayar bir
ac-kapat anahtarin1 (SPST) nasil adapte edebilecegimizi gosteriyor.

kol

u}'arlalllmff%y — s
0 | U U

Sekil 9.1 SPST anahtarlarin sensorler gibi kullanilmast

Bu anahtar, robotun oniine yerlestirilebilir ve herhangi bir engele
gittiginde bunu belirlemek i¢in kullanilabilir. Kapatilmalari i¢in fazla gii¢
gerekmediginden bu uygulamalar i¢in yumusak-dokunmatik tipleri
idealdir.

Endiistri makinelerinde kullanilan mikro anahtarlar da Sekil 9.2°de
gosterilen gibi pozisyon sensorlerini igeren uygulamalar i¢in de idealdir.
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I U
Sekil 9.2 Sensér olarak kullanilan bir mikrosvi¢ (anahtarcik)

Bunlar, ¢alistirilmalar i¢in sadece az bir kuvvete ihtiyaci olan kiiciik ve
hassas anahtarlardir. Siradan anahtarlara bircok mekanizma tiirii bunlari
sensorlere ¢evirmek icin adapte edilebilir. Levye kollar bir mikro anahtarin
hassasligini arttirabilir. Basmali tuslar da, Sekil 9.3 de gosterildigi gibi
sensor olarak kullanilabilir. Takildig1 mekanizma ile kolayca kapanabileni
segmek onemlidir.
Lamh (manyetik) Anahtarlar. Lamli anahtarlar, tesirsiz bir gaz ile dolu
olan bir cam ¢evirme ile olusur; i¢inde elektrik temasl bigaklar1 vardir. Bu
Sekil 9.4°de gosterilmistir. Manyetik alanin varligi, bicaklar1 birbirine
temas ettirerek etkiler ve bu suretle devreyi kapatir. Lamli anahtarlar ¢ok
hassastirlar ve Sekil 9.5’ de gosterildigi gibi sensor olarak kullanilabilirler.
Calisma sirasinda, anahtar ile ¢alismasi i¢in bir miknatisin alanini
kullanirniz. Miknatis1 basitge mobil aygitin i¢cine veya hareket ya da
pozisyon degisikliginin belirlenmesi gereken herhangi bir mekanik
parcanin igine yerlestiririz.
Ev-yapimu sensorler. Sekil 9.6’da gosterildigi gibi, robotik ve mekatronik
uygulamalarin birgok diizenlemelerinde de olan beraber yerlestirilmis iki
veya li¢ bicaktan olusur. Bicaklar ve temaslar eski rolelerde ve anahtarlarda
bulunabilir. Sizin tek ihtiyaciniz; temaslarin iyi calisma sartlarinda
olduklarindan emin olmak i¢in biraz ilgi gostermektir. Kararmis veya
deforme olmus temaslar, sensoriin verimliligini azaltabilen yanmalari
belirler. Eger varsa, en iyisi bileseni atip daha iyisini bulmaktir.
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Sekil 9.3 Basmali tusun bir sensér olarak kullanilmasi
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CAM CEVIRME
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Sekil 9.4 Lamli (manyetik) anahtar
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Sekil 9.5 Lamli anahtarlarin sensor olarak kullaniimasi
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Sekil 9.6 Ev-yapimi sensor

Sensorler, birgok yolla harekete gegirilebilirler. Sekil, bu tiir bir sensorii
harekete gecirmek igin kullanilabilecek bazi Onerilen mekanizmalar
gosteriyor. Ornegin uzun bir mil, bir pozisyon veya engel sensorii
yaratmak i¢in kullanilabilir.

9.2.1 ileri Sicrama

Bir anahtar kapandigi zaman, elektrik temas:i hemen saglanmaz.
Anahtarlarda, rolelerde ve sensorlerde oldugu gibi zaman belirleme
stirelerinde giirtilti iiretirler. Sekil 9.7 de gosterildigi gibi, ¢alismanin ilk
birka¢ milisaniye siiresinde sigrama ve yinelenen temaslar yaparlar.
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TTL ve CMOS gibi mantik devreleri ve hatta baz1 diger elektronik
devreler, her sigramay1 (giirtiltii pulsu) ayr1 bir empiilsiyon (itici kuvvet)
veya mantik seviye degisimi olarak algilayacak sekilde yeteri kadar
hizhidirlar.
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B
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Sekil 9.7 Bir anahtarin acilmasinda sicrama temast

Komut zincirine bir sayim ilavesini umarak, anahtar1 bir sefer
kapatabilirsiniz fakat devre bir¢ok komutlar1 atlayacaktir. Bu sorunu
engellemek icin; anahtarlari, manyetik anahtarlari, roleleri veya diger
mekanik temasli ag-kapat sensorleri kullanirken uygun bir sartlayici (ileri
sigrama) devresi kullanilmalidir.

En basit devre Sekil 9.8 de gosterildigi gibi bir RC ag iletisim ile olusur.
Kondansatérdeki voltaj, hatta anahtar tarafindan {retilen bir¢ok pulslar
oldugu zaman bile yavasca yiikselir.

Oniimiizdeki semalarda gosterecegimiz gibi, diger semalar; sensorlerde
sicrama temaslar1 ile yaratilan sorunlart engellemek i¢in tasarimciya
robotik ve mekatronikte yardimer olabilir.

9.2.2 Sensor Anahtarlar

Bir¢ok tip anahtar sensorler gibi kullanilabilir veya o is icin adapte
edilebilir. Anlik anahtarlar, tampon sensorleri, seyir algilayicilar1 ve
sinirlama sensorleri olarak kullanilabilir. En kullanish olanlari, Sekil 9.9 da
gosterildigi gibi mikro anahtarlar ve basmali tuslu anahtarlardir.

9.2.3 Lamh (manyetik) Anahtarlar

Manyetik bir anahtar, i¢i zararsiz bir gaz ile dolu olan bir cam ampulden
olusur. Ampuliin iginde Sekil 9.10 da gosterildigi gibi iki veya daha fazla
metal bigak bulunur. Manyetik bir alan, bicaklar iizerinde etki yaptigi
zaman harici devreyi kapatarak biikiiliirler ve biri digerine temas eder.
Manyetik anahtarlar c¢ok hassastirlar ancak biiyilk akimlar ile
caligmazlar. Tipik akimlar 50 ve 500 mA aras1 erimdedir. Bir devreyi ¢ok
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cabuk anahtarlayabildiklerinden, bir saftin donmesini veya bir
mekanizmanin herhangi bir mobil parcasin1 algilayarak yiiksek hiz
uygulamalarinda kullanilabilirler.

YUKE

+ e .
T A
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Sekil 9.8 Basit ileri sigrama
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Sekil 9.9 Mekanik sensorlere uygun anahtarlar

——

Sekil 9.10 Manyetik anahtar

— == MANYETIK ANTAR
HAREKET

\MII{MATI 5

Sekil 9.11 Manyetik bir anahtar ile doniis algilamast

Bir ¢arka bir miknatis takarak ve uygun bir pozisyonda manyetik bir
anahtar yerlestirerek her doniiste bir puls liretmek miimkiindiir. Pulslar; bir
carkin hizin1 denetlemek veya bir takometrenin tahrigi i¢in kullanilabilir.
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9.2.4 Ev-Yapim Sensorler

Ev-yapim1 sensorlerden bir ¢ogu, robotik ve mekatronik yapimcilari
tarafindan tasarlanabilir. Bunlardan birisi de Sekil 9.12 de gosterilen egim
sensoridiir.

Metal bir kablo ve bir halka kullanan ayni diizenleme bir ivme
sensoOriinde kullanilabilir. Calistirildiklarinda bu sensorler sadece kisa akim
patlamalar1 iiretebildiklerinden, uygun devreler sinyal sartlandiricilar:
olarak kullanilabilir.

9.2.5 Programh veya Siralamali Mekanik Sensorler

Carklar ve vidalar kullanan basit diizenlemelerden pozisyon sensdrleri
veya Sekil 9.13 de gosterilenler gibi programli sensérler yapilabilir. Ik
durumda, metal bir plaka ile 6rtiilii bir silindir, bir pozisyon sensorii olarak
kullanilabilir. Dizindeki bicaklar, sadece yalittimin olmadigi noktalardaki
metala temas eder. Tasarimci, anahtarlar tarafindan iiretilecek olan sinyale
gore silindirin ortiilii veya Ortiisiiz pozisyonlarini tasarlayabilir. Bu ev-
yapimi sensor; bir silindire bagli olan bir kolun pozisyonunu dijital bilgiye
cevirmekte kullanilabilir.

9.3 Sensor Kullanilan Temel Semalar

Asagidaki semalar, Onceki paragraflarda aciklandigr gibi ag-kapat
sensorlerini kullanirlar. Simdiye kadar tartistigimiz birgok sema, belli
uygulamalara uygun olarak bu sensorler ile kullanilabilir. Bu semalar1 bazi
tanimlamalar1 asagidaki tartismada saglanmistir.

GIPLAK

CIPLAK / KABLO
/-'7 KABLO @ f\ o

HALKA y
— &
AGIRLIK
(a) Egim Sensorii (b) Titresim Sensorii

Sekil 9.12 Ev-yapimi sensorler
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Sekil 9.13 Swralama sensorii
Sema 123  Bir Yiikiin Ac¢ilmasi

Bir ev-yapimi, normal olarak ac¢ik (NO) mekanik sensoriin en kolay
kullanma sekli Sekil 9.14 de gosterilmistir. Yiik (motor, lamba, devre,
solenoit vs.,) sensOr ile seri olarak yerlestirilmistir. Tasarimcinin tek
ihtiyact; yiikii sensor baglantilarinin maksimum akim kapasitesinin altinda

tutmak i¢in dikkatli olmasidir.
x

o 4 |

1.5t - SENSOR YUK

Sekil 9.14 Sema 123: Bir yiikiin a¢ilmasi

Sema 124  Bir Yiikiin Kapatilmasi

Sekil 9.15 de gosterilen basit sema, normal olarak kapali (NC) bir devrenin
bir yiikii denetlemek igin nasil kullanilacagini gosteriyor. Tavsiyeler

onceki sema ile aynidir. SensoOriin baglantilarini sadece kendisine bir
kuvvet etkisi oldugunda kapali (veya acik) tuttuguna dikkat edin.

oL e

YUK

Sekil 9.15 Sema 125: Bir yiikiin kapatiimasi
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Sema 125 Kondansatorlii Temas Sinirlayici

Anahtar1 kapatirken veya acarken olusan temas sigramasina eger yik
hassas ise, bir temas sinirlayicisi kullanilmalidir. Bir kondansator kullanan
en basit temas sinrlayicist Sekil 9.16 da gosterilendir. Kondansatoriin
degeri yiike baghdir. Indiikleyen yiikler icin, 10 dan 1,000 pF ye kadar
erimde olan elektrolitik kondansatdrler tavsiye edilir. Diger yiikler i¢in, 0.1
MF den baslayan kondansatorler kullanilabilir.

X1
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- 10te _1* i
1ok % 1000 F T YUK
Sekil 9.16 Sema 125: Bir kondansator ile ileri sigratma
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Sekil 9.17 Sema 126: Diisiik-akim sensérii

Sema 126 Temas Simirlayicih Diisiik- Akim A¢ma Sensorii

Manyetik anahtarlar biiylik akimlar1 denetlemek icin kullanilamazlar. Sekil
9.17 de gosterilen devre, manyetik anahtarli olanlar1 da kapsayarak diisiik-
akim sensorler i¢in tavsiye edilmistir.

Direng R, transistore bagl olarak 1 ve 10 kQ aras1 degerleri iistlenir.
Yiiksek-giic yiikleri denetlemek i¢in bu bloga Boliim 3 de agiklanan hangi
semalarin ilave edilebilecegini belirlemek i¢in Kisim 9.3.1 e bakin. Temas
sinirlayict kondansator, uygulamaya bagli olarak 0.05 ve 1 pF arasi
degerleri iistlenir.

Ay semada, bir yiikiin harici bir devreye bir sinyal iiretimi igin bir
direng (1 kQ) ile nasil degistirildigini goriiyoruz. Eger bu devrede bir
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BC458 kullaniliyorsa; direng R, 10 kQ lik bir bilesen ve C, bir 0.047 pF
kondansator olmalidir.5-12 V arasinda bir devreye gii¢ verilmesi ile, devre;
mekanik temas sensorlerinden TTL veya CMOS girislerini ¢alistirmak igin
kullanilabilir. Sensor kapali oldugu zaman bu devrenin ¢ikisi diisiik mantik
seviyesine (0) gider. Bu devre ile denetlenebilen semalar i¢in Kisim 9.3.1 e
bakin.
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Sekil 9.18 Sema 127: Temas sumirlayicili kapatma sensorii
Sema 127 Temas Smrlayicih Diisiik-Akim Kapatma Sensorii

Sekil 9.18 de gosterilen sema, sensor kapali oldugu zaman yiikii kapatir.
Transistor yilk akimina gore secilir (daha fazla detay i¢in Bolim 3 e
bakin). Uygulamaya bagli olarak, kondansatoriin 0.01 ve 10 PF arasi
degerleri olabilir. Onceki semata oldugu gibi, yik 1 kQ direng ile
degistirilebilir.

R=10kQ ve C=0.047 yF ile, devre; TTL ve CMOS devrelerini ¢alistiran
bir temas sinirlayicist olarak kullanilabilir. Yiiksek-akim giiclerini
denetlemek i¢in bu devreye hangi semalarin ilave edilebilecegini
belirlemek i¢in Kisim 9.3.1 e bakin.

Sema 128 555 IC Kullanan Temas Sinirlayici

Mantik devrelerini (TTL veya CMOS) kullanan uygulamalar i¢in en iyi
temas sinirlayicilar monostabil (tek kararli) bazli olanlardir. Sekil 9.19 da
gosterilen tek kararli diizenlemeler 555 IC kullanirlar ve bu amag igin
idealdir.

Devre; R ve C tarafindan belirlenen bir siire ile bir ¢ikis pulsu iiretir. 10
kQ lik bir direng¢ ve 0.1 PF lik bir kondansator ile, 6zel kisa-siireli pulslar
mekanik sensorlerden {iretilebilir. Ayn1 devre, bu kitabin diger
boliimlerinde de gorecegimiz gibi uzun-siireli tek kararli veya bir
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zamanlayic1 gibi diger uygulamalarda kullanilabilir. Sekil 9.3.1, bu
devrenin akim  kapasitesini  arttrmak icin  hangi  devrelerin
kullanilabilecegini belirtiyor.
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Sekil 9.19 Sema 128: 555 IC kullanan temas sinirlayict
Sema 129 4093 CMOS IC Kullanan Temas Simirlayicr (1)

Temas sinirlayici, bir 4093 CMOS IC de var olan dort Schmitt VE
kapisinda birini kullanir (Sekil 9.20). Kondansatoriin 0.01 ve 0.1 PJF arasi
erimde degerleri olabilir. Diren¢ R1 in 47 kQ ve Im aras1 degerleri
olmalidir. Fonksiyonu; sensoriin agik ve yeni bir puls bekledigi zaman
kondansatorii hemen bosaltmaktir. Sensor tekrar kapali oldugu zaman eger
kondansator sarj edilmis ise, kapt diisiik ¢ikisi ile kalir ve bu durumunu
degistirmez.

Sensor baglantilarin1 kapattigi zaman bu devrenin yiiksek seviye
mantifindan diisiik seviye mantigina gectigine dikkat edin. Bu devre,
CMOS mantigin1 caligtirmak i¢in bir temas simirlayict olarak tavsiye
edilmistir.

s ©+3t015V
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Sekil 9.20 Sema 129: CMOS IC kullanan temas sinirlayici

]
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Sema 130 4093 IC Kullanan Temas Simirlayici (I1)

Onceki sema ile bu devre arasindaki fark; bu devrede sensor kapali oldugu
zaman ¢ikis yiiksek mantik seviyesine gider (Sekil 9.21).

Bilesenler (kondansator ve direng) sensoriin sigrama niteliklerine gore
secilir ve son semada agiklanan ayn1 voltaj erimindedirler. Kisim 9.3.1 e de
bakin. Burada giiclinii arttirmak i¢in bu devrenin ¢ikiglarina ilave
edilebilecek semalar1 bulacaksiniz.
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Sekil 9.21 Sema 130: Temas sumirlayici (1)
Sema 131 7400 IC Kullanan TTL Temas Sinirlayici

Sekil 9.22 de gosterilen sema, bir TTL IC kullantyor v bir 5 V luk gii¢
kaynagindan gii¢c almalidir. Sensor kapali oldugu zaman mantik blogunun

5V +5V
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X1 2.2kn

+

T
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Sekil 9.22 Sema 131: 7400 kullanimi

cikis1 yiiksek mantik seviyesine gider ve bu kitabin 6nceki boliimlerinde
gosterildigi gibi bir glic asamasini ¢alistirabilir. Kondansator, devrenin
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zaman sabitligini belirler ve sigrama sorunlarim1 gidermek ig¢in tipik
degerler 0.047 ve 0.47 WF arasindadir. Kisim 9.3.1 e de bakin.

Sema 132  iki Sensérliik Temas Siirlayici — Bistabil

Sekil 9.23 de gosterilen devre, iki mekanik sensoriin kullanildig:
uygulamalar i¢in tavsiye edilir. Devre, S1 kapali oldugu zaman c¢ikisin
diisitk mantik seviyesinden yliksek mantik seviyesine ge¢mesi ile agilir.
Sonra devre kilitlenir ve eger S2 anlik siire ile kapanirsa, ¢ikista tekrar
diisiik mantik seviyesine geger.

Bu bir TTL devresi oldugundan, giic kaynag bir 5 V luk birim
olmalidir. 7404 iin herhangi bir es degeri veya herhangi bir c¢evirici
fonksiyon bu semata kullanilabilir. Kisim 9.3.1 ¢ikis giiciinii arttirarak
semalarin bu devre ile denetlenebilecegini tavsiye ediyor.
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Sekil 9.23 Sema 132: Iki sensor icin temas sinirlayic

Sema 133  SPDT Sensor i¢cin Temas Simirlayici

7400
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Sekil 9.24 Sema 133: Bir SPDT sensor i¢in TTL devre

Tek kutup olarak calisan iki baglantili sensorler, ¢ift yonlii (SPDT) anahtar
Sekil 9.24 de gosterilen devre ile sinirlandirilabilir. Bu devre, bir 7400
TTL IC nin iki NAND kapisin1 kullanir. Baglantilarin pozisyonu, devre

188



Robot Devreleri

cikisinin yiiksek veya diisilk mantik seviyesinden hangisine gidecegini
belirler.

Eger devrenin, yliksek-gii¢ yliklerini calistirmaya egilimi varsa, Boliim
3 de aciklananlar gibi bir transistorli asama kullanilmalidir. Daha fazla
bilgi i¢in Kisim 9.3.1 e bakin.

Sema 134  Iki Sensor icin Temas Smirlayici

Bir temas sinirlayict olarak kullanilabilecek baska bir sema Sekil 9.25 de
gosterilmistir. Bu sema TTL IC’ler de kullanir ve bir 5 V’luk gii¢
kaynagindan gii¢ verilmelidir. Giriglerin mantik seviyeleri devrenin ¢ikis

mantiginm1 belirler. Bu devre ile ¢alistirilabilecek olan semalar i¢in Kisim
9.3.1 e bakin.
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Sekil 9.25 Sema 134: Iki sensor (TTL) icin temas simirlayict

9.3.1 Uyumlu Semalar Uzerine Notlar

Asagidaki semalar, yiiksek-giic yiiklerini denetlemek icin Onceden
aciklanan temas sinirlayicilarinin ¢ikislarima ilave edilebilir. Elektrik
niteliklerini ve arzu edilen performansi da hesaba katarak belli bir
uygulama icin hangi blogun dogru olduguna karar vermek tasarimciya
baghdir.

» Sema 30-37: transistorler (¢ift kutuplu, CMOS, TTL, CMOS mantik ve
555 IC) ile uyumludurlar.
» Sema 54-69: Dc motorlar1 (H-kopriiler) denetlerler.

9.3.2 Motorlarin ve Yiiklerin Denetimi

Mekanik sensorler kullanan dc motorlarin ve diger yiiklerin dogrudan
denetimi sonraki semalarda agiklanmistir. Bazi durumlarda, si¢grama
sorunlarini veya diizensiz ¢aligmay1 engellemek ic¢in kondansatorler yiikler
ile paralel olarak ilave edilmelidir.
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Sema 135 Mekanik bir Sensor Kullanimi ile Yon Denetimi

Sekil 9.26, yon denetimi i¢in bir SPDT sensOriin bir motora nasil
baglanacagini gosteriyor. Bu devrenin, bir H-koprii ile ayn1 fonksiyona
sahip olduguna dikkat edin. Sensor; bu kitabin o6nceki boliimlerinde
aciklanan kopriilerin ¢ogunu denetlemek i¢in kullanilabilir. Sensoriin
akim-tutma kapasitesinin denetlenen motorun akim talebinden daha yiiksek
olmasi gerektigine dikkat edin.
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Sekil 9.26 Sema 135: Iki sensér (TTL) icin temas simirlayict

Sema 136  Iki Yiikiin Denetimi

Sekil 9.27, iki yiikiin denetiminde bir SPDT sensdriiniin nasil kullanildiginm
gosteriyor. Yiikler; roleler, solenoitler, motorlar ve herhangi bir baska
devre olabilir. Daha fazla bilgi i¢cin, SPST anahtarlarinin; motorlarin,
rolelerin ve diger yiiklerin bir¢ok fonksiyonlarin1 denetlemek i¢in nasil
kullanildigini agiklayan 6nceki semalari inceleyin.
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Sekil 9.27 Sema 136: Iki yiikiin denetimi
Sema 137  Yiiksek — Diisiik Sensor

Sekil 9.28; bir bit veriyi bir devreye gondermek i¢in bir SPDT sensoriiniin
nasil kullanilacagin1 gosteriyor. Bu bit, bir asamali motoru, bir dc motoru

190



Robot Devreleri

veya herhangi bagka bir yiikii bir mantik devresi ile denetlemek igin
kullanilabilir.
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Sekil 9.28 Sema 137: Yiiksek-diisiik sensor
Sema 138  Yiiksek — Gii¢ Motor Denetimi

Sekil 9.29, bir SPDT sensdriiniin; ikili (dual) voltaj gii¢ kaynagi ile bir dc
motorun yoniiniin denetlenmesi i¢in nasil kullanilacagini gosteriyor. Motor
denetimli semalarda, denetimlerde transistorler kullanarak diizenlemelerin
daha genis bir se¢imini elde edebilirsiniz. BD135/136 transistor ¢ifti 500
MA’e kadar olan motorlar i¢in olabilir. Daha gii¢lii motorlar i¢in TIP31/32
ciftini kullanin. transistorler hakkinda daha fazla bilgi icin Bolim 3 e
bakin.
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Sekil 9.29 Sema 138: Yiiksek-gii¢ denetimi
Sema 139  Bir 555 IC Kullanan Zamanh Sensor

Sensor bu blogun girisini diisiik mantik seviyesine ayarladigi zaman, ¢ikisi
roleyi ¢alistirarak yiiksek mantik seviyesine gider. Role; zaman sabiti RC
tarafindan belirlenen bir zaman araliginda; RC ag iletisimde kullanilan
bilesenlere bagli olarak birkag saniye ile 30 dakikadan fazla agik kalir.
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Sekil 9.30 Zaman/: sensor ( 555 + NPN )

Bir 1,000 pF kondansator ve bir 1 MQ direng i¢in zaman araligi 15
dakikaya kadar uzatilabilir.

Bu semadaki transistor ¢ikist bir NPN BC548 dir, bunun anlami; 555,
yilksek mantik seviyesinde c¢ikis ile ayarlandigi zaman rdle aciktir.
Yiiksek-akim yiikleri dogrudan ¢alistirmak icin, Boliim 3 de agiklandigi
gibi baska transistorler kullanabilirsiniz. Devreye; 5 — 12 V arasinda gii¢
verilebilir.

Sema 140 Mekanik Sensorler i¢in Yiiksek — Akim Denetimi

Sekil 9.31 de gosterilen devre; boylesi diisiik-akim sensdrlerden manyetik
anahtarlar veya ev-yapimi anahtarlar gibi 3 A e kadar olan yiikleri
denetlemek i¢in kullanilabilir. Yiikiin, sadece sensoriin agik oldugu siirece
acgik olmasindan bu bir anlik denetimdir.

Sensor kapali oldugu zaman, devrenin ¢ikisinda 1.25 V buluruz. Sensor
acik oldugu zaman cikistaki voltaj, P1 tarafindan ayarlanan bir degere
yiikselir. LM350T, 25 V a kadar saglayabilir. Girig voltaji, ¢ikista arzu
edilenden en az 3 V daha yiiksek olmalidir.

Bu devre; diisiik durumun yer aldigi (yiiksliz) uygulamalar i¢in tavsiye
edilir, voltaj 1.25 V kadar diisiik olabilir. Eger sifir-volt ¢ikis arzu
ediliyorsa, bunu topraga paralellemek yerine 1.25 V luk negatif bir voltaj
uygulanmalidir. LM350 bir sogutma plakasina monte edilmelidir.
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Sekil 9.31 Sema 140: 3 A e kadar olan yiiklerin denetlenmesi
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Sekil 9.32 Sema 141: Coklu-voltaj denetimi

Sema 141 Mekanik Sensorler i¢in Coklu — VVoltaj Denetimi

Bir ¢ok sensor; (manyetik anahtarlar, ev-yapimi sensorler, vs.) bir yiikte
farklh voltajlar iiretmek icin kullanilabilir. Sekil 9.32 de 6rneklenen sema,
tek bir LM350 IC kullanimi ile bunun nasil yapilabilecegini gdsteriyor. Bu
IC, dnceki semada oldugu gibi, 25 V a kadar olan bir voltaj eriminde 3 A e
kadar denetleyebilir.

Tiim sensorler agik oldugu zaman, blogun c¢ikisinda bulunan voltaj
(yilikte) Px tarafindan belirlenir. Bu denetim, 1.25 ve 25V arasi voltajlarda
cikis1 ayarlayabilir.

Herhangi bir sensor kapali oldugu zaman voltaj; uyusan degisken
direncin ayarlamasi ile belirlenen bir degere voltaj degisir. Ornegin; X1
kapali oldugu zaman paralel olan P1 ve Px in degeri tarafindan belirlenen
bir degere cikis voltaji diiser.

LM350 bir sogutma plakasina monte edilmelidir ve giris voltaji, ¢ikisin
programlanmis maksimum voltajindan en az 3 V daha yiiksek olmalidir.
Teorik olarak, Kisim 9.2 de agiklandigi gibi bu sema bir silindir pozisyonlu
sensor tarafindan denetlenebilir.
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Birgok bigak, voltajlarinin pozisyona gore programlandigi bir silindir ile
temas kurabilir.

Sema 142  Oncelikli Anahtar

Bir¢ok robotik ve mekatronik uygulamalar ile 6nemli olan sema Oncelikli
anahtardir. Bu devre, hangi sensoriin (veya anahtarin) ilk 6nce calistigini
ve digerini etkisizlestirmek i¢in devreyi actigini belirleyebilir.

Ik &ncelikli anahtar blogumuz, Sekil 9.33 de gosterilmistir ve temel
elemanlar olarak SCRIeri kullanir. Her iki SCRnin de kapali ve S1 in S2
den once kapali oldugunu varsayarak, yiik 2 ye akim saglayarak SCRler ilk
once calisanlardir.

SCR2 nin agilmasi ile anodundaki voltaj 2 V a kadar diiser, ki bu da
eger S2 kapali ise SCR1 1 agmaya yetmez

Bu devrenin kendinden mandalli olduguna dikkat edin, bunun anlami;
tetiklenmis SCR yi acip kapatmak ile gii¢ anlik stire ile kesilmelidir. Eger
yiikkler 500 mA den daha fazla ¢ekiyorsa, SCRler sogutma plakalarina
monte edilmelidir.

+12 to 15V

TIC106

Sekil 9.33 Sema 142: Oncelikli anahtar.

Sema 143 Takometrik Sensor

Bir sensOriin agma/kapama hizi, bir robotun ne kadar hizli yiiriidiigiini
veya bir mekanizmanin bir pozisyondan digerine ne kadar hizli hareket
ettigini hesaplamak i¢in kullanilabilir. Sekil 9.34 de gosterilen devre, bir
sensOriin agma/kapama frekansini orantili bir voltaja gevirir.

Bu devre, bir manyetik anahtar istiinde baglanarak veya bunun
mekanik baglantilarin1  denetlemek ic¢in kullanirken herhangi bir
mekanizmanin hizint algilamakta kullanilabilir. RC ag iletisimin zaman
sabitligi; sensor tarafindan iiretilen giris frekansinin bir fonksiyonu olarak
cikistaki voltajlarin arzu edilen erimini vermek icin hesaplanir. Devreye, 5
— 18 arasi volt kaynagindan gii¢ verilebilir.
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Sema 144 Kayip Puls Belirleyici

Robotik ve mekatronik projelerde kaywp puls belirleyici 6nemli bir
fonksiyondur. Sekil 9.35 de gosterildigi gibi girise sabit bir puls siralamasi
uygulandigr zaman giic kaynagi voltajin1 sergilerken, bu devre ¢ikisini
yiiksek mantik seviyesinde tutar.

Bu siralamada eger bir veya daha fazla puls kayipsa, bir “flama” sinyali
ireterek devrenin ¢ikisi kisa siireligine diisiik seviyeye geger. Bu sinyal, bir
alarmi1 veya baska bir devreyi tetiklemek i¢in kullanilabilir.

Sekil 9.36 da gosterilen sema, 555 IC de monostabil (tek kararl)
bazlidir. R ve C; gelen iki puls arasindaki mesafeden daha uzun olan fakat
iki puls arasindaki mesafeden daha kisa olan bir zaman sabitligini devreye
saglamak

+ 610
T 18V
1M4148
L 10 ko . 8 4
10 ko = T 10k
T — g v V out
555 —wl—
1M4148
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Sekil 9.34 Sema 143: Takometrik sensor
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Sekil 9.35 Kayip puls belirleyici
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Sekil 9.36 Sema 144: Kayip puls belirleyici

icin hesaplanir. Bunun anlami, ¢ikist yiiksek tutarak zamanlama islevinin
bitiminden oOnce bir sonraki puls tarafindan devrenin tekrar
tetiklenecegidir. Eger bir puls kayipsa, bir sonraki puls gelmeden Once
zaman sabitligi sona erer ve ¢ikis flama ¢ikis sinyali iireterek diisiik
seviyeye aninda gider.

Zaman sabitligi; t = 1.1 x R x C tarafindan verilir ve R 1 kQ ve 1 MQ
arasi erimde tutulabilir.

Bipolar 555, 200 mA civarinda ¢ekebilir, fakat biz, 200 mA ¢ekebilen
ve saglayabilen bir CMOS versiyonunu (TLC7555) da olusturabiliriz. Eger
yiikkiin daha fazla yiike ihtiyact olursa, bir ¢ikis asamasi Bolim 3 de
aciklandig gibi kullanilmalidir.

9.4 Proje Onerileri

1. Robotun tiim hareketlerini denetleyebilen ev-yapimi sensorler ve
bir devre kullanan bir carpma-ve-engel sensorii yaratilabilir.

2. Ag¢ma-kapama sensoOrlii mekanik bir kol ve bunun igin bir
denetleme devresi tasarlanabilir.

3. Bu boliimde agiklanan sensdrler kullanilarak, robotun yliridiigi
(veya calistigl) yerin egimini algilayabilen bir sistem yaratilabilir
ve motorlarin hiz/gii¢ ayarlamasi ile telafisi saglanabilir.

9.5 Diger Bilgiler

Temas smirlayicilarda ve diger mantik uygulamalarinda kullanilabilecek
TTL kapilar1 ve mantik ¢eviricileri agagidaki tabloda gosterilmistir.
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Tipi Fonksiyonu
7400 4 2 — girisli NAND kap1
7402 4 2 — girigli NOR kap1
7404 Altilt Cevirici
7414 Altili Schmitt tetikleyiciler — ¢eviren
7486 4 6zel — veya kapi

Sekil 9.37, bu ICler i¢in paketleri ve pin (ayak) cikiglarini gosteriyor.
Herhangi bir siradan bir TTL ¢ikis1 16 mA 1 azaltabilir fakat kaynak sadece

0.4 mA oldugunu hatirlayin.

+5V +5V
14 13 12 11 10 9 8 14 13 12 11 10 9 g
| | | 1 i — — — 1 1 (| || ||

T T T T T T T T T T T T
1 2 3 4 5 6 7 1 2 3 4 5 6 7
7404 = 7414 =
+5V
14 13 12 11 10 9 8

iy
iy

T [T [T [ [T I LI
1 2 3 4 5 6 7

7486

Sekil 9.37 TTL IC’ler

Faydali CMOS kapilar1 asagidaki tabloda listelenmistir.

Tipi Fonksiyonu
4001 4 2 — girigli NOR kap1
4011 4 2 — girisli NAND kap1
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4009
4010
4093

Altili tamponlar (¢eviren)
Altili tamponlar (¢cevirmeyen)
4 2 — girigli NAND Schmitt tetikleyici

Sekil 9.38 bu IC’ler icin paketi gosteriyor.

Hatirlayin: asagidaki tabloda verildigi gibi, glic kaynag1 voltajina gore
herhangi bir CMOS ¢ikist akimlar azaltabilir veya kaynak olabilir.

Gii¢ Kaynag Voltaji Cikis Akimi ( Azalma veya Kaynak ), Tipik
5V 0.88 mA
10V 2.25 mA
15V 8.8 mA
Ved Vdd
14 13 12 1110 9 8 14 13 12 1110 g 8
— M — [ (| [ M | 1 1 | [ — M
T T |- T |- J T I_I I_I I_I LT I_I I_I T
1 2 3 4 5 5] T 4 T
4001 Vss 4011 Vss
Vdd
1B 15
M [ l_| l_| l_| l_| l_| l_|
T I_I I_I I_I |- I_I I_I T
1 5 8
4009 Vss
Vdd Vdd
16 18 413 12 1 10 9 8
M | — 1 1 1 | M | —

3 Gk

I

LIy i |_| |_| |_| |_| |_| L)
1 2 8
Vs

4010

Sekil 9.38 Cmos ICler
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10 Direncli Sensorler

10.1 Amag¢

Direngli sensorler, bir robot projesine algilama kapasitesi ilave eder. Bu
boliim, direncgli sensdrlerin nasil ¢alistigin1 ve c¢alismalarinin nasil yerine
getirildigini agikliyor. Isik bagimli direnglerin (LDR’ler) ve CdS
hiicrelerinin robotlara ve diger projelere gérme yetenegi kazandirarak, 151k
sensorleri olarak nasil kullanilabildiklerini gérecegiz. Ek olarak, negatif
sicaklik  katsayili NTC  direnglerin, 1s1  algilayicilart  olarak;
potansiyometrelerin pozisyon algilayicilar olarak ve iletken kopiiklerinse
basing sensorleri olarak robotlara ve mekanik kollara dokunma yetenekleri
kazandirmak {izere Kullanilabilir. Dokunma sensorleri de bu boliimde
aciklanmuistir.

10.2 Teorik Temeller

Cevremizdeki diinya, stirekli degisen, degisken fiziksel kosullar ile
doludur. Sicaklik derecesi, hava basinci, nem orani ve 1sik, yasam
¢evremizi dolduran kosullardan bazilaridir. Bu ortamda calismasi i¢in
planlanan herhangi bir tiir robot veya mekatronik aygitin, bunlar ile
etkilesmesine izin veren bir tiir 6z kaynaga sahip olmasi gerekir.
Insanlarda, kulaklar, gdzler gibi kendinden algilayicilar, sensdrler vardir.
Iyi ama elektronik aygitlar diinya ile nasil etkileseckler?

Robotik ve Mekatronik tasarimlarda, dis diinya ile etkilesmesi i¢in
transduserlerimiz (gii¢ g¢evirici) var. Bir transduser, bir enerji seklini bir
baskasina geviren aygittir. Ornegin; bir fotosel 151k seviye degisimlerini
elektrik sinyallerine cevirebilen bir sensor olarak kullanilir. Baska bir
transduser aygitt da ortami sararak etkileyen hoparlordiir: elektrik
enerjisini sese ¢evirir (mekanik enerji).

Robotlar ve mekatronik aygitlar, etraflarindaki diinyay: algilamalari i¢in
bircok tip sensor kullanabilir. Ilerdeki kisimlarda, bunlardan bazilarmi ve
bu sensorler ile kullanilabilen devreleri iceren semalar agiklanacaktir.

10.1.1 LDR ve CdS Hiicreleri

Isik-bagiml direng (LDR), kadmiyum siilfit (CdS) hiicreler ve fotodireng;
15181n degisik seviyeleri ile direnglerini degistiren bilesenlerdir. Karanlikta,
LDR; 1 MQ iistiinde ¢ok yliksek bir direng sergiler. Dogrudan giines 15181
altinda direnglilik 100 Q’un altina diisecektir. Sekil 10.1; LDR’yi temsil
etmesi i¢in goriiniisiinii ve semboliinii gdsteriyor.
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LDR bir direnctir, dyleyse akim her yonde akabilir. LDR ¢ok hassas
oldugundan go6zlerimizin goéremedigi 151k seviyelerini de “gdriir”; Ote
yandan LDR yavas bir aygittir. Hizli 1s1k degisimleri LDR tarafindan
belirlenebilir. Bir LDR’nin frekans karsiliginin iist st 10 kHz
civarindadir. Eger daha hizli 1s1k degisimlerini belirlemek ihtiyacindaysak,
fotodiyotlar ve fototransistorler gibi diger sensorleri kullanabiliriz.

Transistorler, SCRler, ICler, vs gibi yar1 iletken aygitlara dogrudan 6n
gerilim verdiginden LDRIleri kullanmak c¢ok kolaydir. LDRIer; robotigi,

mekatronigi ve yapay zekay1 iceren uygulamalarda “elektronik g6z olarak
kullanilabilir.

s
SEMBOL U

Sekil 10.1 LDR ve CdS cell

Insan goziine yapildigr gibi, 6zel bir uygulamada bir LDR’nin
performansin1 ¢ogaltmak i¢in bir lens ilave edilebilir. LDR’nin Oniine
yakinsak bir lens yerlestirmesi ile, hassaslig1 arttirarak ve yonsellik ilavesi
ile tek yonden daha fazla 151k alabiliriz.

LDRIler farkli boyularda ve bicimlerde bulunabilir fakat, genelde
elektriksel nitelikleri fazla farkli degildir. Dolayisiyla hemen hemen
herhangi bir tipteki LDR, bu sayfalarda agiklanan semalarda kullanilabilir.

10.1.2 NTC Direngler

Negatif sicaklik derecesi katsayili (NTC) direngler, termistérler (isil
direng) veya terminal duyarl direngler olarak da anilirlar ve direngleri,
sicaklik dereceleri ile degisen bilesenlerdir.

Bagka bir sicaklik derecesi — duyarli aygit ise, PTC (pozitif sicaklik
derecesi katsayili) direncidir. Bu bilesende, direng, sicaklik derecesi ile
artar. Sekil 10.2, siradan NTClerin semboliinii ve goriiniimiinii veriyor.

NTCler robotlara ve diger projelere sicaklik derecesi hassaslig
kazandirmak ig¢in kullanilabilir. Bunlar, belirli bir sicaklik derecesinde
(normal olarak, cevreyi saran sicaklik derecesi veya 20°C) sahip olduklari
diren¢ (ohm cinsinden) ile agikca belirtilirler. Degerleri, tipik olarak birkag
ohmdan belki de 100 kQ a kadardir.

NTCler gibi sicaklik derecesi sensorleri de hizli degildir. Sicaklik
derecesindeki hizli degisimlere uyum saglamak i¢in direngllerini
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degistiremezler. Bu; c¢evre degerine ulasincaya kadar; 1siy1 gevreye
dagitarak veya 1s1y1 ¢ekerek kendi sicaklik derecelerini degistirmek
zorunda olduklarindan kaynaklanir. Is1 degisimlerinin hizi temel olarak
NTCnin malzemesi ve boyutu ile belirlenir. Ufak NTCler biiyiik olanlardan
daha hizlidir ve ¢evredeki sicaklik derecelerindeki hizli degisimleri daha
iyi algilayabilirler. NTClerin ve (PTClerin) elektrik niteliklerinin LDRIer
ile ayn1 olmasindan dolay1 ayni devrelerde ve semalarda kullanilabilirler.

°C
SEMBOL /_\ :® o
Q/‘.ﬁf@/‘, GORUNOM

Sekil 10.2 NTC direnci veya termistor (isil direng)

10.1.3 Basing¢ Sensorleri

Basit basing sensorleri, IC’leri elektrostatik bosaltimlara karst korumakta
kullanilan materyaller gibi iletken kopiik kullanilarak yapilabilir. Sekil
10.3, bir ICnin kopiik tarafindan nasil korundugunu ve amaglarimiz i¢in
nasil kullanilacagini gosteriyor.

Sekilde gosterildigi gibi, kopiligli iki metal plaka arasina yerlestirerek
bir basing sensorii yaratabilirsiniz. Eger plakalara beraber basarsaniz,
kopiigiin direnci degisir (diiser) ve bu da bir devreyi tetiklemek igin
kullanilabilir. Bu tiir sensorii, LDRler ve NTCler i¢in tavsiye edilen ayn
sema ile kullanabilirsiniz.

10.1.4 Pozisyon Sensor olarak Potansiyometreler

Siradan potansiyometreler, pozisyon sensorleri olarak calismalar1 icin
adapte edilebilir. Tiim yapilacak olan, aygitin pozisyonundan bir elektrik
sinyali almak icin bir donel potansiyometrenin saftina bir tiir mekanik aygit
(bir manivela veya bir cark) baglamaktir. Sekil 10.4, rotatif bir
potansiyometrenin, bir pozisyon sensorii olarak nasil kullanilabilecegini
gosteriyor. 10 — 100 kQ erim arasi degerlerde olan potansiyometreler; bu
notlarda acgiklanan diger direngli sensorler i¢in Onerilen tim semalarda
pozisyon sensorleri olarak kullanilabilir.

Siirgiilii potansiyometreler de, Sekil 10.5°de gosterildigi gibi hassas
pozisyon sensorleri olarak kullanilabilir. Bir disli kutusundaki saftin
pozisyonunu algilamak i¢in bir potansiyometrenin nasil kullanilabilecegini
gosteren bir 6rnek i¢in Boliim 7.2.3 e bakin.
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10.1.5 Dokunmatik Sensorler

Fazla yakin olup da temas etmeyen iki plaka, bir dokunmatik sensor
olusturur. Sekil 10.6’da gosterildigi gibi, eger parmaklarinizla iki plaka
iizerine her ikisine de degecek sekilde ayni anda dokunursaniz, bir elektrik
sinyali yaratarak bir elektrik akim1 teninizden akar. Teninizin direnci, ¢ok
yiiksek oldugundan (100.000 Q2 veya daha fazla); bu sensérden akan akim,
siradan devrelerin ¢aligmalar1 igin yeterli degildir.Yiikseltme asamalari
gereklidir.

DIKKAT: Adkimi arttirmak icin bu sensorde eSer yiiksek voltaj
kullanilyyorsa elektrik soku ile sonuglanabileceginden akimi diisiik
tutmaliyiz. Bu 6nemli bir noktadir.

METAL ILETKEN Foam T
KOPUK Tl

PLAKALAR _ . q-

oo oooo

Sekil 10.3 Ev-yapimi basing sensorii

Qi 7
5

s

Sekil 10.4 Pozisyon sensorii olarak Sekil 10.5 Pozisyon sensorii olarak
kullanilan rotatif kullamlan siirgii

METAL PLAKALAR

Sekil 10.6 Dokunmatik sensér

Ozet olarak, dokunmatik sensorlerin ana nitelikleri; yukarida agiklananlar
gibi, ac gii¢c hattindan yalittmli olarak caligmalar1 gerekir ve akim sinirh
direngleri vardir. Bagka bir tiir dokunmatik sensor de, Sekil 10.7 de
gosterilendir. Eger plakalardan birisi kaldirilir ve topraga baglanirsa,
birinin diger plakaya devreyi tetiklemesi i¢in sadece dokunmasi gerekir.
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10.3 Direngli Sensorler Nasil Kullanilir?

Direngli sensorleri kullanirken, tasarimci bazi 6nemli sorular1 aklinda
tutmalidir.

1. Arzu edilen ¢alisma kosullarinin altinda direng ne kadar degisir?
Bir sensoriin diren¢ erimi, devrenin se¢iminde ve tasariminda
onemlidir. Eger bir sensor tahrik edildiginde birkag ohmluk direng
ile degisirse, devrenin bu kii¢iik degisime tepki vermesi i¢in Ozel
nitelikleri olmalidir. LDRler, direnci biiyliik voltaj erimlerinin
tistiinde degistirirler, bunun i¢in kullanimlar1 kolaydir. NTCler, tipe
bagli olarak genis bir direnme erimine sahiptirler fakat digerlerinin
(6rn., basing sensorleri) yoktur.

2. Sensor tarafindan saglanan akim bir devreyi ¢alistirmasi igin
yeterli mi? Eger sensoriin tahrik edilmesinde biiyiikk bir direng
diismesi varsa, akim devrelerimizden herhangi birini ¢alistirmakta
yeterli olacaktir. Genelde, bir blogu bipolar bir transistor ile
calistirmak i¢in diisiik-deger durumun da olan direnclilik 50,000 Q
dan az olmalidir. Eger Darlington transistorleri, CMOS ICler veya
iki-asamali devreler kullanilmissa, bu direnglilik 200,000 -
1,000,000 Q aras1 erimde daha yiiksek olabilir. Genel bir kural
olarak, eger sensoriinliz devreyi tetiklemiyorsa, yiiksek hassaslikla
baska bir sema deneyin.

J’,iDDKUNMAT.IK SENSOR
.—__/-/ \“*—“"ﬂ.__

DEVRE

TOPRAK

Sekil 10.7 Tek-plaka dokunmatik sensor
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10.4 Pratik Semalar

Asagidaki paragraflar, direngli sensorleri kullanan pratik semalar
acikliyor. Her semanin bilesenleri, bir¢ok durumda, calistiracagi sema
oldugu kadar sensdre de bagl olarak belli uygulamalara uygun olmalidir.

Sema 145 Temel Direncli Sensor Devresi (1)

Bu sema, 151k sensore diistiigli zaman bir devreyi tetiklemesi i¢in LDRIer
ile kullanilabilir. Sicaklik derecesi yiikseldigi zaman veya bir basing
sensOrli ile  sensore basildigi zaman, bir roleyi kapatmakta devreyi
tetiklemek tizere NTCleri de kullanabilir.

Temel sema, Sekil 10.8 de gosterilmistir. Sekilde, basit bir devrenin bir
50 mA lik (veya daha az) bir réleyi calistirmasini veya bu devre ile
tetiklenebilen semalar1 gosteriyoruz.

Potansiyometre, devrenin hassasligini ayarlamak i¢in kullanilir.
Potansiyometrenin dogru degeri normal uygulamalar altinda sensor
direncinin bir fonksiyonu olarak secilmelidir. Bir potansiyometre kullanim1
sensor direncinin 3 — 5 kere daha diistigiinde olmasi tavsiyedir. Bu devre
icin 1 kQ asagis1 direngli sensorler tavsiye edilmez.

+6t%
+ 12 i + 610
YUK —o Loy
L BC548
BD135
10 == BLOKLAR
o = | 32-34 - 36
38 - 80 - 81
L BGND

Sekil 10.8 Semal45: Temel direngli sensor (1)
Sema 146 Temel Direncli Sensor Devresi ( 11)

Bu sema ve oOnceki sema arasindaki fark; potansiyometre tarafindan
ayarlanan bir noktanin istiine sensoriin direnci ¢iktigi zaman, yikiin
tetiklenmesidir. Bir LDR kullanimi ile devre; karanlik-hareketli bir devre
gibi

hareket eder. Sekil 10.9 da, basit bir devrenin bir réleyi ¢alistiran blogunu
ve bu devre tarafindan calistirilabilen semalarin bir belirtmesini
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gosteriyoruz. Potansiyometre; normal c¢alisma kosullar1 altinda sensor
direngliliginin 2 ve 5 kati aras1 degeri arz etmelidir.

+6to
+12V
61
YK | *610
47 kQ2 +12V
to .|
1Mo BC548
BD135
2.2 ki =
BLOKLAR
30 —32 —34 - 36
@ 38 — 80 — &1
LDR

—OGND

Sekil 10.9 Sema 146: temel direngli sensor (11 )
Sema 147  Bir PNP Transistor Kullanan Temel Sema (1)

Calistirma agamasinda bir PNP transistoriin kullanim1 veya semalarin PNP
transistorleri ile kullanimi; Sekil 10.10 daki devre ile gosterildigi gibi
sensorlerin faaliyetini tersine ¢evirir. Bu ornekte, rdle iistline diisen 151k
kesildigi zaman, yiik giic alir. Bu devre ile kullanilabilen semalar sekilde
belirlenmistir. Potansiyometre, Sema 145 de agiklandigi gibi segilir.

+B1t0
+12V

NTC
LOR

a1 -33
35-37

10k to
a7k { BLOKLAR

Sekil 10.10 Sema 147: PNP Transistor kullanan temel sema (1)
Sema 148 PNP Transistor Kullanan Temel Sema (11)

Bu semata, sensoriin direnci diistiiglinde yiik gii¢ alir. Bir LDRde, sensor
iizerine 151k distiigli zaman yik tetiklenir. Bu devre, diistik-direngli
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sensorler (10 kQ un alt1) i¢in belirlenmistir. Devre, tetiklenebilen semalarin
belirtmeleri ile Sekil 10.11 de verilmistir. Potansiyometrenin, normal
kosullar altinda sensdr direncinin 3 ve 10 kat1 arasinda bir degeri olmalidir.

Sema 149  Diferansiyel Sensor

Sekil 10.12 de gosterilen devre; her birinin direncini kiyaslayarak iki
sensor ile calisir. LDR versiyonda, bu devrenin c¢ikis sinyali, sensorler
iistiine diisen 151k miktarina baglidir. Eger 151k miktari, sensorler iizerinde
es zamanli olarak yiikselir veya diiserse, devrenin durumu degismez. Fakat
LDR2 ye kiyasla, LDR 1 de 151k miktar1 yiikselirse, devre tetiklenir.
Potansiyometre yiikiin tetikleme noktasini ayarlamak i¢in kullanilir.

Robotik projelerde bir uygulama “yol izleyen” robottadir. Ayni genel
kavram diger sensorler ile kullanilabilir. Sensorlerden birinin devre
iizerinde digerinden daha fazla etki kullanmasinda oldugu gibi devre
faaliyeti dogrusal degildir. Tasarimci, devrenin ¢alisma erimini, projede

kullanirken hesaba katmalidir.
+ 6 to

p————O
+12V . +610
% YUK —o Loy
47 kQ
— 2.2 kQ
BD136
22k ==
BLOKLAR
31-33
NTC 35-37

LDR

GND

Sekil 10.11 Sema 148: PNP Transistor kullanan temel sema (11)
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YK + G to
— L2V
+510
+12V 22k
BC548
043
LDR of
NTC
S
LDR BLOKLAR
NTC 31-32-33-34-35
36 — 37 —80
g1
GND

Sekil 10.12 Sema 149: Diferansiyel sensér
Sema 150 Direncli Sensorler icin Ani Etki (1)

Onceki devrenin ¢ikis voltajindaki yavas degisimler, TTL veya CMOS
teknolojileri kullanan mantik ¢alistirma devreleri i¢in uygun degildir. Sekil
10.13 de gosterilen devre, daha iyi mantik ¢alistirma fonksiyonlarina izin
vererek direncli sensorlere gerekli ani etki ilave eder.

CMOS uygulamalari i¢in, kap1 4093 IC de mevcut olan dérdiinden biri
olabilir. TTL uygulamalar i¢in, 7404 IC kullanilabilir. Hassasligin daha
yiikksek oldugu (yiiksek-empedans girislere uygun olarak) CMOS
uygulamalarinda, potansiyometre normal kosullar altinda 2.2 MQ luk
maksimum bir deger ile sensor direncinin 2-4 kat1 olmalidir, aynisi; CMOS
kapilarindan daha diisiik olan 47 kQ civari hassasliga uygun daha yiiksek
direng limiti i¢in gegerlidir.

+5t0+15V
LDR
; N )T

.

=

L
2

10 k2

to
1Mo =

Sekil 10.13
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Sema 151 Direncli Sensorler icin Ani Etki (II)

Sekil 10.14 de gosterilen blogun ¢ikisi; eger sensor bir LDR ve karanlikta
oldugu zaman diisiiktiir. Sensor aydinlandigi zaman, devrenin ¢ikisi yiiksek
mantik seviyesine gecer. Bir Schmitt g¢evirici kullanildigindan mantik
semalarini calistirmak i¢in devre gereken ani etkiye sahiptir.

CMOS uygulamalar igin, bir 4093 iin dort kapisindan birinin kullanimi1
ile bir mantik cevirici yapilabilir ve TTL wuygulamalar1 i¢in 7402
kullanilabilir. Onceki semalarda aciklanan ayni nitelikler bu semada da
bulunur.

oc+5to+15V
2.2
to
15 k2 ]
[ ] a
t | A\ |
2
TTL
lrﬁg {any Schmitt inverter)

Sekil 10.14
Sema 152  Artan Hassasiyet

" o +51t0
* 100 ko +12V
to
2.2 MG it
LDR /= o
- 2.2k0
to ouT
10k
-
10 k2 LDR
to NTC
100 k2

Sekil 10.15

Sekil 10.15°de gosterilen bu basit sema, bu notlarda gosterilenler gibi eger
semalar ¢alistirmak i¢in yeterli akim {iretemiyorsa; bir direngli sensoriin
hassasligin1 arttirmak i¢in kullanilir.
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Bunun gibi bir blogun kullanimi; eger, sensoriin diisiik-direnme
durumunda, devre tarafindan ihtiya¢ duyulan akimi saglamak igin
direnglilik hala yeteri kadar diisiik degilse gereklidir. Ornegin; eger bu
semayr bir LDR ile kullaniyorsaniz ve ¢ok zayif 1sik kaynaklarini
belirlemek isterseniz; bu blogun kullanilabilmesinden O6nce sinyali
yiikseltmelisiniz. Genel olarak, bu sema; bir uygulamada sensor direncinin
100 kQ ile sonsuzluk aras1 erimde degistigi zaman tavsiye edilir.

R direnci, arzu edilen devre hassasligini vermek igin secilmistir. Ideal
degerler, diisiik-diren¢ durumunda sensor degerinin 2 ve 5 kat1 arasindadir.
Semada, devreyi c¢alistirmak i¢in kullanilabilecek olan bu devrenin

semalarini gosteriyoruz.
Sema 153  Bir SCR Kaullanan Isik ile Calisan Devre

106 serisinden (T1C106, IR106, MCR106, C106 vs.) olanlar gibi hassas
SCRIer; solenoitler, roleler, motorlar vs. gibi yiikleri ¢alistirmak i¢in kisa
151k pulslar ile tetiklenebilirler. Sekil 10.16 bunun nasil yapilabilecegini
gosteriyor.

t o +9to+48Y
LOAD
o TIC 106
% ﬁ

10 to 1 to 100 kit

100 kid

Sekil 10.16 SCR blogu

Potansiyometrenin, normal kosullar altinda (tahrik edilmemis) sensor
direncinden 2 — 5 kat daha diisiik bir degere sahip olma ihtiyaci vardir. Bu
potansiyometre devrenin tetikleme noktasini ayarlamak i¢in kullanilir. Bu
diizenlemede ii¢ 6nemli nokta hesaba katilmalidir:

1. SCR, dc kaynaklardan gii¢ aldig1 zaman mandallayici bir aygittir. SCR
bir kere agildi mi, tetikleme pulsu yok olduktan sonra bile agik kalir.
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2. SCRdeki 2V civarindaki voltaj diismesi belirli oldugu zaman goriiniir.
Bu voltaj diismesini, gili¢ kaynagi voltajini arttirarak telafi edilmelidir.

3. Devrenin kapanmaya tetiklenmesi i¢in, gii¢ kaynagini kapatmak veya
SCRnin anot ve katodu arasinda anlik siireli bir temas anahtari ilave etmek
gerekir.

Bir LDR yerlestirildigi zaman ayni genel kavramlar kullanilir, diger
direngli sensorler i¢in de gecgerlidir. Bu devre, bir asir1 sicaklik derecesi
anahtar1 olarak kullanilabilir.

Sema 154 Bir SCR Kullanan Karanhkta Calisan Devre

Sekil 10.17°de gosterilen sema, LDR fistiine diisen 151k miktarinin bir golge
ile azaldig1 zaman veya sensoriin bir 151k kaynagindan uzaklagsmasinda bir
yiikii (réle, motor vs.) agar.

Bu devredeki potansiyometre, normal g¢alisma kosullar1 altinda (1s1k
olmadan) sensor direncinin 2 — 5 kat1 arasinda olmalidir. Potansiyometre
devrenin tetikleme noktasini ayarlar. Devre calismasi hakkinda onceki
semata tartistigimiz noktalar burada da gegerlidir.

100 k2
to 1 M0 YK
2.2 ko
TIC 106
1 to 100 ki
W

LDR
NTC e —

Sekil 10.17  Sema 154: Karanlikta ¢calisan SCR

o+ 0to+48Y

Sema 155 Direncli Sensorler Kullanan Oncellik Devresi

Bu devre, robotik, mekatronik ve yapay zeka igeren birgok pratik
projelerde kullanilabilir. Eger sensorler, LDRlerden olustu ise; Sekil
10.18’de gosterilen devre hangi LDRnin ilk 6nce aydinlandigima bagh
olarak yiiklerden birini tetikler.

Iki 151k parlamas1 uygulamasinda, her LDRye birinin diismesi ile, ilk
parlama; diger sensore polarizasyon gerilimi veren devrede bir voltaj
diismesine neden olarak uygun SCR iizerinde tetikleme yapar. Diger
sensOrii kullanirken, devrenin g¢alisma hizin1 hatirlamak Onemlidir. Is1
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derecesi sensorii durumunda, her sensoriin sicaklik derecesine bagli olarak
hareket ¢cok yavastir.

| -l. o +9/+24V
YUK 1 YUK 2
’
SCR SCR
1 2
LDR LDR
1 2 =

Sekil 10.18  Sema 155: LDRIler kullanan éncellik devresi
Sema 156 LDR Kullanan Opto — izolatér

Sekil 10.19, kii¢iik bir akkor lamba ve bir LDR kullanarak basit bir opto —
izolatoriin nasil yapildigin1 gosteriyor. Diizenleme, bir robotik veya
mekatronik projede bir bagska semadan bir baska devre semasini izole
etmek icin kullanilabilir. Ornegin; lamba bir diisiik voltaj devresinden
calistirilabilir ve LDR, bir yiiksek-voltaj devresini denetlemek igin
kullanilabilir.

BLOKLAR
31 through37

Veg = ————— L 80 and 81

+Vee ————F=, I
| =
Xq | @ | LDR

| =T |
GND——— = _____| l__.

Sekil 10.19 Sema 156: LDR kullanan opto-izolator

Hem LDR hem de lamba, ortamdaki 1s181n etkisini engellemek i¢in bir 151k
gecirmez gevirme icine yerlestirilmelidir.

10 ve 500 mA aras1 akim eriminde olan herhangi bir kiigiik bir lamba
kullanilabilir. Devreyi ac gii¢ hattindan ¢alistirmak i¢in bir 100 kQ direng
ile seri olarak neon lambalar1 da kullanabilirsiniz. 220/240 Vac gii¢ hattina
lambalar ile seri olarak bir 220 kQ direng yerlestirin. Sekilde, bu devre ile
calistirilabilen semalar1 belirtiyoruz.
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Sema 157 Mantik Girisli Opto-izolator (TTL ve CMOS)

Sekil 10.20, TTL veya CMOS ¢ikislarindan bir opto-izolatorii ¢alistirmak
icin bir LEDin nasil kullanilabilecegini gosteriyor. Diren¢ Rnin degeri
mantia ve Tablo 10.1 de verildigi gibi gii¢ kaynagi voltajina baghdir.

LED ve LDR, ortamdaki 1s18in etkisinden korunmalar1 i¢in 151k
gecirmez bir ¢evirme igine yerlestirilmelidir. LDR direncinin giris mantik
seviyesi yiiksek oldugu zaman diiser (1).

BLOKLAR

31 through 37
80 and 81

Sekil 10.20 Sema 157: TTL mantigt i¢in opto-izolator

Tablo 10.1 R Deger. Mantik ve Voltaj

Mantik R Degeri
TTL 330 Q
CMOS-5V 390 Q
CMOS-6 V 470 Q
CMOS-9V 820 Q
CMOS-12V 1 kQ
CMOS-15V 1.5Q

Not: Yayicilar gibi olan LRDleri kullanan biitiin aygitlar, Scmitt tetikleyicileri gibi olan
aygitlar, SCRler, transistorler, alicilar gibi olan Darlington transistorleri ve diger
diizenlemeler tasarlanabilir.

Sema 158 NTC Kullanan Akim Sensorii

Sekil 10.21 de kullanilan sema, elektrik temas1 yapmadan bir devredeki
akimi algilamak i¢in kullanilabilir. Nikrom kablosu kiigiik bir ¢evirme
icine bir NTCnin yanina yerlestirilir. Kablonun sicaklik derecesi,
kendinden gegen akim miktarina bagli olarak yiikseldigi zaman NTC
degisimleri algilar ve devrede etki yapar. Bu devre, bir dc motorun
karsilagtig1 bir engel ile durduruldugu zaman asir1 yiiklenme sorunlarini
engellemek i¢in koruyucu bir devreyi tetiklemek i¢in kullanilabilir.
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DENETLEME
+ Voo YUK BLOKLARA

Sekil 10.21  Sema 158: Akim sensorii

+Vee :s’\ » -
SIGORTA MWW
4 P14

NTC TIC 108
YUK |

Sekil 10.22 Sema 159: Termal manivela

Sema 159 Termal Manivela

Bu devre, asir1 yiik durumunda motorlar1 ve diger yiikleri korumak ig¢in
kullanilabilir. NTC, bir nikrom kablosunun veya kablo sarimli bir direncin
yanina monte edilir. Sekil 10.22 de gosterildigi gibi koruyucu bir eleman
olarak bir sigorta kullanilabilir.

Asirt akim durumundan dolay1 direncin veya kablonun sicaklik derecesi
yiikseldigi zaman, NTC; SCRyi acilmasi i¢im tetikler, sigorta toprak ile
kisa devreye konulur. Bu, devreyi koruyarak sigortanin acilmasina neden
olur.

Potansiyometrenin direnci, normal ¢alisma sicaklik derecesinde
NTCnin direncinin 3-5 katinda olmalidir. 1 ve 100 kQ aras1 erimdeki
direngli NTCler, 106 ailesinin SCRleri i¢in tavsiye edilir. Manivela
devreleri hakkinda daha fazla detay icin dnceki semalardaki agiklamalara
bakin. Bu uygulamada, sigortay1r yakmak i¢in gerekli olan yiiksek akimi
SCRnin saglayabilecegini hatirlayin.

Sema 160 Isik / Sicaklik Derecesi — Denetimli Osilator

Sekil 10.23 devresi, analogtan dijitale c¢eviricidir. (ADC veya A/D
cevirici); bir sensor iizerine diisen 151k miktar1 veya bir sensoriin sicaklik
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derecesi bir osilasyon frekansina g¢evrilir. Sensoriin direnci ve kondansator
C1 frekans ¢ikis erimini belirler. Sekilde gosterilen degerler ile devre bir
hoparlorden yayilan sessel bir ton {iretir.

Robotik ve mekatronikte bu devre igin olan diizenlemeler; sicak
nesneye dokundugu veya bir 151k parlamasi “gordiigii” zaman sessel bir
tepki vermeyi igerir. P1 potansiyometresinin ilave edilmesi ile, osilatorii
osilasyonun baslangicina koymak miimkiindiir béylece sicaklik derecesi
belli bir degerin iistiine ¢iktig1 zaman veya sensor istiine 151k diismesiyle
tetiklenir.

P1 ve sensor, devrenin etkisini degistirmek i¢in birbirlerinin yerine
kullanilabilir (karanlik ile veya sicaklik derecesi diistiigli zaman tetiklenir).
Bu devre, dokunmatik sensorler ve basing sensorleri gibi diger direngli
aygitlar ile de calisir.

, +3to
100 kQ 9412V
to
1 MQ
o
BC558 (Bto8
BD136 (9 to 12
10 k2 B Ch48
10 to LDR
47 k2 NTGC —-_

— 047 1k PKR
- 0.22 uF 80

Sema 10. 23 Sema 160: Sensor — denetimli osilator
Sema 161 Isik — Duyarh / Sicaklik Derecesi — Bagimh Osilator

Bir CMOS NAND kapisi kullanarak bir osilatoriin hassasligini arttirmak
tizere, Sekil 10.24 de gosterildigi gibi bir transistor ilave edilebilir.
Kondansator frekans erimini ve direng R1 merkez frekansi belirler. Bu; bir
PNP transistorii veya bir NPN aygit1 kullanmaniza ve diyotu ¢evirmenize
gore pulslarin genisligi veya ayrilig1 ile degisken bir ig-¢evrim (puls-darbe
periyot) osilatoriidiir.
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4003 4093
1 3
nn £ \V—renn
10 kQ2
to 1 MQ
1N4148 1N4148
C1 _ [
0.01 0.01
to | | NTC to__| | NTC
10 uF =~ | LDR BC548 10 pF .~ | LDR BC558
— (a) _— ©)

Sekil 10.24 Sema 161: Isik/sicaklik derecesi denetimli osilator

— 10O rr

4011/4001 10 ke 4011/4001

LDR/NTC -

Sekil 10.25 Sema 162: Isi derecesi/istk — bagimli osilatér

.

Sema 162 Isik/Sicaklik Derecesi — Bagimh Osilator

Sekil 10.25°de gosterilen sema, frekansin sicaklik derecesine veya sensor
Ustlindeki 151k miktarina bagli oldugu bir osilatoriin  bagka bir
diizenlemesidir. Devre, iki CMOS NAND (veya NOR) kapisi kullanir. Bu
diizenlemede 4001 ICyi gosteriyoruz fakat sorunsuz olarak 4011 de
kullanilabilir. Kondansatér frekans erimini belirleyecektir. Devre, bu
kitapta agiklanan semalarin ¢ogunu calistirabilir ve 5 — 15 V arasi
erimlerden gii¢ alabilir.

Sema 163  Isik/Sicakhik Derecesi — Tetiklemeli Monostabil

Sekil 10.26°da gosterilen devre, bir sensor direncinin diismesinde (a) veya
yiikselmesinde (b) tetikleyebilir. Kisa bir 151k patlamasi1 (veya karanlik) ile
bir kere tetiklendiginde, 555 IC’nin ¢ikis1 yliksek mantik seviyesine gider
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ve voltaj1 yiike teslim edebilir. Cikis, R ve C tarafindan belirlenen bir

zaman
v
100 k0 8 |4 8
+ e R
7
= 3
S B
LDR y 8 L
10 ka s
-
[ E—
2
1
o — LDR
47 kQ -

Sekil 10.26 Sema 163: Isik/sicaklik derecesi — tetiklemeli tek kararlilik

=
o
¥

araligr kadar agik kalir. Direng 10 kQ luk veya daha yiiksek bir birim
olabilir ve C nin 1 nF ve 1.000 yF arasi erimde degerleri olmalidir. Bir
1,000 pF kondansator ve bir 1 MQ direng kullanimu ile, bir kere tetiklendi
mi 15 dakika civarinda agik kalir.

Devreye 5 ve 18 V erim arasi kaynaklardan gii¢ verilebilir. Eger
TLC7555 (555 in CMOS versiyonu) kullaniyorsak, devreye 3 V dan
itibaren gii¢ verilebilir. 1.5 V kadar diisiik voltaj kaynaklar ile ¢alisabilen,
555 in diisiik voltaj versiyonu da vardir.

Sema 164 Hizh Monostabil Sensor
Bu devre, sensor eger bir LDR ise; hizli pulslart belirlemek i¢in tavsiye

edilir. Calismas1 Onceki sema ile aymidir. Sekil 10 27 de gosterilen
bilesenler, onceki semada gosterildigi gibi belirlenir.
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Sekil 10.27 Sema 164: Hizli monostabil ( tek kararli )
Sema 165 Isik/Sicaklhik Derecesi — Bagimh Osilator

Bu devre, dokunmatik veya basin¢ sensorleri ile de kullanilabilir. Sekil
10.28 de gosterilen sema, devredeki R ve C ye bagl olarak bir hertzin
kesrinden 500 kHz ye kadar olan bir erimde bir kare dalga tretir. Frekans,
semada gosterilen formiilii kullanarak hesaplanir. Sema 92 de gdosterilen
devrede, potansiyometre P1 in boliimlerinden birinin degistirilmesi ile, bir
sicaklik  derecesi/isik-denetimli  puls genislik modiilasyon (PWM)
devresine sahip olmak miimkiindiir.

217



Robot Devreleri

8 4
1010
100 kL2
7
S—— LI

LDR & 555

NTC

etc. =

1
to 10 pF J_—

\|
/1
Q

Sekil 10.28 Sema 165: Isik/sicaklik derecesi — bagimli osilator

10.5 Diger Bilgiler

Sekil 10.29, baz1 151k kaynaklarinin tayfimm ve LDRyi gosteriyor. Bu
egriler; bir LDRyi, bir IR (kizilétesi) veya UV (mor Gtesi) sensorii gibi
kullanirken faydali olabilir. Foto diyotlar, fotoseller gibi direngsiz sensorler
ve fototransistorler dahildir.

TUNGSTEN LAMBASI

h{,(émm'
T INSAN GOZU
GUMES ISIGI
SILIKON
FOTODIYOT
TRANSISTOR
CdS
|~ Tell(LDR)
r,:::::,:.azsa?b
0.3 0.4 0.5 0.6 0,7 0.8 0.9 10 (pm)

Sekil 10.29 Bazi kaynaklar/sensorler icin tayfsal performans
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10.6 Proje Onerileri

Birgok semada bulunan potansiyometre, direngli sensorler ile
degistirilebilen dc motorlarin denetimi icin tavsiye edilir. Ozellikle
tavsiyelerimiz;

1. Sema 65 ve 66: bir 151k — veya sicaklik derecesi — denetimli yiik
yaratmak i¢in potansiyometreyi bir LDR veya NTC ile degistirebiliriz.

2. Sema 70 — 74: potansiyometreyi direngli sensorler ile degistirebiliriz.

3. Zeminde koyu bir ¢izgiyi takip eden bir robot diizenlemesi yaratabiliriz.
4. Bir lamba veya bir mum gibi bir 151k kaynaginin yerini belirlemek i¢in
iki LDR kullanan bir robot tasarlayabiliriz.

5. Onceki gibi bir sisteme ek olarak dyle bir zeka ilave edelim Ki: robot bir
lamba arasin fakat asir1 1siktan da “korksun” ve boylece kaynaktan uzakta
“glivenli” bir mesafede kalsin. Sekil 10.39, bu is icin gerekli seviyeye
getirilebilecek bir devre gosteriyor.

6.  Diger potansiyometreleri pozisyon sensorleri olarak kullanan,
potansiyometreler ile denetlenebilen bir kol yaratabiliriz.

7. Sicak nesneleri soguk olanlardan ayirabilen bir robota sicaklik derecesi
sensortii ilave edebiliriz.

. ()
o/
- Maotor +
YON 1
1 LDR
1
MOTOR
DENETIMI ROBOT
1 GOZLERI
YON _-
2 Motor LDR
2 |, 2
> r’E“a ROBOT _
o/ GOZLERI

Sekil 10.30 Isiktan “korkan” robot
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11 Op-Amp ve Komparatorler

11.1 Amag

Bu Dbolimiin amaci; robotik ve mekatronik igeren projelerde islem
amplifikatorlerin - ve komparatorlerin  (karsilastirma  devresi) nasil
kullanilabilecegini gostermektir. Bu boliim, temel bir islem amplifikatoriin
(op-amp) nasil galistigini ve voltaj komparatorii (karsilastirma devresi)
olarak nasil kullanildigin1 gosteriyor. Agiklayici materyalleri takip ederek,
islem amplifikatorii kullanan birgok sema agiklanmis olacaktir; roleler,
motorlar ve solenoitler gibi calistiran yiikler ve LDRler, NTCler gibi
sensorlerden alinan sinyaller ile ¢aligmalar ve dokunmatik sensorler.

11.2 Teorik Temeller

Islem amplifikatorlerinin  giiniimiiz elektroniginde genis uygulamalari
vardir. Sensorlerden gelen sinyalleri yiikseltirler, filtre gibi ¢alisirlar ve
sinyal iretirler. Robotik ve mekatronik tasarimcisi, bu projelere uygun
birgok ticari tip bulabilir. Yine de, verilen bir uygulama i¢in uygun bir
aygitt segcmek i¢in nasil ¢alistigini bilmelisiniz ve onun ana niteliklerini
yorumlamalisiniz.

11.2.1 Islem Amplifikatorleri ve Karsilastirma Devresi

Analog bilgisayarlarda matematik islemlerini gerceklestirmek icin orijinal
olarak tasarlanan devreler islem amplifikatorleridir (op-ampler). Dc
eriminde orta frekans sinyallerine calisabilen hassas amplifikatorler
olduklarindan, bir¢ok baska uygulamalarda bulunur.

Bugiin robotik ve mekatronik proje tasarimcist bir¢cok islem
amplifikatoriinii entegre devreler (ICler) seklinde bulabilir. Bu IC’ler
ucuzdur, bulmast ve kullanmasi kolaydir ve bu notlarda da ifade edildigi
gibi belirtilen projeler i¢in bunlari ideal yapan bazi yaygin elektriksel
niteliklere sahiptirler.

Temel islem amplifikatoriiniin iki girisi vardir: tersine ¢eviren giris (-)
ve tersine cevirmeyen giris (+). Tersine c¢eviren girise bir sinyal
uygulandiginda, bu; Sekil 11.1 de gosterildigi gibi ¢ikista zit faz olarak
gorliniir. Diger yanda tersine ¢evirmeyen girise uygulanirsa, ¢ikista ayni
faz olarak goriiniir.
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TERSINE CEVRINE
GiRi$

TERSINE CEVIRMEYEN
GiRIS

Sekil 11.1 Bir islem amplifikatorii
Bir islem amplifikatoriiniin temel elektrik nitelikleri asagidaki gibidir:

* Cok yiiksek giris empadansi (FETleri kullanan tiplerinde birkag
megaohmdan belki de 1,000,000 MQ a kadar)

* Cok diisiik ¢ikis empedans (tipik olarak 50 — 100 Q arasi)

* Yiiksek voltaj kazanimi (10,000 den 1,000,000 iin iistiine)

Bir uygulamadaki islem amplifikatoriiniin kazanimi, Sekil 1.12°de
gosterildigi gibi geri besleme baglantisi ile verilir.

Islem amplifikatérii icin énemli bir uygulama voltaj komparatoriidiir.
(karsilagtirma devresi) Bir voltaj karsilastirma devresi; iki giris voltajini
karsilastiran ve girislerin esit veya esit olmadiklarinda belirtip ¢ikisa veren
bir yliksek kazanimli islem amplifikatoriidiir.

Islem amplifikatoriiniin girislerinden birisinde, Sekil 11.3’de gosterildigi
gibi direngler tarafindan olusan bir voltaj boliiciiyle normal olarak saglanan
bir referans voltaj1 uygulanir. Cikis, asagidaki {li¢ olasiliktan birisidir:

+ Eger girise uygulanan voltaj, referans voltajina esitse; ¢ikis sifirdir.
* Eger uygulanan voltaj referanstan daha yiiksek ise; ¢ikis pozitif voltajdir.
» Eger giris voltaj1 referanstan daha diisiikse; ¢ikis negatif voltajdir.

Yiiksek kazanimindan dolay1 karsilastirma devresinin, Sekil 1.14 de bir
egri ile gosterildigi gibi girigin referans voltajindan gectigi zaman bir “ani”
etkimesi vardir. Bu ani etkime; bu boliimde agiklayacagimiz gibi sensorleri
de kapsayan uygulamalarda karsilastirma devresini ideal yapiyor.

Referans voltajini tersine ¢evirmeyen girisi uygulamak da miimkiindiir.
Bu durumlarda; ¢ikis, giris sinyaline karsilastirmali olarak tersine cevrilir;
yani, voltaj referansin {istiine ylikseldigi zaman ¢ikis diisiise gecer.
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Sekil 11.2 Bir islem amplifikatoriiniin kazanimi
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Sekil 11.3 Voltaj karsilastirma devresi
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Sekil 11.4 Bir voltaj karsilastirma devresi i¢in ani etkime

11.2.2 Pencere Karsilastirma Devresi

Sekil 11.5 de gosterildigi gibi, pencere karsilastirma devresini olusturmak
icin 1ki karsilastirma devresi baglanabilir. Calisma ac¢iklamasi ¢ok
kolaydir: R1, R2 ve R3 tarafindan olusan voltaj boéliicli ile belirlen
karsilagtirma devrelerinden birisi V1 referans voltajin1 ve digeri V2 voltaj
referansini tetikler. Bu durumda V2, V1 den yiiksektir.

Giris voltajinin sifir oldugunu varsayarak, (VC1) 1. karsilastirma
devresinin ¢ikis1 yiiksek mantik seviyesinde veya gii¢c kaynagi voltajindadir
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ve (VC2) 2. karsilastirma devresinin ¢ikist 0V’dir. Cikistaki diyotlarin
varliklarim1 dikkate alirsak, CIKIS 1 ve CIKIS 2 nin voltajlarinin
birlesiminde CIKIS daki voltaj seviyesi yiiksektir.

Giris voltaji1 V1’e yiikseldigi zaman, VC1 ¢ikisin1 OV a degistirir. Sonug
olarak her iki ¢ikis (CIKIS1 ve CIKIS 2) artik sifirdir ve birlesik ¢ikis da
stfirdir.

V2 ye ulastifi zaman voltaj yiikselmeye devam eder, karsilastirma
devresi 2 (VC 2) ¢ikisin1 0 V dan gii¢c kaynagi voltajina yakin bir pozitif
degere degistirir. Iki ¢ikis1 birlestirerek, artik bir CIKIS pozitifimiz olur.
Sekil 11.5a, bu genel kavrami grafik olarak gosteriyor. Biri pozitif ve
digeri negatif olduklar1 zaman bir diyottan digerine olan akim
sirkiilasyonunu semae ettiklerinden diyotlarin varliklar1 6nemlidir.

[k dilimde (0 — V1) cikis pozitiftir. ikinci dilimde (V1 — V2), voltajin
sifira diistligli bir “pencere”miz var. Devam edelim, ii¢lincii dilimde (V2 ve
iistii), cikis tekrardan pozitiftir. Bu devrenin; V1 ve V2 tarafindan
belirlenen bir erimde voltajlar1 belirlemek i¢in kullanilabilecegine dikkat
edin. R1, R2 ve R3 pencerenin genisligini belirleyecektir.

Veo

%

R1 -
vz =

R2

Vi

R3

Vin

Sekil 11.5 Pencere karsilastirma devresi

Vout PENCERE
| ———

Vin

Vi Wz

Sekil 11.5a Pencere karsilastirma devresinin nitelikleri

Eger giris bir sensorden gelirse, bu devre sensorlerin Onceden
belirlenmis erimlerde 15181, sicaklik derecesi seviyelerini ve diger kosullar
algilayabildiklerinden “zeka” uygulamalarinda kullanilabilir. Sonraki
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sayfalarda gorecegimiz gibi, devreye daha fazla zeka ilavesi ile pencereyi
degistirmek miimkiindiir.

Pencere karsilastirma devresi icin baska bir islevsel olasilik Sekil 11.6
da gosterilmistir. Bu durumda, daha Once agiklanan negatif pencereler
yerine bir pozitif penceremiz var. Bu devrenin ¢ikisi, V1 ve V2 arasi
aralikta yiiksek veya pozitiftir.

11.2.3 islem Amplifikatorleri ve Karsilastirma Devreleri
Nasil Kullanmihir

Islem amplifikatorleri iki temel sekilde kullanilabilir:

1. Dogrusal mod. Dogrusal modda, islem amplifikatorii, geri besleme
tarafindan verilen bir voltaj kazanimi ile siradan bir ac veya dc
amplifikatorii olarak calisir. Sekil 11.7 de gosterildigi gibi, bu ¢alisma
modu sinyallerin dalga seklinde degismeden yiikseltilmeleri gerektigi
zaman segilir.

okt > ouT
Rz I I
10kQ
Vino——¢ > viovz
Ra
10 ka2 2

Sekil 11.6 Baska bir pencere karsilastirma devresi
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ouT
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Sekil 11.7 Dogrusal modda ¢alisma

2. Karsilagtirma devresi. Bir karsilastirma devresi olarak kullanildiginda,
islem amplifikatoriiniin, yliksekten diisiige veya diisiikten yiiksege, hareket
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ederek, giris yavasca degistigi zaman mantik seviyesi ¢ikista olarak ani bir
etkimesi vardir. Bu ¢alisma modu, sensorlerden veya diger devrelerden
gonderilen sinyallerden bir yiikii tetiklemek icin devre kullanildiginda
tercih edilir.

11.2.4 Bir Islem Amplifikatoriin Secimi

Belli bir uygulama ic¢in bir islem amplifikatorii arastirildigi zaman,
tasarimci asagidaki nitelikleri dikkate almalidir.

Gii¢c kaynag voltaji. Islem amplifikatorleri 1.5 — 30 V aras1 voltaj
erimlerinde  bulunabilir. Bazilar1 diisiik-voltaj kaynaklar1 ile iyi
caligmazlar; 741 (en tutulani) in en az 9 V a ihtiyact vardir. Tasarimci,
devredeki voltajin bir islem amplifikatoriine yeterli giicii verecek kadar
yiiksek oldugundan emin olmalidir.

Acik-egri kazanimi. Bu bir islem amplifikatoriin 10,000 ile 100,000
arasinda degisen maksimum kazancidir. Islem amplifikatorleri sadece
karsilagtirma devresi olarak kullanildiklarinda maksimum kazanimla
caligirlar. Dogrusal modda kullanildiklar1 zaman, kazanim geri besleme
egrisi ile belirlenir. Bilesenin veri sayfasinda, kazanim dB veya V/mV
veya PV/V olarak verilebilir.

Voltaj kazanimi X band genisligi. Voltaj yiikselme kazanirken bir islem
amplifikatorii tarafindan yiikseltilen maksimum frekans diiser. Voltaj
kazanimindaki frekansin 1 e diismesi veya islem amplifikatorii tarafindan
ylikseltilebilen maksimum frekans bir islem amplifikatoriin  band
genigligini belirler. 741 gibi siradan tipler yaklasik 1 MHz kadar diisiik bir
band genisligine sahiptir. Bu gercek, bu bilesenleri yiiksek-frekans
uygulamalarina uygun kilmaz. Bir islem amplifikatoriiniin maksimum
calisma frekans: fT olarak belirlenmistir. (transition frequency = gegis
frekanst)

Ortak mod geri ¢evirme oramm (CMRR). Tersine geviren ve tersine
cevirmeyen girislere ayni voltaj uygulandigr zaman, ¢ikis sifir olmalidir.
Giriglere uygulanan ayni yiiksekligin sinyallerini geri ¢evirme yetenegi
CMRR yi belirler. CMRR; dB de acik¢a belirtilir ve tipik degerler 90dB
civarindadir.

Giris empedansi. Islem amplifikatdrlerin bazi tiplerinin ¢ok yiiksek giris
empedanslar1 vardir. Cift kutuplu (bipolar) tipler icin giris empedansi
birka¢ megaohm erimindedir. FETleri kullanan tiplerde, bu empedans
birka¢ milyar megaohma veya daha yiiksege ¢ikar.

Cikis empedansi. Islem amplifikatdriiniin ¢ikis empedansi gok diisiiktiir —
en ¢ok tutulan tiplerde normal olarak 50 — 250 Q erimi arasindadir. Ohmlar
ile agik¢a belirtilen bu empedans; islem amplifikatorii tarafindan teslim
edilebilen veya cekilebilen akimin miktarini da belirtir.
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11.2.5 Gii¢ Kaynaklari

Islem amplifikatorlerine, Sekil 11.8 de gdsterildigi gibi tek — veya ¢ift —
voltaj kaynagindan gii¢ verilebilir. Aygitlara tek voltaj kaynagindan giig
verildigi zaman, ¢ikis voltaji 0V’dan giic kaynag1 voltajina sallanir. Ikili
kaynak kullanildig1r zaman, ¢ikis voltaji —Vdan + V a sallanir. Bu notlarda
verilen uygulamalar i¢in uygun olan ikili giic kaynagi Sekil 11.9 da
verilmistir.

Transformatoriin, ac gii¢ hattina gore onceligi vardir. Sekonder c¢ikis
voltajina baghdir. Tablo 11.1, transformatoriin voltajini, tavsiye edilen
ICleri ve ¢ikis voltajini veriyor.
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Sekil 11.8 Bir islem amplifikatoriine gii¢ verilmesi
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Sekil 11.9 [kili— voltajli gii¢ kaynag
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Tablo 11.1 Transformatér Voltaji, Tavsiye Edilen ICler ve Cikis Voltaji

Transformator* IC1 I1C2 Cikis Voltaji
6Vx1A 7805 7905 5+5V

75V 1A 7806 7906 6+6V
I9Vx1A 7809 7909 9+9V
12Vx1A 7812 7912 12+12V
I5Vx1A 7815 7915 15+15V

* Transformatér akimi, 100 mA den 1 A e kadar herhangi bir degeri iistlenir.
Transformator tarafindan {istlenilen akim ¢ikiga teslim edilecek olan akimdir.

11.3 Pratik Semalar

Asagidakiler direngli sensorler, islem amplifikatorler, karsilastirma
devreleri ve pencere karsilastirma devreleri kullanilan pratik semalardir.
Bircok durumda, sema bilesenleri; kullanilan sensore ve calistirmasi
gereken devre semasina bagli olarak belli uygulamalar ile uyusmalidir.

Semalar; 741, LM324, CA3140 ve bircok digerleri gibi siradan islem
amplifikatorlerini  kullanmak i¢in tasarlanmistir. Kullanilan islem
amplifikatoriin tipine bagl olarak, arzu edilen performansi elde etmek i¢in
diger bilesenlerde degisimler gerekebilir.

Sema 166 Voltaj izleyici

Voltaj izleyicisinde, voltaj kazanimi 1’°dir. Cikis sinyalinin voltaji, girise
uygulanan sinyal ile aymidir. Sekil 11.10 da gosterilen diizenlemeyi
kullanmanin avantaji, devrenin ¢ok yiiksek bir giris empedansini bloga
gercek bir giic kazanimi ile sonu¢ veren c¢ok diisiik ¢ikis empedansina
¢evirmesidir.

Bu diizenleme i¢in, islem amplifikatorii; uygulamalara ve giic kaynagi
voltajina bagh olarak bir 741, LM324 veya herhangi bir digeri olabilir.
Eger devre negatif voltajlar ile ¢alistirilacak ise, bir simetrik veya ikili gii¢
kaynagina ihtiya¢ vardir.

Sema 167 Kazamimh Amplifikator
Bir islem amplifikatoriin voltaj kazanimi; Sekill1.11°de gdsterilen devrede

R2 direnci tarafindan olusturulan geri besleme ag iletisimi tarafindan
verilir.
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Sekil 11.10 Sema 166: Voltaj izleyici
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Sekil 11.11 Sema 167: Kazanmimli Amplifikatér

R2 ve R1 direngleri arasindaki diren¢ orani, voltaj kazanimini verir.
Gosterilen devrede, asagidaki tabloya gore degerlerin genis bir eriminde
kazanimi programlayabiliriz.

R2 Kazanim

10 kQ 2
100 kQ 10
500 kQ 50

1 MQ 100
10 MQ 1000

Devreye tek kaynaktan gii¢ verilebilir fakat voltaj boliiciisiiniin kaynak
voltajin yarisini tersine ¢evirmeyen girise uygulamasi gereklidir. Direncin,
uygulamaya bagli olarak bu giriste 10 — 100 kQ erimi vardir.

Sema 168 Bir NPN Transistoriin Cahistirilmasi
Sekil 11.12 de gosterilen sema, bir karsilastirma devresinin bir réleyi

denetleyen NPN transistoriiniin ¢alistirilmasinda nasil kullanilacagini
gosteriyor. Bu sema, sekilde onerildigi gibi diger yiikleri g¢alistirmakta
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kullanilabilir. Sekil, karsilastirma devresi tarafindan calistirilabilen
semalart listeliyor.

Uygulamada, karsilastirma devresinin ¢ikisi yiiksek mantik seviyesine
gittigi zaman role aciktir (veya yiike gii¢ verilir). Roleye veya yiike
karsilagtirma devresinde kullanilandan farkli olan bir voltaj kaynagindan
giic verilebilir. Tek gereken ortak bir topraktir. Bu devrenin yaygin
kullanimlari, sensorlerden gelenler gibi diisiik gilic sinyallerinden yiikleri
calistirmaktir.
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Sekil 11.12 Sema 168: Bir NPN transistoriin ¢alistiriimast

Sema 169 Bir NPN Transistoriin Cahstirilmasi

Sekil 11.13 de gosterilen sema, siradan bir islem amplifikatoriinden veya
bir karsilastirma devresinden bir PNP transistoriinii ¢alistirtyor.Bu sema,
sekilde belirtilenler gibi diger semalar1 calistirmakta kullamilabilir. Onceki
semata oldugu gibi, transistore ve karsilastirma devresine farkli voltaj
kaynaklarindan gii¢ verilebilir. Tek gereken ortak bir toprak kullanimidir.

Sema 170 Temel Voltaj Karsilastirma Devresi

Sekil 11.14 temel voltaj karsilagtirma devresini gosteriyor. Devre; rdleleri
veya diger devreleri calistirmak icin sensorler ile veya diger sinyal
kaynaklari ile kullanilabilir. Yiiklerin bu sematan (rdleler ve diger yiikler)
nasil ¢alistirildigini gérmek i¢in Sema 167 Ve Sema 168 e bakin.

Bir robotik veya mekatronik uygulamada devre, direngli sensorler veya
denetimler ile kullanilabilir. Tetikleme noktast veya karsilastirma
devresinin ¢ikisindaki voltaj; diisiik mantik seviyesinden yliksek mantik
seviyesine (giic kaynag1 voltaji) gider, R1 ve R2 tarafindan olusturulan
voltaj béliiciisii ile ayarlanir. Ornegin; eger R2, 10 kQ igin ayarlanmissa,
tetikleme noktasi giic kaynagi voltajinin yarist olacaktir. Kisim 11.2.
Teoride, bu devre igin tetikleme noktasinin nasil hesaplandigina bakin.
Giris voltajinin, gii¢ kaynagi voltajindan asla daha yiiksek olamayacagini
ve devrenin bir yiiksek giris empedansina sahip oldugunu hatirlayim.
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Sekil 11.14 Sema 170: Temel voltaj karsilagstirma devresi

R1 ve R2 nin degerleri, direnglerin genis bir erimini Ustlenirler. 1 kQ ve 1
MQ arasi degerler, yerlestirilen karsilastirma devrelerinin giris niteliklerine
gore deneyerek kullanilabilir.

Sema 171  Negatif Voltaj Karsilastirma Devresi

Negatif bir voltaj karsilastirma devresi Sekil 11.15 de gosterilmistir. Bu
devrenin ¢ikisi, giris voltaji referans voltajdan daha yiiksek bir degere
yiikseldigi zaman yiiksek mantik seviyesinden diisiik mantik seviyesine
gider.

Tetikleme noktasi, R2 nin ayarlanmasina bagli olarak bolim 11.2,
Teoride agiklandig: gibi belirlenir. R1 ve R2 nin degerleri, dnceki semata
oOnerildigi gibi ayni erim i¢inde secilebilir. Bu sema, Sema 167 ve 168 de
aciklandig1 gibi réleler, motorlar ve bunlar gibi ytikleri ¢alistirabilir.
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Sekil 11.15 Negatif voltaj karsilagstirma devresi
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Sekil 11.16 Direncli sensorlerin kullanimi (1)

Sema 172  Direncli Sensorlerin Kullanim (1)

Bir roleyi caligtiran direngli bir sensér (LDR veya NTC) igin biitiin bir
sema Sekil 11.16 da gosterilmistir.Dlizenleme (a) da, sensoriin 151k miktari
azaldigi zaman Kkarsilastirma devresinin girisindeki voltaj ytikselir.
Referans voltaja (R1 ve R2 tarafindan saptanan) ulasildigi zaman, gii¢
kaynaginin pozitif degerine sifirdan gegen cikis voltaji ile karsilagtirma
devresi tetikleme yapar. Bu transistoriin roleyi calistirarak doygun bir
duruma gitmense neden olur. Ayni1 devre, eger sensor olarak bir NTC
kullaniliyorsa sicaklik derecesi algilamasi olarak kullanilabilir. Diizenleme
(b) de, LDR {izerindeki 151k miktar1 arttig1 zaman roleyi (veya baska yiik)
acan transistor ile tersi olusur. Tetikleme noktast P1 tarafindan
ayarlanabilir. Bu devre, Semal67 ve 178 de Onerilen diger semalari
calistirabilir.
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Sema 173  Direngli Sensorlerin Kullanimi ( IT)

Sekil 11.17, LDRler ve NTCler gibi direngli sensorler ile bir karsilastirma
devresinin bagka bir kullanim yolunu gdsteriyor. Diizenleme (a) da, 151k
miktar1 ayarlanan seviyenin Gtesinde arttigi zaman ve (b) de, 151k miktar1
bu durumda diiserse role tetikler. Aynist direngli sensor i¢in gecerlidir. Bu
sema, Sema 167 ve 168de oOnerilen diger yiikleri c¢alistirmak i¢in de
kullanilabilir.
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Sekil 11.17 Sema 173: Direngli sensérlerin kullanimi (11)

Sema 174 PNP Transistorii Cahstiran Direncli Sensorler

O
+ 612V

Sekil 11.18 Sema 174: PNP

Sekil 11.18; bir PNP transistoriin, sensoriin direngli oldugu yerde bir
karsilagtirma devresi ile bir roleyi ¢alistirmak i¢in nasil kullanilabilecegini
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gosteriyor. Bu diizenlemedeki fark, karsilastirma devresi ¢ikisinin yiiksek
mantik  seviyesinden diisik mantik seviyesine gegerken rdlenin
calismasidir. Sema 167 ve 168 de oOnerilen ayni devreler bu sema ile
calistirilabilir.

Sema 175  Diferansiyel Sensor

Sekil 11.19 da gosterilen sema, robotik ve mekatronik tasarimcisina ilging
uygulama secenekleri sunuyor. Sensorlerden birinin direnci ylikseldigi
veya diger sensoOriin direnci diistiigii zaman role tetikler. Eger her iki
sensoriin direngleri ayn1 zamanda diiser veya yiikselirse, devre tetiklemez.
Devre diferansiyel 1s1k sensorii, sicaklik derecesi sensorii veya nem
sensorii olarak kullanilabilir. P1, devrenin tetikleme noktasini ayarlar ve
direncin degerleri sensorlerin direncine baghdir. Sensdrler normal ¢alisma
kosullarinda olduklar1 zaman, bu direngleri ayni direngliliklere sahip

olmalar tavsiye edilir.
§1 0 ke
10 kQ

P1
100 k2
A
¥
LDR LDR /=
1 2

Sekil 11.19 Sema 175: Diferansiyel sensor
Sema 176 Dokunmatik Sensor/Basin¢ Sensorii

Sekil 11.20 de yiiksek hassas dokunmatik sensor gosteriliyor. Sensore
dokunuldugu zaman devre tetikleme yapar. Dokunmatik sensorii, bir
basing sensorii veya direncli transduser ile degistirebilirsiniz. Direng Rlin,
arzu edilen hassasliga gore bir degeri olmalidir. Dokunma uygulamalar:
icin, deger tipik olarak 1 MQ ve 10 MQ (yiiksek degerler yiiksek hassalik
verir) arasindadir. Sensoriin ve R1lin pozisyonlar tersine cevrilirse, devre
bir kapatma sensorii olarak kullanilabilir. Sema 167 ve 168 bu devre ile
denetlenebilen yiikleri tavsiye ediyor.
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Sekil 11.20 Sema 176: Dokunmatik sensor

Sema 177 Gecikmeli A¢cma Rolesi

o + 612V
1 M@
10 ka2
1to
1000 pF
— =100 kQ

PEN (AYAK) GIKISI ICIN SEK. 11.29'a BAKIN

Sekil 11.21 Sema 177: Gecikmeli role

Sekil 11.21 de gosterilen sema, role devreyi bir gecikmeden sonra agar.
Gecikme zamani P1 tarafindan ayarlanir ve kondansatére baghdir. Bir
1,000 pF lik kondansatdér ve bir 1 MQ luk degisken direng kullanimi ile
zaman gecikmesi 30 dakikaya kadar araliklar ile uzatilabilir. Diger yiikler
bu sema ile, Sema 167 ve 168 de gosterildigi gibi denetlenebilir.

Sema 178 TTL Semalarin Cahstirllmasi
Sekil 11.22 de gosterilen sema, TTL yiikleri calistirirken bir LM324 iin

dogru kullanimini gésteriyor. Islem amplifikatoriine (karsilastirma devresi
olarak) 5 V luk bir kaynaktan gii¢ verilebilir.
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612V
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PEN {AYAK) CIKISIICIN SEK. 11.31' BAKIN

Sekil 11.22 Sema 178: TTL kapilarimin ¢alistirilmasi
910 k2

100 k2 + Voo

BD135

pin {ayak} gikigi igin $ek. 11.31 e bakin

YUK RL

Sekil 11.23 Sema 179: Gii¢ karsilastirma devresi
Sema 179  Giic¢ Karsilastirma Devresi

Sekil 11.23, bir islem amplifikatdriin BD135 gibi bir orta — gii¢ transistorii
kullanarak bir yiiksek — gii¢ ylkiinii dogrudan nasil caligtirabilecegini
gosteriyor. Bu devre, 10 luk bir voltaj kazanimi ile 500 mA kadar olan
yiikleri c¢aligtirabilir. Bunun anlami; 0 ve 0.6 V arast erimde giris
voltajindaki degisiklik, ¢ikis voltajinda O ve 0.6 V arasi erimde degisiklige
neden olacagidir (devreye, cikista arzu edilen maksimum voltajdan daha
yiikksek voltajla giic verilmelidir). Cikis transistorii sogutma plakasina
monte edilmelidir.

Sema 180 Diisiik — Frekans Kare Dalga Osilatorii

Sekil 11.24 de gosterilen sema, islem amplifikatoriine bagl olan bir erimde
(tipik olarak 0.001 Hz ve 10 kHz arasinda) diisiikk — frekans iiretebilir.
Frekans R1 ve CI ile belirlenir. Robotik ve mekatronik uygulamalari,
uzaktan denetimler icin ton iiretegleri, sinyalleme veya bir lambay1
parlatmay1 (yiiksek-giic ¢ikis asamasi ilavesi ile) kapsar. Bir LM324
kullanimi ile devre 1 MHz ye kadar sinyaller iiretebilir.
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Sek 11.24 Sema 180: Diisiik-frekans kare dalga osilatorii

Sema 181 Cift Karsilastirma Devresi
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Sekil 11.25 Semal81: Cift karsilastirma devresi

Iki karsilastirma devresi, Sekil 11.25 de gosterildigi, degisik voltaj
seviyeleri ile iki yiikii calistirmak i¢in baglanabilir. R1,R2 ve R3 tarafindan
olusturulan voltaj boliiclisiic V1 ve V2 nin referans voltajlarin1 belirler.
Giris voltaj1 R1 e ulastigi zaman, ilk karsilastirma devresi ¢ikisi calistirarak
acilir. Girig voltaj1 V2 ye ulasti§i zaman, yiikii agan ikinci karsilastirma
devresidir. Sema 167 ve 168 de oOnerilen semalardan herhangi birisi bu
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devreye baglanabilir. Voltaj boliiciisiiniin bir veya bir veya daha fazla
direnci uygulamaya bagl olarak ayarlanabilir.

Bu devre i¢in ilging bir uygulama zeki robotlarda bulunur. Giris sinyali
bir LDR tarafindan verilebilir (Boliim 10 daki devrelere bakin). Ilk
karsilastirma devresi bir motoru denetler ve ikincisi tersine c¢alisan bir
sistemi denetler. Sensor (LDR) tarafindan alinan 151k zayif oldugu zaman,
robot; yeteri kadar kuvvetli oluncaya kadar ikici karsilagtirma devresinin
tetiklenmesi icin ileri gider. Bu karsilagtirma devresine bagli olan rdle,
motoru birkag saniye i¢in tersine ¢alistirir ve robotu 1s1k kaynagindan uzak
tutarak durdurur.

Sema 182 Asamah Karsilastirma Devresi

+Veo
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ouT
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Sekil 11.26 Sema 182: Asamali karsilastirma devresi

Bir¢cok karsilastirma devresi ilerleyen voltajlar ile tetiklemek igin
tasarlanmigtir. Sekil 11.26 da boyle bir asamali karsilastirma devresi aygiti
gosterilmistir. Bu devre dort karsilastirma devresi kullanir fakat, bir robota
veya bir mekatronik aygita zeka veya karigik fonksiyonlar ilave etmek igin
bir LM324 kullanilabilir.
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Karsilastirma devresinin ¢ikislari, voltaj sifir ile maksimum arasinda bir
seviyeye ylikseldigi zaman yiiksek mantik seviyesine gider. (pozitif giic
kaynag voltaji) Sema 167 ve 168 de 6nerilen semalardan herhangi biri bu
devre ile calistirilabilir. Voltaj boliiclisiindeki direngler 1 — 100 kQ arasi
degerlere sahip olabilir ve bunlarin toplamin1 1 MQ un altinda tutmaniz
tavsiye edilir.

Sema 183 Pencere Karsilastirma Devresi (1)

Sekil 11.27, bir LM324 bulunan dort karsilastirma devresinin ikisini
kullanan basit bir pencere karsilastirma devresini gosteriyor. Bu devrenin
cikisi, girisin V1 ve V2 arast erimde oldugu zaman OV da kalir ve
asagidaki formiiller ile hesaplanabilir:
1 x Vce
V1=R

Rl +R2 + R3

(R1+R2) x Vce
V1=

R1+R2+R3

V 1 ve V 2 =Volt olarak referans voltajlar1
R1, R2 veR3 = ohm olarak direngler
Vce = gii¢ kaynag voltaji
R1-R3 aras;; 1 kQ ve 1 MQ arast erimdeki degerleri iistlenebilir.
R1+R2+R3<1 MQ tavsiye edilebilir. Bu blogun ¢ikisi, Sema 167 ve 168
de onerilen yiiklerden herhangi birine baglanabilir.

g +\Vec
R1 5to 12V
1 ki
to
1 MQ

1 kQ2
1 M

A3

1k

to

1 MQ
Pin {ayak) gikigl igin $ek. 11.29 a bakin

Sekil 11.27 Sema 183: Pencere karsilastirma devresi (11 )

Vin
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Sema 184 Pencere Karsilastirma Devresi ( I1)

Sekil 11.28 de gosterilen pencere karsilastirma devresinin ¢ikisi, giris
voltajinin V1 ve V2 arasinda tutuldugu zaman yiliksek kalir. Caligma
prensibi Kisim 11.2, Teoride aciklandig1 gibidir. Pencereyi belirleyen V1
ve V2 nin degerleri onceki semata agiklandigi gibi hesaplanir. Ayni
semalar, Sema 167 ve 168 ve bu devre tarafindan calistirilabilir.

- +Vee
é “3t0 12V
2.2 ki
i *
1 ki2 1
to 1 M l(*ﬁ"'az“
- 1N914
Rz ouT
L
to 1 MQ
R3
1k
to 1 M 1N914
- ’7 = Pin (ayak) giki51 igin Sek. 11.29 a bakin
Vin =

Sekil 11.28 Sema 194: Pencere karsilastirma devresi (11 )

Bu uygulama i¢in ideal IC LM324 diir fakat, diger islem amplifikatorleri
ve karsilagtirma devreleri deneyerek kullanilabilir. Kullanilan tipin uygun
niteliklerini gézlemleyin. Direngli sensorler veya diger devreler bu devreye
sinyaller verebilirler. Giris voltajimin giic kaynagi voltajinin altinda
tutulmasi gerektigini hatirlayin.

11.4 Diger Bilgiler

Asagidakiler; bu boliimde agiklanan uygulamalar i¢in uygun bazi islem
amplifikatorlerin ve karsilastirma devreleri i¢in yapilan agiklamalardir.
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Sekil 11.29 Bazi islem amplifikatorlerin pin (ayak) ¢ikislar:

741. Bu; tiim islem amplifikatorlerin en tutulanidir ve bu kitapta agiklanan
tim semalarin hemen hepsine uygundur. 741, bazi uzantilarla veya
imalatciya gore olan sonek isaretler ile bulunur: LM741, uA741, LH101,
MIC741, SN72741, MC1439 vs gibi. Ayn1 paketteki 741°e es degerdeki iki
veya dort islem amplifikator stirimler elde edilebilir.

Nitelikler

* Gii¢ kaynag1 voltaji: 9-36 V (tek)

* Acik egri kazanimi: 100 dB (30 pV/V)

* Giris empedansi: 1 MQ

* Cikis empedansi: 150 Q

 fT (gegcis frekansi): 1 MHz

CMRR: 90 dB

LM324. Bu entegre devre (IC); bir¢ok uygulamada karsilastirma devreleri
olarak kullanilabilen dort islem amplifikatorii igerir.

Nitelikler

* Gii¢ kaynag1 erimi: 3-25 V (tek)

» Acik egri kazanimi: 100 V/mV (100 dB)

 fT (geg¢is frekansi): 1 MHz
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TLO70. Bu bir JFET islem amplifikatoriidiir. (aynm1 paket i¢inde iki veya
dort amplifikator siirtimleri elde edilebilir)

Nitelikler

* Giic kaynagi voltaj erimi: 4-15V

* Voltaj kazanimi: 200 V/mV

* Birlesme kazanim band genisligi: 3 MHz

Sekil 11.29 bu islem amplifikatorleri i¢in pin (ayak) ¢ikiglarint gosteriyor.

11.5 Proje Onerileri

1. Zeminde koyu bir ¢izgiyi izleyen bir robot diizenlemesi yaratabiliriz.

2. Bir lamba veya bir mum gibi bir 151k kaynagini bulmasi i¢in iki LDR

kul-
nan bir robot tasarlayabiliriz.

3. Bir lamba arayan bir robota zeka ilave etmek icin pencere karsilastirma
devresi kullanan bir sistem tasarlayabiliriz. Hatta asir1 1siktan “korkar”,
ve boylece “giivenli” bir mesafede ondan uzakta durur.

4.  Potansiyometreler ile denetlenebilen, baska potansiyometreleri

pozisyon
sensorleri olarak kullanan bir kol yaratabiliriz.

5. Sicak nesneleri soguk nesnelerden ayirmasina izin veren bir robota bir
sicaklik derecesi sensorii ilave edebiliriz.
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12 Uzaktan Kontrol ve Algilama

12.1 Amag¢

Bu boliimiin amaci robotik ve mekatronik projeler i¢in uygun uzaktan
denetim semalarimi1 sunmaktir. Bir¢ok teknoloji kullanilabilir ve segim
acikca belli olan uygulamalara baghdir. Temel teoriye ilave olarak, bu
boliim bir uygulama i¢in sizin dogru se¢imi yapmaniza izin vererek farkli
tip semalar, erimler ve uygulamalar Onerir.

12.2 Teorik Temeller

Uzaktan denetim ve uzaktan algilama i¢in uygun olan bir¢ok basit devreler
vardir. Bu devreler hakkinda temel islevsel teori ve olasi uygulamalar
bazinda bir seyler bilmek dnemlidir.

Uzaktan denetim; bir operatoriin bir robota veya mekatronik aygita
sinyaller gondermesine izin veren bir sistem olarak tanimlanabilir. En basit
tirii, bir klavye ve bir aygit arasinda uzun bir kablo {izerinden
haberlesebilir. Fakat daha 6nemli olanlar denetleyen ve denetlenen birim
arasinda fiziksel bir medyum kullanmazlar. Uygulamalarin bu grubunda,
bilgiyi sensorlerden uzaktaki bir devreye génderen bir tiir verici ve alici
caligtiran uzaktan algilayan sensdrleri dahil ettik.

12.2.1 Kablolar

En basit uzaktan denetim sistemi, Sekil 12.1°de gosterildigi gibi
denetlenecek olan aygita bir klavye veya bir denetim sistemi ile baglanmak
icin kablolar1 kullanir. Bu tiir sistem 6zellikle, denetlenecek olan birimin
sabit bir yerde oldugu uygulamalari i¢in uygundur. Sabit bir robotik kol
veya bir asansor, boyle bir denetimin uygulandig1 aygit 6rnekleridir. Bazi
durumlarda, eger sadece smirli alanlarda harekete planli ise, bir robot
sadece kablolar ile denetlenebilir.

12.2.2 Isik

Isik demetleri, bir denetim {initesinden denetlenen bir aygita sinyal
gondermek icin kullanilabilir. Isik demetinin avantajlari, diisiik giic
cekimini ve imalat kolayligini igerir. Isik demetlerini kullanmanin baska
bir avantaj1 da; elektromanyetik karismaya (EMI) konu olmazlar. En biiytiik
dez avantajlar ise; 151k sensore dogrudan hedeflenmek zorunda oldugundan
verici ile sensor arasindaki engellerin aygitin ¢alismasina etki
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edebilecegidir. En basit 151k demeti uzaktan denetimi, bir semata
gosterecegimiz gibi bir 151k parlamasini bir verici gibi ¢alistirmasidir.

O
KLAVYE
oo
g OO Q

Sekil 12.1 En basit uzaktan denetim

12.3 Kizil Otesi

Birgok ev aleti (TVler, videolar, DVDlIer, vs.), enfraruj 1s1nim (IR) bazlh
uzaktan denetim sistemleri kullanir. Bu sistem, bir enfraruj verici ve bir
alicidan olusur. Enfraruj 1s1nim iletilecek olan sinyal ile ayarlanir. Alicida,
sinyal kodu ¢oziiliir ve denetlenen aygita gonderilir.

Bu sistemin avantajlart; enfrarujun gériinmez olmasi, iyi bir calisma
erimine sahip olmast ve EMI ile ilgisinin olmamasidir. Diisiik maliyetleri
yayicilar ve vericiler 50 metreye kadar erimlerle, birkac bilgi kanalli
sistemlerde kullanilabilir.

Dezavantajlar1 ise, 151k demeti sistemi ile aymidir: enfraruj 15
dogrudan sensore hedeflenmelidir, engeller sistemin c¢alismasini semae
edebilir.

12.3.1 Ses

Ses dalgalar1 da, bir robota veya mekatronik aygita denetim sinyalleri
gondermek icin kullanilabilir. Bir ses tonu iireteci veya bir insanin 1sligi,
bir rolenin agilmasinda ve kapatilmasinda veya bir robotu calistirmakta
kullanilabilir. Degisik frekanslarda sesleri yayarak ve algilayarak, Sekil
12.2 de gosterildigi gibi ¢oklu fonksiyonlar denetlenebilir.

Basit amaglar i¢in, bir robot 6zel miizik notalarinin oldukg¢a cekici
olduklarmin farkina varabilir. Daha karisik bir proje ses tanimayi icerebilir,
fakat bu bizim temel amacimizin diginda, bizim amacimiz daha ziyade
basit semalar1 agiklamaktir.
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Sekil 12.2 Bir fliitiin uzaktan denetim vericisi olarak kullaniimasi

Ses dalgalar1 kullanmanin avantaji, imalatinin ¢ok basit olusudur (bazi
durumlarda elektronik aygitlara bile gerek kalmadan). Dezavantaji ise
ortamdaki sesler sistem ile karisabilir.

12.3.2 Radyo

Radyo dalgalarinin, robotik ve mekatronik aygitlar ile kullanildiklar
zaman Ozel avantajlart vardir. Basit devreler; duvarlar, tahta paneller,
camlar ve diger materyaller gibi kat1 engellerden geg¢ip ortada dolagma
avantajlar1 ile100 metreye kadar mesafelere sinyaller génderebilirler. ilave
bir avantaj ise, sinyallerin alictya dogru yoneltilmemelidir.

Temel sistemlerde, Sekil 12.3 de gosterildigi gibi, kodlu sinyalleri bir
alictya gonderen bir radyo vericimiz var. Sistem frekansi, radyo denetimli
bir proje tasarlarken dikkate alinacak Onemli bir detaydir. En basit
sistemler, portatif radyolart alicilar olarak kullanarak orta dalga (MW)
bandini kullanabilir. Digerleri; basit portatif radyo alicilarinin kullanimina
izin veren 40-50 MHz FM bandin1 kullanabilir. Bazilar1 da bizi 300-400
MHz ye ulastiran hibrid modiilleri kullanarak ultra yiiksek frekans (UHF)
eriminde galisabilir.

Radyo dalgalar1 kullanmanin dezavantaji, ortamda olup genis bi¢imde
mevcudiyeti olan elektromanyetik karigsmadir (EMI). Uygulamaya baglh
olarak, EMI seviyeleri bu tiir bir sistemin kullanimina engel olmak i¢in
yeteri kadar dayanikli olabilirler.

12.3.3 Elektromanyetik Karismalar

Ev aletleri, endiistriyel veya tibbi makineler, otomobiller ve bir¢ok baska
aygit, dogal ¢alismalarinin sonucu olarak radyo dalgalar {iretirler. Basit bir
elektrik motorun firgalari, armatiiriin sarimlarindaki anahtarlama; radyo
tayfin1 genisletebilen giiglii elektromanyetik dalgalar tiretir.
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Aletlerin trettigi radyo dalgalarim1 azaltmak veya gidermek igin
aletlerin i¢inde filtreler ve baska aygitlar kullanilsa da, genelde yeteri kadar
verimli degillerdir ve EMI uzaktan denetim sistemlerinde ve radyo
alicilarinda goriiniir.

Bunun nasil ¢alistigin1 gostermek i¢in, kiiciik bir orta dalga radyoyu
istasyonlar arasi bir frekansta ayarlaym ve bunu bir bilgisayarin veya bir
elektrik motorunun yanina koyun. Sonug Sekil 12.4 deki gibi olacaktir.

R
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Sekil 12.3
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\x e,
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Sekil 12.4 Bir bilgisayar tarafindan tiretilen giiriiltii

EMI seviyelerinin yiiksek oldugu durumlarda, bir uzaktan denetim sistemi
kullanirken bazi ¢oziimler miimkiindiir:

» Eger miimkiinse, alic1 i¢ine veya yayict aygit i¢ine filtreler yerlestirin.

* EMI yi azaltmak i¢in miimkiin oldugu kadar yiiksek bir frekans kullanin.
* Sistemin baska bir tiiriinii se¢in (IR veya ses)

12.4 Bir Uzaktan Denetimin Se¢imi ve Kullanimi

Robotik ve mekatronikte bir uygulamanin uzaktan kontrol se¢imi birkag
faktore dayanir.

245



Robot Devreleri

 1Ilk olarak, denetim siki sarilip sarilamayacagini veya uygulamanin
kablosuz denetimi gerektirip gerektirmeyecegini belirlenmelidir.
» Eger kablosuzsa, uygun araci secin: ses, radyo, gorliniir 151k veya
enfraruj 1sinkullanilabilir.
» Asagidakileri de hesaba katarak acik¢a belli olan her uygulama igin
avantajlar1 ve dezavantajlari analiz etmekte yarar vardir.

- Engellerin varlig

- Gereken erim

- Potansiyel karigsma kaynaklarinin mevcudiyeti

- Sistem verimi dikkate alinmalidir
e Uygun sistemi bir kere sectiniz mi, belirlenmis uygulama i¢in uygun
devreyi bulmak gerekir.

12.5 Semalar

Asagidaki paragraflarda, biitiin bir uzaktan denetim sistemi veya daha
karisik bir sistemin bir parcasi olarak baska semalara kablolanmis sekilde
kullanilabilen semalar1 sunulmaktadir. Semalarin bir ¢ogunun, bazen bu
notlarin diger boliimlerinde Onerilen semalar da dahil olmak iizere ilave
parcalara, ihtiyaclari bulunmaktadir. Arada sirada, en iyi performansi elde
etmek icin, bilesen degerlerinde degismeler yapilmalidir. Sartlara bagh
olarak, belirli isler i¢in gerekli uygulamalar1 yapmak size baglidir.

Sema 185 Kablo Kullanan Uzaktan Denetim

2. Bolimde, Hareket Denetimlerinde gosterilen semalarin ¢ogu, kablolar
ile uzaktan denetim olarak kullanilabilir. Bir 6rnek olarak, bu uygulamada
5. semay1 kullanalim.

Sekil 12.5 de sema, uzakta olan bir klavyeden iki yiikii (rdleler,
motorlar veya diger devreler) denetlemek icin kullaniliyor. Uzakta olan
istasyon, denetlenen birimdeki devreye ve iki anahtara gii¢ vermek i¢in
batarya kullaniyor. Anahtarlardan biri, fonksiyonu segiyor (1. devre veya
2. devre) ve digeri segilen devreyi harekete gegiriyor.

Baz1 bagka semalar da, motorlardan ziyade baska yiiklere veya rolelere,
solenoitlere basit¢ce baglanarak uzaktan denetim olarak kullanilabilir.
Bunlarin kapsadiklar1 asagidadir:

« Sema 1: Iki kablo agma-kapama

« Sema 2: Iki kablo tersine cevrili

« Sema 4: Ug kablo, iki yiikten birisini secer
« Sema 6: Iki kablo, ac denetimi
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+ Sema 20: Iki kablo,iki yiik
« Sema 23: Iki kablo, seri/paralel

Sema 186 Coklu — Kablo Denetimi

Bu devre; diiz bir kablo ve bir klavye kullanan bir robotun veya
mekatronik aygitin birgok fonksiyonunu denetlemek icin kullanilabilir.
Sekil 12.6 da verilen devre, li¢ tane anlik siireli temas anahtar1 (basmali
tus) kullamiyor fakat, fonksiyonlara bagli olarak anahtarlar SPST veya
baska bir tiir olabilir ve adet arttirilabilir.
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Sekil 12.5 Sema 185: Kablo kullanan uzaktan denetim
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Sekil 12.6 Sema 186: Coklu-kablo denetimi

Temel uygulama, baglantilarinin arzu edilen fonksiyonu denetleyen roleyi
yiikk olarak gosteriyor. Yine de baska semalar denetlenebilir ve eger
vericide kullanilan batarya yeteri kadar giiglii ise, denet¢i bir devreyi bile
calistirabilir. Bu tiir denetimi kullanmanin bir avantaji da, ayn1 anda iki
veya daha fazla fonksiyonun harekete gecirilmesidir.

Bu devre ile ¢alistirilan semalar uygulamaya baglidir. Eger, anlik siireli
bir temas anahtarina basarak belirli bir zaman aralig1 i¢in bir devreye gii¢
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vermek ihtiyacindaysaniz, Sema 139 u kullanabilirsiniz. Eger tek kararli

bir denetim istiyorsaniz, Sekil 142 de gosterilen devreleri kullanabilirsiniz.
Kablonun maksimum boyu iki faktor ile sinirlidir:

1. Kablolardaki gii¢ kayplar:. Eger giic devreleri dogrudan vericiden

calistiliyorsa, kablonun uzunluk birimi 10 metre civarinda sinirlidir.

2.  Guiriiltiiye duyarlilik. Eger yiiksek-empedansl devreler dogrudan

klavyeden ¢alistiriliyorsa, giiriiltii diizensiz ¢alismaya neden olabilir.

Not: Bu notlarin énceki béliimlerinde agiklanan diger semalarin ¢ogu kablolarla ¢alisan
uzaktan denetim olarak kullamilabilir. Ozellikle, motorlarin (hareket), roleler, agma-
kapama sensorleri  ve ileri sigrama denetimleri igin kullanilan semalar: dikkate
alimmasinda fayda vardr.

Sema 187 Kablo Kullanan Siralamah Denetim

Sekil 12.7°de gosterilen sema, robotik ve mekatronik tasarimcisina bir¢ok
uygulama olasiliklar1 sagliyor. Denetim basmali tusuna her dokunmada
fonksiyonlarin programli serisinden biri harekete gecer. Bu notlarda
gosterilen semalarin bazilarina bagli bir role tarafindan otomatik olarak
pulslar da iiretilebilir.
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Sekil 12.7 Sema 187: Kablo kullanan siralamalil denetim

4017 IC nin 10 bagimsiz ¢ikisi oldugundan devre ikiye on fonksiyonlarini
yonetebilir. Her dokunmada bir ¢ikis, yiiksek mantik seviyesine (pozitif
kaynak voltaji) gider ve bir sonraki puls gelene kadar bu durumda kalir.
Bir sonraki puls, ¢ikist diisiik mantik seviyesine geri dondiiriir ve ayn1 anda
bir sonraki ¢ikis harekete gecer.
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Cikislarn programlamak ig¢in, arzu edilen girisi resetlemek iizere
kullanilan sonuncuyu takip edecek ¢ikisi baglamak gerekir. Yani eger dort
cikis istiyorsaniz, Sekil 12.8 de gosterildigi gibi besinciyi resete baglayin.

4017 nin ¢ikislar, ¢ikis yiikksek mantik seviyesine gittigi zaman eger bir
yiikii kapatmak isterseniz; 167. semada ve hatta 168’de Onerilen
semalardan herhangi birini denetleyebilir. Devre semasina 5-12 V arasi
kaynaklardan gii¢ verilebilir; bu arada kablolarin maksimum uzunlugu 100
metredir. Hatla beraber, karigiklik riskini azaltmak igin, bir 470 Q’luk bir
direng paralel olarak ilave edilebilir.

Sema 188 Matriks Kontrolii

Eger bir matriks kod ¢oziicti kullaniliyorsa, sert-kablolanmis denetimlerle
fonksiyonlar harekete gecirilebilir. Sekil 12.9 da gosterilen sema, diyot
kullanan basit bir matrix 6rnegini veriyor. Bu 6rnekte, denetim iinitesinde
olan klavyenin ii¢ tane basmali tusu vardir. Sinyaller, i¢ine programli bir
matriks yerlestirilmis bir kartin oldugu (eger gerekliyse, farkli kartlar da
kullanabilirsiniz) kontrol edilmekte olan birime gonderilir.

Bir tusa basildiginda uygun diyotlar, iletim yapar ve ¢ikista bire dort
denetleme sinyallerimiz vardir. Sekilde gosterilen 6rnek icin, asagidaki
tablo girislerin fonksiyonu olarak ¢ikislar verir:

Anahtar Cikis 1 Cikas 2 Cikis 3 Cikis 4
S1 1 0 0 1
S2 0 1 1 0
S3 1 0 0 0

Matriksin boyutu anahtarlarin ve ¢ikislarin sayisina baghdir. 167. semada
aciklananlar gibi, daha onceki bolimlerde agiklanan kontrol semalarinin
timii bu devre ile denetlenebilir. Eger yiiklere dogrudan 1A’ e kadar gii¢
vermek istiyorsaniz, diyotlar IN4148, IN914 veya IN4002 olabilir. Bu
semala ilgili ilging bir uygulama; denetim tiinitesinin her puls ile birden
fazla ytikiin denetimine izin veren Sema 187 ile olan birlesimidir.
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Sekil 12.8 Sema 188:
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Sekil 12.9 Sema 188: matriks denetim

Sema 189  Ses Tonu Ureteci

Ses tonu tretecleri uzaktan denetim sistemlerinin bir¢ok tipinde kullanilir.
Kabloluda, radyoda veya IR uzaktan denetimlerde sonraki semalarda
gorecegimiz gibi ses tonu modiilasyonu devrenin algilayisini gelistirir.

ouT
4

Sekil 12.10 da gosterilen ses tonu tireteci bunlarin bir ¢cogu ile calisir.

Devre, 100 — 10,000 Hz aras1 erimde bir ses tonu iiretir. Bir dc denetim
sinyalinden daha kolay iletilebildiginden bu ses tonu uzak birimleri
denetlemekte avantajlidir. Devreye, 4AA cellerden veya bir 9 V pilden giic
verilir ve S1 e basildiginda ¢aligtirilabilir. S1, uygulama i¢in uygun olan
rolelerle veya baska sensorlerle degistirilebilir.
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Sekil 12.10 Sema 189: Jenerator
Sema 190 AC Anahtar (1)

Sekil 12.11 de gosterilen basit devre, girise sesli bir ton uygulandiginda
acilan bir roleyi ¢alistirir. Bu devre, bir kablolu uzaktan kontrol vasitasiyla
onceki sema ile kullanilabilir. Disiik-frekans sinyallerindeki avantajs;
siradan kablolarla erimin yarim milden daha fazlasina uzatilabilmesidir.

Devreye; roleye baghh olarak 6-12V arasinda gii¢ verilebilir.
Istemediginizde roleyi acabilen karisikligi Onlemek icin kondansatdr
yerlestirilmistir. Diren¢ R1, sinyalin yiiksekligine gore se¢ilmelidir. 10 kQ
luk bir aygitla baglayalim ve sema icin en iyi performansi bulana kadar 1
kQ dogru azaltalim. Bu devrenin harekete gecebilmesi i¢in en az 1 Vpp ye
ithtiyac1 vardir.

Devrenin ayarsiz olmasi, herhangi bir frekansin ayirt edilememesi
anlamindadir. Herhangi bir ses tonu aldiginda anahtar roleyi agar.

Sema 191 AC Anahtar (11)
Sekil 12.12 deki sema iki tiimleyen transistor kullanir. Bu devre, uzaktan

denetim tinitesinden veya bir sensdrden gelen cok zayif ses tonlari ile
calisabilir.
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Sekil 12.12 Sema 191: Ac anahtar (1)

Devre, uygulamaya bagli olarak bir roleyi veya bagka bir denetim
devresini calistirabilir. Ornegin PNP transistorii bir BD136 ile degistirmek,
bu semada 500 mA’e kadar olan yiikleri denetlemenize izin verir.Giig
kaynag1 voltaji temel olarak roleye veya denetlenecek olan yiike baglidir.
Bu da, herhangi bir frekansin tonlariyla tetiklenen ayarsiz bir devredir.
Kondansator C1, ton frekansina gore 1 ve 10 pF arasinda deger alir.
Roledeki temas titresimleriyle olusan sorunlart engellemek igin
yerlestirilir.

Sema 192 PLL Ses Tonu Kod Coziicii

Faz kilitli kapali egriler (PPL’ler), daha once belirlenen bir sinyalin
farkina varilmasi icin ayarlanabilen devrelerdir. Cok-kanalli uzaktan
denetim sistemlerinde, tonlu kod ¢oziiciiler olarak ¢ok faydalidirlar. Basit
olan semalar, bu is i¢in tasarlanan en ¢ok tutulan IC’lerden birini kullanir:
LM 567. 0.1 Hz ve 500 kHz aras1 erimdeki sinyaller ile caligsabilen bir ton
kod ¢oziiciisiiniin temel devre Sekil 12.13’de gosterilmistir.

252



Robot Devreleri

Temel diizenlemede, devre diizenleyici potansiyometre P1°i kullanirken
uygun frekansa ayarlidir; ¢ikis transistorii doygulastirarak yiliksek mantik
seviyesine gider. Bu noktada, harici bir yiikii anahtarlayarak roleyi agar.

567, tetiklenmesi igin sadece 20-100 mV arasi sinyaller ister ve ¢ok
hassastir. Ayarlanan frekanstan sadece biraz farkli olan sinyalleri
reddedecek kadar da segicidir.

Bu sema; 189. semda gosterildigi gibi uzak olan bir vericiden
gonderilen tonu ve hatta bir mile kadar olan ¢ok uzun kablolar bile
kullanirken belirlemek icin kullanilabilir. Onemli olan bir nokta ise: 567’ye
4.75 ile 9 V aras1 erimdeki voltajlarla gii¢c verilmesidir. Eger 12 V luk bir
roleyi calistirmaya ihtiyaciniz varsa, ¢ikisa ayri bir voltaj kaynagindan gii¢
verilebilir.

Bu sema; girisin diisik mantik seviyesine gittigi zaman yiiklere gii¢
verenler gibi, bu notlarda gosterilen diger semalari tetiklemek igin de
kullanilabilir. C1 ve P1 i¢in semada tavsiye edilen degerler ile, 189. sema
ile tretilenin aynis1 gibi 500-5000 Hz arasi frekans eriminde devre
ayarlanabilir. Direnglerden birisini  bir 100 kQ’luk diizenleyici
potansiyometre serisinin bir 2.2 kQ luk direnci ile degistirerek vericiyi de
ayarlayabilirsiniz.
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Sekil 12.13 Sema 192: Ac anahtar (11)

Sema 193  Coklu-Ses Tonu Verici

Sema 192 de oldugu gibi LM567 kullanarak, kablolar kullanan (veya
sonraki semalarda gorecegimiz gibi radyo veya IR) bir ¢oklu-kanal uzaktan
denetim tasarlamak kolaydir. Ilk adim, uygun anahtarli bir klavyede
dokunuldugunda ¢oklu tonlar {iretmek tizere bir sema tasarlamaktir. Bu is
i¢gin 6nemli olan bir sema Sekil 12.14 de verilmistir.
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Sekil 12.14 Sema 193: Coklu-ses tonu vericisi

Temel versiyonda, sema: diizenleyici potansiyometrenin ayarlanmasi ile
belirlenen ii¢ farkli ton iiretebilir. S1’e basildiginda, uygun diyot tarafindan
555’e gii¢ verilir ve frekansi belirleyen R/C ag iletisimi devreye baglanir.
Devreye 6-9 arasi gii¢ kaynaklarindan gii¢ verilebilir.

Sema 194 Cok Kanall Ses Tonu Kod Coziicii

Bu sema, ¢oklu-ses tonlu kontrol sistemleri ile ¢alismasi i¢in tasarlanmigtir
ve ilk uygulama Sema 193’de gosterilen verici igin bir alicidir. Ug-kanalli
sistem versiyonu Sekil 12.15 de verilmistir.

LM567 ye 4.75-9 V aras1 kaynaklardan gii¢ verildigini fakat rolenin daha
yiiksek bir voltaj kaynagindan ¢alistirilabildigini hatirlayalim. Bu devreyi
calistinirken dikkat edilecek baska bir nokta da: her kanalin c¢alisma
frekansinin dikkatle secilmesidir. Her kanalin frekansi bir bagka kanal ile
¢esitli ve armonik olmamalidir. Ornegin; bir kanali 1 kHz ye ve digerini 2
kHz ye ayarlarsaniz, PLL nin armonikleri temel kurallardan ayirt etmeyi
zor bulacagindan sorunlariniz olabilir. Uygun frekanslar: 1 kHz, 1.2
kHz, 1.4 kHz, 2.1 kHz, vs dir.

Bu gercek, sistemde kullanabileceginiz kanal sayisini sinirlar. Genel bir
kural olarak, kanal sayisini alt1 veya yedi ile sinirlama ihtiyacimiz var. Her
ton kod c¢oziiciisiiniin ¢ikisi, Sema 192°de gosterildigi gibi bir role
calistiricisina veya PLL cikisinin diisiik mantik seviyesine gittigi zaman
yiikii agan herhangi bir kontrol devresine baglanabilir.
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Sema 12.15 Sema 194: Coklu-ses tonu kod ¢oziicti

Sema 195 Ac Gii¢ Hatti, Verici Kullanan Uzaktan Denetim

Ac gii¢ hattinin kablolari, denetim sinyallerinin bir binadan digerine
tasimakta kullanilabilir. Erim, giiriiltiiniin varlig1, indiikleyen yiikler, vs.
gibi bir¢ok faktorle belirlenir. Genel bir kural olarak, eger verici ve alici
ayn1 hatta bagliysalar, bina i¢indeki erim 20 metreye kadar olacaktir.Bu;
Sekil 12.16 da gosterilen blogu bir¢ok dahili uygulama i¢in uygun kilar. En
1yl sonuglar i¢in, ¢alisma frekans1 40-100 kHz aras1 erimde olmalidir.

Burada gosterilen sema vericidir. Ac giic hattin1 iki kondansatorle
calistiran temelde bir glic asamasidir. Bu kondansatdrler, ac gii¢ hattinin
diistiik-frekans voltaj1 i¢in yiiksek empedans sergilediklerinden hatti
devreden izole ederler. Kondansatorler, en az 250 voltla ¢alisan polyester
tipinde olmalidir.

Sema 189 ile ¢alistirilan sematda bir-kanalli sistem veya Sema 193’de
ise bir c¢ok-kanalli sistem vardir. Transistor bir sogutma plakasina
baglanmalidir.
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Sema 12.16 Sema 195:

Sema 196 Ac Gii¢ Hatti, Ahc1 Kullanan Uzaktan Denetim

Bu sistemle {retilen sinyaller giiclii olduklarindan, Sekil 12.17 de
gosterildigi gibi alic1 ¢ok basit olabilir, bu; yiliksek frekans sinyallerini ac
giic hattindan alan yalitkan bir transformatordiir. Transformator, ferrit bir
cubuk tizerinde 32 AWG lik emaye kablonun 100+100 kere sarimiyla
olusur. Cubugun boyu 4 cm ve 0.5 ile 1 cm arasinda ¢ap1 vardir.
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Sema 12.17 Sema 195:

Onceki projede oldugu gibi, kondansatdrler polyester tipinde ve en az
250 V galisma voltajinda olmalidir. Bu sema, tek-kanalli sistemde Sema
192 ye veya ¢oklu-kanal sistemi i¢in Sema 194 e baglanabilir.

Sema 197 Isik Parlamasi ile Uzaktan Kontrol
Isik parlamasi, belirli bir zaman araliginda bir yiikii anahtarlamak i¢in basit

bir uzaktan kontrol amaciyla kullanilabilir. Bu is i¢in uygun bir sema Sekil
12.18 de gosterilmistir.
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Zamaninda rolesi, RC zaman sabiti tarafindan belirlenir. Asagidaki
formiil ile hesaplanabilir:

t=1.1xRxC
t = saniyeli zaman
C = Farad cinsinden kapasitans
R = Ohm cinsinden direng

1 MQ direng ve bir 100 uF kondansator igin, zaman ortalama 2 dakikadir.
Kisa bir 151k pulsu bir yiikii agmak i¢in yeterlidir. Bir lense uyabilen bir tiip
icine LDR montaji ile sistem hassashigini ve yonlenebilirligini
arttirabilirsiniz.

Boliim 3 de gosterilenler gibi baska semalart denetlemek i¢in bu sema
kullanilabilir. LDRleri sensorler olarak kullanan bir¢ok sema, vericinin bir
151k parlamasi oldugu uzaktan denetim sistemlerinde ¢alistirilabilir.
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Sekil 12.18 Sema 197: Isik parlamasi alicisi

Sema 198 Kizil Otesi Verici

Sekil 12.19 da gosterilen sema, Sema 189 ve 193 de aciklananlar gibi bir
ses tonu iiretecinden iki IR’li LED’leri modiile etmek igin kullanilabilir. Tk
durumda, tek-kanall1 sistemimiz mevcut ve ikinci durumda bir ¢ok-kanalli
sistemimiz bulunuyor. Transistor sogutma plakasina monte edilmelidir ve
devre sadece kisa siireli ¢calisma esnasinda agik oldugundan; gii¢ kaynagi,
siradan hiicresel batarya veya 9 V’luk pil olabilir. Devreye, sadece klavye
calisirken gii¢ verilmelidir; IC, disik c¢ikisla ayarli oldugu zaman,
transistor yiiksek bir akim akitir.
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Sekil 12.20 Sema 199: Kizil otesi (enfraruj) alici

Bu sema, onceki sema tarafindan iiretilen sinyaller icin bir alic1 olarak
kullanilabilir. Sekil 12.20 de gosterilen devre, cok ¢abuk karsilik veren ve
yiiksek bir frekans sinyali tarafindan modiile edilen 151k veya IR ile
calisabilen bir aygit oldugundan, sensor olarak bir fotodiyot veya
fototransistor kullanilir.

Geri besleme direnci R1, devrenin kazanimini belirler ve degeri arzu
edilen erime bagli olarak 1 ve 10 MQ arasindadir. Diizenleyici
potansiyometre hassasligi ayarlar.

Daha iyi performans elde etmek i¢in sensor (fotodiyot veya
fototransistor), bir lens ile bir 151k ge¢irmeyen tiip i¢ine monte edilebilir.
Bu devre, Sema 192 veya Sema 194 i galistirabilir veya ayri ayri olarak,
tek bir kanal ya da c¢ok-kanalli uzaktan denetim sistemi olarak hareket
edebilir.
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Sema 200 Ses/Ultrasonik Verici

Sekil 12.21 de gosterilen devre, sessel bir erim i¢inde bir ses iiretmek i¢in
veya transdusere bagli olarak ultrasonik erim (18 kHz {istii) icinde
kullanilabilir. Sessel erimde en ekonomik ¢6ziim, 555’in c¢ikisindan
dogrudan ¢alisan kiigliik bir piezo-elektrik (bas-yiikklenim) transduserin
kullanimidir. Bu tonun frekansi R1 ve R2 tarafindan belirlenir. R1; eger
ayarlama isteniyorsa, 100 kQlik bir diizenleyici potansiyometre serisinden
bir 2.2 kQ luk direng ile degistirilebilir.
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Sekil 12.21 Sema 12.21: Ses/ultrasonik verici

Ultrasonik erimde calisma i¢in, bir piezoelektrik yiliksek ses yansitici
hoparlor kullanilabilir. Piezo elemanin yliksek empedansint diisiik
empedansa ¢evirmek i¢in kullanildigindan ve transduseri dogrudan ICnin
cikisindan calistirdigindan yiiksek ses yansitict hoparlér i¢inden ufak
transformatorii ¢ikarin. Bu yiiksek ses yansitict hoparlorler, iyi bir
performans ile 25 kHz ye kadar olan bir erimde ultrasonik sesler
iiretebilirler.

Tek-tonlu verici i¢in temel versiyon bu semata verilmistir fakat, osilator
asamas1 Sema 193 de gosterilen diizenleme i¢in bir ¢oklu-ton (veya ¢oklu-
kanal) icine kolaylikla adapte edilebilir.

Diisilk empedansli bir yiiksek ses yansitict hoparlérii dogrudan
(transformatorii ¢ikarmadan) ¢alistirmak igin, iki IR LED’1 ve 22 Q direnci
transduser (yiiksek ses yansitict hoparldr) ile degistirerek Sema 198 in
diizenlemesini kullanabiliriz.
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Sema 201 Diisiik-Empedans Ses/Ultrasonik Alici
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Sekil 12.22 Sema 201: Diisiik-empedansl alici

Diisiik empedans transduserleri sesi ve ultrasonik dalgalar1 almak icin
kullanilabilir. Bir piezoelektrik yiiksek ses yansitict hoparlor veya hatta
kiigiik bir hoparlor, yiiksek empedanslt bir ¢ikigla bir 6n amplifikator
olarak hareket eden, Sekil 12.22 de gosterilen sema ile alict olarak
kullanilabilir.

Bu sema; Sema 192 ve 194’iin ses kod ¢oziiciilerinin girisine dogrudan
baglanabilir.Bu devre, 3 ve 200 Q aras1 erimde empadanslara sahip olarak
manyetik transduserler ile kullanilabilir.

Sema 202  Elektret Mikrofon i¢in Sessel Alici

sV 1 Mo
W
10 ko \ CIKIS
LM324 o
(')
+
X
Mic (- \l Pin {(ayak) gikig1 igin Sek. 11.31 e bakin
T

I

Sekil 12.23 Sema 202: Sessel alict

Sekil 12.23 ile gosterilen sema sessel tonlar ile ¢alismak i¢in uygundur. Bu
sema, iki-terminalli bir elektret mikrofon kullanir ve kazanim geri besleme
direnci ile ayarlanir. Devre, bu bilesen icin uygun olan deger erimini
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Onerir. Bu devre, Sema 192 ve 194 de ve hatta tek bir ton i¢in olan Sema
190 da gosterilenler gibi kod ¢dziiciilerini ¢alistirmak i¢in de kullanilabilir.

Sema 203  30-100 MHz Arasi Verici Sema

Sekil 12.24 de gosterilen devre, 50 metreye kadar olan mesafelere sinyaller
gonderebilen kiiciik bir VHF vericidir. Erim, alicin1 hassasligina, verici ile
alici arasindaki engellerin varligina, ortamdaki giiriiltiiye ve antenin
niteliklerine baglidir. Burada kullanilan anten 30-80 cm arasi bir parca
egilmez teldir.

Sargi, 1 cm capinda gobeksiz bir bigime sarili 28 veya 26 AWG lik
kablodur. Sarim sayilar1 ve frekans arasindaki iliski asagidaki tablo ile
verilmistir:

Frekans Erimi Sargi Sayisi
30 - 50 MHz 10
50 - 70 MHz 6
70 - 90 MHz 4
90 -100 MHz 3
+BAVo

1
0.1 hFJ—; 4700 pF| %10 o F
= CV,L

ENEEEE,P
4.7 pF

0.047 |_|F

)

Tone

in )|

6.8 kQ
47 0}

Sekil 12.24 Sema 203: 30 — 100 MHz Verici

Tiim kondansatorler seramik tipinde olmali ve modiilasyon sinyali bir ses
tonu olmalidir. CV caligma frekansini ayarlar.

Sema 204  Kiiciik bir FM Radyonun Uzaktan Denetim Alicis1 Olarak
Kullanilmasi

203 no’lu bir 6nceki semada gosterilen devre, eger FM eriminde galigmak
icin ayarlanmigsa; Sekil 12.25 de gosterildigi gibi portatif bir FM radyosu
bir alict gibi kullanilabilir. Eger gerekliyse hat {izerinde bir 0.01 pF
kondansator kullanarak bir telefon fisi iizerinden ¢ikis iireterek Sema 190,
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192 ve 194’1in tonlu kod ¢oziiciileri i¢in bir sinyalin kaynagi olabilir. Eger
modiilasyon tonu 200 — 10,000 Hz arasi erimdeyse devre uygundur. 20 —
40 pF arast (maksimum) erim kapasitansli herhangi bir diizenleyici
kondansator kullanilabilir.

PORTATIF
A FM ALICI
I ] .
FONO Fi$
= |~ D'?:l pF BLOKLAR
= | ] 190/192/194
==

Sekil 12.25 Sema 204: Kiiciik FM radyonun bir radyo denetim alicisi
olarak kullaniimasi

Sema 205 30— 100 arasi Siiper — Yenileyici Alici

' * . AWV G GtogV
3.2 ko
47 ko L1
| e | cV AMNT
10 uF =
F % 10 k2

0ﬂ4?PF

PLL
Semalar

BFs48

47 ki

Sekil 12.26 Sema 205: Siiper-yenileyici alicisi

Sekil 12.26, kisa — erim denetimi uygulamalar1 i¢in uygun olan VHF bandi
icin bir siiper — yenileyici aliciyr gosteriyor. Sema 203 deki tabloda
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verildigi gibi sargilara bagli olarak 30 — 100 MHz aras1 erimde devre
calisabilir.

XRF, 100 pH lik bir mikro-jikledir, fakat siz bir ev yapimini bunun
yerine koyabilirsiniz; 100 kQx1/2 W direng iizerine 32- 26 AWG emaye
kablonun 40-60 kere sarimui ile yapilabilir.

Anten 30-80 cm uzunlugunda bir parca egilmez kablodur. Bu devreyi
ayarlamak i¢in, sessel bir amplifikatoriin girisine ¢ikisin1 baglayin ve sonra
CV yi ayarlayin ve verici tarafindan iiretilen ses tonunu almak icin P1 i
ayarlayn.

Sema 206 MC145026 y1 Kullanan Kodlayici

st e
L1 O

— o+ \Vec
14 16
o ouT
e 1 5 © (to TX)
2
Code ¢ /}; 3
&
. 50 ko
r:;/ MC ’
- 5 145026
P ; 5.1 nF
) 4 M}—« S 1.71 kHz
7
A g9
Data < Jb L’H"‘;"‘l"ﬂwll—
‘]3 10 50 k0
~ - 8
\—v_.r —

Program
Sekil 12.27 Sema 206: MC145026 kullanan kodlayici

Sekil 12.27 de gosterilen sema, dokuz bitlik bilgiyi kodlayabilip ve bu
bilgiyi seri olarak iletebilen Motorola MC145026 IC kullaniyor. Bu temel
sema, ayni1 sinyalin kod ¢6ziimiinii bagka bir devre i¢cin neredeyse imkansiz
kilarak 19,683 koddan birini gondermek icin kullanilabilir. Kod vericide
hazirlanir v alic1 ayni kodu almasi i¢in hazirlanmalidir.

Bloga 4.5 — 18 V aras1 kaynaklardan giic verilebilir. Ayn1 sema
kablolardan veya bu boliimiin diger semalarinda gosterildigi gibi enfraruj
bir verici lizerinden seri bilgileri gondermek i¢in kullanilabilir. Zamanlama
kondansatorleri ve direng bu projede kritik elemanlardir ve belirtilen
degerler gbzlenmelidir.
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Sema 207 MC14506 Kullanan Kod Coziicii
Sekil 12.28, onceki semata gosterilen devre icin kod ¢oziicii blogu

gosteriyor. Bu sema, IR veya ses kullanan semalarin ¢ikisina dogrudan
baglanabilir.

Vo
J— 16 —% +Vee

0.1 |_|F I i O/
= 2 TX'deki
N g 3 /E GiBi KOD
G 4 o/i'
10 ko2 MC 5 &
145027
7 —_—
0.02 pF -
=4 s
= 10 RE
200 ke 01 PFT — CIKIS
8

1yt

Sema 12.28 Sema 207: Sema 206 i¢in alict

Bu blogun ve dnceki blogun kullanimi, uzaktan denetim sistemi hakkinda
daha fazla bilgi Motorola’nin Web sitesi olan (http://sps.motorola.com) da
bulunabilir. MC145026/27 ¢ifti de ¢ok-kanall1 sistemlerde kullanilabilir.

12.6 Diger Bilgiler

LM567, robotik ve mekatronik tasarimcisi i¢in ¢ok 6nemli bir bilesendir.
Asagida, Sekil 12.29 sema semasit ile bu IC nin bazi niteliklerini
vermektedir.

Nitelikler

* Gii¢ kaynagi erimi: 4.75 V-9V

* Frekans erimi: 0.01 Hz — 500 kHz

* Ayarlama erimi: 20:1

 Hassaslik (belirlenebilir en kiiciik giris voltaji): 20m Vrms (tipik)
* Giris direnci: 20 kQ (tipik)

* Maksimum akim azalmasi: 100 mA
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Sekil 12.30 bu devre igin bazi temel uygulamalar veriyor. 12.30’a da, bir
roleyi veya baska bir yiikii calistiran bir ses tonu kon ¢doziiciiniin
uygulamasi var. 12.30b de, bir FM ayirimcisi var. Bu devre, modiile edilen
bir sinyalden modiilasyonu alabilir. Bu devre ile, diisiik frekansli tonlar1 (1
kHz, 1.5 kHz, vs) tasimak icin bir yliksek frekans tasiyict kullanmak
miimkiindiir. Diistiik frekansh ton devrenin ¢ikiginda goriiliir ve ton kod
¢Oziciilerini calistirmak i¢in kullanilabilir.

12.7 Proje Onerileri

Bu notlarda agiklanan tiim semalarin birlesimiyle, birgok ilging robot ve
mekatronik aygit diisleyebilirsiniz:

B

Vin o

FAZ
DEDEKTORD

AKIM
DENETIMLI
ASILATOR

FAZ,
BELIRLEME _
DORTLEMESI

VREF

-M

L M5&7

KAPALI EGIR
J[J_-[]§[]K{_5E(;I§
FILTRESI

i

Sekil 12.29 LM567

—CIKIS
FILTRESI
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¥
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567
5 1 . o SES
GIKISI
100 ko

o

2 0.02 |F
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Sekil 12.30 LM567 icin uygulamalar

1. Klavyeden calistirilabilen fakat sensor ve diger 6z kaynaklar1 kullanan
“zeka” fonksiyonlarina da sahip uzaktan denetlenebilen bir robot
tasarlayabiliriz.

2.0zel sinyalleri sensérii tarafindan alindig1 zaman size bilgi gonderebilen
bir robot yaratabiliriz.

3.Basit bir uzaktan denetimli bir mekatronik kol yaratabiliriz.

4.Baz1 uzaktan denetimli fonksiyonlar1 da olan bir “zeki asansor”
yaratabiliriz.

5. Coklu isleri gergeklestiren bir robot tasarlayarak, bunu programlamak
tizere bir diyot matriks kullanabiliriz.
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13 Mantik Semalar

13.1 Amag¢

Mantik semalar1 vasitasiyla bir robota veya mekatronik aygita zeka ilave
etmek miimkiindiir. Bu boliimde bazi basit semalarin dijital mantig
birlestirerek bir ¢alisma siralamasini programlamakta nasil kullanilacagini
veya bir robota karar verme yeteneginin nasil ilave edilecegini gorecegiz.
Semalar ¢ok basittir. Ama karisik fonksiyonlar1 gerceklestirmek igin
birlestirilebilinir. Mikrokontrolorler veya mikroislemciler kullanarak ¢ok
karisik tasarimlar icin baslama noktasi olabilirler. Bu semalar, karisik
devreler gerektirmeyen Dbasit fonksiyonlar1 gergeklestirdiklerinden;
mantiksal devreleri iceren karisik projeler i¢in tamamlayici olarak da
goriilebilir.

13.2 Teorik Temeller

Dijital devreler, sadece sifirlarla ve birlerle (ikili haneler veya bitler)
caligir: sifir veya diisiik mantik seviyesi 0 V’un veya potansiyel topragin
karsihigidir ve bir veya yiiksek mantik seviyesi pozitif bir voltaja (normal
olarak gii¢ kaynagi voltajina) karsilik gelir. Bu devreler, aradaki
gerilimlerle ile calismazlar. Mantik semalari, onceden ayar kurallarina gére
irettikleri yeni dijital sinyallerden, dijital sinyalleri islemden gegirirler.

Farkli yollarla bu semalarin birlesimiyle, karisik matematik veya
bilgisayarlarca  gerceklestirilen mantik islemlerini  gerceklestirmek
miimkiindiir. Hatta, karigik bilgisayarlar; kapilar, eviregler, sayicilar,
bellekler, flip- floplar ve bunlar gibi anilanlar basit temel semalardir.

Basit mantik semalar1, sizin robotik veya mekatronik projenize
programlanmasina gore kendi kendine bazi kararlar almasina izin verir.
Burada agiklanan temel semalarda bulunmasi kolay bilesenler tercih
edilmistir ve bunlarin ¢ogu tiimlesik devreler seklinde karisik ve gelismis
stirimlerdir

Ogretici ve deneysel amaglar igin, basit semalar daha kolay
anlasildiklar1 ve kullanildiklart i¢in; karisik olanlardan ¢ok daha fazla
onemlidirler. Bu temel semalarin nasil g¢alistiklarinin kavranmasi ile,
Ogrenci veya yeni baslayanlar i¢in, mikro islemciler, dijital sinyal
islemcileri (DSP’ler) ve mikrokontrolorler gibi daha karisik semalara
atlamak daha kolay olacaktir.
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13.2.1 Kapilar, Evirecler ve Devre Ayiricilar

Kapilar, OR, NOR, AND, NAND ve NOR gibi basit mantik
fonksiyonlarini yerine getirmek i¢in kullanilir. Bu grupta olabilecek diger
basit semalar evirecler ve devre ayiricilaridir (tampon). Kapilar ve
eviregler gibi mantik semalarinin ne yaptiklarimi gostermek i¢in dogruluk
tablolari kullanilir. Bu tablolar, olasi tiim sinyallerin belli bir aygitin
girisine uygulandiklar1 zaman ¢ikisa ne oldugunu belirtir.

Devre Ayirici (tampon)

Giris Cikig
0 1
1 0

Tampon, diger siradan mantik fonksiyonlar1 tarafindan desteklenmeyen
yiikleri caligtirarak bir “dijital” amplifikator olarak kullanilir.

Evirec
Giris Cikis
0 1
1 0
AND kapasi

Iki — girisli bir AND kapismin cikisinin her ikisi de, giris 1 AND giris 2
yliksek mantik seviyesine ayarlandigi zaman, yliksek mantik seviyesine
gidecektir (1)

Giris 1 Giris 2 Ciks
0 0 0
0 1 0
1 0 0
1 1 1

OR Kapisi
Iki — girisli bir OR kapisimin ¢ikislarindan sadece birisi, giris 1 OR giris 2
yiiksek mantik seviyesinde oldugu zaman yiiksek mantik seviyesindedir.

Giris 1 Giris 2 Cikis
0 0 0
0 1 1
1 0 1
1 1 1

NAND Kapisi
Bir NAND kapisinin ¢ikiglar,, giris 1 AND giris 2 yiiksek mantik
seviyesinde degilken yiiksek mantik seviyesindedir.
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Girisl Giris 2 Cikis
0 0 1
0 1 1
1 0 1
1 1 0

NOR Kapisi
Iki — girisli NOR kapisinin ¢ikislarindan birisi, girisl OR giris 2 yiiksek
mantik seviyesinde degilken yiiksek mantik seviyesindedir.

Giris 1 Giris 2 Cikis
0 0 1
0 1 0
1 0 0
1 1 0

Ozel OR
Iki —girisli 6zel OR kapisinin ¢ikisi giris 1 OR giris 2 yiiksek mantik
seviyesindeyken fakat her ikisi degilse yiikksek mantik seviyesindedir.

Giris 1 Giris 2 Cikis
0 0 0
0 1 1
1 0 1
1 1 0

13.2.2 Monostabil / Bistabil

Tek kararli, sadece bir kararli durumlu bir devre olarak tanimlanir. Tek
kararli semalar, islevsel zamanlamay1 denetlemek igin
kullanilabildiklerinden =~ veya  kolayca ileri  sigrayicilar  olarak
calistirlabildiklerinden robotik ve mekatronik projelerde ¢ok onemlidirler.
Daha onceki boliimlerde, bu semalarin kritik fonksiyonlar icin nasil
kullanildiklarini gézlemledik.

Bir kere tetiklendi mi, tek kararli (monostabil) sadece belirli bir siire
icin kararsiz kalacagi bir duruma zorlanir. Bu aradan sonra ilk durumuna
doner. Sekil 13.1 bir tek kararliy1 gosteriyor.

Tek kararlinin kararsiz durumda kaldig1 zaman siireci, normal olarak bir
RC ag iletisimi tarafindan belirlenir. Robotik ve mekatronikte, tek
kararlilar, bir devrenin tetiklenmesinden sonra ne kadar zamanda enerji
aldiklarin1 yonlendirmek {izere zamanlayicilar olarak kullanilabilirler.

Buna karsilik, iki kararli (bistabil) devrenin, Sekil 13.2 de gosterildigi
gibi iki kararli durumu vardir. Farz edelim ki, ¢ikist Q1 yiiksek ve Q2
diisiik olan durumda bir devre bulunmakta. Tetiklendigi zaman, devre
durumunu degistirir: ¢ikis Q1 diistige, Q2 yiiksege gider ve devreye yeni
bir puls uygulana kadar her ikisi de bu durumda kalir. Yeni puls geldigi
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zaman devre tekrar durumunu degistirir. Q1 yiiksek duruma ve Q2 diisiik
duruma yeniden doner.

Tek kararli, flip-flop olarak da anilir ve bir tek-bit bellek, bir iki ile
bolinme devresi veya tek-puls komutlart ile ylikleri agma ve kapama
olarak kullanilabilir. iki kararlilar ve tek kararlilar tiimlesik devrelerin
seklinde bulunabilirler.

—| [+t

ik M Jnk

Sekil 13.1 Tek kararli -monostabil bir sema

10 CLK Q1

——oQ2

Sekil 13.2 ki kararli —bistabil bir sema

13.2.3 Sayicilar ve Kod Coziiciiler

Flip-flop bazli semalar, pulslarin sayiminda veya bir sinyalin frekansini
bolmek i¢in kullanilabilir. Sayici tarafindan sayilan pulslarin adedi
depolanabilir ve bazi tiplerde baska semalar (kod c¢oziicii) tarafindan
kodlar1 ¢oziilebilir. Sayicilar ve sifre ¢oziiciiler, hem TTL hem de CMOS
ailelerinin 1C’leri seklinde bulunabilirler. Bu aygitlarin bize bir devrenin
mantik c¢aligmalarini programlamaya veya otomasyon galigmalarinda bir
devreyi denetleme izni verdiginden bir¢ok 6nemli sema; sayicilar ve kod
¢oOziciiler bazhidir.

13.2.4 Voltaj — Denetimli Osilatorler

Voltaj denetimli osilatorler, sinyalin girise uygulandigi voltaja bagli olarak
frekans iireten osilator (VCO’lar) devrelerdir. Uzak bir terminale bilgi
gondermek icin sensorler icermeyen projelerdeki mantik semalar1 gibi ve
hatta yapay zeka semalar1 gibi de kullanilabilirler. Bunlarla ilgili detaylar
daha sonra verilecektir.

Bircok basit VCO diizenlemesi ¢alistirilabilir ve birkag¢ harici bilesenin
yardimi ile bu fonksiyonu ger¢eklestirmek i¢in ihtiya¢ duyulan tim
elemanlarla birlesen bazi tiimlesik devreler de vardir. Robotik ve
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mekatronik uygulamalar1 i¢in uygun o6nemli bir VCO blogunu
aciklayacagiz.

13.2.5 Bellek

Bellekler, bilgi depolamak i¢in kullanilan semalardir. Bilgi, dijital bir
bellekte tek bir bit (O veya 1) veya analog bir bellekte bir voltaj olabilir.
Dijital  bellekler, tiimlesik devreler seklinde kolaylikla elde
edilebildiklerinden daha popiilerdir. Bu bellekler, kapasiteleri megabaytlar
kadar yiiksek olan bitlerin ¢ok biiyilik bir miktarini depolayabilir.

Bellekler, bir robot veya mekatronik aygitin (kendi programi) siralama
caligmasi gibi bilgiyi depolamak i¢in kullanilabilir. Bu program, yapmasini
istedigimiz tiim iglerin nasil gergeklestirilecegini anlatir.

En basit bellekler diyotlar ile yapilabilir, ancak diger tipler TTL ve
CMOS mantikla uyumludurlar ve pratik projelerde kullanilabilirler. Burada
uygulanan semalar, dijital bellegin her ikisine ait ornekleri ve analog
bellegi kapsayacaktir.

13.3 Mantik Semalari Nasil Kullanilir

Mantik semalarini kullanirken, hangi tiir giris sinyallerine ihtiya¢ oldugunu
ve bunlarin ¢ikiglarindan ne tiir sinyaller alabilecegimizi bilmek nemlidir.
TTL semalara 5 V’luk kaynaklardan gilic verilmeli ve cikiglar1 sadece
birkag miliamper olabilmelidir. Bunlar tipik olarak 1.6mA verip ve
cikislarinda 16mA akitirlar. CMOS semalarinin, 10V’luk bir giic
kaynagindan gii¢ aldiklar1 zaman c¢ikislarinda 2.2 mA’lik bir akitma veya
azaltmalari olur. Bunlara 3 — 15V arasi voltajlardan gii¢ verilebilir, fakat 3
— 5V arasi ¢alisma bazen tavsiye edilmez.

13.4 Semalar

Asagidakiler, bazi durumlarda farkli bilesenler veya IC’lerle
gerceklestirilen, mantik fonksiyonlar1 kullanan semalardir. Onceki
boliimlerde semalardan gelisen birgok devre gosterilmistir. Bazilar
gosterildigi gibi kullanim icin planlanmigtir fakat digerleri, burada
onerilenlerden ¢ok daha fazla karisik fonksiyonlar1 gergeklestirmek igin
yiikseltilebilirler. Belirli bir uygulama sorununu ¢6zmek i¢in her bloga
yapilacak olan gerekli modifikasyonlar size baglhidir.
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Sema 208 Bir Transistor Kullanan NOR Kapis1

Bazi mantik fonksiyonlari, Sekil 13.3’de gosterildigi gibi siradan bir
bipolar transistor ile tamamlanabilir. Bu semanin ¢ikisi, IN1, IN2 veya IN3
yiiksek mantik seviyesine gittigi zaman, diisilk mantik seviyesine gider.

Eger uygun bir transistor kullanirsaniz (yiiksek gii¢ semalar1 hakkinda
oneriler i¢in 3.Boliim’e bakin), bu sema bir yiikii dogrudan denetleyebilir.
BD135 kullanarak, 500 mA’e kadar olan yiikleri denetleyebilirsiniz. Yikii,
1-2.2 kQ direng ile degistirerek ve BC548 kullanarak; bu sema, baska
semalar1 ¢alistirmak i¢in bir mantik kapisi olarak kullanilabilir. Bu devreye
5— 12 V kaynaklardan gii¢ verilebilir.

i
+ 512V +8n2v

D1 YiK 1ke2

N1 o
) ouT

D2 1kQ 5
N2 o——Pp} WWW—@_ ) B0 196
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Sekil 13.3 Sema 208: Bipolar bir transistor kullanan NOR kapisi

Sema 209  Bir Transistor Kullanan NAND Kapisi
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Sekil 13.4 Sema 209: NAND kapist
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Sekil 13.4, bir NPN bipolar transistoriin bir NOR kapis1 olarak nasil
kullanildigin1 gdésteriyor. Bir BD135 transistorii kullanarak 500 mA’e
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kadar olan yiikleri dogrudan calistirabiliriz. Bu devrenin ¢ikisi, IN1, IN2
ve IN3 yiiksek mantik seviyesine giderken diigiik mantik seviyesine gider.

Eger bir BD135 kullanirsaniz, devre 500 mA e kadar olan ytkleri
dogrudan calistirabilir. Eger yiikii 1-2.2 kQ luk bir direng ile ve transistorii
bir BC548 aygit1 ile degistirirseniz, devre baska semalar1 ¢alistirmak icin
kullanilabilir.

Sema 210 Bir Transistor Kullanan Mantik Evireci

Bir mantik evireci veya NOT mantik fonksiyonu igin bir bipolar NPN
transistorii kullanan basit bir sema Sekil 13.5 de gosterilmistir. Bu semata,
giris yiiksek oldugu zaman ¢ikis diisiik mantik seviyesine gider. Devre,
onceki semalarda oldugu gibi yiikleri veya baska semalar1 dogrudan
calistirabilir.

S5toi12V

= OUT
10 k&2

IN© WA BC548

Sekil 13.5 Sema 210: Mantik evireci
Sema 211 555 IC Kullanan Temel Monostabil (Tek Kararh)

Tek kararli ve zamanlama fonksiyonlari, robotlar1 veya mekatronik
aygitlari tasarlarken ¢ok onemlidir. Sekil 13.6 da gosterilen sema, 555 IC
yi kullandigindan tek kararlilarin belki de en 6nemlisidir.

Bu semata, giris toprak potansiyelinde anlik siireli olarak hazirlandigi
zaman 555 in ¢ikisi, R ve C tarafindan belirlenen bir zaman araligi kadar
yiiksek mantik seviyesine gider. Bu zaman arali§i asagidaki formiille
hesaplanabilir.

t=1,IxRxC

t = saniyeli zaman

R = Ohm cinsinden direng

C = Farad cinsinden kapasitans
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Sekil 13.6 Sema 211: 555 IC kullanan temel tek kararl

Bu sema, bir saniyenin kesrinden bir saatten fazlasina kadar olan zaman
araliklar1 i¢cin uygundur. Daha uzun zaman araliklar1 tavsiye edilmez;
¢linkii kondansatordeki kayiplar devrenin performansina etki edebilir.

Ayni diizenleme, 555 bipolarin siiriimii CMOS olan TLC7555 i1
calistirabilir. Sekilde onerildigi gibi bu devre, 200 mA veya daha fazla
giiclii semalar1 dogrudan calistirabilir.

Bazi uygulamalarda, gii¢c a¢ik oldugu zaman devrenin reset oldugundan
emin olmalisiniz. Bu; bir direncin ag iletisim formatini kullanarak ve A ve
B noktalar1 arasina yerlesik bir kondansator ile yapilabilir.

Sema 212  Siralamali Monostabil

Tek kararlilar, iki veya daha fazla zamanlama araligi iireterek siralama
icinde tetiklenebilirler. Sekil 13.7°de gosterildigi gibi, 555 ICler seri olarak
baglanabilir.

Giris anlik siirelerle toprak potansiyeline ayarlandigi zaman, ilki tek
kararl tetiklenir. Ilk zamanlama aralig1 bittigi zaman, ikinci tek kararl
tetiklenecek ve ¢ikisi ikinci zaman araliginin uzunlugunu saglamak tizere
yiiksek kalacaktir.

Tek kararlinin siralamasi herhangi bir sayida veya uzunlukta zaman
araliklar1 iiretmek icin tekrar edilebilir. Her tek kararlinin ¢ikist 200 mA e
kadar olan yiikleri dogrudan ¢alistirabilir fakat Boliim 3 de onerildigi gibi
tasarimcinin transistor gii¢ asamalar1 kullanmasi tavsiye edilir.
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Sekil 13.7 Sema 212: Siralamali tek kararli

Sema 213 555 IC Kullanan Coklu- zamanlama
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Sekil 13.8 Sema 213: 555 IC kullanan ¢oklu-zamanlama

Sekil 13.8, robotik ve mekatronik uygulamalarda birlesik zaman
uygulamalarini programlamak i¢in kag tane tek kararli blogun baglandigini
gosteriyor.Tek bir puls ( bir uzak denetimden, sensorden veya baska
aygittan alinan), zamanlama islemini baglatir ve birgok aygit degisen
zaman araliklar1 i¢in harekete gecirtilebilir. Zamanlama bdliimlerine baglh
olarak, bircok siralama her blogun zamanlama aralifinin bitiminde
baslayabilir.
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Sema 214  Bistabil (iki kararh) Sema

Sekil 13.9 daki sema, robotik ve mekatronik iceren projelerde c¢ok
onemlidir. Girise uygulanan ilk puls roleyi acar. Ikinci puls bunu kapatir.
Reset anahtari, kapanan role ile devre c¢alismasini baslatmak icin réleyi
kapatir. Bu devre, ikili D-tipi flip flop olan 4013 IC kullanan bir flip-
floptir.
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Sekil 13.9 Sema 214: Iki kararli sema

Bu komut sinyalleri, bu kitabin daha 6nceki boliimlerinde agiklanan agma
— kapama semalari ile iretilebilir. Bu semata, yiik bir transistor tarafindan
calistirilan bir roledir fakat, Bolim 3 de Onerilen semalardan herhangi
biri4013 {in ¢ikisina baglanabilir. Eger resette (POR) bir gii¢ istiyorsaniz,
reset anahtar1 bir 0.1 uF kondansator ile degistirilebilir.

Sema 215 4013 IC Kullanan Biitiin Bistabil (iki Kararl)

Onceki blogun girisine uygulanan pulslar, giiriiltiisiiz ve miikkemmel kare
olmalidirlar. Eger uygulamaniz devreye giiriiltii verebilecek anahtarlar
veya sensOrlerle caligiyorsa, bir ileri sigrayict ilave edilebilir. Sekil 13.10
da gosterilen sema biitiinii, 4013’{ kare dalgalarla calistirmak i¢in bir tek
kararli igermektedir.
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Sekil 13.10 Sema 215: iki kararli entegre

S ye her basildiginda, devrenin durumunu degistirerek ve roleyi agip
kapayarak 555 sadece bir puls iiretir. Onceki semada, 4013’iin flip-
floplarindan biri kullanildi. Bu semada digerini kullaniyoruz. (bagimsiz
olduklarindan size pin “ayak” ¢ikislarimi gostermek iizere) Bu sema, 3.
Boliimde onerilen diger yiikleri de calistirabilir. Tek kararlinin zaman
sabitligi, uygulamaya uysun, ileri sigcramayi Onlesin diye ve diger amaclar
icin degistirilebilir.

Sema 216 Frekans Boliicii

Projelerimizin bazilarinda, girise uygulanan her iki veya dort puls i¢in bir
puls iireten bir devreye ihtiyaciniz olabilir. Flip-floplar bu is i¢in idealdirler
ve Sekil 13.11 de gosterildigi gibi, 4013 {in kullanim1 6zellikle kolaydir.
Onceki semata oldugu gibi, eger Bolim 3 de onerilen semalar
kullanirsaniz, bu devre yliksek-gii¢ ytiklerini dogrudan ¢aligtirabilir.
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Sekil 13.11 Sema 216:

Bu devrenin girisi giirtiltiisiiz bir kare dalga olmalidir. Eger sensor
kullaniyorsaniz, 214.Semadaki ileri sigrama ilave edilebilir. Kare dalga
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sinyalinin frekansini1 herhangi bir giigle ikiye bolmek i¢in bu semalardan
birkac¢ini seri olarak baglayabilirsiniz.

Diger ICler, (4020 ve 4040 dahil) ve diizenlemeler bir kare dalganin
frekansin1 baska degerlere bolmek icin degerlendirilebilir. ICler, sinyalin
frekansini1 4k (4096) ve 16k (16,384) ya kadar olan degerlerle ayr1 ayri
bolebilir.
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Sekil 13.12 Sema 217:

Sema 217 4020 IC Kullanan Frekans Boliicii

Bir CMOS IC olan 4020, dijital sinyallerin degerini 2 den 16,384 e kadar
boélebilir. Bu ICnin, giris sinyalinin 2, 16, 32, 64, 128, 256, 1024, 2048,
4096, 8192 ve 16,384 degerleri ile boliinen giris frekansi oldugu 12 ¢ikist
vardir. Temel devre kullanan bu IC, Sekil 13.12 de gdsterilmistir.

Devrenin, 4 ve 8 ile boliinen ¢ikislar1 olmadigina dikkat edin. Bu
devrenin ¢ikislari, Boliim 3 de Onerilen semalardan bir ¢ogunu hatta Sema
213 ve 214 de gosterilen roleyi bile calistirir. Cikis sinyallerinin is-
cevriminin %50 olmadigina dikkat edin.

Sema 218 4017 IC Kullanan 10 ile Bolen Sayici

Sekil 13.13 de gosterilen sema, CMOS IClerin kullandiklar1 arasinda en
onemlisidir. Bu devre, denetim ve kod ¢6zmeyi de kapsayan bir ¢ok
diizenlemede kullanilabilir. Gii¢ a¢ik oldugu zaman, ¢ikiglardan sadece biri
yiiksek mantik seviyesine gider ve digeri diisiik mantik seviyesinde kalir.
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Sekil 13.13 Sema 218: 10 ile bolen sayici

Girige her sinyal uygulandiginda, yiiksek mantik seviyesindeki ¢ikis, diisiik
seviyeye geri gider ve sonraki ¢ikis diisiikten yiiksege geger. Digerlerinin
hepsi diisiik durumda kalir.

Son ¢ikis, yliksek oldugu zaman ve yeni bir puls geldiginde, bu ¢ikis
diistige gider; ilk olan, yiiksek duruma gider ve yeni bir dongii baslar. Bu
islemi, ilk ¢ikis1 yiiksek duruma zorlayarak baslatmak i¢in, reset anahtarina
basariz. Bu blogun maksimum ¢aligma frekans1 10 V luk bir gii¢ kaynagi
ile 7.5 MHz dir.

Bu sema icin 6nemli bir uygulama da siralama denetimindedir. Her
cikig bir agamay1 veya bir grup asamay1 fonksiyonlarin gerceklesmesi igin
baslatir. Asagidaki semalarda, bu fonksiyonun diren¢ ag iletisimi, basit
diyotlar ve gelisik diyotlar ile nasil programlanabildigini gorecegiz.

Sema 219 4017 IC Kullanan n ile Bolen

Asagidaki sema, girise uygulanan bir puls kaynaginin on ¢ikisindan birini
secebilir. Bazi uygulamalarda, on’dan baska sayilar istenir ve bu sema
sorunu ¢ozer. Sekil 13.14 de gosterilen devre, n’in 2 ve 10 arasinda
herhangi bir say1 oldugu yerde, n’den bir ¢ikis sinyali liretebilir
(n) ile bolmek i¢in, sadece n+1 ¢ikisin1 reset ayagina baglamaya
ihtiyactmiz olacaktir. Ornegin sekilde gosterildigi gibi, ii¢ giris pulsu
siralamasindan bir yliksek cikisa sahip olmak istiyorsak, dordiincii ¢ikisi
(ayak 7) reset ayagina (15) baglamaliyiz.

Bu devre i¢in maksimum calisma frekansi, gii¢ kaynagi voltaji 10 V
oldugu zaman 7.5 MHz’dir. Cikiglar, 3.Boliimde Onerilen asamalari
caligtirabilir ve role agsamasi da Sema 213 ve 214 de gosterildigi gibidir.
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Sekil 13.14 Sema 219: n ile bélen
Sema 220 Diyotlar ile Programlama

Bir robot, mekatronik bir kol veya baska bir aygit i¢in gorevleri
programlamanin bagka bir yolu da, Sekil 3.15 de gosterildigi gibi diyotlarin
kullanimindan gecer. Diyotlar, her yiikiin dogasina goére farkli zaman
araliklarinda kaynak yiiklerine baglanirlar. Oyleyse, giris pulsunun
uzunlugunu zaman birimi olarak aldigimiz bu 6rnekte, iki puls ile uyumlu
olan aralik esnasinda CIKIS 1 yiiksektir. CIKIS 2, ii¢ puls esnasinda
yiiksektir ve CIKIS 3 bir puls esnasinda yiiksektir. Eger, belli bir anda
herhangi bir yiikiin ¢alismasini veya herhangi bir isin gerceklesmesini
istemiyorsaniz, 4017 nin bazi ¢ikiglarini bos birakabilirsiniz
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Sekil 13.15 Sema 220: Diyotlar ile programlama
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Cikislar, 3.Bolimde agiklanan semalarin c¢ogunu ¢alistirabilirler ve
4017’°nin iki-on arasi ¢ikiglarii kullanabiliriz. 10’dan fazla ¢ikisa sahip
olmak i¢in 4017’yi kaskad yapabiliriz.

Bu devrede, herhangi bir silikon diyot kullanilabilir, gli¢c kaynag 5 — 15
V arasi erimdedir. 4017 her ne kadar 3 V kadar diisiik voltajlar ile ¢aligsa
da, diyotlardaki 0.6 V kadar voltaj diismesini dikkate almaliyiz.

Sema 221 Dijitalden Analoga Konvertor

Sekil 13.16 da gosterilen devre, girise uygulanan puls adedine bagh olarak,
bir ¢ikis voltaji verebilir. 1. ¢ikisin (3. pin) calismasiyla baslayarak;
cikistaki voltaj, giic kaynagi voltajinin 2/5 1 civarindadir (ilgili ¢ikislarin
sifir mantik seviyesinde olmalarindan, direncin bir yiik oldugunu ve
digerlerin tiimiiniin paralel oldugunu dikkate almakta yarar vardir). ikici
cikis (2. pin) yiiksek oldugu zaman, voltaj giic kaynagi voltajinin 1/3 i
civarinda diigser. Son ¢ikis ( bu durumda 1 no’lu pin) yiiksek oldugu zaman
voltaj, gii¢ kaynagi voltajinin 1/50 sinden daha azdir.
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Sema 13.16 Dijitalden analoga konvertér (¢evirici)

Devre, bir motora veya PWM denetimindeki bir VCO ya uygulanan
voltajt  denetlemek i¢in kullanilabilir.  Cikis, yiiksek akimlari
veremediginden  amplifikatér  asamalar1  ilave edilebilir.  Islem
amplifikatorli, cikis empedansini azaltmak ve yliksek-giic yiiklerini
caligtirmak icin tavsiye edilir.
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Sema 222  Bir Diyot Matriks Kullanarak Siralamali Programlama

Bir siralama ¢alismasi, Sekil 13.17 deki devre ile onerildigi gibi bir diyot
matriks kullanimi ile programlanabilir. Diyotlar; 4017 nin ilgili ¢ikist
yiiksek mantik seviyesinde oldugu zaman, hangi c¢ikisin harekete
gececegini belirler. Ornegin; ilk ¢ikis (3. pin) yiiksek (4017 reset) oldugu
zaman, D1 ve D2 diyotlar ileri polarizasyonludur ve 1. ¢ikis ile 3. ¢ikista
pozitif voltajlar goriiniir.

Cikis 1, 2, ve 3’e baglanan aygitlarin siralama calismasi, bu hatlarda
olan diyotlarin pozisyonlar1 ile programlanabilir. 4017 kullanilarak, ikiden
baslayarak on asamaya kadar programlamak miimkiindiir. Cikislar, eger
daha dikey hatlar veya ¢ikis hatlar1 da kapsanmissa genisletilebilir.

Projelerimizde arastirilacak ilging bir fikir de, kart iizerindeki devrede
bir noktaya baglanabilecek diyotlar koymaktir. Robot veya mekatronik
aygit icin degisik bir siralama caligmasimi elde etmek icin sonra karti
degistirebiliriz. Otomatik bir asansor veya kol igin, siralama agamalarina
veya arzu edilen islere gore fakli kartlar kullanilabilir. Komut pulslari, tek
bir osilatdrden veya sensorlerden veya bir klavyeden iiretilebilir.

Sema 223  Voltaj — Denetimli Osilator
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Sekil 13.17 Sema 222: Siralamali programlama

Voltaj — denetimli osilatorler (VCOlar), birgok robotta ve mekatronik
aygitta kullanilabilir. Ornegin; bir VCO yu bir puls genisligi modiilasyonlu
(PWM) devreyi dogrusal bir sensor ile denetlenmesinde puls iiretmesi igin
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kullanabilirsiniz. Bir VCO’yu bir elektronik potansiyometrede voltajlar
denetim sinyallerine ¢evirmek i¢in de kullanabilirsiniz.

Sekil 13.18 de gosterilen sema, bir CMOS IC kullanan basit bir VCO dur.
Bu kitapta sunulan diger semalar ile bircok projede kullanilabilir. Giris
voltajina ve RC ag iletisimine de bagh olarak devre, bir frekans ile bir kare
dalga tiretir. Tipik olarak, R; 10 kQ ve 1 MQ aras1 degerleri iistlenir ve C;
50 pF ve 10nF aras1 degerleri iistlenir. Semada Onerilen degerler igin,
devrenin merkezi frekansi 5 kHz civarindadir. Bu devrenin ¢ikisi; PWM,
dogrusal denetimler ve digerleri de dahil olmak iizere onceki boliimlerde
onerilen birgok devreyi/semay1 ¢alistirabilir.
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Sekil 13.18 Sema 223: VCO
Sema 224 Mantik Anahtari

Robotik ve mekatronik tasarimcilart i¢in 6nemli olan sema; 4066 (veya
4016) IC kullanan bir dijital/analog CMOS anahtardir. Bu aygit; bir CMOS
mantik kaynagindan bir devreyi agip kapamak icin anahtarlamakta
kullanilabilen dort analog/ dijital CMOS anahtar igerir. Denetim ayagina
pozitif bir voltaj uygulandig1 zaman anahtar agilir.

Devre, analog veya dijital modda calisabilir. Analog modda, IC ikili bir
kaynaktan (+5/-5V) gii¢ alir ve bu limitler arasinda bir sinyal yiikseklik ile
anahtar tarafinda denetlenebilir. Dijital modda, devre tek bir kaynaktan
(+3, +15 V arast ve toprak) giic alir ve sadece dijital sinyaller
denetlenebilir.

Sekil 13.19 da gosterildigi gibi, bir 4066 nin dort hiicresinden her birisi,
kapali oldugunda yiiksek direnci olan (bircok megaohm) ve agik
oldugunda diisiik bir direnci olan (150 Q civarinda) bir anahtardan olusur.
Bir puls, anahtar1 agmak i¢in ve bir rdleyi calistirmak tlizere (sekilde
gosterildigi gibi) veya baska semalar1 denetlemek amaciyla kullanilabilir.
Sekil, diger anahtarlar i¢in IC nin ayaklarin1 gosteriyor.
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Sekil 13.19 Sema 224
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Sekil 13.20 Sema 225: Diyot matriks
Sema 225 Diyot Matrix

Diyot matrixler, bir robot veya mekatronik aygitlarin programlanmasi i¢in
bellegin en basit sekilleridir. Sekil 13.20, dort girise uygulanan
sinyallerden ii¢ c¢ikist programlamak icin kullanilabilen bir 4x3 diyot
matrixin temel blogunu gosteriyor.

Girig 1 e pozitif bir voltaj uygulandig1 zaman, D1 ve D2 diyotlar ileri
polarizasyon olurlar, ¢ikis 1 ve 3 harekete geger. Bir siralayici gibi
kullanilan (Sema 217 ve 218) diger devreleri veya sensorleri kullanarak
girigleri harekete gegirebilirsiniz. Eger bir siralayict kullaniliyorsa, ki
mimkiin, 6rnegin, bir robot yapmak i¢in siralamali gorevler otomatik
olarak gerceklestirilir.

Bu tip bir bellegi kullanmanin avantajlart (1) yikleri dogrudan
caligtirarak diyotlar yiiksek akimlarin iistesinden gelebilir, ve (2) matrix ,
bir digeri ile kolayca degistirilebilir, bu suretle siralamay1 veya programi
degistirir.
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Sema 226 R/2R Ag lletisim — DAC
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Sekil 13.21 Sema 226: R/2R DAC

R/2R, dijital sinyallerin analoga ¢evirmenin en kolay yolunu saglar. Sekil
13.21 de verilen basit sema, sensorler tarafindan iretilen dijital pulslar
cevirebilir veya 7490 gibi bir IC ile sekilde gosterildigi gibi ilgili voltajlar
dogrusal bir basamaklara cevirebilir. Bu bir yiiksek - empedans devre
oldugundan, bir tiir amplifikatore ihtiyaciniz olacaktir. Sema 227 de bu
amplifikator ile biitiin DAC 1 veriyoruz.

Direnclerin degeri, giris voltajina ve ¢ikis empedansina baghdir. Tipik
olarak, R; 1 k ve 10 kQ arasinda olabilir. Bunun gibi bir DAC, dijital
semalardan bir yiikiin (6nceki bolimde agiklanan semalardan birini
kullanarak) analog denetimini saglayabilir.

Sema 227 Ikili Kodlu Ondalik Sayici/ Kod Sayici

7490 (TTL), puls sayimin1 da igeren bir¢ok projede kullanilabilen baska bir
onemli IC dir. ikili kodlu ondalik (BCD) icin temel sema Sekil 13.22 de
gosterilmistir.

Devreye, bir 5 V luk kaynaktan gii¢ verilmelidir ve ¢ikislar1 asagidaki
tabloda belirtildigi gibi etkili hale getirilmelidir.
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Sekil 13.22 Sema 227: BCD sayici/kod ¢oziicii

Giris Pulsu D C B A
0 0 0 0 0
1 0 0 0 1
2 0 0 1 0
3 0 0 1 1
4 0 1 0 0
5 0 1 0 1
6 0 1 1 0
7 0 1 1 0
8 1 0 0 0
9 1 0 0 1

Bu sema giris pulslarini voltajlara ¢evirerek Sema 225 1 calistirabilir.
Sema 228 Entegre DAC

Bir R/2R ag iletisim ve bir islem amplifikatorii kullanan entegre bir DAC
Sekil 13.23 de gosterilmistir. Bu devre, BCD bilgisini -1.4 ve +1.4 V arasi
erimdeki voltajlara ¢evirmek icin kullanilabilir. Deger R1 tarafindan
belirlenir. Eger bagka bir ¢ikis degerleri erimi isterseniz deger arttirilabilir;
fakat erimin, gli¢ kaynagi voltajindan daha biiyiilk olamayacagin
hatirlatalim.

Belirtilen IC 741 dir fakat es degerleri kullanilabilir. Devrenin ikili bir
giic kaynagma ihtiyaci olduguna dikkat edin. Bu devre igin, c¢ikis
empedanst 150 Q civarindadir. Bunun anlami, bu notlarin basinda
aciklanan gii¢ semalarinin ¢ogunu calistirmasidir.
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Sekil 13.23 Sema 228: DAC Entegresi
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Sekil 13.24 Sema 229: 64-bit RAM
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Sekil 13.24 de gosterilen sema, tek bir tiimlesik devre kullanan 16-kelime
x 4- bit RAM’dir (rastlantisal erisimli bellek). Robotik ve mekatronik
tasarimcisi, bir aygita komut vermek icin her 4- bitin 16 kelimeli bir
siralamasini programlayabilir ve depolandigi yerden bellegin pozisyonunu
adresleyerek bu komutlar1 kolaylikla etkili hale getirebilir.

Veri ¢ikis pinleri (5, 7, 9, 11), role kullanan veya yiiksek gii¢ yiiklerini
dogrudan calistiranlar da dahil olmak {izere 6nceki boliimlerde Onerilen
semalardan herhangi birini denetlemek i¢in kullanilabilir. Veriyi
depolamak i¢in asagidaki prosediirii kullanalim:

* Adres girislerini, veriyi depolamak istediginiz yer olan bellekteki
pozisyonda baglatabiliriz.

* Veriyi, veri giris ayaklarina (4, 6, 10 ve 12) gonderelim.

* S anahtarini acip kapayalim.

* Sonraki adres i¢in adresi girelim.

* Sonraki veriyi, veri-giris anahtarlarina girelim.

* S anahtarini tekrar kapayip acalim.

13.5 Faydali Bilgiler

Bu bolimde kullanilan bazi entegre devreler, robotik ve mekatronik
tasarimeist igin ¢ok onemlidir. Niteliklerinin bilinmesi, yeni projelerin
yaratilmasi i¢in esastir. Bundan dolayi, bu kisimda 6zellikle faydal ti¢ IC
hakkinda bazi ilave bilgiler veriyoruz.

4017: 10 cikish onluk bir sayicidir. 2 ve 10 arasi pulslar1 saymak i¢in
programlanabilir (semalarda gosterildigi gibi). 4017 nin her ¢ikisi, devre
10 V luk bir gii¢ kaynagindan gii¢ aldig1 zaman 2.25 mA 1 kaynaktan
cekebilir. Maksimum c¢alisma frekans1 5 MHz dir (tipik). Bu IC i¢in pin
cikist Sekil 13.25 de gosterilmistir.

, TASIMA
+315V EN ouT  OUT  ouT
l Eser  SAAT  clOcK CKIS g i 8
1 1 1 1 1 1 1
16 15 14 13 12 1 10 4]
D 4017
1 2 3 4 5 6 7 8
| — |  —  — | —  —  — |  —
oUT oUT  OUT OUT  OUT  OoUuT  OuT
5 1 0 2 6 7 3 —

Sekil 13.25 Sema 229: 64-Bit RAM
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4046: CMOS IC si, temel olarak LM/NES567 gibi ayni isler igin
kullanilabilen bir faz-kilitli luptur. (daha fazla bilgi i¢in dnceki boliimlere
bakin) Sekil 13.26, bu IC’nin pin ¢ikislarini gosteriyor.

FAZLARI PULSLARI ([ ) 18] vdd
A7 KOMPARATOR CIKISI [|2 15]] Zener
KAMPARATOR GiRisi []3 141] sinvAL Girigi
Voo Out [|4 13[] PhaseComp. OUT 2
Inhibit  [] 5 12[] R2

C1a []® 11]] R1

ciB []7 10{] Demen. OUT

Vss [Ja af] VeolM

Sekil 13.26 4046 PLL

7490: (sekil 13.27), bir TTL onluk sayicidir. (10 ile bdlen) Bu devre, iki
asamadan meydana gelmistir (iki ile bolme ve bes ile bolme) ve cikislari
ikili kodlu ondaliktir (BCD). Sayim, giris sinyalinde negatif degisim ile
ileri gider.

(+5) saaT 2 [|1 \_J  14]] (+2) Clock 1
¢ Set ]2 131 NC
¢ Set |3 12]] Q1 (A)
NC 14 1] @8 (D)
+5V 5 100 GND
9 Set [|6 af] @z (B)
9Set |7 8l Qa(C)

Vss I:IS QI]

Sekil 13.27 7490 IC.

13.6 Proje Onerileri

Bu boliimdeki semalar ve baska boliimlerden olan semalarin birlesimi ile
bir¢cok bagka ilging proje yaratilabilir. Birlesik projelerden bazilari, mantik

kullaniminin bir derece “zeka” veya otomasyon ilave etmesinden dolay1
karigiktir.
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Bazi1 durumlarda, asagidaki oneriler, sema bilesenlerinde niteliklerinin
uymast ve maksimum performansi elde etmek icin 6nemsiz degisiklikler
ister.

1. Sekil 13.28, robotlara ve mekatronik aygitlara uygulanabilir bir
otomasyon devresi yaratmak igin kullanilan semalarin bir birlesimini
gosteriyor. U¢ veya daha fazla sensér sinyalleri bir OR bloguna (Sema
207) gonderir. Herhangi bir sensoriin sinyali, sonraki sema igin (Sema 221)
kisa bir puls iireten bir tek kararli bloga (Sema 210) gonderilir. Bu devre
pulslart sayar ve diger semalar1 harekete gegirir. Sema 52 bir motorun
yoniinii denetler, Sema 46 diger motorun yoniini tersine cevirir ve
onceden belirlenmis aradan sonra durdurur.

BLOK BLOK
BLOK
oLox & b 22 52 Motor
207 210 cozZUCH
J\ i J\ BLOK

46

SENSOR

Sekil 13.28 Cok-bloklu/semali bir proje

2. Sekil 13.29, bu kitapta gosterilen semalarin ¢ogunun kullandig1 bir
tasarim gosteriyor. Bu, robotlara ve diger projelere uygulanabilen uzaktan
denetimli bir sistemdir.

Sema 193, li¢ kanal igin ses tonu kodlar. Ve bu tonlar bir radyo
vericisine uygulanir (Sema 203). Sinyaller bir alic1 tarafinda alinir (Sema
205) ve ¢ kanal denetimi ile sonuglanan ton kod ¢oziiciisiine (Sema 194)
gonderilir.

Kanallardan birisi, bir motorun yoniinii tersine ¢eviren bir tek kararliy1
(Sema 213) denetlemek igin kullanilir. Diger kanal, programli semalar olan
219, 220, veya 221 1 kullanan olaylarin bir siralamasii denetlemek igin
kullanilir, ve iicilincti kanal ise bu is i¢in bir yiikii ( Sema 30,31, veya
herhangi bir baskasi) denetleyen dogrudan bir aktuatordiir.
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ol
cozico
BLOK BLOK BLOK BLOK
193 [ | 203 205 194
ALICI
\
VERICI ¥ 9 r
BLOK
98, 30
BLOK BLOK 31, ete.
Maotor M 77 B 213
AKTUATOR
Bistable BLOK
219, 220
221
pioD

Sekil 10.29 Bircok sema kullanan baska bir sema
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14 Zeka ve Bilgisayar

14.1 Amag¢

Bu boliimiin amaci, robotlara ve mekatronik aygitlara eklemek {lizere
devrelerin ve programlarin nasil kullanilacagini agiklamaktir. Mekatronik
ve robotige uygulanan zeka kavraminin bir giris niteligini sunup, yazilim
veya donanimin nasil ilave edilecegini gosterecegiz. Devrelerin ve
programlarin nasil “68renebilecegini” de goreceksiniz. Yasayan varliklarin
zekasi ile makineler arasindaki paralellik de tartisilacaktir.

14.2 Teorik Temeller

14.2.1 Zeka nedir?

Aragtirmacilarin bile, kendi beynimizin nasil g¢alistigindan tam olarak
emin olmadiklarini diistiniirsek bu cevaplanmasi kolay bir soru degil. Yine
de, dogal zeka normal olarak agagidaki nitelikler ile birlestirilebilir:

* Deneyimleyerek 6grenme
* Onceki deneyimler kadar mantiga da basvurarak mantikli kararlara varma
* Gigli duygular/sezgiler tiretme

Bu nitelikleri tabii ki elektronik bir sisteme (Ozellikle {igiinciiyii)
yerlestirmek kolay degildir; fakat temel kavramlar, devre ve programlarin
kullanomi ile en azindan taklit edilebilir.Yukaridaki nitelikleri
somutlagtiran devre ve programlar normal olarak yapay zeka ile
birlesmistir.

Ve tabii ki, bir sisteminin etkisi altina aldig1 zeka derecesi baska bir
sorunu olusturacaktir. Bir makinenin zekasin1 6lgmek kolay degildir. Bir
robotta, bir solucanin bile zekasinin olup olmadiginin degerlendirilmesi
karisik bir durumdur. Bununla beraber, eger bir devre kendi kararlarimi
alma yontemiyle bir seyler iiretebiliyorsa, o zaman bunu “zeka” olarak
smiflandirmak gegerlidir ve iste bu kavram bu boliimde incelenmektedir. O
zaman, bu zekayr pratik kullanima koyan devreleri basitlestirmek igin
devam edebiliriz. Karisik devreler her zaman basit olanlardan tiiredikleri
icin, daha fazla ilging projelerin gelistirilebildigi bir zemin olmasini
diliyoruz.
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14.2.2 Donanim ve Yazilim ile Zeka

Bir robota veya mekatronik projeye zeka ilave etmenin iki yolu vardir. Ilk
olasilik, aygita yapay zeka niteliklerini saglamak i¢in programlanmis bir
bilgisayar veya mikroislemci kullanmaktir. Bu durumda zeka, kendilerini
algisal girislere bir reaksiyon olarak degistirebilen (6grenme) komut ve
talimatlar1 iceren bir program i¢indedir. Boyle sistemlere yazilimli zeka
diyoruz. Ozel programlar, sistemlerin 6grenmesine izin vermek icin kararli
bi¢imde gelistiriliyor. Bircok yapay zeka programlari siradan mikro
bilgisayarlarda ¢alisiyor ve amatorler (6grenciler yada hobiciler) tarafindan
da kullaniliyor.

Bir robota veya mekatronik cihaza zeka ilave etmenin ikinci bir yolu
ise, deneyim yolu ile niteliklerini degistiren ve Ogrenen devreler
caligtirmaktir. Bdoyle devrelere, donanim ile zeka ¢alistirmak denir.
Elektronik noronlar, donanim ile zeka ilave etmekte kullanilan alisilmis
devre tipidir.

14.2.3 Elektronik Noronlar ve Noronsal Ag Iletisim
(Network)

Dogal zekanin temel yapilandirma blogu ndérondur. No6ron, girisleri
(sinirleri) ve bir ¢ikist olan, Sekil 14.1 de resimlendigi gibi bir hiicredir.
Bir etken (sicaklik derecesi, 11k, ses vs.) tarafindan tahrik edildiginde,
noron ¢ikisinda elektrik pulslarindan (50 mV civarinda) bir dizin {iretir.

Insanlarda oldugu gibi, karisik bir yaratim olan beyinin de kapsanmasi
ile sinir sisteminde, milyarlarca noron birbirine baglidir; bu karmagadan
zeka olusur. Beyin de dahi olmak iizere O6grenme, Sinir sisteminin
yetenegi, aldigi pulslarin yogunlugu ve adedine gore degisen ndronun
performansi1 (¢ikis) gercegine baghdir. Baska bir deyisle, ndéron bir
deneyim ile (6grendigi) sartlandirilabilir. Eger 6zel bir giris tipi, belli bir
giic ve frekans ile gelmeye kalkarsa, néron buna uyum saglar ve sadece o
tip giris ile uyusmak i¢in ¢ikislar liretmeye yonelir.

Basit bir noéronun elektronikte tamamlanmasi zor degildir. Bir¢ok basit
diizenleme, performans: veya yasayan bir ndronu taklit edebilir ve bu
noronlar, bir noronsal ag iletisimde birbirlerine baglandiklar1 zaman bir
projeye yapay zeka ilave edebilirler.

Giiniimiizde, noéronsal ag iletisimleri yogun arastirmalara konudur.
Bilim adamlari, 6grenme yeteneginin, giiclii duygularin ve bir insan
benzeri olan deneyimin “yasam bi¢imi” de dahil oldugu dogal zekaya
benzeyen bir seyleri robotlara ve diger elektronik aygitlara vermek icin en
sonunda onlara adapte olacaklarina inaniyorlar. Bunun basarilmasi ile yine
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de, ¢agdas teknoloji ile miimkiin olmayan milyarlarca devre veya blogu
kapsayan noronsal ag iletisimleri isteyecektir. Bugiin, projelerimizin
bazilarina bazi elektronik noronlarin basitce ilavesi ile yetinecegiz. Bu, bir
solucaninki ile hala oOlclilemeyecek bir zeka derecesi ile basit gorevleri
O0grenmelerine izin verecektir.

£ CIKIS

CEKIRDEK

y

AKSON

SINIRLER (GiRi5)
Sekil 14.1 Akson

14.2.4 Bulanik Mantik ve Zeka Yazilim

Bir “evet” veya “hayir” kararii iceren geleneksel dijital mantik, zekay1
kapsayan projeler i¢in yeteri kadar iyi degildir. Eger, bir “belki” yanitina
uyan {iciincii bir kosulu benimsersek, zeka denebilecek bir seye daha iyi bir
yaklasim saglariz. Bu “bulanik (fuzzy) mantigin” temelidir.

Bulanik mantik, sadece dolayli bir isimdir. Bir aygita iki geleneksel
secimden daha fazlasin1 vermek i¢in, dijital elektronigin iki durumundan (1
ve 0) daha fazlasini iletebilen bir devre tasarlamaliyiz.

Bulanik/Belirsiz mantik, yapay zeka i¢in uygun olan 6zel programlarda
calistirillabilir. Tamamiyla bu konuya adanmis bir¢ok kitap vardir ve bu
bolimde gosterilen semalara ¢ok daha karisik zeka seviyelerini ilave
etmeyl miimkiin kilacak olan bu kitaplar1 okumakta sayisiz yarar vardir.
Bu semalara bulanik mantik ilavesi zeki makinelerde sonuglanabilir.

14.2.5 Mikrokontrolorler ve Mikroislemciler

Robotik ve mekatronik tasarimcilari, bu projelere uygun olan birgok
mikrokontrolorler, mikroislemciler ve hatta dijital sinyal islemcileri
(DSP’ler) bulabilirler. Bu tiir devre kullanimi, programlama becerileri ve
her tip aygitin yap1 bilgisine sahip olmay1 gerektirir. Bundan dolay1, bunlar
hakkinda daha fazlasin1 bilmek isteyenlere 6zellikle bu konuyu hedefleyen
kitaplar1 veya kurslar1 dnerebiliriz.

PIC* aygitlari, BASIC Stampt (baski), ozellikle bu alandaki projeler igin
ideal olan niteliklere sahiptirler. Basic Stamp, basit gorevieri
gerceklestirmek ve sensorlerden bilgiyi okumak ic¢in herhangi bir PC
kullanan, BASIC de programlanabilen ufak bir mikrokontrolordiir. Sekil
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14.2 bir BASIC Stamp’i gosteriyor. (Bu notlarin ilerleyen boliimlerinde
BASICStamp ile yada PICBASIC yada C ile mikrokontroléler vasitasiyla
robot tasarimlarina da yer verecegiz.).

Ufak baskili devre plakasinin; tasarimcinin ara ylizeyi veya sensor
devrelerini tamamlayabilecegi bir boslugu vardir. Bu, sizin bir BASIC
Stamp igeren bir proje yapilandirmaniz i¢in ilave plakalara ihtiyaciniz yok
anlamindadir, ¢linkii kendi plakasinda bagka devrelere yer saglar.

»
C=rhanead T F

PARLLAXF

Sekil 14.2 BASIC Stamp®

* PIC, Microchip Technology, INc in bir ticari markasidr.
1 BASIC Stamp, Parallax, Inc,in bir ticari markasidur.
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14.2.6 Kisisel Bilgisayarlar

Bilgisayarlar, mekatronik ve robotik projelerde giiglii bir alet olarak
kullanilabilir. Bilgisayar seri ve paralel kapilarin1 (yada daha ziyade
USB’leri) kullanarak harici aygitlar ile haberlesebilir. Bu kapilardan,
bilgisayar harici aygitlar ile haberlesebilir veya sensor ve bagka
devrelerden bilgi alabilir. Bu bilgi, fonksiyonlarin denetiminde
kullanilabilir veya aygita zeka ilave etmek i¢in programlar tarafindan
caligtirilabilir.

Bu projelerde PC kullanimi1 o kadar da kolay degildir. Tasarimcinin
hangi tiir aygitlarin PCye baglanabilecegini ve hangi tiir sinyalleri génderip
alabilecegini bilmesi gerekir. Bir bilgisayarin bir aygita baglamak i¢in,
tasarimci ti¢ seyi bilmelidir:

1. PC tarafindan iiretilen sinyalleri aygit tarafindan kullanilabilen bir
sinyale c¢eviren bir arabirim.

2. Aygit tarafindan iretilen sinyalleri PCnin anlayabilecegi bir sinyale
ceviren bir arabirim.

3. Sinyalleri iiretmek ve yorumlamak i¢in yazilim

Bir PCnin giris/cikis (I/O) kapilarina girmenin bir¢cok basit yolu vardir.
BASIC, VisualBASIC, Delphi, C veya baska bir programlama dilinde
birka¢ satir yazmakla, seri veya paralel (USB) kapilarda ortaya cikan
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mantik seviyelerini okumak veya bu kapilara sinyal goéndermek
miimkiindiir.

Herhangi bir aygiti bir PC I/O kapisina baglarken ana diisiince donatiya
zarar verme olasihi@idir. Eger harici aygitla bir sey yanlis giderse,
bilgisayar bilesenlerinde zarara neden olacak yiiksek bir olasilik vardir.
Eger PCde birsey yanarsa, tamir maliyeti yiiksek olabilir.

Bu tehlikeyi dnlemek i¢in, yalitimli ara yiizeyler kullanmak gereklidir.
Burada, zarar vermeyecek bu tiir semalar sunulacaktir.

Bu boélimdeki semalar, bu notlarda agiklanan semalarin ¢ogu ile
bilgisayarinizi birgok robotik ve mekatronik aygitlari denetlemesi icin
etkili hale getirerek bilgisayariniza arabirim olanag1 verecektir.

14.3 Donanimin Kullanimi

Bircok elektronik devre, bir bilgisayar ile bir mekatronik veya robotik
projeye arabirim olusturmak veya zeka ilave etmek igin kullanilabilir.
Semalarin ¢ogu, basittir ve sadece birka¢ zeka bileseni gerektirir, fakat
digerleri kanisiktir; bir bilgisayar gerektirir. Sonraki kisimlarda size karar
verme Kkapasiteleri, bellek ve (bazi durumlarda) yapay zeka diye
adlandirdigimiz  izleri bulmay1 ilave edebilen bazi basit semalar
gosterilecektir.

14.4 Semalar

Asagidaki semalar zeki degildir. Bununla beraber, kullanildiklar1 yonteme
bagl olarak, projelerimize zeka ilave edebilirler. Tamamlayis, tasarimcinin
tercihlerine ve her durumda verilen Onerilere baghdir. Tasarimet,
degisimler yapmakta veya belli bir ise herhangi bir blogu/semay1 adapte
etmekte ozglirdir.

Sema 230  Giic MOSFETi Kullanan Ogrenen Devre

Sekil 14.3 de gosterilen basit devre ¢ikisini “deneyim”e gore degistirir (bu
durumda, puls adedi girislere uygulanir). Pulslar, IN1 ve IN2 ye baglh anlik
stireli temas anahtarlari ile (rdleler veya sensorler) tiretilir. IN1 e uygulanan
herhangi bir kisa puls, az bir sarji kondansator C ye c¢ikis voltajini
arttirarak pompalar. IN2 ye uygulanan pulslar ¢ikis voltajimi diisiirerek
kondansatorden biraz sarj bosaltirlar.

Cikis voltaji, bir sema komparatérde referans olarak veya girislerine
uygulanan pulslarin adedine gore performansini degistiren diger devrede
kullanilabilir. Diyebiliriz ki, girislere uygulanan pulslara bagli olarak devre
sartlanabilir veya ogrenebilir ve uygun bir yanit iiretebilir.
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Bu devreye 6gretmek icin istenilen puls adedi kondansatoriin degerine
baglhdir. Bu bilesen 1 ve 10 uF erim arasi degerleri {istlenebilir. Polyester
kondansatorler tavsiye edilir, ¢iinkii bunlarin sarj tutma stireleri elektrolitik
kondansatorlerde daha uzundur. Bu devrenin dogrusal olmadigini ve gii¢
FET doygun noktaya eristigi zaman ¢ikis voltajinin sifira yakin atladigini
hatirlamak 6nemlidir.

o £
| +6to30V

1M LOAD

N 1 0 OUT
(%) o
l IRF&40
1 Ma Hlf
10 FF —
IN2 )

Sekil 14.3 Sema 230: Gii¢c MOSFET kullanan ogrenen devre

Devre yiiksek-gii¢ yiiklerini dogrudan caligtirabilir. Yiikiin, 1 kQ’luk bir
direng ile degistirilmesi ile ¢ikis voltaji komparatorler i¢in bir referans
olarak kullanilabilir.

Sema 231  Bir IC Kullanan Ogrenen Devre

Sekil 14.4 de gosterilen blogun biiyiik avantaji, dogrusal olmasidir. JFET
islem amplifikatoriiniin  (CA3140 veya esdegeri) c¢ok yiiksek girig
empedans1 devreye uzun-siireli bellek ilave eder. Diger yandan cikis
voltaj1, kondansatoriin terminalleri arasinda olan voltajla ayn1 olacaktir.

Bu versiyonda, girise uygulanan pulslar, islem amplifikatoriine
uygulanan voltaji arttirarak sarji kondansatdre pompalar. Islem
amplifikatorii voltaj izleyicisi olarak sarilir, bunun anlami ¢ikis voltajinin
girigse uygulanan ile ayni olmasidir. Birka¢ degisiklik ile, Sema 230 un
durumunda oldugu gibi; IN1’e sinyal uygulandigi zaman 6grenen, IN2 ye
uygulandig1r zamansa unutan bu devre, iki giris ile galisabilir.
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Sekil 14.4 Sema 231: Bir IC kullanan ogrenen devre
Sema 232  Ornek — ve — Tutma Devresi

Omek — ve — tutucu devreler bircok projede zeka semalart olarak
kullanilabilirler. Sekil 14.5 de gosterilen devre asagidaki gibi caligir:

+3to+15V

BF245
VIN g

1
o 7 TH T

Sekil 14.5 Sema 232: Ornek — ve — tutucu devre

» Eger bir denetim voltaj1 transistoriin kapisina anlik stirede uygulanirsa,
acilir ve kondansatoriin sarj oldugu voltaj girisinde ortaya cikar.

* Transistor kapandiktan sonra, kondansator bilgiyi, voltaji ¢ikisinda
tireten islem amplifikatoriinii ¢alistirmakta kullanan o voltaj civarinda
tutar.

* Eger denetim sinyali pulslarin bir siralamasi ise, devrenin ¢ikisinda
ortaya ¢ikan voltaj, her puls iiretildiginin ayn1 zamaninda girisin voltajina
gore degisecektir.

Bu devrenin bir uygulamasi da, herhangi bir anda, bir sensorde ortaya
cikan voltaj hakkindaki bilgiyi depolamak i¢in bunu bir bellek olarak
kullanmasidir.
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Sema 233  Yiiksek-Gii¢c Ogrenen Devre

Gordiigiimiiz gibi, bir CA3140’1 denetleyen semalar, eger Sekil 14.6 da
gosterilen diizenleme kullaniliyorsa, yiiksek-gii¢ yiikleri (3 A e kadar)
denetleyebilir. CA3140 1n ¢ikisindaki referans voltaji LM350 ye 1.25 V
daha yiiksek voltaj ¢ikisi ile sonuglanarak uygulanir. Bu sema 3 A e kadar
olan yiikleri denetleyebilir fakat LM350 bir sogutma plakasina monte
edilmelidir.

VIN > IN LM350 L
VouT
ADJ
> 7
100kae chstap>"

1 F
1NS14 tE ——

10 uF

Sekil 14.6 Sema 233: Yiiksek — gii¢ ogrenen devre
Sema 234  Isik — Kosullu Devre

Sekil 14.7°de gosterilen sema, Ogrenen devreleri iceren deneylerde
kullanilabilir. Referans voltaji, LDR iistiine ne kadar 1sik diistigl ile
baglantilidir. Yapay zeka iceren bir projede, bu sema: 6zel bir yerlesimde
151k seviyelerine gore devrenin karsilik vermesini degistirmek igin
kullanilabilir.

Eger LDR, kiiciik bir lambanin (Bir opto bilesen olusturur)yaninda
yerlesikse, lamba bir denetim devresi tarafindan g¢alistirilabilir, bu suretle
voltaj referansini belirler. Eger lambanin voltaj1 degisirse, referans voltaji
da degisir. Diger islem amplifikatorleri ve komparatdrler bu semata
LM324 {in yerine gegebilirler.
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Sekil 14.7 Sema 234: Isik — kosullu devre

Sema 235 Termik Bellek

Sartli devreleri iceren deneyler i¢in bu ¢ok ilging bir sematur. Sekil 14.8 de
orneklenmistir.

Telli direng; negatif bir sicaklik derecesi katsayis1 (NTC) aygitt ile bir
termik muhafaza igin yerlestirilir. Dirence her bir puls (bir denetim
devresinden veya bir sensorden gelen) uygulandiginda, {iretilen az
miktardaki 1s1 muhafaza i¢inde suyun sicaklik derecesine yiikselir. NTC
nin direnci ve boylece referans voltaji sicaklik derecesine ve puls adedine
bagli oldugundan, devre girisine uygulanan pulslardan dolayr “sartli”
olabilir.

Deneysel amaglar i¢in, 12 V luk (500 mA civarinda) bir kaynaktan
pulslar alan bir 22 Qx1 W diren¢ (R2), termal bir muhafazada 50 mL
civarinda bir su ile kullanilabilir. Direng R1 in degeri, ortam sicaklik
derecesinde arzu edilen referansa baghidir. Deneysel amaglar i¢in, NTC
gibi ayn1 degere sahip olabilir.

+ Ve
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TERMIK ODA

i

Pin gikig igin ek. 11.31 e bakin

Sekil 14.8 Sema235: Termik bellek
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Bu devrenin “bellegi”, termigin 1sisin1 ne kadar hizli dagittigina baghdir.
Eger iyi bir termik malzemesi kullanilmigsa, devre birka¢ saatligine
uygulanan puls miktarin1 “hatirlayabilir”. Tabii ki, bu tiir bir semadan
yapilan bir robot giinden giline gecerken komutlarini ve yanitlarini tekrar
ogrenecektir.

Sema 236  Ogretilebilir Pencere Komparatorii

Termik celleri (Sema 235) veya kondansator hiicreleri (Sema 230 — 232)
kullanan 6nceden gosterilen semalar, elektronik noronlar1 da kapsayan
deneylerde kullanilabilir. Bu aygitlar, bir egitim islemine gore gecen bir
uyaricinin - band  genisligini  degistirebilir. Sekil 14.9, bir pencere
komparatorii kullanan termik bir bellek néronunu gosteriyor.

Pencere komparatoriiniin voltaj bandlarin1 degistirmek icin ii¢ cell
kullanilir. Celler i¢indeki dirence uygulanan pulslara bagli olarak pencere
komparatoriiniin ~ referans  voltajim1  degistirerek  sicaklik  derecesi
degisecektir.

Pulslar; sensorler veya diger denetim devreleri tarafindan {iretilir.
Omegin; eger iiretilen pulslar, sadece R2 nin sicaklik derecesini arttirirsa,
devre tarafindan farkina varilan voltajlarin band genisligi Sekil 14.10 de
gosterildigi gibi daralmis olacaktir.

+3to12V
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Sekil 14.9 Sema 236: Ogretilebilir pencere komparatorii
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Sekil 14.10 Yanitta degisim

Bir veya iki termik bellek hiicresi kullanan diizenlemeler bu semada da
kullanilabilir. Ayn1 devre, LDR’ler gibi diger sartlayici elemanlar ile
kullanilabilir.

Sema 237  Elektronik Noron (1)

Sekil 14.11°de gosterilen devre, performansini girisine uygulanan puls
adedine gore degistirip 6grenebilen elektronik bir nérondur. Giristeki bir
puls, es zamanli olarak ufak bir sarj1 referans voltajint degistirerek C ye
uygular. Eger sarj tetikleme esigine ulasacak kadar yeterli gilicte olursa,
cikisinda kondansatorii sarj ederek LM324 ii tetikler. 555 deki kondansator
bosalimi ¢ikista bir dizi puls {iiretir. Performans da tahrik edildiginde puls
dizinleri lireterek gercek bir ndronu taklit eder.

Devrede gosterilen bilesenlerin degerleri ortalamadir. Sizin arzu edilen
performanslar1 bagarmaniz i¢in degisimler yapmalisiniz.
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Sekil 14.11 Sema 237: Elektronik noron (1)

Sema 238 Elektronik Noron (1I)

Sekil 14.12 de gosterilen bagka bir elektronik ndron, bellek olarak
kondansator sarj1 ve bir veya daha fazla puls tarafindan tahrik edildiginde
bir puls dizini tiretmek i¢in iki 555 IC kullanir. Bu devrenin ¢ikisindaki
puls dizinleri, RC devrelerin zaman sabitligine ve kondansator C deki
sarjin ¢alisma esigine de baglhdir.

’ i
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VIN R3 to 15V
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Sekil 14.12 Sema 238: Elektronik néron (1I)
Sema 239 4017 IC Kullanan Ogrenen Devre
Sekil 14.13, on farkl giris voltajin1 fark etmeyi 6grenebilen ilging bir

devreyi gosteriyor. Voltajlar eger sensorler tarafindan iiretilirse, devre bir
noron olarak sartlanabilir.

303



Robot Devreleri

Voltajin diistik oldugu noktadan baglayarak, devre neredeyse her
yiikseklikte pulslar1 fark edebilir. Fakat, her pulsta, 4017 referans voltajini
komparator i¢in degistirerek ¢ikisini degistirdiginden devrenin hassasiyeti
diser.

Sema 240 Islem Amplifikatorii Kullanan Entegre-ve-Atis Néronu

Sekil 14.14 de gosterilen; islem amplifikatorleri kullanan bir elektronik
noronun geleneksel bir tiimlesik-ve-atis versiyonudur. Bu devre bir
tiimleyici ve tutucu bir girise sahip bir komparatdrden olusur. Bilesenlerin,
500 Hz erimde calisma degerleri vardir. Bu devrenin bir puls dizini ile
calistigina dikkat edin.

— o +3to12V
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Sekil 14.13 Sema 239: 4017 IC kullanan ogrenen sema
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Sekil 14.14 Sema 240: Tiimlesik-ve- atis noronu

14.4.1 Bir Bilgisayara Baglanma

Asagidaki semalar, size bir bilgisayar1 robotlara ve mekatronik aygitlara
baglamaniza izin veren ara ylizeylerdir. Semalar, temel olarak paralel
kapilar1 kullanmak i¢in tasarlanmislardir. Seri kapiytr veya iletisim
kanallarindan daha fazlasini kullanarak daha karisik projeler yapilandirmak
isterseniz, bu konu ile ilgili belirli tanitic1 kitaba bas vurmalisiniz.

Sema 241 En Basit Paralel Ara Yiizey

2.2 ko ‘\J
DEBg o MV Lo
to
m[),tg}-ﬂ BC548 1Mo914 K1
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Sekil 14.15 Sema 241: En basit paralel ara yiizey

Sekil 14.15, bir PC den harici bir yiikii denetleyen bir roleye sinyaller
gondermenin en basit yollarii gosteriyor. Bu devreyi kullanarak tasarimci,
cikiglar paralel kapilara adresleyerek sekiz roleye kadar denetleyebilir.
Cikis yliksek mantik seviyesine ayarlandigi zaman, role agilir ve harici bir
devreyi denetler.
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* Bu devre PC den elektriksel olarak yaliimli degildir, boylece eger
semalar ilgili herhangi bir sey yanlis giderse, PC zarar gorebilir. Olas1
onemli sonuglar1 tam olarak anlamiyorsaniz bu blogu kullanmayin.

* PC ve elektrik asamalarinin gii¢ kaynaklar1 ortak bir toprak kullanir.

Sema 242  Paralel Ara Yiizey (1I)

Sekil 14.16 da gosterilen ara yiizey ¢ok hassastir ve paralel kapilarin
cikislarina yiikleme yapmaz. Devre, her diizenleyici potansiyometreyi
kullanarak en iyi hassaslik icin ayarlanabilir, ve siz her IC nin dort
komparatorii oldugundan sekiz tane yiikii ¢alistirmak ic¢in sadece iki
LM324 kullanabilirsiniz.

Semalarin bir bolimi, semada Onerildigi gibi ¢ikistan calistirilabilir.
Eger devreye bir 5 V luk kaynaktan gii¢ verilmisse, devre TTL mantig1 ile
uyumludur.
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Sekil 14.16 Sema 242: Paralel ara yiizey 11

Sema 243  Yahtimh Ara Yiizey (I)
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Sekil 14.17 Sema 243: Yalitimli ara yiizey 1

Daha once agiklanan ara ylizeyli tim semalarla ilgili ana sorun, PC den
yaliimli olmamalaridir. Eger devrede yanlhis bir sey olursa, PC zarar
gorebilir. Bilgisayar1 hatalardan ve kisa devrelerden korumak isteyen
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tasarimcilar i¢in bu sema idealdir. Sekil 14.17 de gosterilen sema, PC den
tamamen yalitilmigtir.

4N25 Opto kuplordiir; fakat herhangi bir es degeri de kullanilabilir.
Calistirilacak semalara ve giic kaynagi voltajina uygun olan direng i¢in en
iyi degerleri elde etmek i¢in deneyler yapmalisiniz. Direng erimleri semada
belirtilmistir.

Sema 244  Yahtimh Ara Yiizey (1)

Sekil 14.18 de gosterilen devre, bir opto baglayicinin yalitkanliginm
tiimlesik bir komparatoriin hassasligi ile birlestirdiginden ara yiizeylerin en
iyisidir. Temel devrede, P1; en iyi hassaslig1 elde etmek i¢in ayarlanabilir
fakat, normal sartlarda bu bileseni bir sabit-diren¢ voltaj boliicli ile
degistirebilirsiniz. Referans voltaji, bir 22 kQ ve bir 10 kQ direncin en
pratik uygulamalarda calisacagi anlamindadir.

5 V luk kaynaklardan gii¢ verildigi zaman, devre TTL ile uyumludur.
Diger voltajlar igin, 3. Boliimde agiklanan semalarin ¢ogu ¢alistirilabilir.

330 Q t—°

1N
DB ¢ to 70— WWWW—— +3to15V

ouT

Sekil 14.18 Yalitimh ara yiizey II
Sema 245 AC - Giiclendirmeli Yiikler icin Ara Yiizey

MOC3010 i¢inde bir optodiyak olan bir opto baglayicidir. Bu; ac gii¢
hattindan gii¢ alan bir yilikle bir triaki dogrudan denetlemede bu aygit
kullanilabilir anlamindadir.

Sekil 14.19 da gosterilen sema, bu aygit icin tipik bir uygulamadir.
Paralel kapinin ¢ikisina bir yliksek mantik seviyesi uygulandiginda, ac gii¢
hattina bagh bir yiike gii¢ vererek optodiyaki triakta acar. Eger yiikleri 229
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Vac veya 240 Vac gii¢ hatlarinda ¢alistirmaya niyetliyseniz, kullanilacak
opto baglayict veya optodiyak MOC3020 dir.

Bir TIC226 kullanim1 ile, 6 A e kadar olan yiikkler PC den
denetlenebilir. Optodiyakin 7,000 V luk tipik bir voltaj izolasyonu
oldugundan, PC yi etkileyen denetlenen devredeki hatalar i¢in {iziilmenize
gerek yoktur.

180 Q
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1

me |
— 127 Vac

2
MOCE';O
Sekil 14.19 Sema 245: Ac-gii¢lii yiikler icin ara yiizey
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Sekil 14.20 Sema 246: Komparatorler ile veri saglama ara yiizeyi
Sema 246 Komparatorler Kullanan Veri Saglama Ara Yiizeyi

Bir LM324 de bulunan voltaj komparatorleri, bir sensordeki veriyi paralel
kap1 tizerinden bir PC ye transfer etmek icin kullanilabilir. Veri saglamanin
bir kanalin1 gdsteren tipik sema Sekil 14.20 de 6rneklenmistir. Bu blogun 5
V luk bir gii¢ kaynagindan gii¢ aldigin1 ve PC ile ortak toprag: kullandigini
hatirlamak 6nemlidir.

Direngli sensorler ve LM324 1ii agma kapama sensorleri kullanan
onceden agiklanmig semalarin hepsi paralel kapi {izerinden PC ye bilgi
gondermek icin kullanilabilir. Sekilde, uygulama; bir LDR yi sensor olarak
kullanan bir robot icin olan “elektronik gdz”tin nasil kullanilabildigini
gosteriyor.

Sema 247 ADCO0808 Kullanan Veri Saglama Ara Yiizeyi
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ADCO0808; bir PC nin paralel kapisinin nitelikleri ile uyumlu olan
analogtan dijitale ¢evirici olan tek bir ¢iptir (yonga). Bu IC nin; 00000000
ve 11111111 arasinda (0-256 basamak) degerler veren, 0 ve 5 V arasi
voltajlarin dijital sekle degistirilebildigi sekiz analog girisi vardir.

Sekil 14.21 deki semata gosterildigi gibi, bir 500 kHz dijital sinyalini
(saat) donlisiim girisine uygulamak gereklidir. ( bu is i¢in bir 4093
kullanan bir osilator kullanilabilir).

Girig se¢iminde, belirli bir zamanda hangi analog girisinin aktif
oldugunu belirleyen mantik sinyalleri uygulariz. Devreye bir 5 V luk gii¢
kaynagindan gii¢ verilmelidir.

14.5 Diger Bilgiler

Bu alandaki tiim olasi projeler hakkinda tam bilgiyi saglamak iizere bu
notlar elbette yetmeyecektir; dolayisiyla bulabildiginiz diger kaynaklari
arastirmak  Onemlidir. Cesitli kaynaklar, daha karisik semalar,
mikroiglemcilerin kullanimi ve mesela BASIC Stamp’in uygulamalart
hakkinda degisik kaynaklar rehberlik saglayacaktir.

BASIC Stamp®, Parallax, Inc tarafindan imal edilir ve bu
mikrokontroloriin robotik ve mekatronik projelerde kullanim1 ¢ok kolaydir.
Bu kiiciik mikroislemcinin biiyiik avantaji biitiin olmasidir; BASIC
programlar1 calistirabilir ve i¢inde yapilandirilmis I/O  kapilar,
zamanlayicilar, A/D donistiiriiciiler ve seri iletisimler vardir. BASIC
Stamp hakkinda daha fazla bilgi sirketin web sitesi olan
http://www.parallaxinc.com’a girilerek bulunabilir. Bu tiriinle gelistirilmis
uygulamalar bu notlarin devaminda sizlere sunulacaktir.

Microchip Technology, Inc,den olan PIC® islemcileri robot ve
mekatronik yapimcilart arasinda c¢ok tutulur. Bir PC tarafindan
programlanabilirler ve EPROM’lar1 bir UV kaynak tarafindan silinebilirler
hatta yeni versiyonlarinin elektrik ile programlanabilen ve silinebilen flas
bellekleri vardir. Degisik boyutlarda ve segeneklerde elde edilebilirler.
URL http://www.microchip.com sizi sirketin web sitesine gotiirecektir.
Yine Paralax’la yapilmasi onerilen bir¢ok robotu, PIC’lerle de yapabilmek
iizere Prof. Dogan Ibrahim tarafindan gelistirilen kimi uygulamalara bu
notlarin devaminda yer verilmektedir. Saym Dogan Ibrahim’in PIC’lerle
ilgili bir ¢ok kitabindan da yararlanabilirsiniz.
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Sekil 14.21 Sema 247: ADCO0808 kullanan veri saglama ara yiizeyi

14.6 Diger Mikrokontrolorler

Mikrokontrolorlerin ~ diger familyalari, robotik ve mekatronikte
kullanilabilir. Bunlardan birisi 8051 ailesidir. Otomotiv endiistrisi gibi
endiistriyel uygulamalarda kullanildiklarindan birgok imalatg1 8051
tirlinlerini barindirirlar. 8051 ile ilgili bir ¢ok uygulamaya J. Axelson’un
Her Yoniiyle8051/52 isimli Tiirkge’ye de ¢evrilen notlarindan ve yine
Dogan Ibrahim’in 8051 ve 8085 ile ilgili kitaplarma da ulasabilirsiniz.

14.7 Proje Onerileri

Bu kisimda agiklanan semalar ve Onceki boliimde goriilen digerlerinin
kullanimz ile, karmasiklagabilir. Ogrenebilen zeki robotlar, bilgisayar-
denetimli robotlar (kablolu veya radyo kontrollii) ve diger projeleri
yapilandirabilirsiniz.

Asagidaki Oneriler en kolay Onerilerdendir ve tabii ki, degisiklikler
yapmakta veya baska semalar ve fonksiyonlar ilave etmekte 6zgiirsiiniiz.

1.  Bir 11tk kaynagimi takip eden, fakat 151k cok kuvvetli ise
“yorulabilen” bir robot yapabiliriz. Isik yogunlugu azaldigi zaman robotu
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daha hizlh yiiriiyecek sekilde tasarlayabilir ve bdylece hizi da kontrol
edebiliriz.

2. Basit bir roleyi veya lambay1 denetleyebilen ve anahtarlar ile uygulanan
pulslarin adedinden 6grenebilen deneysel bir devre yapabiliriz (ipucu bu
calismada termik pencere komparatoriinii kullanabiliriz).

3. Bir PC tarafindan denetlenebilen bir asansor tasarlayabiliriz.

4. LDRleri kullanarak, bir PCye goriintii bilgisi gonderebilen bir
elektronik goz yaratabiliriz.

5. PCnin ses c¢ikisim bir aygiti denetlemek icin kullanin. Yazilim
kullanarak tonlar {iretebiliriz (farkli tuslara basildiginda farkli tonlar
yayilir) ve Sema 192 ve 194’0 kullanarak sinyal kodlarini ¢ozebiliriz.
Tonlar, PC’den 203 no’lu semanin vericisini kullanarak aygita
gonderilebilir ve Sema 204 veya 205 vasitasiyla alinabilir.
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15 Isik ve Ses Efektleri ile Semalar

15.1 Amag¢

Bu boéliimiin amaci, robotik ve mekatronik aygitlarimiza faydali olabilecek
baz1 ¢esitli ilave semalar saglamaktir. Semalar; ses, 151k efektleri, gii¢
kaynaklar1 ve batarya sarj cihazlarini kapsar. Bu boliimde, bu semalarin
projelere daha fazla gercekgiligi nasil ilave ettikleri hakkinda bazi 6neriler
sunacagiz.

15.2 Teorik Temeller

Bir¢ok elektronik devre, robotlara ve mekatronik aygitlar i¢in gorsel
efektler iireterek lambalar1 ¢alistirirlar. Sesler iireten bir¢cok devre de vardir
ve bunlarin bazilar1 aynmi projeler i¢in uygundur. Bagska 6nemli semalar;
saldirtya kars1 savunmaya izin veren bazi savunma kapasitelerini bir robota
ilave ederler ve digerleri elektronik devreleri giiclendirmek i¢in kullanilir.
Biitiin bu tipler, bu boliimde calisilmis olacak.

15.2.1 Isik Efektleri

Bu projelerde kullanilabilecek olan ana 151k efektleri asagida agiklanmistir.
Flasorler. Flasorler, robotlara ilave edilen en yaygin 1s1k efektleridir. Bu
devreler, LEDlerin veya lambalarin ayarlanabilir bir hizda veya sensorler
ya da devre ¢aligmasi tarafindan degistirilerek parlamalarina neden olur.
Basit devreler temel olarak, bir yiik c¢alistiran diisiik frekansli durumu
igerirler.

Stroboskopik lambalar. 0.05-0.2 Hz arasi erimde olan frekanslarda bir
lambay1 calistiran diisiik frekansl bir osilator stroboskopik bir etki yaratir.
Bir lambanin hizli parlamas1 donma hareketi efekti yaratir. Bir robottaki
stroboskopik bir lamba buna ¢ok dikkat ¢ekebilir.

Evirecler. Evirecler, diistik voltaj dc gii¢ kaynaklarindan yiiksek voltajlar
tiretmek igin tasarlanmistir. Bu semalar, bataryalardan veya cellerden
floresan lambalarina gii¢ vermek i¢in kullanilir. Temel evireg, bir
transformator calistiran disiik-frekansli bir osilatordiir. 4-10 W arasi
erimdeki kiiciik floresan lambalar, bir veya iki transistor kullanan basit
devreler ile calistirilabilir.

Siralayicilar.  Siralayicilar, lambalar1 veya LEDleri sirayla calistiran
devrelerdir. IClerin bu is icin kullandiklar1 en popiiler olani onceki
boliimlerde aciklanan 4017 dir. Ug, on arast LEDleri veya lambalari
caligtiran bir siralayici, bu projelere ilging 6zel efektler ilave edebilir.
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Bar ve nokta belirleyicileri. Bar belirleyicileri, LEDlerle veya lambalarla
gorsel bolintii olusturan devrelerdir. Giris voltajina baglh olarak, bir dizi
lamba veya LED, barin (¢ubugun) uzunlugunu degistirmek i¢in agilir.
Ornegin, 2V uygularsaniz iki LED parlar. Eger 5V uygularsaniz bes LED
yanar vb.

Diger yandan nokta belirleyicileri, LEDlerin veya lambalarin ayni
karakterini kullanirlar, fakat giris voltaji uygulandigi zaman sadece bir
LED yanar. Sekil 15.1, gosterimin iki tipini veriyor. Nokta ve bar
gosterimlerini, LM3914 IC kullanarak yapilandirmak kolaydir. Bu IC,
sadece pin 3 iin harici baglantina gore her iki modda ¢alisabilir.Sema 254,
bu ICnin nasil kullanildigini gosterecek.

15.2.2 Ses Efektleri

Ses efektleri; sirenleri, ses sentezlerini, makineli tiifek seslerini, vs. kapsar.
Siren gibi siradan sesleri iiretmek igin basit bir osilator ilave edilebilir;
fakat belirlenen ICleri kullanan daha karistk semalar karmasik ses
sentezlerini gerceklestirebilirler ve bagka efektler saglayabilirler.

Bu notlar 6grenciler ve hobiciler i¢in planlandigindan, birka¢ ucuz
bilesenle tamamlanabilen basit semalar, gosterilmektedir. Devam etmek ve
ornegin, bilgisayardan ses sentezlerini kapsayan daha karisik aygitlar
tasarlamak size baglidir.

Verici ve alict semalar (Sema 203, 205 ve kiigiik FM alicilari), bir
robota veya bagka bir mekatronik aygita bilgisayar sesinin kablosuz
transferi i¢in kullanilabilir.

15.2.3 Diger Semalar

Sadece bizim yaratma giiclimiiziin smirlarina bagl olarak, bir projeye
fonksiyonlar ilave edilebilir. Aslinda sinirlamalar yoktur ve bazi
alisitlmamis fikirler, sesleri, yiiksek voltajlari, 15181 ve bunlar gibilerini
kapsayan semalarla yaratilabilir.

SEVIYE SEVIYE
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Sekil 15.1 Nokta ve bar belirleyicileri
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Bir robotta veya elektronik aygitta dogrudan kullanilmayan bazi
semalar, yine de calismay1 desteleme yoniinden onemlidirler. Bunlar gii¢
kaynaklarin1 ve sarj dolum cihazlarin1 kapsarlar.

15.2.4 Kendini Koruma

Tabii ki, oliimciil lazer 1sinlarinin bir dizinini veya diismanini tek bir
megavolt bosalmasi sonucu elektrik ile dldiirme projesinde bir aygit, bir
Armagedon silah1 yapma planiniz olmayacaktir. Yine de gosterim amacgh
veya biraz savunma amagli ilaveler yapmak miimkiindiir. Bir¢ok olasilik
var, fakat biz sadece ikisinde odaklanacagiz:

1. Elektrik bosalimi. Aletlerin dahili bataryalarindan yiiksek bir voltaj
iretmek mimkiindiir. FElde edilebilir sinirli  miktarda akimimiz
oldugundan, bosalim tehlikeli olmayacaktir, ancak basit devreler 600 ve
10,000 V arasi voltajlarla soklar iiretebilir.

2. Guiclii ses alarmlari. Giglii bir alarm, bir robota dokunan herhangi bir
kisinin dikkatini ¢ekmek icin kullanilabilir. Birgok ufak devre (ancak
giiclii) hoparldrleri ses tonlarini degistirerek calistirabilir. Ilging bir
uygulama da, hayvanlar irkiitip kagirmak igin ultrasonik seslerin
kullanimidir

15.2.5 Gii¢c Kaynaklan

Eger bir robota ac gilic hattindan gii¢ verilecekse, ac voltaj hattini
devrelerin gerektirdigi dc ye ¢evirmek icin 6zel devrelere ihtiyag vardir. Bu
devrelere gii¢ kaynaklari denir ve herhangi bir ac gii¢lii proje igin istenilen
semalardir.

Temel glic kaynagi, proje icin uygun olan sabit bir voltaji (tipik olarak,
3-12 V) ve aygittaki tiim devrelere yeterli akimi saglamalidir. Birgok
durumda, 500 mA ve 3 A aras1 akimlar yeterlidir fakat agir-is projeleri
daha fazla akim isteyebilir. Bu boliimde gosterilen semalar, yaratacaginiz
projelerin ¢ogu i¢in yeterli gii¢ saglayacaktir.

15.2.6 Sarj Dolum Cihazlar

Siradan hiicresel bataryalar pahalidir ve uzun zaman siiregleri iistiinde
yiiksek akimlar iiretemezler. Eger proje dc giiclii ise, yiiksek akimlar ¢eker
ve bir gli¢ kaynagi ile ac hattindan gii¢c alamaz, sarj edilebilen bataryalar
kullanmay1 diistinmelisiniz.
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Sarj edilebilen bataryalarin, NiCad ve jel hiicrelerini de kapsayan birgok
tipi vardir. Bu hiicreler, bir robota biliylk miktarda bir enerjiyi
saglayabilirler ve bir¢ok kere sarj edilebilirler. Ancak bdyle batarya ve
hiicreleri sarj etmek i¢in sarj dolum cihazlarina ihtiyaciniz var.

Bir sarj dolum cihazi, akimin normal yoniinden tersine akmasina
zorlayan basit bir gii¢ kaynagidir. (Sekil 15.2 ye bakin) Eger akimu bir siire
akmaya birakirsaniz (siradan tipler i¢in 6-16 saat), batarya veya hiicreler
sarj olacaktir.

Bataryalar1 veya hiicreleri sarj ederken, akim akisini tavsiye edilen
maksimum seviyeye sinirlamak Onemlidir. Aswrt akim bataryaya zarar
verebilir ve hatta patlamasina neden olabilir. Bazi semalarimiz, robotik ve
mekatronik uygulamalarimiz i¢in uygun olan batarya tipleri i¢in basit sarj
dolum cihazlarin1 gdsterecektir.

15.3 Semalar

Asagidaki semalar ister bir robot veya mekatronik aygit iizerinde bazi
bagimsiz efektler ile yalniz kullanilabilir veya ister role, sensor,veya baska
denetim semalar1 kullanan baska semalar tarafindan denetlenebilir.

R
A
WW—
" o ’ _L; SARJDAKI
g _\_): Glig — BATARYA
KAYHAGI - T

Sekil 15.2 Sarj dolum cihaz

Bazi durumlarda, en 1iyi performansit elde etmek icin bilesenler
degistirilmelidir. Her durumda; sadece bilesen degerlerini degistirmekte
degil, kaynak wvoltaji ve hatta bilesen tipini bile kapsayan diger
parametreleri de degistirerek en favori efektleri bulmak icin deneyler
yapmakta 6zgiirliz.

Sema 248 Diisiik — Voltaj LED Flasorii
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Sekil 15.3 Sema 248: Diisiik-voltajli LED flasérii

Parlayan LED’lerin ilavesi ile robotlara ve mekatronik aygitlara gergeklik
veya Ozel efektler ilave edebiliriz. Sekil 15.3 de gosterilen sema,
uzlasimsal flasor devreleri yerlestirmek icin robotun veya mekatronik
projenin yeri olmadigi zaman 6nemlidir.

Bu sema, 1.2 V kadar diisiik voltaj kaynaklar ile calisabilen bir LED
flasordiir. Sadece, birgok ay icin tek tuslu bir bataryanin dmriinii uzatan
birkag ampermetre ¢eker.

Frekans kondansator tarafindan verilir ve LM3909; National
Semiconductor tarafindan imal edilen bir ICdir. ICnin i¢inde; LEDi iletim
noktasina ileri polarizasyon yapabilen bir seviyeye batarya voltajin1 getiren
bir voltaj ¢iftleyicisi vardir. Bataryanin pozitif kutbu ile pin 5i arasina bir
kontrol devresi (role, sensor vs.) sokulabilir.

Sema 249 LED Lamba Flasorii

Sekil 15.4°de gosterilen sema, iki LEDi alternatif olarak yakmak i¢in veya
1A e kadar olan akimlar ile bir lambay1 yakmak i¢in kullanilabilir (eger
transistor asamasi kullanilirsa). Frekans, kondansatére ve P1 in ayarina
baghdir. Birka¢ saniyeden bir veya iki dakikaya kadar olan parlamalar,
devrede verilen degerler ile iretilebilir.
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Sekil 15.4 Sema 249: LED/lamba flasorii

Eger, 200 mA istiinde akim ¢eken lambalar1 denetlemek isterseniz,
transistor bir sogutma plakasi iistiine yerlestirilmelidir. Eger tek bir LEDi
calistirmak isterseniz, bunlardan biri ¢ikarilabilir.

R1 ve R2nin degeri asagidaki tabloya gore giic kaynagi voltajina
baghidir:

Kaynak Voltaji R1, R2
5V 330 Q

6V 470 Q

IV 820 Q

12V 1kQ

15V 1.5kQ

Sema 250 Fliioresan Lamba Evireci

Evet, flioresanl: lambalar robotlar ve bagka projelerde — hatta hiicrelerden
veya bataryalardan giic alan aygitlarda bile kullanilabilir. Sekil 15.5 de
gosterilen evireg ile, bataryalarin ve hiicrelerin diisiikk dc voltajlari, bir
fliioresan lambay1 yakmak i¢in yeterli yiliksek voltaja doniistiiriilebilir.

Lambaya, gii¢ kaynagi voltajina ve transformatore bagli olarak, bu
devre 50 mA ve 500 mA aras1 akim ¢eker. Direng R1, en 1yi performansi
alabilmek i¢in 1 — 10 kQ erim aras1 ayarlanmalidir.

Transistor bir sogutma plakasina monte edilmelidir ve 6 — 12 V (CT)
arasinda oranl sekonder sarimli ve 100 — 500 mA arasinda herhangi bir
transformator kullanilabilir.
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Sekil 15.5 Sema 250: Fliiorisil lamba flasorii

Uyari: devre ¢ikisindaki voltaj ¢ok yiiksektir ve siddetli sok riskine sahiptir.
Tiim baglantilarda yalitimlt kablolar kullanin, rastlantisal dokunmalara karst
agikta olan tiim parg¢alart korumaya alin.

Sekil 15.6 da gosterilen sema, flilorasanli bir lambaya kesik-kesik yiiksek
voltaj pulslari tiretmek i¢in iki tane 555 IC kullanir. Transformator, onceki
semata olan ile aynidir. Transformatoriin performansina gore, en iyi lamba
parlakligin1 elde etmek i¢in C2 secilmelidir. Parlama oram1 1 MQ
potansiyometre ile ayarlanir ve erim C1 e baghidir. Burada is-¢evrim % 50
dir, fakat bu; eger IC2, 555in 4. pini {izerinden bagka semalar tarafindan
denetleniyorsa degistirilebilir.

Sema 252 LED Siralayicisi

Sekil 15.7 de gosterilen sema; P1 in ayarlamasi ve kondansatér Clin de
degeri ile belirlenen bir hizda siralamali olarak on tane LED1i yakabilir. R1,
her LED deki akimi sinirlayarak giic kaynagi voltajina baglidir. Degerler,
Sema 249 un tablosunda verilenler ile aynidir.

Sema 219 da agiklandig1 gibi, farkli sayida LEDler (2 ve 9 aras1) kullanan
siralamalar, ayn1 4017 yi kullanarak programlanabilir. LEDlerin 6zel
siralamalar1 da Sema 225 in kullanimu ile programlanabilir.
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Sekil 15.6 Sema 251: Fliiorisil lamba flasorii
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Sekil 15.7 Sema 252: LED siralayicisi

Sema 253 Akkor Lambalarin Calhistirilmasi

3. Bolimde gosterilen giic semalari, bir siralayicinin ¢ikisindan akkor
lambalarin ¢alistirilmasinda kullanilabilir; Sema 252 ve digerleri (Sema
219’dan uyarlanmis olanlar). Sekil 15.8 6zellikle, 3 A e kadar (Sekil 15.8b)
ve 500 mA akim ile (Sekil 15.8a) lambalar1 g¢alistirmak igin iki devre

kullanilabildigini gosteriyor.
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Transistorler sogutma plakalarina monte edilmelidir. IC siralayiciy1
giiclendirmede kullanilan voltajin  aynist lamba voltajinda olmasi
gerektigini not edin.

+Vee +Vee

L1 L1

2.2kQ 10 k@
IN BD135 TIP110

Sekil 15.8 Akkor lambalarin calistirilmasi

Bu sema, giris mantik seviyesi yiiksek oldugu zaman lambaya gii¢ verip
acar. Eger semalar, 3. Boliimde gosterilenlerde bir ¢gogunun yaptigi gibi,
bir NPN transistorii kullaniyorlarsa, lambaya diisiik mantik seviyesinde de
giic verip agabilirsiniz.

SCRIi ve triakli semalar1 kullanan ac gii¢ hattindan gii¢ alarak da
lambalar1 ¢alistirmak mimkiindiir. Fakat, denetim devresinin ac giic
hattindan yalitimli olmadigini hatirlayin.

Ac hattindan ve birlesik yalitimdan gii¢ alan yiiksek giic lambalarini
denetlemek isterseniz, Sema 245 i kullanin. Giris direnci (330 Q), Sema
249 un tablosunda verilen degerlere gore degistirilebilir.

Sema 254 Bar / Nokta Gosterim Calistirici

Nokta/bar (¢ubuk) belirleyicileri, voltajlar1 ve biiytikliikleri belirleyen LED
Olgeklerdir. Bunlar, sensorlerin faaliyetlerini veya robotlarda ve
mekatronik projelerde 151k efektlerini belirlemek icin kullanilabilirler.

Sekil 15.9 da gosterilen sema ¢ok basittir. LM3914 IC bazli olarak,
National Semiconductor tarafindan imal edilir, sadece kondansatorler,
diyotlar ve direncler gibi birkag harici pargaya ihtiyaci vardir.

Bu sema, tek bir noktanin veya bir bar olusturan nokta serilerinin etkisi
ile on tane LEDi c¢alistirabilir. Nokta yaklagiminda, hangi noktanin girise
voltaj uyguladigina baglhi olmakla sadece bir LEDi yakar. Bar
yaklagiminda, anahtarlanan LEDlerin adedi giris voltajina baghdir.

Diizenleyici potansiyometre, 6lgegin voltaj sinirlamalarimi ayarlar. Bu
bloga, 3 — 12 V arasi voltajlardan gii¢ verilebilir.
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Sekil 15.9 Sema 254: Bar/nokta gosterim ¢alistirici
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Sema 15.10 Sema 255:

Sekil 15.10 da gosterilen devre, giris voltajmin ani kesilmesindeki

frekansta diisen bir ton liretir. Bozulma zamani Clin degerine baglidir.

Girise pozitif bir voltaj uygulandiginda devre tetiklenir. TTL veya
CMOS mantig1 kullananlarda oldugu gibi, voltaj herhangi bir denetim
blogu tarafindan iiretilebilir. Giristeki direncin degeri zit etkiyi belirler,

frekansata sesin arttig1 esnadaki zaman siireci gibi.

Eger 3 — 6 V arasi kaynaktan gii¢c aliyorsa,bir BC558 veya Q2 i¢in
baska bir PNP genel — amacli kullanin. Eger 9 — 12 V arasinda gii¢
aliyorsa, BD136 y1 veya ufak bir sogutma plakasina montajli TIP32

kullanin.
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llging bir robotik uygulamasi da, bu devreyi sensérlerin ¢ikislari ile
veya bir uzaktan denetim alicis1 ile kullanmaktir. Devre, herhangi bir
komuta sessel bir cevap verecektir. Hoparlor ile beraber seri olarak bir 100
Q potansiyometre seklinde bir ses glicii denetimi ilave edilebilir.

Sema 256  Ikili — Ses Tonu Sireni
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Sema 15.11 Sema 256: Iki-sesli siren

Sekil 15 .11 de gosterilen sema, piezoelektrik transduserleri (yiiksek
empedans) veya hoparldrleri, bir transistor agamasi ilavesi ile dogrudan
caligtirabilir. Tonlar arasindaki ve boyutlar1 arasindaki aralar C1 tarafindan
belirlenir ve tonlarin kendileri P2 tarafindan degisebilir. R2, eger bir ton
ayarlamasi istiyorsaniz, bir 10 kQ direngle beraber bir 100 kQ
potansiyometre ile degistirilebilir.

Eger devreye 6 V dan daha biiyiik voltaj kaynaklarindan gii¢ verilmisse,
transistor ufak bir sogutma plakasia bagli bir BD135 olmalidir. Devreye
gorsel bir efekt ilave etmek i¢in ilk osilatoriin ¢ikisinda bir LED de
yerlestirebilirsiniz.

Bir piezoelektrik transduseri kullanirken, 4093 iin pin 1 i harici bir
denetim olarak kullanilabilir. Devre, yiiksek mantik seviyesine ayarlandigi
zaman bu giris ile etkilenir.

Bu devre, ses efektleri devrelerinde CMOS IC 4093 iin bir uygulama
ornegidir. CMOS Projeleri ve Deneyleri (Newnes) kitabinda ses efektleri
i¢in birgok baska 4093 diizenlemeleri bulabilirsiniz.

Sema 257  Ses ve Isik

Sekil 15.12 de gosterilen sema, ses ve 151k efektleri liretir. IC1-a tarafindan
olusturulan diisiik-frekans osilatorii her biri farkli bir tonu iireten, baska iki
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osilatorli caligtirir. Tonlar hoparlér tarafindan alternatif olarak tekrar
tiretilir. Ayn1 zamanda, bir lamba veya LED calistirilir ve tonun degistigi
ayni hizda parlar.
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Sema 15.12 Sema 257: Ses ve isik

Parlama hiz1 ve ton degisiklikleri C1 tarafinda belirlenir. ki ton da C2
ve C3 tarafindan belirlenir. Kitapta Onerilen erimler dahilinde bu
bilesenleri degistirmekte ozgiirsiiniiz. Eger devreye 6 V dan fazlasi ile gii¢
verilmigse, ¢ikis transistorii i¢gin BD135 kullanin ve bunu sogutma
plakasina monte edin.

Sema 258  Yiiksek — Voltaj Savunmasi

Yiiksek voltaj bosalimi, kadinlara saldiri durumunda kullanilmasi ig¢in
tasarlanmis olanlar gibi bir savunma aletinde kullanilir. Siradan cellerden
giic alan kiiciik bir evireg, harekete gecirildigi zaman 2 kV veya daha
fazlasin1 bosaltir. Sok, bir yardim ¢agirmak ic¢in kurbana zaman vererek
saldiriy1 geri puskiirtmek i¢in yeteri kadar giicliidiir.

Sekil 15.13 de gosterilen sema, eger robota bir saldirgan tarafindan
dokunulursa bir sok tiretmesi i¢in robotiklerde kullanilabilir. Devreye ilave
celilerden gii¢ verilir veya batarya aygita giic vermek icin kullanilabilir.
Cikis voltaj1 transformatére baghdir ve tipik olarak 300 ve 600 V
arasindadir. Dalga seklinin kavisli olmadigindan ¢ikis voltajinin
transformatorler i¢in ayarlanan voltaj olmadigin1 not etmelisiniz. Bunun
anlami, voltaj ekserlerinin, transformatér oranimin 220 veya 240 V dan
daha yiliksek degerlere erisebilmesidir.Yiiksek voltaj degerine ragmen,
akim cok diisiik oldugundan sokun tehlikeli olmadigini da belirtmeliyiz.
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Tabii ki, devreyi kullanirken gerekli énlem alinmalidir. Kalplerinde atis
hizin1 ayarlayan aygit (kalp pili) kullananlar robota dokunmamalidir ve
tasarime1 sok siiresini birkag saniye ile sinirlamak i¢in 6nlemler almalidir.

Bmff_’rflpm A 117/220/240 V
L & | | ™
- 0.1 pF -~ 1 Mg

+3to12V o

I i~
%‘”’0 i 0.047 yF . \e/NEON
A 6+6V
= /1 300 mA
W ——
11010 k2
Sekil 15.13 Sema 258: VYiiksek-voltaj savunmasi
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Sekil 15.14 Sema 259: Solenoit silah
Sema 259  Solenoit Silah

Sekil 15.14 de gosterildigi gibi, minyatiir bir silaha siradan bir solenoit
tarafindan gii¢ verilebilir. Bu silah tabii ki, herhangi bir seyi yok edecek
kadar giiglii degildir, fakat gosterimler i¢in gorsel efekt ilging olabilir veya
iskambil kartlarindan yapilan bir satoyu ve bagka kirilabilir yapilari yok
edebilir.

Manyetik  giicler tarafindan bir solenoitin  gobegi/cekirdegi
calistirildiginda, bir mermiyi (fasulye, kagit top, tahta top) firlatmaktir. 1A
x 12V solenoit kullanimi ile, kii¢clik bir topu birkag metreden fazla
mesafeye firlatacak yeterli giicli Uretebilir. Silahin her ateslenmesinde,
tiiptin yeni bir top ile doldurulacag: bir mekanizma ilave edebilirsiniz.

Baska olasiliklar, devreye ses ilavesi ve hatta gergekcilige ilave icin bir
151k parlamasin1 kapsar. Bir grup semamiz, transistorii denetlemesi igin
sadece birka¢c miliampere ihtiyaci oldugundan devre calistirmakta
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kullanilabilir. Transistor; devre tetiklendiginde saniyenin sadece kesri
kadar acik olacagindan, sogutma plakasina ihtiyag¢ yoktur.

Sema 260 Lazer Silahi

Lazer gostergeleri bir silahi taklit etmek veya bir robota baska ozel
yetenekler vermek icin kullamilabilir. Ornegin, bir robot veya mekatronik
aygit bir ekran {istlinde nesneleri gostermek i¢in programlanabilir.

Sekil 15.15 de gosterilen devre, kiiciik bir lazer gosterici modiile giic
vermek icin kullanilan basit bir denetimdir. 3 — 12 V aras1 giic kaynagi
kullanir.

Diren¢ R nin degeri, asagidaki tabloya goére giic kaynagi voltajina
baglidir:

Vee (Volt) R (Q X W)
3V 10Qx1W
6V 20x2W
12V 4TQx2W

Transistor sogutma plakasina monte edilmelidir. Lazer modiiliine giic
vermek i¢in, sadece devrenin girisine bir pozitif voltaj uygulamalisiniz.
Lazeri giliglendirmek i¢in 1 mA civarina ihtiyact vardir.
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Sekil 15.15  Sema 260: Lazer silahi
Sema 261  Genel — Amagh Gii¢c Kaynag

Robotik ve mekatronigi kapsayan projelerde ve deneyler tasarlayan herkes
icin oldukga faydali olan bu sema, bir genel — amagl gii¢ kaynagidir. Sekil
15.16 da gosterilen devre, 3 A e kadar olan amperlerde 1.2 ve 25 V erim
aras1 voltajlar1 saglayabilir.

Potansiyometre ¢ikis voltajini ayarlar. Kullanicinin yiike verilen voltaji
6legmesine izin vermek i¢in bir voltmetre ¢ikis ile paralel olarak baglidir.
Bu is i¢in ucuz hareketli sargili metreler hatta bir multimetre kullanilabilir.
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Sekil 15.16 Sema 261: Genel-amagl: gii¢ kaynagi

IC ICL7107 bazli olanlar gibi dijital modiiller, bir likit kristal gdsterim
iizerinde bir tam dogru 3.5- haneli gosterge ile beraber ucuz ve
yaygindirlar. IC (LM350T) bir sogutma plakasina baglanmalidir ve sigorta,
bir kisa devre durumunda devreyi korumak igin esastir.

Sema 262  Sarj Dolum Cihazi

Sarj edilebilir bataryalar, 6zellikle eSer aygit Ozgiirce hareket etmeye
ihtiyac1 varsa ve bir ac ¢ikisa baglanamiyorsa robotlar ve mekatronik
aygitlar i¢in baglica bir enerji kaynagidir. Sekil 15.17 de gosterilen devre,
NiCad veya baska sarj edilebilir bataryalar i¢in basit bir sarj dolum
cthazidir.

Direng R nin degeri bataryayi tekrar sarj etmede ihtiyag¢ olan akima gore
hesaplanir. Uygun akimi belirlemelisiniz ve R yi asagidaki formiile gore
hesaplamalisiniz.

1.25
R =

1

R = Ohm cinsinden direng¢ degeri
| = Amper cinsinden sarj eden akim
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P * LM250 VWA
1N4004 l R
AY % 1.@%0 IF SARJDAKI BATARYA -
o

?

Sekil 15.17 Sema 262: Sarj dolum cihazi

Ornegin, 100 mA lik bir batarya nin bir 1.25/0.1 = 12.5 Q dirence ihtiyac1
vardir. Gii¢ dagilim1 agagidaki formiil ile hesaplanir;

P=Rx I

P = Wat cinsinden dagilan gii¢
R = Ohm cinsinden direng
I = Amper cinsinden akim

100 mA lik bataryalarimiz i¢in.sahip oldugumuz:
P=12.5x0.1=0.125 W dir.

Hesaplanan dagilmanin iki katinda oranli bir diren¢ adapte edin, bu
durumda0.5 W olur.

Sizin sarj etmeniz gereken bataryalar ile uyusmasina izin veren,
devredeki direngler ile birlestirmek icin bir anahtar kullanilabilir. Toplam
voltajlar1 15 V u gegmedigi siirece es zamanl sarj icin birkag batarya seri
olarak sarj dolum cihazina yerlestirilebilir.

15.4 Diger Bilgiler

Genis bir diizenlemeler ¢esitliliginde elektronik devrelerin kullanimi, 151k
ve ses efektleri ile tamamlanabilir. Birgok imalat¢inin el kitaplarina, veri
sayfalarina ve uygulama notlarina bas vurarak, 151k ve ses ile birlesen
projelerde kullanilabilen bazi 6nemli devreleri sectik.

Yer nazariyelerinden dolayi, ortaya ¢ikardigimiz tiim uygulamalarin
tiim devrelerini karsilamak imkansizdir. Bunun i¢in, bu kisimi robotik ve
mekatronik uygulamalar i¢in ilave tiiretme semalar isteyebileceginiz i¢in
bilesen Onerilerine ayirdik.

LM3909: National Semiconductor’dan olan bu IC, 1.3 V luk bir flasordiir.
Uygulamaya bagli olarak, 4.5 — 40 V aras1 erimde bir voltajda gii¢
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kaynaklarindan LEDleri ¢alistirmak i¢in kullanilabilir. Sekil 15.18, bu
devrenin tipik bir uygulamasini gdsteriyor.

Bu devrenin esas cekiciligi, 1.5 V celden gii¢ verildigi zaman
bataryanin Omriinli aylara ¢ikaran 50 PA civarinda calismasidir. Bu IC
kullanomi  hakkinda daha fazla bilgi National Semiconductor
(http://www.national.com) web sitesinden elde edilebilen Uygulama Notu
AN — 154 de bulunabilir.

SLBO0587: SLBO0587 (Infineon’dan), ac yiikler i¢in bir dokunmatik
denetimdir. Bu devre, bir sensére dokundugunuz zaman bir ac yiike
uygulanan giicli azaltir veya ¢ogaltir. Denetlenen gii¢ kullandiginiz triaka
baglidir. Bu devre indiikleyen yiikleri denetleyebildiginden, yaygin ac
motorlarin denetiminde kullanilabilir.

15.4.1 Miizikal Modiiller

Bircok oyuncak, kayith sarkilart ve sesleri kullanan elektronik modiiller
icerirler. Robotik ve mekatronik tasarimcilari i¢in faydali bir kavram da bu
semalar1 projelerine ses ilaveleri i¢in kullanmaktir. Sekil 15.19, bir 3 — 12
V luk kaynaktan voltajin nasil azaltilacagini ve ufak bir hoparlorii
calistirmak i¢in bu devrelere nasil gii¢ verilecegini gosteriyor.

LED //“',

+6V o

8 7 |6 |5 ——8 (7 6 |5

LM3g09 — LM3209
[ %
1.5V ()

1 |2 13 |4 #47 T |z '3 |a
3 (b)

Sekil 15.18 LM3909 IC kullanimi

AY

15.4.2 Diger Devreler

Diger devreler, agsagidakileri de kapsayarak 6zel ses ve 151k efektleri ilave
etmek i¢in kullanilabilir.
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» Kan cisim kaydediciler. Bunlarla, birkag kelimeyi kaydedebilirsiniz ve
baz1 tasarimlarda, herhangi belli bir zamanda tekrar {iretilmesini
istediklerinizi se¢ebiliyorsunuz.

» Duman makineleri. Harekete gectiklerinde bunlar zararsiz gazlardan bir
kiime tretirler.

» Stroboskopik ksenon lambalar:..  Bir¢ok tedarik¢i bu tiir lambayi
aksesuar listelerinde acil durumlar i¢in tutarlar. Devreler bununla
denenmeleri i¢in adapte olurlar veya mekatonik aygitlara, robotlara
yerlestirilebilirler.

15.5 Proje Onerileri

1. Kendisine her bir komut gonderdiginizde bir ses iireten bir robot
tasarlayabiliriz.

2. Isik ve ses efektlerine sahip herhangi bir mekatronik proje (kol, asansor,
vs) yaratabiliriz.

Vee -
ato 12V ° W %\
+

1.2to 1.4V
1M4002 Madule

47 L}

3

6 |1004%)

9 (18040

12 (24040 L

Sekil 15.19 3-12 V kaynaklarin azaltilmast

3. Belli sesleri bir ton taniyict (Sema 192)kullanarak tanimak igin
Ogrenebilen bir yapay ndron ve CA3140 calistiran elektronik bir néron
veya kosullandirmak igin bir osilator sema tasarlayabiliriz.

4. Bir isi gergeklestirirken, giic genlesme miktarini belirlemek i¢in bir
robota bir bar veya nokta gosterimi ilave etmeyi deneyebiliriz.

5. Ultrasonik sesleri duyabilen kopekleri, fareleri, si¢anlari ve diger
yasayan varliklari tirkiitmekte kullanilabilen bir robot yaratabiliriz.
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16 Paralax Basic Stamp’le Robotlar

16.1 Amag¢

Bu boliimde daha once c¢esitli boliimlerde soziinii ettigimiz, Parallax
firmas1 tarafindan gelistirilen Basic Stamp kontrolrii ve hazir robot
kitleriyle robot uygulamalarindan s6z edecegiz. Bu {iriinlerin kilavuzundan
Tiirk¢eye cevrilen Mikrokontrolor ve Robotik kitap¢igindan yararlanarak,
notlarimiza devam edecegiz.

16.2 Kurma ve Sinama

Cesitli tlkelerde lise ve yiiksekokullar diizeyindeki robot yarismalari,
ogrencilerin mesleki becerilerini sergilemenin en dolaysiz kanallarinin
basinda geliyor. Takimlar halinde yiiriitiilen bu ¢aligmalarin ilk asamasi,
genellikle robotun alt-sisteminin gelistirilmesidir. S6zii edilen alt-sistem
robotun  mekanik  baglantilarini,  motorlarini,  sensdrlerini  ve
mikroiglemcisini kapsar. Daha sonra sira, bu pargalarin sinanmasina ve
sorunlarinin giderilmesine gelir. Ardindan, biitiin bu pargalar bir araya
getirilerek alt-sistemin biitiinsel ¢aligmasina bakilir. Boylece sorunlari
giderilen alt-sistem, kontroliinii yapacak olan mikroislemciye baglanir.
Sonugta ortaya c¢ikan sey, mikroislemciyi de igeren alt-Sistemlerin
olusturdugu biitiinsel (entegre) bir sistem olarak, verilen her hangi bir
gorevler listesini yliriitmeye hazir bir robot olmaktadir.

Burada bir noktanin altin1 ¢izmekte yarar var. Calisma grubu, alt-sistem
diizeyindeki sorunlart1 dogru belirlemez ve geregince gideremezse,
entegrasyon sirasinda dogabilecek sorunlarla bas etmek zorunda kalacaktir,
ki bu ¢ok daha kiilfetli bir istir. Boyle durumlarda takimin gecelerce gec
saatlere kadar ¢alismasi gerekir. Ciinkii entegrasyon, alt-sistemlerde
saklanmay1 bagaran "bug"larin ve kalintilarin faaliyete ge¢mesine ve
sorunlarin katmerlenmesine yol acar.

Sinama ve sorun giderme becerisi birikimle gelisir. Bu nedenle, kitapta
sunulan robot uygulamalarindaki sinama ve sorun gidermeyle ilgili
yonergeleri izlerseniz, birikim siirecini hizlandirmis olursunuz.

Bu boliim, alt1 asamadan olusmaktadir:

e Robotun parcalari ve aletler

Robotun mekanik olarak birlestirilmesi

Robotun BS2 islemcisinin bilgisayarda programlanmasi
Her bir servonun tek tek sinanmasi

iki servonun birlikte sinanmasi

Servolarin ayar1 -Yazilim kalibrasyonu
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Asamalarin her biri robotu toplayip ise kosma yolunda belli bir adima kars1
gelir. Gereken pargalar 6nce hazirlanir, sonra mekanik olarak birlestirilir.
Daha sonra mikroislemci alt-sistemi sianir. Ardindan servolar tek tek ve
birlikte test edilir. En son servolarin ince ayari yapilir. Gereken 6zenin
gosterilmesi 6nemlidir. Aksi halde mikroislemcinin ve motorlarin istenilen
sekilde caligmasini saglamak olanaksizdir.

Kitabin izleyen boliimleri, ¢esitli sensorlerin sinanmasi ve robotun alt-
sistemlerine eklenmesiyle ilgilidir. 3-6 no'lu Boliimlerde, sensorlerin
sinanmasi ve sensor alt-sistemlerini birlestiren BASIC programlarin yazimi
ele almacaktir. Ornegin Boliim 3'te, robota bir yere ¢arptigmi sdyleyen
duyargalar ele alinir. Duyargadan alinan sinyal, robotu yonlendirmekte
kullanilir. BASIC program da bu noktada devreye girer.

16.2.1 Robotun parcalari ve aletler

Ise koyulmadan 6nce kullanacagimiz parcalari ve aletleri belirlemeye
girigselim. Ancak, oncelikle "OLMAZSA OLMAZ" bir aleti belirtelim:
PC. Her seyden Once, isletim sistemi Windows 95/98/... veya listii olan bir
PC'ye sahip olmaliyiz. Bunun digindakiler evinizden, okulunuzdan,
komgunuzdan ya da yakininizdaki bir hirdavat¢idan temin edebileceginiz
siradan el aletlerinden ibarettir. Robot i¢in gereken pargalarin tiimiini
FULL KIT'i ya da Robotics KiT'ini alarak edinebilirsiniz. (Daha fazla bilgi
icin EK-A'ya bakiniz.)

!
L o |

7\

tornavida  1/4 ing anahtar kargaburun yan-keski

Sekil 16.1 Gereken aletler

Kullanilacak parcgalarin listesini ¢ikarmak adettendir. EK-A'daki Parca
Listesi ve Kaynaklar'a bagvurarak gerekli parcalari belirleyiniz. Asagidaki
sekli ve yanindaki listeyi inceleyiniz.
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Sase
A Pil haznesi 1
B  PM etiketli servolar 1
C  Plastik daire tekerlek 2
D Polietilen top 2
E  9/32ing lastik halka 1
F  13/32 ing lastik halka 2
G  Egitim Kart1 ve BS2 1
H  Halka tekerlek 1
1 Toka 2
J  4-40 somun 1
K 4-40 diizkafa metrik 10
L  vida 2
M 3/8 ing 4-40 metrik 8
N vida 8
O 1/4 ing 4-40 metrik vida 4
P 1/2 ing ayak 1
Q  Seri kablo 4
R Kalem pil 1
Sekil 16.2 Par¢alar Parallax CD

16.2.2 Robot mekanik kurulusu

Bu asamada, robotun kurulus adimlarin1 gérecegiz. Her adimda pargalarin
bir kismi bir araya getirilecek ve resimdeki parcanin kurulusu
gerceklesecektir. Bu nedenle, her resme iliskin yonergelerin dikkatle takip
edilmesi gerekir.

Ust kisum donanimi
Bir (1) adet sase
Dort (4) adet taban
Dort (4) adet 1/4 ing4-40 metrik vida
iki (2) adet 9/32 ing lastik halka

Bir (1) adet 13/32 ing lastik halka
Sekil 16.3 Sase ve iist kistm donanimi

Montaj
\ = & Y ‘ ° Sekil 1.4'de sase montaji goriillmektedir.
G- . ' Her lastik halkanin dis c¢eperinde bir
i 72 kanal goreceksiniz. Bu kanal, halkanin

sasedeki uygun delige tam oturmasi igindir.
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- 13/32 inglik lastik halkay1
sasenin  ortasindaki  delige
gecirelim.

- 9/32 inglik adet lastik halkalar1
da (2 adet) sasenin kdselerindeki
uygun deliklere takalim.

- Metal tabanlar1 sasenin
koselerindeki  yuvalarina rapt
etmek i¢in verilen vidalar (1/4
parmak 4-40) kullanalim.

Sekil 16.4 Ust donanimin yerlesimi

Servo Pervanelerin Sékiilmesi

Onceden ayarli iki servonun pervaneleri takili durumdadir. Pervaneler,
vidalar agilip yukar1 dogru ¢ekilerek servonun saftindan ¢ikarilir. Cikan
vidalar1 daha sonra robotun tekerleklerini tutturmakta kullanmak {izere

saklayalim. ,
g

Sekil 16.5a Onceden ayarli servo Sekil 16.5b Servo (pervane
(pervane takili) sokiildiikten sonra)

e
.-

-»

Parcalar
Bir (1) adet kismen montajlanmis sase

iki (2) adet servo
Sekiz (8) adet 3/8 inglik 4-40 vida
Sekiz (8) adet 4-40 somun

'.
e

Sekil 16.6 Servolar ve montaj malzemesi
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Montaj
Servolar1 saseye monte ederken 3/8 inglik

4-40 vidalar1 ve somunlar1 kullanin

Sekil 16.7 Saseye monte edilmis servolar
Pil Haznesinin Saseye Takilisi

Parcalar
Bir (1) adet pil haznesi (bos)
iki (2) adet 4-40 diizkafa vida
iki (2) adet 4-40 somun

Sekil 16.8 Vidalar, somunlar ve bog pil haznesi

Hazneyi tutturmak icin diizkafali vidalarla somunlar kullanilir.

= e —,

(A) Montaj sonrasi icerden (B) Montaj sonrast digtan
goriintim goruniim
Sekil 16.9 Pil haznesinin saseye montaji
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Sekil 16.10 Seklin solunda BasicStamp 2; saginda Devre Karti
goriilmektedir

Sekil 16.10'da, tizerinde BS2'yle Egitim Karti goriilmektedir. BS2'nin
ortasinda yarim-daire bulunan kisa kenari, Kart'a hatasiz takilmasi igindir.
BS2 takilirken yarim dairenin Sout ve Vin etiketlerinin bulundugu tarafa
gelmesi gerekir. Ayrica, PIC16C57C isimli en biiyiik entegre en dipte ve
P7 ile P8 bacaklarinin arasinda bulunmalidir.

BS2'yi Kart'a takarken 6nce bacaklar1 soket iizerinde hizalanir, sonra sikica
bastirilir. Pinlerin soket deliklerine iyice oturmasi gerekir..

Mot Fus st
v AT

Sekil 16.11 Egitim Karti ve BS2

Egitim Karti'nin Robot Sasesine Takilist

Parcalar
1 adet kismen kurulu robot

1 adet BS2'i Egitim Kart1
4 adet 1/4 ing 4-40 vida
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Montaj

Sekil 16.12'de saseye takili haldeki Egitim Kart1 goriilmektedir. Servolar
da portlara bagl ve sasenin iizerindedir. Egitim Kartindaki beradboard'un
sekildeki gibi goriilmesi gerekir. Egitim Kartinin ayaklara takilmasinda 1/
inglik vidalar kullanilir.

Sekil 16.12 Egitim Karti takili sase

Asagida, Sekil 16.13Uin A kisminda, Egitim Kart1 (Rev B) {iizerindeki
servo portlar goriilmektedir. Ust kisimdaki sayilar port numaralarini
gosterir. Servolardan birinin port 12'ye baglanmasi, o servonun kontrol
hattinin P12 girig/cikisina baglanmas1 demektir. P12 giris/¢cikis hatti,
Egitim Kartinda, tepedeki port bacagini BasicStamp'in P12 giris/¢ikisina
baglayan metal yoldur.

Servo portun sagindaki etiketler servoyu baglarken hata yapilmamasini
garantilemek icindir. Sekil 16.13in B kisminda servo port 12'ye takili
servoyu gosterir. Siyah tel "Siyah", kirmizi tel de "Kirmiz1" etiketlidir. En
iistteki beyaz yahut sari telin etiketi ise "Beyaz" olacaktir.

15 14 13 17

(a) (b)

Sekil 16.13 Egitim Kartin iizerindeki servo portlari: (a) Teller port
12've baglanmadan once,; (b) teller baglandiktan sonra
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Kirmizi ve siyah tellerin servoya baglanmadan once servo portuna
baglanmis olmasi sarttir. Servolardan birini port 12'ye digerini de port 13'e
takin.

Tekerlekler

Gereken Parcalar
Robot (montajlandig1 kadariyla)

1(bir) adet toka (1/16 inglik)
2(iki) adet lastik halka
1(bir) adet polietilen top
2(iki) adet plastik tekerlek
2(iki) adet vida

Sekil 16.14 Tekerlek elemanlar
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Montaj

Sekil 16.15 (a)'da robotun sasesine bagli arka tekerlek yer alir. (b)'de ise
her biri bir servonun c¢ikis saftina bagli olan 6n tekerleklerden biri
goriilmektedir.

Sasenin arkasindaki deliklere Sekil 1.17 (a)'daki gibi yerlestirilen toka, robotun
arka tekerlegi olarak is goren plastik topun aksi olmaktadir. Her bir halkay:
yuvalarindan yerlestirin. Plastik tekerlekleri servo ¢ikis saftina bastirin ve oturtun.
Tekerlekleri tutturmak i¢in daha énce soktiigiiniiz vidalart kullanin.

(a (b)
Sekil 16.15 (a) Saseye monte top-tekerlek (b) servo saftina bagh
tekerler

Baglann

e 4adet1.5V AA pil
. 1 adet Seri kablo
. 1 Parallax CD

Sekil 16.16 Baglanti malzemeleri

Birlestirme
IR LAND
SNV ImSEEn

Pilleri hazneye yerlestirin.
Kutuplarinda hata yapmayin

Sekil 16.17 Bos haldeyken pil haznesi
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Sekil 16.18'e bakiniz. Seri kablonun disi ucunu PC'nizin bos seri portuna
takin. Erkek ucunu Kartin DB9 soketine takin

|| W

Sekil 16.18 (a), Seri kablo com port baglantist (b) Kablo ve Piller
Karta takihdr

Pil haznesini takin. Bu arada Kart'in yesil 15181 yaniyor mu diye kontrol
edin. Bir sorunla Karsilasirsaniz pil haznesini ¢ikarin.

Pillerin dmriinii uzatmak i¢in hazneyi Kartin jakindan ¢ikarin. Béylece kart ve
servolar gii¢ kaynagindan ayrilmis olacak. Gorev 3'teki programa geldiginizde
pilleri yine takacaksiniz.

16.2.3 BASIC Stamp'in Programlanmasi

Stamp" programlarken Stamp Editorii kullanilir. Bir Debug terminali
vardir. Stamp'la kullanicinin haberlesmesini saglar. Devre testlerinde ve
sorunlar1 gidermede bas yardimcinizdir. Kod gelistirmek i¢in en uygun
ortami sunar

DIKKAT !! Eger yesil 1tk yanmazsa, soluksa pil haznesini hemen sokiin.
Kablolama hatast ¢ok yiiksek bir olasiliktir. Servolar, BASIC Stamp ciddi
sekilde tahrip olabilir.

Ik Programa baslayalum

e  Stamp'in kurulusu

e PCile Stamp haberlesmesinin kurulmasi

e Debug komutuyla 6rnek PBASIC'in ¢alistirilmasi

Kurulus i¢in Parallax CD'sini isteyin. Editoriin son siiriimiinii Parallax'in
sitesinden indirebilirsiniz.

Software
Parallax CD'sini PC'ye takin. Otomatik olarak c¢alisacaktir. (bakimiz Sekil
16.18)
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Faldlias, G,

w3 ik s b

Plaomw nwbect an dem b sagken ] By

Sekil 16.19 Merhaba uygulamasi (a) Kitler sayfassi, (b) Parallax

sayfasi
Bu sayfalar inceleyerek yapmak istedikleriniz hakkinda gerekli bilgileri
alabilirsiniz.

r:f!:.'-' Frlit Par | iar

Tlee CESIC Skarap Coiber car o ge thaje
E RN lorpmg s new e naemadle
ARk i e Fricwmns ooz
2201 kel Lel o a-Uhade ok = e
rott = ke B= v v e eecl itz vk

cumarily skaar.

|

Edit Port-List penceresi

Ik programi yazmadan once Stamp Editorii ile BASIC Stamp'in

haberlestiginden emin olmalisiniz.
¢  Pil haznesini Karta takin.

e  Run meniisiinden Identify'1 secin

7 BASIC Stamp - Lntithed]
File Edt Hun Help
DFed S| & =R = DEi & o =
By | i Check Synkmy OWbeT |
@ E e R A8 mE e | @
Uniilked | . Urkild] | Desug. Y
[ooo | | | £ [Id=niFp himviere vevision of the BASIC Starp -

Sekil 16.20 (a) Stamp Editor, (b) Stamp Editor..Run

Identify'1 segince Stamp Editorii derhal PC'nin com portuna bagli BASIC
Stamp aramaya baslar.
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Gereken hersey bagh ve diizgiin ¢alisiyorsa bir pencereyle BS2 bulundu
mesaj1 alirsiniz. Yani PC ile BS haberlesiyor demektir. Sonraki boliime
gecin: "flk Program".

('lk program
Ik program Stamp'in dis diinyayla haberlesmesine yoneliktir. Bunun ig¢in
Debug terminal kullanilir.

' Robotics! v1.5, Program: Hello world!
' {$Stamp bs2}
debug ""Merhaba™

BASIC Stamp - C:\WINDDWSADESKT .. =] E

# Debug Terminal 41 =13 I
Fl= Edt Aun Hep Coom Pl BaudRale  Paiilw

CEERE| & 4 =Ea & [cove 2 [0 & [rere =)
(st Bis Flow Conliat
DEErR AARR @ : o o R

i 2 emx ®osH eos

CIREE |;| _4:1

|' Robotics! w1 5. Progra -
" [£Stamp bs2) :I hello world 3
debug "hellao world® i
< - -
d I o . C

LEELER | f

11 | o

Sekil 16.21 (a) Stamp Editor (b) Debug Terminal.

Sekil 16.21'e bakarak ilk programinizi yazin. Run1 seg¢in ve tiklaym.

Program nasiul ¢calisir?

Tirnak (") isareti su sekilde kullanilir: Program ¢ikisinda goriinmesini
istediginiz bir agiklamayr eklemek igin. Apostrof (') ise su amagcla
kullanilir: Program satirlart arasinda, program hakkinda bilgi vermek i¢in.
Apostroftan sonra yazacaklariniz program akisinda g6z ard edilir.

' Robotics! v1.5, Program 1.1: Hello world!

Stamp direktifi 6zel bir durum olusturur. Stamp Editdriine kullandiginiz
programin tipini anlatmak i¢in bunu kullanirsiniz. Programin ikinci
satirinda yer alir.

{$Stamp bs2}

Bu durumda Stamp Editorii, programin BS2'den agilmasi gerektigini anlar.
Egitim Robot size daima BS2 ile gelir. Uglincii satir debug komutudur.
Debug Terminalinin penceresini acar ve mesaj goriintiiler.
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debug "hello world"*

Bu komutla gesitli tiplerde veri kullanabilirsiniz.

BASIC Stamp Manual'inde ¢ok sayida 6rnek program mevcuttur. Bunlar
ayn1 zamanda yukardaki komuta iliskin ¢esitli 6rnekleri de igerirler. Biitiin
orneklerde, programlarin BS2 i¢in olmasina dikkat etmelisiniz. Yoksa
cesitli hatalarla karsilasabilirsiniz. Bu boliimde anlatilan her sey BS2
kapsamindadir (bundan sonraki bdliimde, benzer programlart BS2’ya
ihtiya¢c duymadan PICBasic ya da Makine kodlariyla da uygulayacagiz.).
Dolayisiyla, ikinci satira eklemeyi unutmaymn( !!!) :

' {$Stamp sz}.

16.2.3 Her bir servonun tek tek sinanmasi

Burada, BASIC Stamp'in robotta kullanilan 6nceden ayarlanmis servolarin
kontrolii amaciyla programlanmasini gérecegiz.

Servolar nasiu calisir

Normal hobi servolari, radyo kontrollii araba, ugak, tekne gibi sistemlerde
yaygin kullanilir. Servolar konum kontrolii yapmak iizere gelistirilmistir.
Hareket erimleri genelde 90 derece ile 180 derece arasindadir. Makul
fiyatli ve saglam yiiksek-tork konumlu hareket igin ihtiya¢ duyulurlar.
Elektrikle kontrol edilirler. Bu amagla bir darbe/puls dizisinin emrinde
caligirlar. Darbe dizisinin gorevi, servoya ne kadar donecegini soylemektir.
Onceden ayarli Parallax servolarinda ise pozisyon beslemesi ve mekanik
acisal smirlayicilar yoktur. Normal servolar belli bir yere kadar doniince
orada dururlar. Oysa bunlara yollanan darbe katar1 Parallax servolarini
stirekli dondiiriir. Dolayistyla bunlar1 robotun tekerleklerini dondiirmekte

kullanabiliriz.

Vin

Elack

=

".";5

Sekil 16.22 Servo baglant:
semasi

Sekil 16.22°deki servo, robotun 12 no’lu servo portuna takilidir. Kirmizi ve
siyah kablolar servoyu giic kaynagina baglarlar. Beyaz (bazen de sar1)
kablo ise sinyal baglantisidir. 12 nolu porta bagli servonun sinyal kaynagi
BASIC Stamp'in I/O pini olan P12'dir.
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Zaman olgiimii ve voltaj diizeyi

Bu kitapta zaman s (saniye, second), ms (milisaniye) mikrosaniye olarak
birimlenir. 1 saniye = 1000 (10%) milisaniye, veya 1 saniye = 1000000
(10°) mikrosaniyedir. Dolayistyla, 1 milisaniye = 1/1000 (107°) saniye; 1
mikrosaniye = 1/1000000 (10°®) saniye olur.

Voltaj diizeyi volt birimiyle dl¢iiliir. V olarak kisaltilir. Robotun soketleri
Vss, Vdd ve Vin olarak etiketlenmistir. Vss toprak veya referans voltajidir.
Piller takilinca Vss bunun negatif ucuna baghdir. Kart, Stamp (BASIC
Stamp) ve PC ile seri baglantilar agisindan Vss daima OV olur. Vin
regiilesiz 6V'tur. Pilin pozitif ucuna baghdir. Vdd ise regiile 5V'tur. Kartin
voltaj regiilatoriinde regiile olur. Vss ile birlikte Kartin bredbordundaki
devreleri beslemekte kullanilir.

DIKKAT! Bu béliimdeki uygulamalarda Kart iizerinde daima ve sadece Vdd
soketler kullanin.

Stamp'in servolara yolladig1 kontrol sinyallerine darbe katar1 diyoruz.
(Sekil 1.26.) Stamp I/O pinleri yoluyla bu dalga formunu iiretecek sekilde
programlanabilir. Once P12'yle baslayacagiz. Halihazirda port 12'ye
baglidir.

Once, Stamp, P12'yi 0V'a (diisiige) ¢eker. (20 ms siireyle).

Sonra, 5V'a gegirir (yiiksege ¢eker) (1ms siireyle).

— — 10ms —| M 1.0ms

Vid (5 V) [ | ]

Wss (0 V)

|aetf—— 20 msg —l
Sekil 16.23 Darbe/puls dizisi/ katar

Katarimn yiiksek siiresi 1ms, diisiik siiresi 20ms'dir. Servo kontroliinde ana
bilesen yiiksek siiresidir. Genelde darbe genisligine karsilik gelir.
Ornegimizde darbe genisligi 1ms'dir. Bu darbeler diisiikten yiiksege
gittikleri i¢in (0'dan 5V 'a), pozitif darbe olduklar1 sdylenir. Darbe
katarlarinin is ve is ¢cevrimi gibi teknik ifade bi¢cimleri de s6z konusudur.
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Hatirlatma

Servonun hareketi darbe genisligiyle kontrol edilir. Darbeler arasindaki
diistik stire 10 ile 40 ms arasinda degisir ve servolarin performansini
olumsuz etkilemez.

Bir sevroyu, cikis safti siirekli donecek sekilde darbeleyebiliriz. Servolar
icin darbe genislikleri 1 ile 2ms arasinda degisebilir. (Saat yonii veya tersi
yonde ve tam hiz olarak.) Bir servoya 1.25 ms darbe verirseniz, yar1 hizda
saat yoniinde doner. 1.9 ms darbe yollarsaniz, servo saatin tersi yoniinde
tam hiz doner. Merkezi darbe genisligi 1.5 ms'dir. Bu durumda servo
kipirdamadan durur. Eger donmeye devam ediyorsa, program yardimiyla
durdurmak gerekir. (Kisim 16.2.7.)

Front

Forward

Left Right
-l
Backward
Back
Sekil 16.24 Robot
Forward: ileri, Backward:geri Front: 6n, Back: arka, Left: sol, Right: Sag

Simdi, sag tekerlegi tam hizla ileri dondiirecek sekilde programlamaya
gecelim. Robotun sag tarafi agisindan bu durum tekerlegin saat yoniinde
dontistine karsilik gelir. O halde her 20ms'de bir 1ms darbe almasi gerekir.
Isterseniz  tekerlerin  yere  degmesini  engelleyerek  ¢aligmaya
baslayabilirsiniz.

' Robotics! v1.5, Program 1.2: Sag tekerin tam hiz ileri doniisii
' {$Stamp bs2} * Stamp Directive.

low 12 ' P12 diisiik ¢i1kis

loop: * etiket

pulsout 12, 500 * 1.0 ms darbe (P12'ye)

pause 20 * 20 ms bekleme

goto loop ' basa (""loop" etiketine) don
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Anlamli bir isim verip programi kaydedin. (File/Save veya /Save As.)
*.bs2 olmasi gerektigini unutmayimn. Calistirin (Run). Tekerlegin yaklasik
37 rpm ile donmesi gerekir.

Program nasil ¢alisir?

BASIC Stamp Kilavuzundan low, pulsout, pause ve goto komutlarini
inceleyerek gerekli bilgileri edinebilirsiniz.

[lk satir program hakkinda bilgileri icerir. Stamp direktifi ikinci satirda yer
alir. Program hakkindaki agiklamalar apostroftan sonra (yani sagina)
yazilir. Aciklamalar, bagkalarinin  program akisim1  izlemesini
kolaylastirmak ve size de hatirlatma icin faydasi olan ek unsurlardir.
Bagkaca bir anlamlar1 yoktur. Zorunlu degildirler. low 12 I/O bacagi ¢ikis
olarak tayin eder. Sonra da diisiige c¢eker. Cikiglar voltaj sinyalleri
yollarlar. Girisler ise sinyal alirlar. Diisiik ¢ikis Vss diizeyinde voltaj (0V)
anlamma gelir. Komut high 12 olsaydi bu kez P12 yiiksek (Vdd
seviyesinde) voltaj (5V) gonderecekti.

PBASIC komutu olmayan ve sonunda ":" olan bir ifade etikettir. Etiketler
program akisinin gesitli sekillerde yonlendirilmesinde yardimci olurlar: goto
loop Qibi. Bu komutla program ioop: etiketinin sonuna gider. Bunun
sonucunda program pulsout komutunu icra ederek servoya darbe kadarini
gonderir. Ardindan da pause komutunu isletir.

loop: ile goto loop birlikte bir dongii olusturur. Bunlara sonsuz dongiiler adi
verilir. Boyle bir durum programda dongiliden ¢ikmak icin ya arada bir
sapma komutu kullanilmalidir, ya da kaba kuvvete bagvurmak gerekir :
Fisi ¢ekmek gibi!! Sonsuz dongiiler PC'lerden farkli olarak,
mikrodenetleyiciler agisindan biiyiik bir sorun ¢ikarmazlar.

pulsout 12, 500 p12'ye 1.0ms darbe yollar. Yapisal gdsterimi pulsout pin, period
(bacak, siire) seklindedir. Bacak I/O bacagidir. Siire ise voltajin zamanin
anlatir. Peki 500'iin 1.0ms olmasi nereden kaynaklaniyor? Ciinkii komutun
sliresi 2us artiglarla belirtilir. 1.0 ms siirecek bir darbeye 2 birim artigla 500
defada ulagilir.

500x2 is =500%(2x107°)s
=1000x10 "5
=10x107"s
=10 ms

pause 20 1se birim artishdir. Yani ne kadar bekleyecekseniz onu yazmaniz
yeter. Bekleme 20 ms yapilir.
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Degistirilmis haliyle ayni program

' Robotics! v1.5, Program 1.3: Sag teker tam hizla geri doner
' {$Stamp bs2} * Stamp Directive.

low 12

loop:

pulsout 12, 1000 * 2.0 ms darbe

pause 20

goto loop

Tekerlegi durdurmak i¢in yapilmasi gereken sey, slireyi 750 olarak
vermektir.

Simdi ¢ikis bacaklarinda degiskilik yapip programi yeniden yazalim. p12
yerine p13'i kullanacagiz. Sol tekerlegin ileri gitmesi i¢in servosunun saat
yOniiniin tersine donmesi gerekir.

' Robotics! v1.5, Program 1.4: Sol tekerlek tam hizla ileri
* {$Stamp bs2} * Stamp Directive.

low 13 ' P13 diisiik ¢cikis

loop:

pulsout 13, 1000

pause 20

goto loop

Siireyi 750 yaparsak doniis durur. 500 yaparsak doniis yonii degisir.

Iki Servo da Calistyor

Servolar Sekil 16.25'deki devreye gore caligirlar. Sag tekerlek P12'deki
servoyla, sol teker P13'deki servoyla yonetilir.

Robotu ileri stirmek i¢in iki pulsout komutuna ihtiya¢ vardir. En zor is
stirelerle ugragsmaktir. Sag tekerin (slirlicliye gore sag) ileri tam hizla
donmesi icin ilgili servo saat yoniinde (500) donmelidir. Sol teker ise tam
hizla servonun saatin tersi yoniinde (1000) donmesiyle ileri yonelir.
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Win

Win

Sekil 16.25 Servo baglanti sematigi

' Robotics! v1.5, Program 1.5: Cift tekerle ileri gidmek icin
* {$Stamp bs2} * Stamp Directive.

low 12

low 13

loop:

pulsout 12, 500 * P12'ye 1.0 ms darbe

pulsout 13, 1000 * P13' 2.0ms darbe

pause 20

goto loop

Program 1.6 servolari nasil darbeler?

Bu programda da servolarin doniisii sonsuz dongii icinde gergeklesir.
Gereken degisiklikleri yaptiktan sonra robotun yaptiklarii gozleyin. 12 ve
13"in siirelerini birbiriyle degistirirseniz robot geri gider. Ayni degerleri
verirseniz robot doner.

16.2.3 Servolarin ayar1 — Kalibrasyon

Program 1.5'in robotun diizgiin ileri hareketi i¢in yeterli olmadigin1 fark
etmis olmalisiniz. Dolayisiyla 12 ve 13'lin siirelerini birbiriyle degistirince
diizgiin geri hareket de yapamayacak demektir. Bu durumda biraz
kalibrasyona ihtiya¢ olacak demektir. Yani siire sayilarinda kiiclik
degisiklikler gereklidir. Diizgiin ileri hareketi saglayana kadar bunlar
lizerinde ¢alisin. Sonra geri hareket i¢in aynmi ayarlamalari yapm. Dogru
degerleri deneyerek bulacaksiniz.

347



Robot Devreleri

' Robotics! v1.5, Program 1.6: Yerinde kal — her iki servo da sabit
' {$Stamp bs2} * Stamp Directive.

low 12

low 13

loop:

pulsout 12, 750

pulsout 13, 750

pause 20 ‘ every 20 ms.

goto loop

Haliyle burada da tam anlamiyla yerinde durmay1 saglayamamis olabiliriz.
Gereken tek sey kalibrasyon diyebiliriz (teorik olarak). 750 degeri mutlak
durusun tek karsihg degildir. Ustelik burada her iki teker igin de her iki
yonde tam durusu saglayacak degerleri ayr1 ayr1 belirlemek sarttir. Clinkii
denenen siire bir teker i¢in bir yonde 751, 752.. artarken, diger teker igin
azalabilir veya tersi olabilir. Ote yandan, siireler i¢in bu degerler ters yonde
harekette ayni ol¢lide degisimlerle karsilanamayabilir.

Siire, 0 ile 65535 arasinda her hangi bir deger alabilir. Ama mutlaka tam
sayt olmak zorundadir. Hesaplamayi denemeyle karsilamak yerine,
ortalama bir sabit deger bulmaya gidebilirsiniz. Bu degerin tamsay1
olmamasi durumunda islerin zorlasacagi aciktir. Ancak bu c¢abanizin, en
azindan aradiginiz deger i¢in aralifi daraltmasi bakimindan bir faydasi
olacaktir.

Burada ii¢ bes satirla vurguladigimiz seyler aslinda saatlerinizi isgal
edecek ayarlamalar1 gerektirir. Degmeyecegini mi diisliniiyorsunuz? Cok
biiyiik bir eglenceyi kagiriyorsunuz demektir! Nitekim, uzay mekigini
uzayda bir kez deneme olanagi yoktu. Bunun yerine orada bir kere
yapilamayan deneme i¢in burada ylizbinlerce denemenin birikiminden
yararlanilmigtir.

16.2 Robotu Harekete Gegirmek

Ikinci béliimde robotun NEREYE ve NASIL gidecegine iliskin ydnergeleri
konu ediniyoruz. Diger bir deyisle, robotun manevralarint miimkiin kilan
programlarin yazimiyla ugrasacagiz. S6z konusu manevra her ne ise, ona
iliskin programlama aletinin 6zellikleri ve kullanimiyla ilgilenecegiz. Bu

amagla su adimlari izleyecegiz:

e "Pil zay1f" gostergesinin yapimi;

Robotun yonlenmesini saglayan programin yazimi,
Manevra yetenegini artiran ince ayarlarin gelistirilmesi;
Ardisik hareketleri igeren yonerge listesinin hazirlanmast;
Hareket hizinin diizenlenmesi.
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Programlamay1 PBASIC dilinin komutlariyla yiiriitecegiz. Boliimdeki ¢ok
saylda alistirmada, robotun yapacagi cesitli islerin akisini ve akisin kontrol
degiskenlerini inceleme firsatin1 bulacagiz. Haliyle, mesafeyi ve hizi
diizenleyen komutlar i¢in biraz matematik gerekeceginden, ister istemez
temel dinamikle hagir nesir olacagiz.

16.3.1 Komutlarin Harekete Cevrilmesi

Onceki boliimde robotu ileri-geri yiiriitiip, bulundugu yerde déndiiriirken
iyiydi degil mi! Hatirlarsaniz, zavalliyr talim ettiriyorduk git, gel, dur, kal!
Bolim 1'in yonlendirme programinda daima tek yon s6z konusuydu.
Yazdigimiz program robotun ya ileri gitmesini ya geri gelmesini ya da
yerinde donmesini sagliyordu. Bu béliimde ise her yondeki hareketini tek
programda kotaracagiz. Bir doniis hareketi esnasinda robotu belli bir
miktar yerinde c¢evirmek icin gereken darbe sayisini belirlemek, aslinda,
robotun manevra hassasiyetini programlamak anlamina gelir. Boylelikle
robotu bir kare veya bir iicgen, yahut bir carp1 ¢izecek sekilde hareket
etmeye programlamamiz miimkiindiir.

Bu diizeyde programlama, uzun ve karmasik satirlar gerektirebilir. Mesela,
robotun bir manevra sirasinda aniden durup baska bir yone donmesi ve
hizin1 degistirmesi gerekebilir. Neyse ki PBASIC bu konuda ¢ok yararli
ozelliklere sahiptir.

Pillerin zayiflamis olmasi robotta "davranis bozukluklarina" yol agabilir.
Ayrica, servolar ve BASIC Stamp da bu zayiflamadan etkilenebilir. Bu
nedenle dncelikli isimiz bu konuyu ele almak olacaktir.

16.3.2 "Pil Zayif"" gostergesinin yapim

Voltaj arzinin cihazin 15 gormesini saglayacak diizeyin altina diigmesine
"zayiflama" (brownout) denilmektedir. Ancak BASIC Stamp bu duruma
karst korumalidir. Pil'in zayiflamasi durumunda, BS2'nin hem islemcisi
hem de program bellegi, voltaj yeniden normal diizeyine ¢ikincaya kadar
uykuya gecerler. Vin'deki voltaj diizeyi 5.2V'tan kiiclik olursa, BS2'nin
dahili voltaj regiilatoriiniin ¢ikisindaki diizey 4.3V'un altina iner. Bu
durum, BS2'nin {izerindeki bir dedektor tarafindan izlenir. Voltaj yeniden
normal diizeyine doniince BASIC Stamp "reset" olur: yani fisten sokdiliip-
takilmig gibi caligmaya baslar. Hersey en basa doner.

Robottaki tiim programlarin bas tarafina bir sinyal yerlestirerek "basa
donmeyi" saglamak miimkiindiir. Sinyalin olusmasi, iki olaydan birinin
ortaya ¢ikmasina baghdir: Biri BASIC Stamp'in fise takilmasi, digeri de
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giicten kesilmedir. Sekilde, ilgili tonlar1 iireten piezoelektrik hoperldriin
iistten goriiniisii ve sematik sembolu goriilmektedir.

1
Parcalar 1
Bir (1) robot (montajli, test edilmis). .
Bir (1) Piezo. Piezo
Muhtelif teller.
2

Sekil 16.26 Piezo

Asagidaki sekilde de piezo hoperlor ile birlikte servo sematigi ve
kablolama diyagrami goriilmektedir. Devreyi (B)'de goriildiigi gibi ¢iziniz.
(Sematige bakarak devre cizmekte zorlananlar "Yeni Baglayanlar icin
Mikrokontrolorler" adli Kitaba veya bu kitapta EK F: Breadboard kurma
Prensiplerine bakabilirler. Sonraki uygulamalarda, servolari asagidaki
goriildiigl gibi taktiginiz var sayilmistir.)

A) Sematik (B) Kablolama

Sekil 16.27

Milisaniye ve mikrosaniye terimlerini 6nceki bdliimden biliyoruz. Simdi
de hertz ve kilohertz diye dile getirdigimiz biyikliikleri tanimlayacagiz.
Hertzin tanim1 saniyede bir kere 'dir ve Hz olarak gosterilir. Kilohertz
(kHz) ise hertzin bin katidur,
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Yani, ~ 1000

S

=1000x st

14z = 1 = Sil 1kHz
S

"Pil Zayif"' Gostergesinin Programlanmasi

Programin basinda hoperldrden ¢ikan ses, pilin zayifladigina isaret eder.
Boyle bir durumda program sonu gelmeyen bir dongliye girer. Bu
dongiiden ¢ikis "reset" ile miimkiin olur. Tellerin baglantisinda hata yoksa
ve program diizgiin calisiyorsa, her fise takmadan sonra veya '"reset"
diigmesine her basilisinda "pil zayif" sesinin duyulmasi gerekir.

Pil haznesinin fisini Egitim Kartindaki sokete takin.
Bilgisayarin seri kablosunu Egitim Kartinin DB9 konnektoriine baglayin.
Asagidaki programi Stamp Editor'de yazin ve "Run" ile ¢aligtirin.

Program c¢alisirken seri kablonun takili durmasiyla debugging (hata
arindirma) de yapilacaktir.

' Robotics! v1.5, Program 2.1, Pil gostergesi.

' {$Stamp bs2} ' Stamp Directive.

debug cls, "Diiiit!!!" ' Hoperlor ses verirken ekranda goriiniir.
output 2

freqout 2, 2000, 3000 ' 2 s siireyle 3kHz sinyal yollar.

loop: ' Dongii etiketi

debug "Reset i¢in bekliyor...", cr ' BS2 beklerken goriintiilenir
goto loop: ' Dongii etiketine doniis (sonsuz dongii).

Egitim Kartindaki reset diigmesine basilip birakildiginda "Pil zayif" gdstergesinin
galistigindan emin olun.

Program ilk ¢alistirildiginda hoperlérden 2s siireyle tiz bir ses duyulurken
ayn1 anda debugging editoriinde bir "Diiiit!!!" mesaji goriinecektir. Ses
kesildikten sonra ekrana ""Reset i¢in bekliyor..." mesaji gelecek ve
program bu noktada beklemede kalacaktir. "Diiiit!" yazisinin goriinmemesi
halinde yapilmasi gereken sey, yine programa donmek ve yukardaki kod
satirlarinin dogru yazilip yazilmadigini kontrol etmektir.

Ses duyulmazsa -veya beklenen yazilar ekrana gelmezse- ilgili satir1 kontrol edin.

PiL GOSTERGESI prograninin ¢calismasi

2.1 programi "pait!!" sesinin ekrana gelmesiyle baslar. Bunun hemen
ardindan 2 saniye siireyle 3kHz'lik bir ses duyulur. Bu ses freqout
komutuyla elde edilmektedir. Aslinda, sesin ¢ikmasi iki adimda
gerceklesir. Tk énce output 2 komutu ile P2 bacag: ¢rkis yapilmus, ardindan
freqout 2, 2000, 3000 komutu ile ¢ikis, siire ve frekans belirtilmistir. (Yani bu
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son komutla, c¢ikis yapilan P2 bacagina hoperldriin 2 saniye stireyle
3kHz'te titresime girmesini saglayacak darbeler yollanmistir.) Sesin sona
ermesinin ardindan program akisi bir dongiiye girer. Bu dongli Egitim
Kartinin reset edilmesine kadar kadar siirerken, ekranda "Reset icin
bekliyor..." yazis1 gorlintiilenir. Her resetle veya giiciin kesilip yeniden
verilmesiyle program yeniden baslar ve ayni1 olaylar tekrarlanir.

Bu programu -isterseniz, kendi yazdiginiz- bir programin basina eklemeniz
miimkiindiir. Dolayisiyla, Egitim Kartli Robot'a yonelik her program ig¢in
bir baslangi¢ rutini olarak diisiintilebilir.

Program 2.1'in freqout komut satirin1 Program 1.5'de 6.adimin en basina kopyalayin.
Program 1.5' ¢alistirin. Az 6nce anlatilanlarin gerceklestigini goreceksiniz.

16.3.2 Mesafe Kontrolii

Simdiye kadar Robot'u siirekli dongiilerle kontrol ettik. Ornegin Program
1.5, Robot'un sadece ileri dogru gitmesine sebep oldu. Bu noktada robotun
"ne kadar yol alacag1" sorusuna yanit vermeye calisacagiz.

Mesafe Kontrolii'niin programi

Bitimsiz dongiiler robota nerede duracagini séylemez. Robota ne kadar yol
alacagint soylemek i¢in dongiiniin sinirlanmasi gerekir. Bdoyle bir
sinirlama, Ornegin for..next dongiisii ile yapilabilir. Bu yap1 ile dongiiniin
icindeki komutlarin kag kez yiiriitiilecegi belirtilir.

for..next donglisiinde sozii edilen yiirlitme sayisini tutan bir degisken, bir
saya¢c degiskeni kullanilir. Dongliniin her turunda bu saya¢ degisir.
PBASIC dilinde bdyle bir sayact kullanabilmek i¢in 6nceden deklare
etmek (belirtmek, duyurmak) gerekmekir. Program 2.2 bu deklarasyonun
bir 0rnegini gostermektedir. Siirli dongiiler sayesinde Robot servolara
gonderilen darbelerin sayisi ile kontrol edilen bir yolu kat eder.

Pil haznesini Kart'in jakina takin.

PC'nin seri kablosunu Kartin DB9 konnektoriine baglayin.

Stamp Editorii'nde Program 2.2'yi yazin.

Programi ¢alistirin.

Ses duyulunca parmaginizla Reset'e basin ve basili tutmaya devam edin.
Seri kabloyu Robot'tan ¢ikarin.

Robotu yiiriimesini istediginiz yere koyun.

Parmaginizi Reset'ten kaldirin.

Robot'u izleyin.

(Asagidaki prosediir bundan sonraki biitlin programlarin basinda
kullanilmalidir)
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" Robotics! v1.5, Program 2.2: Mesafe Kontrolu

" {$Stamp bs2} ' Stamp Directive.

output 2 ' P2 ¢ikis ypildi

freqout 2, 2000, 3000 ' Sinyal program1 basliyor.
low 12 ' P12 ve 13 output-low.

low 13

main:

forward:

' leri hareket rutini.

for pulse_count =1 to 100 ' 100 Ileri icin.
pulsout 12, 500 ' Sag servoya 1.0 ms darbe.
pulsout 13, 1000 ' Sol servoya 2.0 ms darbe.
pause 20 ' 20 ms bekleme.

next

stop ' Reset bekleniyor.

Kullanmayacaginiz zaman pil haznesinin fisini karttan ¢ekin.

Mesafe Kontrolii programinin ¢alismasi

Stamp Kilavuzuyla ilgili ek agiklama:
Kitaptaki programlar boliimler halinde diizenlenmistir. En ¢ok kullanilan bes boliimden

iicii sunlardir: DEKLARASYONLAR, BASLANGIC ve ANA DONGU. Programlarin
icinde

- Deklarasyonlar------ = *---—--—-Baslangig------ agiklama satirlariyla belirtilen bu béliimler
programin okunmasini kolaylastirir.

pulse_count isimli degisken bir word degerli olarak deklare edilmistir.
Dolayisiyla 0-65535 arasindaki sayilart igerebilir. PBASIC'te bir
degiskenin degerini degistirmek icin ¢esitli komutlara basvurabilirsiniz.
Ormegin bir diger komut grubu ile degisken degerlerinden bir "karar"
olusturmak amaciyla yararlanabilirsiniz. Ote yandan, degiskenleri sayilarin
yerine kullanmak da miimkiindiir. Boliim bu gibi durumlar: ele almaktadir.
Tablo 2.1 degiskenlerin deklarasyonun sirasinda saklayabildikleri sayilarin
degisim araliklarin1 gostermektedir. Bir degiskende saklanan sayinin
boyutu, igerdigi bit sayisina baghdir. Bir bit ile sadece bir adet ikili bellek
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yerlesimi anlatilir. Bu bellek yerlesiminde ya "1" ya da "0" yer alabilir.

Artan bit adedine bagli olarak daha biiyiik ikili sayilara erisilir.
Tablo 16.1 Degisken Boyutlarinin deklarasyonu

Boyut
deIZIarasyonu Bit sayisi Deger aralhig (en kiigiik-en biiyiik degerler)
bt 1 0tol
nb 4 IGERE]
hyte B 010 255
Word 16 010 b5 535 (0 =32 /68 10 +32 767

Baslangi¢ rutinindeki dért komut asina oldugunuz komutlardir. Ik ikisi
olan output Ve freqout bprogramin baglangicini sinyallemekte kullanilmistir.
Yine burada yer alan low komutu, servolarin kontrolii igin kullanilan I/O
kanallarinin baglangi¢ ¢ikis degerlerini set etmekte kullanilir.

DIKKAT !! Robot manevra yaparken "ses" ¢ikartacak olursa, bu durum pilin
zayifladigina isarettir (1))

Programin ana dongiisii for..next ¢evrimidir. Bu cevrim daha Onceki
orneklerde ve goto ile kurulan sonsuz ¢evriminin yerini tutar. Ana déngii bir
stop ile biter. Cevrimin iginde bulunan komutlar robotun servolarina
gonderilen darbeleri yonetir. Buradaki pulsout KOmutunun puisout argiimant,
robotun ileri dogru hareketini belirler.

Cevrimin birinci turu, pulse count degiskeninin degerini 1'e esitler. Bunu
iki pulsout komutu ile bir pause komutunun icrasi takip eder. Program akisi
next'e geldigi zaman yine ¢evrimin bagina, yani for'a doniiliir. Bu kez puise_out
degiskeninin degeri 1 artarak "2" olur ve bu degerin "100"i asip
asmadigma bakilir. Deger 100 asmadiysa programin ¢evrim igindeki
akist devam eder. Servolara darbe gonderen ve 20 sn bekleten {ic komut
artarda ytriitiiliir ve yine next'e ulasilir.

Boylece puise_out'un degeri 101 olana kadar devam eden ¢evrim, degerin 101
olmasiyla birlikte programin akist nex'ten sonraki ifadeye -bizim
programimizda stop'a- gecer ve "stop" eder. BASIC Stamp'in buradan tek
cikist yeniden baslamasiyla, yani reset edilmesiyle, yahut ayni anlama
gelmek tiizere, Egitim Kart1 ilizerindeki Rst butonuna basilmasiyla
gerceklesebilir.

Simdi Program 2.2'nin ana dongiisiinii asagidaki gibi degistirelim.

main: ' ana dongii.

forward: ' ileri hareket rutini

for pulse_count = 1 to 75 * 75 adet ileri darbesi
pulsout 12, 500 ' sag servosuna 1.0 ms'lik darbe
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pulsout 13, 1000 * sol servosuna 2.0 ms'lik darbe
pause 20 ' 20 ms bekleme

next

pause 500 * 0.5 s bekleme

backward: 'geri hareket rutini

for pulse_count =1to 75" 75 adet geri darbesi
pulsout 12, 1000 ' sag servosuna 2.0 ms darbe
pulsout 13, 500 * sol servosuna 1.0 ms darbe
pause 20 * 20 ms bekleme

next

pause 500 * 0.5 s bekleme

stop ' Reset'e kadar dur

Yukardaki programi ¢alistirinca robot once ileri, sonra geri gidecek, sonra
da duracaktir.
Programin bu asamadaki baslica amacglarindan biri, robotu gereken bir
mesafede ileri veya geri hareket ettirmek ya da bir doniis yaptirmaktir.
Peki, robotun su ya da bu sekildeki hareketinin, ya da yolculugunun, yani
katetmesi gereken mesafenin hesabi nasil yapilir?
Bir ¢emberin ¢evresi, gemberin ¢apt ile pi (7) sayisinin ¢arpimina esittir:

cevre = ¢cap X 1

cevre = 6.67cm x 3.14159 = 21cm
Dolayisiyla, tekerleginin bir tur dénmesi sonucunda, robot 21 cm yol
alacaktir.
O halde, robotun belli bir mesafeyi katetmesi igin, robotun o mesafeyi
katetmesini saglayacak silireye esit sayida darbe yollamamiz gerekir.
Bunun sirr1 ise robotun tekerleklerinin doniis hizin1 Glgebilmemizde
yatmaktadir. Hizin biyiikliigiinii biliyorsak, bunu zaman ile ¢arparak
mesafeyi bulabiliriz. Ornegin, pusout ile he 20 sn'de 1000 darbe
yolluyorsak, servonun dakikada 37.5 tur atacagim1i (37.5 RPM-
devir/dakika, veya 0.625 devir/saniye) bulabiliriz. Bu durumda hiz:

21 cm/devir x 0.625 devir/sn = 13.125 cm/sn
Robotun 50cm yol almasi igin gegecek zaman:

tmesafe = 50 cm [1[113.125 cm/sn [ [(yaklasik) 3.81 sn

Darbe ve ve bekleme siireleri bilindigine gore, tek bir ¢gevrimin stiresi:
tasnas = 1.0 ms + 2.0 ms + 20 ms = 23 ms

Cevrimlerin sayisint hesaplamak i¢in tpese'Yl tisnss'€ bolmek gerekir :
cev.say. = 3.81 sn 1123 ms/doniis = 3.81 s [1110.023 sn/doniis [ [1166 doniis

Program 2.2'yi 166 ileri doniis (veya 50cm mesafe) i¢in yeniden yazip
caligtiralim.

Soru: Robot ne kadar mesafe katetti? Sonucu etkileyen faktorler ¢esitlidir.
Bunlar arasinda servolar arasindaki farklarla pillerin voltaj1 da yer alir.
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Bununla birlikte 166 doniis, for..next ¢evriminin biiyiik (son) degerinin ayar1
i¢in 1yi bir baslangi¢ verir.

16.3.4 Manevralar - Robotu dondiirmek

Belli bir degeri servolardan birinin merkezi darbe genisligine ekleyip diger
servonun merkezi darbe genisliginden ¢ikartirsaniz, robot ileri-geri hatti
iizerinde diiz bir ¢izgide seyahat eder. Ama Grnegin sag servosu periodu
500 (1ms) olan bir pulsout alirken, sol servosu 1000 (2ms) aliyorsa, robot bu
kez ileri gider. Bunun tam tersi yapilirsa, haliyle, robot geri gider. Eger
servolari ikisine de 1ms'lik darbe verilirse, her ikisi de ayn1 yonde doner
ve robot saat yOniiniin tersine hareket eder. Her ek darbe silsilesi igin
robotun ayn1 yondeki hareketi devam eder. 35 civarindaki darbeyle robotun
saat yontine ters olarak 90 derece donmesi saglanacaktir. Ayni uygulamay1
2.0ms'lik darbelerle yapmak robotu saat yoniinde 90 derece dondiiriir.

Sola ve saga doniis programi
Program 2.3 robotun yerinde donmesini saglayacaktir:

' Robotik! v1.5, Program 2.3: Yerinde doniis
' {$Stamp bs2} * Stamp direktifi.

output 2 ' P2 cikis yapildi

freqout 2, 2000, 3000 ' 2sn siireyle 3 kHz signal yollar
low 12 ' P12 ve 13 diisiik-¢ci1kis

low 13

main: ' etiket

left_turn: ' sola doniis

for pulse_count = 1 to 35 ' 35 sola déniis darbesi
pulsout 12, 500 ' sag servosuna 1.0 ms darbe
pulsout 13, 500 * sol servosuna 1.0 ms darbe
pause 20 * 20 ms bekleme

next

pause 500 * 0.5 s bekleme

right turn: ' saga doniis

for pulse_count =1 to 35 ' 35 saga doniis darbesi
pulsout 12, 1000 ' sag servosuna 2.0 ms darbe
pulsout 13, 1000 * sol servosuna 2.0 ms darbe
pause 20 * 20 ms bekleme

next

pause 500 * 0.5 ms bekleme

stop
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Oldugu yerde doniis programinin ¢alismasi

Program 2.3 i¢in 6nceki programda ii¢ degisiklik yaptik:

Bunlardan ilki forward: (ileri hareket) ve backward: (geri hareket) etiketlerinin
left_turn: (sola doniis) ve right_turn: (saga doniis) etiketleriyle degistirilmesidir.
Ikinci degisiklik, siirelerin 500 yapilmasi; iigiinciisii ise siirelerin 1000
yapilmasidir.

Artik program 2.2'yi 2.3'e ekleyerek robotun dnce ileri/geri gitmesine,
sonra sola/saga donmesine olanak verecek degisiklikleri yapalim. Bunun
icin yeni rutinlerimizi sola doniis rutininin bir adim Oncesine
yerlestirmemiz gerekir.

Doniis rutinlerindeki 35 yerine, sirasiyla 30, 31, 32...39, 40 degerlerini
deneyerek tam 90 derece doniisii elde etmeye calisalim (sol ve sag icin
ayni degerler olmasi gerekmeyecegini unutmayin).

16.3.5 Manevralar - Yumusak gecis

Yumusak gegis, tabirden de anlasilabilecegi gibi, hizlarimi tedricen
artirarak servolarin ters yone keskin hareketler yapmalarinin Oniine
gecerken, ayn1 zamanda pillerin ve servolarin Omdiirlerinin kisalmasina
engel olur.

Yumusak gecis programi

Yumusak gecisin piif noktasi, servolarda darbe siirelerini belirtmek iizere
sabit degerler yerine degiskenleri kullanmaktir. Bir for..next dongiisliniin
icindeki ifadeler, dongli sayac degiskeninin her adiminda yeniden
isletilirler. Iste saya¢ degiskenindeki bu adim adim artis, darbe
genigliklerinin tedricen artmasini saglar.

Program 2.4, robotun tedrici yavaglamasini Orneklemek {izere iler/geri
rutini i¢erisinde gelistirilmistir.

' Robotik! v1.5, Program 2.4: Start ve Stop icin yumusak gecis
' {$Stamp bs2} * Stamp Directive.

pulse_count var word * For...next dongiisiiniin saya¢ degiskeni
right width var word ' sag taraf icin darbe genisligi degiskeni
left_width var word ' sol taraf icin darbe genisligi degiskeni

output 2 ' P2 ¢ikis olarak belirlendi

freqout 2, 2000, 3000 ' Sinyal program baslatihyor
low 12 ' P12 ve 13 diisiik ¢ikis yapiliyor

low 13

main: ' Ana dongii etiketi
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ramp_up_forward: ' ileri harekette yumusak gecis (hizlanma) rutini
for pulse_count = 0 to 250 step 2 'dongii her turda 2 birim artacak
pulsout 12, 750 - pulse_count "yollanan darbe = 1.5 ms — pulse_count
pulsout 13, 750 + pulse_count "yollanan darbe = 1.5 ms + pulse_count
pause 20 ‘' 20 ms bekleme

next

forward: 'fleri hareket rutini

for pulse_count =1 to 100 ' ileri dogru 100 darbe sayiliyor

pulsout 12, 500 ' sag servosuna 1.0 ms darbe

pulsout 13, 1000 * sol servosuna 2.0 ms darbe

pause 20 * 20 ms bekleme

next

ramp_down_forward: ' fleri harekette yamusak gecis (yavaslama)
for pulse_count =250 to 0 step 2 'saya¢ degiskeni 2 birim azalacak

pulsout 12, 750 - pulse_count "yollanan darbe = 1.5 ms — pulse_count
pulsout 13,750 + pulse_count ‘yollanan darbe = 1.5 ms + pulse_count
pause 20 * 20 ms bekleme

next

stop

Yumusak gecis programinin calismast
ramp_up_forward (hizlanarak ileri) i¢indeki darbeler for..next dongiisii i¢indedir.
Buradaki step 2 ifadesi pulse_count saya¢ degiskeninin her turda 2 birim artip
eksilerek yeni bir degere ulagsacagini ve darbe ¢ikisinin da bu yeni deger
kadar degisecegini gostermektedir.

ramp_up_forward:

for pulse_count = 0 to 250 step 2
pulsout 12, 750 - pulse_count
pulsout 13, 750 + pulse_count
pause 20

next

Dongii sayacinin ilk degeri 0'dir. Sonra her turda sirasiyla 2, 4, ..., 248 ,
250 degerleri gelir. Buna bagh olarak darbe ¢ikis1 da sirasiyla (no 12) 750,
748, ..., 502, 500 degerlerini alir (no 13 ise 750, 752, ..., 998, 1000 olur).
Boylece servolarin istenilen periyoda ulasmasini saglamak iizere darbe
siireleri "azar azar" degistirilmis olur.  Ornegin 750 - pulse_count degerini
(yani, sag servosuna darbe c¢ikisini) incelersek, 750 ile 500 arasinda
degistigini goriiriiz. Sol servosuna darbe ¢ikisi ise 750 + pulse_count ifadesi
geregince 750 ile 1000 arasinda degisir. Ancak her iki durumdaki
degisimler de daima dogrultularimi korurken bir Oncekinden 2 birim
farklilik gosterirler ve for..next ¢evrimi sona erdiginde servolar tam hizlarina
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ulagsmig olurlar. Buradan akisina devam eden program, servolarin nihai
degerinde ¢alismasini yoneten rutine geger.

PBASIC, for..next cevriminin mutlaka artis yoniinde islemesini gerektirmez.
Cevrim azalma seklinde de isleyebilir. Yani, dongii sayacinin ILK (start)
degeri biiyiik, SON (stop) degeri kiiciik olabilir. Ornegin for i = 12 to 0 step
3 gibi (i degiskeni icin sirasiyla 12, 9, 6, 3, 0 gergeklesir).

Simdi de backward, right_turn, left_turn rutinlerine yakindan bakmaya calisalim.
Robotun tam 90 derece ve 180 derece donmesini saglamak i¢in ince ayar
gerekir. Bunun i¢in yapilacak islerin basinda g¢evrimlerin ilk ve son
degerlerine karar vermek gelir. Ornegin 90 derece doniis igin tam hiza
(darbe genisligine) ulasmaksizin da hareketlenmek miimkiindiir.

16.3.6 EEPROM kullaniminda unutulmamasi gerekenler

PBASIC programlar, BASIC Stamp'da elektriksel olarak silinebilen ve
programlanabilen salt-okunur bellek (EEPROM) i¢inde saklanir.
EEPROM fiziksel olarak kiigiik bir yongadir. Bu yonga BS2 modiiliinde
24LC16B etiketiyle yer alir. Microchip'in iirettigi bu yonga 2048 byte bilgi
saklayabilir. Program bilgileri 2048 byte (2 KB)'lik kapasitenin 2047 nolu
yerlesiminden baglaylp 0'a dogru yerlesir. Son program bilgisi
yerlesiminden O nolu yerlesime kadarki kisim ise verilere ayrilir. Yani
program satirlart1 2047'den baslayarak 0'a dogru, programda kullanilan
veriler 0'dan baglayarak 2047'ye dogru yerlesir.

DIKKAT !! Veri ve program bélgeleri ¢akisirsa PBASIC programinin akist
sa¢malayabilir.

EEPROM bellekler cesitli yonlerden RAM olarak anilan belleklerden
farklidar:

Bir degeri EEPROM'a saklamak milisaniye diizeylerinde uzun zaman ister;
EEPROM'da yazim ¢evrimleri sinirlidir. RAM'da sinirsiz okuma/yazma yapilabilir;

e EEPROM'un asal gorevi programi saklamaktir, kapasitenin ancak kalan kismi veri
saklamak da kullanilabilir.

BS'nin EEPROM igerigini ilgili bellek haritasindan izlemek miimkiindiir.
Sekil 2.3'de Program 2.3'lin bellek haritasi gosterilmistir. Seklin alt
bolmiindeki golgeli alan EEPROM'daki programin bir pargasini sergiler.
Yazarken upuzun bir kod dizisi olarak goériinen program, sadece 128 bayt
isgal etmistir.

Dolayistyla, 6rnegin karakterleri yerlestirmek i¢in, her karakter 1 bayt iggal
ettigine gore, daha 2048 - 128 = 1920 adet yerimiz var demektir.

Her karakter bir yonergeyi ifade edebilir!.
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Sekil 16.28 BASIC Stamp'in bellek haritasi

Veri yonergeleri PBASIC programin deklarasyonlar kisminda yer alir.
Program 2.5 bu konuda giizel bir 6rnektir ve robotun hareket yonergelerini

igerir.

' Robotik! v1.5, Program 2.5: EEPROM

' {$Stamp bs2} ' Stamp Directive.

e Deklarasyonlar --------------

pulse_count var word

EE_address var byte ' EEPROM adres degiskeni

instruction var byte ' EEPROM'dan alinan yonergeleri iceren degisken
data "FFFBBLFFRFFQ" ' Robot icin seyriisefer yonergeleri listesi
feeee Baslangig ------------

output 2 ' piezoelectric hoperlor hatti ¢cikis yapildi

freqout 2, 2000, 3000 ' program basi/zayif pil sesi gonderir

low 12 ' P12 cikas.

low 13 * P13 ¢ikas

----- Ana dongii -------

read EE_address, instruction ' EE_address'i oku instruction'a koy
EE_address = EE_address + 1 ' EE_address'i 1 artir

if instruction = "F" then forward 'F i¢in forward (ileri)

if instruction = "B" then backward ' B i¢in backward (geri)

if instruction = "R" then right_turn ' R i¢in right_turn (saga don)
if instruction = "L then left_turn ' L i¢in left turn (sola_dén)
stop

----- Seyriisefer Rutinleri -------

forward: ' ileri rutini

for pulse_count =1 to 75 ' ileri hareket i¢in saya¢ (75 adet darbe)
pulsout 12, 500 ' 1.0 ms'lik darbe (sag servosuna)

pulsout 13, 1000 * 2.0 ms'lik darbe (sol servosuna)

pause 20 ' 20 ms bekleme
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next

goto main 'ana dongiiniin basina git

backward: * geri rutini

for pulse_count =1 to 75

pulsout 12, 1000 ' 2.0 ms'lik darbe (sag servosuna)
pulsout 13, 500 * 1.0 ms'lik darbe (sol servosuna)
pause 20

next

goto main

left_turn: ' sola don rutini

for pulse_count =1 to 35 'sola doniis hareketi i¢cin saya¢ (35 darbe)
pulsout 12, 500 ' 1.0 ms'lik darbe (sag servosuna)
pulsout 13, 500 * 1.0 ms'lik darbe (sol servosuna)
pause 20

next

goto main

right_turn: 'sola don rutini

for pulse_count = 1 to 35

pulsout 12, 1000 ' 2.0 ms'lik darbe (sag servosuna)
pulsout 13, 1000 ' 2.0 ms'lik darbe (sag servosuna)
pause 20

next

goto main

EEPROM Programi nasil ¢alisiyor
Devam etmeden Once if...then yapisini inceleyin (PBASIC Kilavuzuna bagvurabilirsiniz.
Bkz.: Parallax web sitesi)

Son programda iki yeni degisken dikkati ¢ekiyor. Her ikisi de bayt boyutlu
olan degiskenler 0 ile 255 arasinda degerleri igerebilirler. Simdi sirasiyla
daha yakindan bakalim. Bunlardan ilki, EE_address, EEPROM'dan okunacak
yonergeyi igeren EEPROM adresini tutar. Ikincisi ise, instruction, Okunacak
yonergeyi tutan degiskendir.

declarations:
pulse_count var word
EE_address var byte
instruction var byte

Bu iki degiskenin bildirimini, EEPROM'da karakter katar1 seklinde
saklanacak veriyi icerir. Bu verinin EEPROM'daki sayisal goriiniimiine
(bellek haritasindaki yerine) ilerleyen satirlarda yer verilecektir. Karakter
katar1 PBASIC'te soyle verilir:

data "FFFBBLFFRFFQ" 'Robotun seyriisefer yonergeleri listesi
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Son kod satirlarinin baglangi¢ rutini program 2.3 ile aynidir. Ancak, ana
dongiileri farklidir. Ana dongiide 6nce EEPROM'un 0 nolu adresi okunur
ve igerigi yonerge degiskeni olan instruction'a konulur. Ardindan EE_address 1
artirtlir.  BOylece ¢evrimin izleyen turunda bakilacak adres olan 1
belirtilmis olur. Daha sonra, EEPROM'dan alinan karakter {izerinden
yapilacak islere karar vermek tizere bir dizi if..then yapis1 kullanilmaktadir.
Dikkat edilirse karakter 5 ayr1 karakterden -F, B, R, L ve Q'dan- ibaret 12
adet harften olusur ve robotun ileri, geri, saga don ve sola don eylemlerini
yoneten rutinleri isaret etmek {izere kullanilirlar. Nitekim programin
izleyen satirlarindaki if..then yapilari bu yonetim igin gereken dallanmay1
saglar.

main:

read EE_address, instruction

EE_address = EE_address + 1

if instruction = ""F" then forward ‘ileri
if instruction = ""B"" then backward ‘geri
if instruction = "R then right_turn 'sola don

if instruction = "'L" then left_turn  'sola_dén

stop

Akisin right_turn rutinine yonelerk devam eden program burada 35 darbe
gonderdikten sonra ana dongiiye yonlenir.

right_turn:

for pulse_count =1 to 35
pulsout 12, 1000

pulsout 13, 1000

pause 20

next

goto main

Ana dongliniin siradaki adimi yine bir if..then yapisidir... EEPROM'dan
karakter katarinin sonuncu terimi olan Q'nun okunmasiyla seyriisefer
durumu sona ermis olur ve program durur (stop).

Program 2.5 Stamp Editor'de aktif durumdayken, sirasiyla Run'a ve
Memory Map'a tiklaym. Sekil 2.4'de Detailed EEPROM Map'in bas
kisminda verilen yonergelerin bir kismmi goreceksiniz. Ekranda
goriinenler, data komutunda belirttigimiz harflerin hex formlu ASCII
karsiliklaridir. Burada Memory Map penceresinin sag altindaki Display
ASCII kutusunu tiklayip bir v atim.
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Sekil 16.29 Data komutundaki karakterleri Detailed Memory
Map'da gorebilirsiniz

Yonergeler Sekil 16.29'da daha tanidik bir formda, yani hex ASCII kodlar
olarak degil, fakat programda yazildig1 gibi goriiniirler. Bu kez programin
boyu karakter adediyle olgiiliir ve 256'y1 asamaz. EE_address degiskenini
word boyutlu olarak yeniden tanimlayip daha fazla adres belirtmek
miimkiindiir. Ne var ki, burada hatirlanmasi gereken nokta, program igin
tahsis edilecek alanin biiylimesinin, veri igin tahsis edilecek alanin
kiiclilmesi pahasina olacagidir.

/ Memory Map - EEPROM 53 Full (0:Untitled1])

Detailed EEPROK Map
of1]z]3]a]5[e[7]e]a|ale[c|D]E[F]~
n0jF FFBEBELFFRFEFQI I LI _
010
020

Sekil 16.30 Detailed Map'a yakindan bakis

Yukaridaki programda kullandigimiz karakter katarmi farkli bir bilesimde
yeniden yazabilecegimiz gibi, yeni bir data satirtyla baska bir karakter katari
daha yazabiliriz. Ancak, her yeni data komutunda, karakter katarmnin son
harfinin Q olmas1 gerekir. Yenisinin sonuna Q yazilmazsa, program sadece
dogru bir sekilde yazilan data komutlarini isler.

16.3.7 Alt-rutinlerle seyriisefer

Onceki kisimda ki rutinlerin hepsi programin akisini main: isimli ana
dongiiye gonderen goto komutu ile bitiyordu. Oysa alternatif bir algoritma
da kurmak miimkiindiir. Nitekim kitapta yer alan programlarin bir cogunda
kullanilmistir. Bu yeni algoritmaya biraz daha yakindan bakalim.
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Altrutinlerle programlama

Altrutinler program i¢inde ayni isi yapan kisimlardir. Boyle bir program
pargasini ise kogmak icin "¢agr1" (call) yapilir. Cagri, ana dongii icinde
ilgili altrutini ise kosmakta kullanilan komutlarin genel adidir.
PBASIC'deki gosub komutu bu isi goriir. goto komutuna ¢ok benzeyen bir
yapisi vardir. goto, programin akisini belli bir etikete yollamakta kullanilir.
gosub da ayni seyi yapar. Ancak, bu sekilde ulagilan bir altrutinden ¢ikis
returns komutuyla gerceklesmek durumundadir. Yani bu yapinin son
komutu, altrutinin son satirinda yer alan return KOmutudur.

Program 2.6'da robotun hareketlerini diizenlemek amaciyla farkli bir
teknige basvurulmustur: gonderilen darbelerin sayis1 ve servo darbe
genislikleri degisken degerleri olarak belirlenir. Daha sonra, bir altrutinde
islenirler. Altrutinin gorevi gelen degerleri servo darbesi olarak
yollamaktir.

' Robotik! v1.5, Program 2.6: Altrutinle seyriisefer

' {$Stamp bs2} * Stamp Directive.

e Deklarasyonlar ----------

loop_count var word ' Sayac¢

right width var word ' saga-darbe genisligi
left_width var word * sola-darbe genisligi

pulse_count var byte ' gonderilen darbe sayisi

ome Initialization ------------

output 2 ' P2 cikis

freqout 2, 2000, 3000 ' acilis sinyali

low 12 ' P12 diisiik ccikas

low 13 ' P13 diisiik ¢ikis

e Ana dongii ----------

main:

forward: " ileri hareket

pulse_count =75

right width = 500 ' saga-darbe genisligi 1.0 ms yapildi
left_width = 1000 * sola-darbe genisligi 2.0 ms yapildi
gosub pulses ' darbe altrutini ¢cagrisi

pause 500 * 0.5 s bekleme

backward: ' geri hareket

pulse_count = 75

right width = 1000 ' saga-darbe genisligi 2.0 ms yapildi
left_width = 500 ' sOLa-darbe genisligi 1.0 ms yapildi.
gosub pulses * darbe altrutini ¢cagrisi

pause 500

goto main ' ana dongiiye doniis (sonsuz dongii).

e Altrutinler --------

pulses: * darbe altrutini

for loop_count =1 to pulse_count ' darbe sayim yapiliyor.
pulsout 12, right width ' saga-darbe genisligi
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pulsout 13, left_width * sola-darbe genisligi
pause 20 * 20 ms bekleme

next

return ' altrutin cikisi
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Altrutin kodunun calismasi

Sekilde backward: (geri hareket) rutininden yapilan darbe altrutini cagrisi
resmedilmektedir. Cagri, program akisini puises: etiketine sevk eder
(kesiksiz ¢izgi). Etiketin altindaki satirlar sirayla islem goriirler. Program
akist return komutunu isledikten sonra gosub satirinin altindaki satirdan
devam eder (kesikli ¢izgi).Anlatilan silireg forward: rutini i¢in de aynidir:

backward:
pulse_count = 75
right_width = 1000
left_width = 500
gosub pulses

Subroutines:
pulses:

for loop_count =1 to pulse_count
pulsout 12, right_width

pulsout 13, left_width
pause 20
next

_--
P

Sekil 16.31 Altrutinli programin akis ¢izelgesi

16.3.8 Programin biitiinii

Boliimde robotun hareketlerinin diizenlenmesi ve yonetimi (seyriisefer)
icin ¢esitli teknikler ele alinmistir. Bunlar soylece listeleyebiliriz:

mesafeyi ve doniisii kontrolde kullanilan seyriisefer rutinleri;
hizin yumusak gecisle diizenlenmesi;

robotun hareketlerinin ardigik olarak gergeklestirilmesi;
hareketlerin altrutinlerle denetimi;

altrutinlerde kullanilan degerler igin degisken kullanimu.

O halde, bunlarin timiini biraraya getirebiliriz. Bdylece ¢ok daha
biitiinliiklii bir hareket programina ulagacagiz.
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16.3 Genel Program

Asagidaki programda yer alan data yonergesi, robotun her manevra bigimi
icin EEPROM'a iki ayr1 seyi kaydeder: bunlardan biri yén, digeri de darbe
sayusi. Her iki biiyiiklik de degiskenlerde saklanir. Yumusak-gecisli hiz
degisimi ise, manevranin tiiri ne olursa olsun, darbe gonderimi
altrutininde otomatik olarak gerceklesir.

' Robotik! v1.5, Program 2.7: Genel Program

" {$Stamp bs2} * Stamp Directive.

----- Deklarasyonlar --------

pulse_count var byte 'darbe-say: darbe sayisi degiskeni
loop_count var byte ' dongii-say: for..next dongiisii saya¢ degiskeni
right_width var word * sag-genislik: darbe genisligi degiskeni
left_width var word " sol-genislik

old_right var word * eski-sag: onceki saga-darbe degeri degiskeni
old_left var word * eski-sol

right_gap var word "sag-fark: genisligin Hedef ile fiili deger fark:
left_gap var word ‘sola-fark

EE_address var byte * EEPROM adres degisimini tutan degisken
instruction var byte ' yonerge: EEPROM'dan okunan yonerge
direction var byte * yonelim: veri tablosundan okunacak dallanma
data ""F", 125, "B", 125, "R", 75, ""L", 100, "'F", 150, "Q"

feeeee Baslangig ---------

right_width =750 ' degiskenlerin ilk degerleri belirleniyor
left_width = 750

old_right = 750

old_left =750

pulse_count =0

output 2 ' P2 cikis

freqout 2, 2000, 3000 ' acihis sinyali

low 12 ' 12 ve 13 cikislar: diisiik

low 13

----- Ana dongii ----------

main: ‘ana dongii

gosub pulses ' darbe altrutini ¢agrildi

read EE_address, instruction ' EEPROM'daki ilk yonerge okundu
read EE_address + 1, pulse_count ' EEPROM'daki ikinci yonerge okundu
EE_address = EE_address + 2 ' EEPROM adresi bir artirildi

' lookdown (bak) yonergesi branch (dallan) yonergesi ile birlikte

! kullamilir ve darbe genisligini belirlemek iizere programin akisim
"ilgili rutine gondermeyi saglar.

' Degisken degerleri belirlendikten sonra akis ana dongiiye gecer.
' Ana dongiiniin ilk komutu pulses (darbeler) altrutinini ¢calistirir.
lookdown instruction, = ["'B","L",""R",""F",""Q"], direction
branch direction,[backward,left_turn,right_turn,forward,quit]
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backward: right_width = 1000: left_width = 500: goto main
left_turn: right_width = 500: left_width = 500: goto main
right_turn: right_width = 1000: left_width = 1000: goto main
forward: right_width = 500: left_width = 1000: goto main
quit: stop

e altrutinler ---------

' darbe genislikleriyle ilgili hedef ve fiili degerler arasindaki

' ac1g1 gosteren right_gap ve left_gap degiskenlerinin degerleri
' old_right ve old_left isimli eski degerlerle kiyaslanir.

' Ayrintih aciklama i¢in Genel Program Nasul Caligir boliimiine bakin
pulses:

right_gap = right_width - old_right

left_gap = left_width - old_left

for loop_count =1 to pulse_count

right_gap = right_gap - 5 + (10*right_gap.bit15)

left_gap = left_gap - 5 + (10*left_gap.bitl5)

pulsout 12, right_width - right_gap

pulsout 13, left_width - left_gap

pause 20

next

old_right = right_width - right_gap

old_left = left_width - left_gap

return

16.4.1. Genel Program Nasil Calisir?

Word boyutlu alt1 adet yeni degisken deklare edilmistir: old_left, old_right,
right_gap, left_gap, instruction V€ direction. Aciklamalar1 ve islevleri programin
deklarasyonlar boliimiinde belirtilmistir.

Saga ve sola fark degerleri, darbe sonucunda kii¢iik bir degisim gdosterirler.
Fark biiyiidilk¢e darbe genisligi Onceki degerine; kiiciildiikkge yeni
degerine yaklagir.

data yonergesinde yer alan verilerden ilki -harf olan terim- yon, ikincisi -
say1 olan terim- darbe adedi olarak islenir: 6rnegin "F, 125" ileri 125
olarak degerlendirilir.

Degiskenlerin ilk degeri 750'dir ve merkezi durumu gosterir. Darbelerin
ilk degerleri 0 oldugu icin, servolar baslangicta merkezi konumlarindadir.
read komutunun ige kosulmasiyla birlikte Eg_address degiskeni ilk once 1 ile
basladig1 ve daha sonra 2 artarak biiyliyeceginden, data satirinda verilen
degerlerin okunmasi da buna uygun olarak gerceklesir. Yani Oncelikle
harfin okunmasi saglanmis olur. Takip eden if..then yapisiyla da okunan her
veri i¢in uygun hareket rutinine dallanma gergeklesir ve program boylece
akisina devam eder.
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pulses altrutininde ilk yapilan is servoya gonderilen yeni ve eski degerin
farkin1 belirlemektir. Bunu, darbe genisliginden farkin diisiilerek farkin
hesaplanmas1 izler.  Daha sonra, darbe sayimi yapilirken farkin
diizenlemesinin ardindan puisout Komutu devreye girer.

Farkin diizenlenmesi soyle yapilir:

right_gap = right_gap - 5 + (10*right_gap.bit15)
Fark arti bir degerse 10*right_gap.bit15 sifir; eger eksi bir degerse ayni ifade bu
kez bir olur ve ya 5 + 0 ya da 5 + 10 elde edilir. Dongiiden ¢ikilinca eski
degerler tespit edilerek altrutinden ¢ikilir (son sekle bakiniz).
Artik data satirint kendi denemeleriniz i¢in degistirebilirsiniz.

16.4.2 Giinliik yasama iliskin uygulama 6rnekleri

Pil zayifladiginda piezoelektrik hoperldre darbe dizisi gonderilmektedir.
Mikrodalga firinlar, yazarkasalar vb, bu uygulamalarda kullanilan cihazlar
arasindadir. Voltaj, basing, 1s1 vb faktorlere yonelik diizey tespit
sensorlerinin ~ sinai  kullanim1  olduk¢a yaygindir. Bunlara iliskin
degisimlerin belirlenmesinde mikrodenetleyicilere ¢okca bagvurulur. Bu
sayede ortamin istenilen diizeyde olup olmadigma iliskin bilgi uygun
sinyale c¢evrilerek bu hoperlorlere gonderilebilir. Nitekim, robotumuzun
acilis sinyali boyle bir durumu 6rneklemektedir.

Yazici kafalar, disk siirgiileri vd bazi elemanlarda step motorlar kullanilir.
Yine, servolar, otomobillerin motor ve egzost sistemlerindeki hareketli
parcalara kumanda etmekte kullanilmaktadir.
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17 PIC’lerle Kontrol Edilen Robotlar

Bu boliimde ise Prof. Dogan Ibrahim tarafindan kaleme aliman PIC Robot
Projelerinden yararlanacagiz. Robot derken, Parallax’in Basic Stamp’i ile
gelistirilen tekerlekli robot kitinden (Boe-Bot) sozedilmektedir. Tekerlekli
robotlar ¢ok degisik sekillerde ve ozelliklerde olabilirler. Ornegin, araba
gibi 3 veya 4 tekerlekli robotlar, bisiklet gibi 2 tekerlekli robotlar vs.
Robotun 6zellikleri artukca fiyatt da ylikselmektedir. Bu kitapta 3
tekerlekli robot kullanilmistir. iki 6n tekerlegi sayesinde hareket eden ve
bu tekerlekleri servo motorlara bagli olan bu robotun arka tekerlegi
dengeyi saglamak i¢in kullanilmis ve herhangibir motora bagh degildir.

Yukarda da s6ziinii ettigimiz gibi bu boliimde de kullanilmis olan robot
Parallax Inc. firmasmin (www.parallax.com ve www.stampinclass.com)
tiretmis oldugu ve Boe-Bot diye adlandirilan robottur. Bu robot normal
olarak Basic Stamp mikrokontrolérler ile ¢aligmak i¢in yapilmistir. Fakat
burada Basic Stamp yerine PIC16F84 mikrokontrolor kullanilmig ve
robotun kontrol devresi tamamiyle degistirilmistir. Sadece robot sasisi ve
servolar oldugu gibi birakilmistir.

Sekil 17.1 de bazi robot resimleri gosterilmistir.

Sekil 17.1 Bazi robot resimleri
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Bu bolimde, 3 tekerlekli ve kolaylikla yapabileceginiz bir robot
tasarimindan bahsedilmektedir. Burada robotun tasarimi igin gerekli olan
islemler genel olarak verilmis olup herhangi bir robot tasarimi
yapilmamistir. Verilmis olan bu Onerileri genel hatlariyle takip ederek te
kendimize bir robot yapabiliriz. Robot uygulamalarinda tekerlekler
genellikle servo motorlar ile dondiriilmektedir. Bu motorlarin
Ozelliklerine daha sonra bakacagiz.

Sekill7.2 de yapacagimiz robotun iistten gorliniisii verilmistir. Robotun
iki yaninda biiyiikge 2 tekerlek ve arkasinda ise dengeyi saglamak i¢in
kiiciik bir tekerlek bulunmaktadir. Yandaki tekerleklerin herbiri ayr1 bir
servo motora baglanmistirlar. Arkadaki tekerlek ise bosa donmekte olup
herhangi bir motorla baglantis1 yoktur.

O O

AN

tekerlek

™ Breadboard

™
O O

Sekil 4.2 Robotumuzun tistten goriintisti

Robotumuzun yandan goriiniisti Sekil 17.3 de verilmistir.
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Breadboard

Baglama
< sutunlar

Sekil 17.3 Robotumuzun yandan goriintisii

Robotumuzun iizerine PIC mikrokontrolor destekli elektronik kontrol
devremizi yerlestirecegiz. Bu devre breadboard dan meydana gelmis
olup, lehimlemeye gerek olmadan istedigimiz baglantiy1 yapabiliriz.
Robotumuzu gergeklestirmek icin su parcalara ihtiya¢ olacaktir:
e Robotun sasisi
2 tane servo motor
2 tane yanlara konacak biiylikce tekerler
1 tane arkaya konacak yuvarlak tekerlek
Kiigiik breadboard
Batarya tutacagi
Regiilator devresi

Simdi gerekli olan bu pargalar teker teker ele alip inceleyelim.

17.1 Robotun Sasesi

Sase, robotun esas vucudunu teskil etmektedir. Servo motorlar sasinin iki
yan tarafina, breadboard ise sasinin iizerine yerlestirilmistir. Sasi tahta,
plastik, veya metal gibi degisik cisimlerden yapilabilir. Tahta, ucuz olusu
ve kolay islenebilmesinden dolay1 robot yapiminda kullanilabilir. Plastik,
ucuz olmasina ragmen islenmesi kolay degildir. Kalip dokiilerek plastige
istenilen sekil verilebilir, fakat kalip oldukca pahali oldugu i¢in bir veya
birkag¢ tane robot i¢in ekonomik olmamaktadir. Robot sasi yapiminda en
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yaygin olarak metal kullanilmaktadir. Genel olarak metal ucuz olmasina
ragmen islenmesi tahta ve plastikten daha zordur. Ince, sert ve dayanikli
aliminyum en c¢ok kullanilan metaller arasindadir. Bu bdliimde sasi
yapiminda kullanilack olan malzemeyi siz okuyuculara birakiyorum. Her
ne malzeme kullanacaksaniz, ilk olarak sasinin planini ¢iziniz ve
kullanacaginiz malzemeyi kesip, egip biikiip istediginiz sekle getiriniz.
Robot sasisini yapmak i¢in gerekli olan islemler sunlardir (burada verilen
oOlgiiler sadece size bir fikir vermek i¢indir. Siz arzu ettiginiz gibi kendi
Olctilerinizi se¢iniz):

e Sekil 17.4 de goriildiigii gibi 16cmx16cm boyutlarinda kare selinde bir levha
kesiniz.

e Bu levhadan servolarin girecegi yeri, arka tekerlegin yerini, ve istemedigimiz
fazlaliklart kesmemiz gerekmektedir. Levha diiz iken kesmek daha kolay
oldugu igin Sekil 17.5 de gosterildigi gibi levhay: isaretleyiniz ve belirtilmis
yerlerini kesiniz (karalanmis yerlerini). Burada servo boyutlar1 2cmxScm olarak
almmistir. Eger sizin kullandiginiz servo boyutlar1 degisik ise Sekil 4.5 i1
gerektigi gibi degistiriniz.

e Levhanin kesilmis hali Sekil 17.6 da gosterilmistir.

y N

16cm

16cm

Sekil 17.4 Robotumuzun sasesi (16x16cm levha kesiniz)
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A
A 4
A

4cm Acm

2cm 2cm

3cm 3em

A
v
A |
v

4cm 4cm

Sekil 17.5 Levhayt gosterilen sekilde isaretleyiniz ve karalanmis olan
yerlerini kesiniz
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| [

Sekil 17.6  Levhanin kesilmis hali

Simdi, levhay1 noktalarla igsaretlenmis olan yerlerden asagiya dogru (90 derece)
katlaymiz. Arka tekerlegin girecegi kiiglik boliimleri 90 derece digartya dogru
katlayiniz.

Robotunuz seklini almistir. Simdi servolarin igin gerekli olan delikleri delip
servolar1 yerlestiriniz. Daha sonra on tekerlekleri servonun eksenine vida ile
tutturunuz. Arka tekerlek i¢in katlamig oldugunuz béliimlere birer delik delerek
bir tel geciriniz ve arka tekerlegi yerlestiriniz.

Sekill7.7 de gosterildigi gibi 9V pili robotun iizerine tutturunuz. Robotun {ist
boliimiine koselerden 1cm igeriye 4 tane delik deliniz ve 5-6¢cm yiiksekliginde
stitun koyarak vidalayiniz. Siitunlarin iizerine ince bir tahta yerlestiriniz ve 4
delik yerinden tahtay:1 vidalayiniz. Tahtanin iizerine de arkasi yapiskanli olan
breadboard’u yapistirimiz.  Bu durumda robotunuzun {izeri iki tabakadan
meydan gelmis olacaktir: Pilin oldugu tabaka (robotun sasisinin iizeri) ve
Breadboard’un oldugu tabaka (Sekil 4.8 e bakiniz).
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9V PIL

Stitunlar igin

delik ™~
O O

Sekil 17.7 Robotun sasesinin iizeri

O O
Tahta
veya —»
plastik «—1|  Breadboard
Vidalar
\\

O O

Sekil 17.8 Breadboard un oldugu tabaka
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17.2 Servolar

Servolar direk olarak tekerleklere baglanmakta ve robotun hareketini
saglamaktadirlar. Servo ilk zamanlarda genellikle uzaktan kontrol edilen
model ucak ve model gemilerde kullanilmaktaydi. Icerisinde disli olan ve
hareketi ¢ok hassas olan bu dc motorlar normal olarak +90° ag1 igerisinde
ve geri besleme kullanarak hareket etmektedirler. Motora 1ms darbe
verinde motor tamamiyle bir yone doner (6rnegin -90°). 1.5ms darbe
verince motor ortada (0°) durur, ve 2ms darbe verince de motor tamamiyle
diger yone (6rnegin +90°) gidip durmaktadir.  Servomotorlar siirekli
donmediklerinden dolayr bu motorlar1 olduklar1 gibi robot hareketi i¢in
kullanmak miimkiin degildir. Robot hareketi i¢in kullanilan servo motorlar
degistirilip  icerisindeki geri besleme devresi kaldirilmaktadir.
Degistirilmis servo motorlarin siirekli olarak donme oOzellikleri vardir.
Genellikle 1.5ms darbeler verilince motor bir yonde donmektedir. Darbe
genisligi 1.7ms olunca motor diger yonde donmektedir. Darbe genisligi
1.5ms olunca motor durmaktadir. Servo motorlarin 3 tane bacak
baglantilar1 bulunmaktadi: Bu bacaklardan biri +V gerilime, digeri toprak
hattina (-V), ve lglincli bacagi ise kontrol darbelerinin gonderildigi
bacaktir.

Piyasada degistirilmis servo motor bulmak miimkiindiir. Eger elinizdeki
servo motor siirekli donmek icin degistirilmis degilse iiretici firmanin web
sitesine gerekli bilgi i¢in bakiniz, veya web’i tarayarak ayni motoru
kullanan baskalarinin tecriibelerinden faydalaniniz.

Sekil 17.9 Bazi servo motorlari
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17.3 Tekerlekler

Robot uygulamalarinda genellikle ¢ap1 bliylik tekerlek kullanilmaktadir
(0rnegin capr 5-10cm). Tekerlek genellikle hafif olmalart igin i¢i bos
plastikten yapilmistirlar. Piyasada bulunan robot tekerlekleri ortasinda bir
delik olup tekerlek servo motora vidalanabilmektedir. Sekil 17.10 da baz1
robot tekerlek resimleri verilmistir. Bu boéliimde yapmis oldugumuz
robotun 6n tekerleklerinin ¢ap1 yaklasik 6.5cm, arka tekerlegin capi ise
yaklasik 3.5cm olabilir.

Sekil 17.10 Robot tekerlekleri

17.4 Regulator Devresi

PIC mikrokontrolér normal olarak +5V gerilim ile ¢alismaktadir. Servolar
ise normal olarak 6V - 9V arast gerilim ile ¢alismaktadirlar.
Robotumuzda kullandigimiz pil servolart ¢alistirmak i¢in kullanilabilir,
fakat 9V mikrokontrolor i¢in kullanilamaz. 9V gerilimi +5V gerilime
diisiirmek icin regiilator devresi kurmak gerekmektedir. Bunun i¢in de
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genellikle 7805 veya 78L05 modeli entegre devreler kullanilmaktadir.
Regiilator devresini robotumuzun iist tabakasindaki breadboard iizerinde
kurabiliriz.

Regiilator devresinin elektronik semasi Sekill7.11 de verilmistir.

+6 - 9V
> Servolara
Regulator
78L05 +oV > Mikrokontrolore
— .
16 -9V o3 == 2.20F
T

Sekil 17.11 Regiilator devresi

Bu boliimde tasarimii yapmis oldugumuz robotun kartondan yapilisi
Sekill7.12 de gosterilmistir. Robotu metal veya plastik olarak yapmazdan
once karton ile yapip hata olup olmadigini gorebilirsiniz.

Yandan goriiniisii Arkadan goriiniisii

Sekil 17.12 Robotun kartondan yapilist
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17.5 Proje Onerileri

Bu béliimde ¢esitli robot projelerine yer verilmistir. Projeler basitten zora
dogru siralanmistirlar. {lk projeleri yapmadan daha sonraki projelere
gecilmemesi tavsiye edilmektedir. Her projenin agiklamasi, donanimi,
yazilimi, ve hex kodu verilmistir. Boylece, PIC Basic Pro derleyicisi
olmayan okuyucular hex kodunu direk olarak PIC mikrokontroldrlerine
yiikleyebilirler. Projeler, servo motor kontrolu altinda tekerlekle hareket
eden robot esas alinarak hazirlanmistir. Fakat buradaki projeleri veya
fikirleri bagka robot projelerinde de uygulamaniz miimkiindiir.

PROJE 1 - Servoyu Cahistirmak

+6 - 9V
Regulator 5V
+
78L05 |14
i + Rl [ 4.7k VDD
AR ==t L4 MCLR 6
T RBO SERVO
= PIC =
16F84

Vss 5—-|:

0SsC1 0SC2
16 15

c1 AL 0 1

22pI 4MHZ IZZpF

Sekil 17.13 Servoyu ¢alistiran PIC devresi

Oncesinde aciklandigi gibi servolar robotumuzun hareketini saglayan
parcalardir. Bu boliimde, servomuzu saat yoniinde ve saatin ters yoniinde
calistirmak i¢in gerekli olan programi agiklayacagiz.

Robotumuzu meydana getiren servolardan birini Sekil 17.13 de goriilecegi
gibi PIC16F84 modeli bir mikrokontrolériin RBO (PORT B, bit 0)
bacagina baglayacagiz. Devrede giic kaynagi olarak 6-9V pil
kullanilmistir. Servonun 3 baglantis1 bulunmaktadir. Bu baglantilardan

380



Robot Devreleri
birini pilin + bacagina, digerini pilin - bacagina, ligiincii baglantiy1 da
mikrokontrolore baglamaniz gerekecektir. Devrede 78L05 modeli bir
regiilator kullanilarak mikrokontrolér ig¢in gerekli olan +5V elde
edilmistir.

Saat Yoniinde Donen Servo

Servonun saat yoniinde donmesi i¢in 6nceki kisimda agiklandigr gibi
servoya 1.3ms pulslar vermek gerekmektedir. Pulslarin araligi ise pek
onemli olmayip normal olarak 20ms olarak alinmaktadir. Sekil 17514°de
servoyu saat yoniinde dondiirmek i¢in gerekli olan sinyal gosterilmistir.

1.3ms 1.3ms

+— 20ms —»

Sekil 17.14 Servoyu saat yoniinde déondiiren sinyal
Bunun i¢in de gerekli olan PIC Basic Pro program kodu ise soyledir:
PULSOUT PORTB.0, 1300

Hatirlanacagi gibi PULSOUT komutu belirtilen port bacagindan puls
vermektedir. Mikrokontrolor 4 MHz kristal ile c¢alistiginda PULSOUT
komutunun puls geniglik birimi 10 mikrosaniyedir. Bu durumda, 1.3ms
puls genisligi i¢in, 1.3ms = 1300us ve 1300 /10 = 130 olur. Yukaridaki
komut RBO bacagindan 1.3ms genisliginde bir puls vermektedir.
Servonun siirekli olarak donmesini istedigimiz i¢in asagidaki program
gerekli olacaktir:

fhkkkkkkhkhhhkhkhkhkhkhkhkhhhhhhhhhhhhhhkhkhkhkkhkkhkkkhhhhhhhhhhhkkkkkhkkhkkkhkkkhkkkkkkk

‘ SERVOYU SAAT YONUNDE DONDUREN PROGRAM

Bu program servoyu surekli olarak saat yonunde dondurur.
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‘ Servo mikrokontrolorun RBO bacagina baglanmistir.

‘Tarih:  Agustos 2005
‘Dosya: SAAT.BAS

fhkkkdhhhhhdhhhhdhhhhhdhhdhhdhhhhhdhddddrhhhhhdhhrhhhdhhhdhhdddrrrhrrhdhhhik

TRISB =0 ‘ PORTB cikis
saat_yonu:

PULSOUT PORTB.0, 130 ‘ puls gonder

PAUSE 20 *20ms bekle

GOTO saat_yonu ‘ tekrarla

END

Programin HEX kodu ise asagida verilmistir:

:100000004528A00014200C080D04031940283A20AC
:1000100084132008800664000D280E288C0A03191A
:100020008D0OF0B2880064028FF3A84178005402852
:100030008F018E00FF308E07031C8F07031C4028A2
:1000400003308D00DF3026201A288D01E83E8C0019
:100050008D09FC30031C2F288C0703182C288C07D3
:1000600064008D0F2C280C1835288C1C39280000B2
:10007000392808008C098D098C0OA03198D0A08009B
:10008000831303138312640008008316860183120E
:1000900082308C008D010630840001300120143044
:0800A0001820482863005228D3

:02400EQ0F53F7C

:00000001FF

Saatin Ters Yoniinde Donen Servo

Servonun saatin ters yoniinde donmesi i¢in Onceden aciklandigi gibi

servoya 1.7ms pulslar vermek gerekmektedir.

Pulslarin aralig1 ise pek

onemli olmayip normal olarak 20ms olarak alinmaktadir. Sekil 5.3 de
servoyu saatin ters yoniinde dondiirmek i¢in gerekli olan sinyal

gosterilmistir.
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Sekil 17.15 Servoyu saatin ters yoniinde dondiiren sinyal
Bunun i¢in de gerekli olan PIC Basic Pro program kodu ise soyledir:
PULSOUT PORTB.0O, 170

Hatirlanacagi gibi PULSOUT komutu belirtilen port bacagindan puls
vermektedir. Mikrokontrolér 4 MHz kristal ile ¢alistiginda PULSOUT
komutunun puls genislik birimi 10 mikrosaniyedir. Bu durumda, 1.7ms
puls genisligi i¢in, 1.7ms = 1700us ve 1700 /10 = 170 olur. Yukaridaki
komut RBO bacagindan 1.7ms genisliginde bir puls vermektedir.
Servonun siirekli olarak donmesini istedigimiz i¢in su program kodu
gerekli olacaktir:

thkkkkkhkkhkhhhkkkkkhkkkkhkkhhhhhhhhhhhkhkkhkkkkkhkkhhhhhhhhhhhkhkkkkkkkkkkkkkkkk

‘

‘  SERVOYU SAATIN TERS YONUNDE DONDUREN
‘ PROGRAM

‘

‘ Bu program servoyu surekli olarak saatin ters yonunde
“dondurur. Servo mikrokontrolorun RBO bacagina baglanmistir.

‘Tarih:  Agustos 2005
‘Dosya: TERS.BAS

thkkkkhhkhkkhhhkkhhhkhkkhhkhkhhhkhhhhkhkhhkhkhkhhhhkkhhkhkhhhhkkhhkhkhkhhkkkhkhkhkkhkkkkhkk

TRISB =0 ‘PORTB cikis
saat_ters:

PULSOUT PORTB.O, 170 ‘ puls gonder

PAUSE 20 *20ms bekle

GOTO saat_ters ‘ tekrarla
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END

Programin HEX kodu asagida verilmistir:

:100000004528A00014200C080D04031940283A20AC
:1000100084132008800664000D280E288COA03191A
:100020008DOF0B2880064028FF3A84178005402852
:100030008F018EOOFF308E07031C8F07031C4028A2
:1000400003308D00DF3026201A288D01E83E8C0019
:100050008DOSFC30031C2F288C0703182C288C07D3
:1000600064008D0F2C280C1835288C1C39280000B2
:10007000392808008C098D098COAO3198DOA0B009B
:10008000831303138312640008008316860183120E
:1000900082308C008D010630840001300120143044
:0800A0001820482863005228D3

:02400E00F53F7C

:00000001FF

Servoyu Durdurmak
Servoyu durdurmak i¢in servoya 1.5ms genisliginde puls vermek
gerekmektedir. Bunun i¢in de gerekli olan program sudur:

fhkkhhhkhhhhhhhkhhhkhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhkhkhkhkhhhhhhhhhhhhhhhhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkkkkx
‘

‘ SERVOYU DURDURAN PROGRAM

‘

‘

‘ Bu program servoyu durdurur.

 Servo mikrokontrolorun RBO bacagina baglanmistir.
‘Tarih:  Agustos 2005

‘Dosya: DUR.BAS

thkkkkhhkhkkhhhkkhhhkhkhkhhkkhhhhkhhhhkhkhhkhkhhhkkhhkhkhkhhhkkhhkhkhkhhkkkhkkhkkhkkkkhkk

TRISB=0 ‘PORTB cikis
dur:

PULSOUT PORTB.O, 150 ‘ puls gonder

PAUSE 20 *20ms bekle

GOTO dur ‘ tekrarla

END
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Programin HEX kodu asagida verilmistir:

:100000004528A00014200C080D04031940283A20AC
:1000100084132008800664000D280E288COA03191A
:100020008DOF0B2880064028FF3A84178005402852
:100030008F018EOOFF308E07031C8F07031C4028A2
:1000400003308D00DF3026201A288D01E83E8C0019
:100050008D0OSFC30031C2F288C0703182C288C07D3
:1000600064008D0F2C280C1835288C1C39280000B2
:10007000392808008C098D098COAO3198DOA08B009B
:10008000831303138312640008008316860183120E
:1000900096308C008D010630840001300120143030
:0800A0001820482863005228D3

:02400EQOQF53F7C

:00000001FF

Baz1 durumlarda servoya 1.5ms puls gonderildigi halde servo ¢ok yavas
olarak belirli bir yonde donebilir.  Bunun sebebi servonun sifira
ayarlanmasi geregidir. Servoyu sifira ayarlamak i¢in yukaridaki programi
calistiriniz ve servonun ayar diigmesini (genellikle servonun yan tarafinda
olan bir vida) hafifce saga veya sola dondiirerek servonun durmasini
saglaymiz. Bu sekilde servonuz sifira ayarlanmis olacaktir.

Proje 2 — Servonun Hiz Grafigini Cizmek

Servoya wuygulanan pulsun genisligi degistikce servonun hizi da
degismektedir. Bu projede servoya degisik genislikte pulslar verip
servonun hizint dlgecegiz. Daha sonra hiz ve puls genisligi grafigini
cizecegiz.

Servonun hiz1 dakikadaki devir sayist (rpm) olarak oOlclilmektedir. Bu
projede servo Sekil 5.1 de oldugu gibi mikrokontrolériin RBO portuna
baglanmistir. Daha sonra asagidaki program yazilip calistirilmis ve
servoya gonderilen puls 1.3ms, 1.35ms, 1.4ms, 1.5ms, 1.55ms, 1.6ms ve
1.7ms olarak degistirilip servonun bir dakikadaki doniisii sayilip Tablo 5.1
e islenmigtir. Servonun hizim1 6lgmek i¢in 1 dakika beklemege gerek
yoktur. Ornegin, servonun belirli bir noktasini isaretleyip 15 saniyede kag
defa dondiigiinii 6lciliniiz ve 4 ile carpiniz. Bu projede sadece bir servo
kullanilmistir. Fakat, normal olarak robot uygulamalarinda (6rnegin robot
One veya geriye hareket ederken) her iki servo da birlikte
calistirlmaktadir. Bundan dolayi, zamanlamanin hassas olmasi ig¢in
program her iki servoya da sinyal gonderirmis gibi yazilmistir.
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thkkkkkkkhkhkhkhkhkhkkhkkhkkkhkhhhhhhhhhhhhhhkhkkhhhhhhhhhhkhkhkhkhkhkhkhkhkkhkkkkkkkkkhkhkhkhkhkkkk
¢

‘ SERVO HIZ GRAFIGI PROGRAMI

¢

‘

‘ Bu programda servo mikrokontrolorun RBO port bacagina
‘baglanmistir. Servoya degisik genisliklerde puls gonderilip
‘ servonun bir dakikadaki donus sayisi (rpm) olculmustur.

‘ Programda peryodun degerini 130, 135, 140, 150, 155, 160
‘ve 170 olarak degistirip programi tekrar derleyiniz ve

‘ mikrokontrolore yukleyiniz.

‘

‘

‘Tarih: Agustos 2005
‘Dosya: HIZ.BAS

thkkkkkkkkkhhkkkkkhkkkkkhkhhhhhhhhhhkhkhkkhkkkkkkkkkhhhhhhhhhkkkhkkkkkkkkkkkkkkk

peryod var byte

peryod = 130 ‘ Peryodu degistiriniz

TRISB =0 ‘PORTB cikis
tekrar:

PULSOUT PORTB.O, peryod

PULSOUT PORTB.1, peryod

PAUSE 20

GOTO tekrar

END

Tablo 17.1 Servo hiz tablosu

Puls genisligi (ms) | Servo hizi (rpm) | Yon

1.3 60 Saat

1.35 58 Saat

1.4 52 Saat

1.5 Servo durur -

1.55 38 Saatin tersi
1.6 56 Saatin tersi
1.7 60 Saatin tersi
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Tablodan da goriilecegi gibi puls 1.3ms oldugunda servo saat yoniinde tam
hizda donmektedir. Ayni sekilde, puls 1.7ms oldugunda servo saatin ters
yoniinde tam hizda donmektedir. Puls 1.7ms oldugunda servo
durmaktadir.

Tablol7.1 in grafigi ¢izilmis ve Sekil 17.16’da gosterilmistir.  Grafik
1.5ms ortada olmak iizere simetrik olup saat yoniinde maksimum hiz
dakikada 60 dontis olup gerekli olan puls genisligi 1.3ms olarak
Olclilmiistiir. Ayni sekilde, saatin ters yoniinde maksimum hiz yine
dakikada 60 olup puls genisligi 1.7ms olarak dl¢iilmiistiir.

80

60

RPM (devir/dak)
o

20 ' \

Puls genisligi (ms)
Sekil 17.16 Servo hiz grafigi
Degisik peryodlar i¢in programin HEX kodu asagida verilmistir:

Peryod = 1.3ms

:100000004528A00014200C080D04031940283A20AC
:1000100084132008800664000D280E288C0OA03191A
:100020008DOF0B2880064028FF3A84178005402852
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:100030008F018EOOFF308E07031C8F07031C4028A2
:1000400003308D00DF3026201A288D01E83E8C0019
:100050008D09FC30031C2F288C0703182C288C07D3
:1000600064008D0F2C280C1835288C1C39280000B2
:10007000392808008C098D098COAO3198DOA08B009B
:10008000831303138312640008008230A4008316D4
:100090008601831224088C008D0106308400013013
:1000A000012024088C008D010630840002300120DC
:0A00B000143018204A2863005B2872
:02400E00F53F7C

:00000001FF

Peryod = 1.35ms

:100000004528A00014200C080D04031940283A20AC
:1000100084132008800664000D280E288COA03191A
:100020008DOF0B2880064028FF3A84178005402852
:100030008F018EOOFF308E07031C8F07031C4028A2
:1000400003308D0OODF3026201A288D01E83E8C0019
:100050008DOSFC30031C2F288C0703182C288C07D3
:1000600064008D0F2C280C1835288C1C39280000B2
:10007000392808008C098D098COAO3198DOA08B009B
:10008000831303138312640008008730A4008316CF
:100090008601831224088C008D0106308400013013
:1000A000012024088C008D010630840002300120DC
:0A00B000143018204A2863005B2872
:02400E00F53F7C

:00000001FF

Peryod = 1.4ms

:100000004528A00014200C080D04031940283A20AC
:1000100084132008800664000D280E288COA03191A
:100020008D0F0B2880064028FF3A84178005402852
:100030008F018EOOFF308E07031C8F07031C4028A2
:1000400003308D00DF3026201A288D01E83E8C0019
:100050008D09FC30031C2F288C0703182C288C07D3
:1000600064008D0F2C280C1835288C1C39280000B2
:10007000392808008C098D098COAO3198DOA08B009B
:10008000831303138312640008008C30A4008316CA
:100090008601831224088C008D0106308400013013
:1000A000012024088C008D010630840002300120DC
:0A00B000143018204A2863005B2872
:02400E00F53F7C

:00000001FF

Peryod = 1.5ms

:100000004528A00014200C080D04031940283A20AC
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:1000100084132008800664000D280E288COA03191A
:100020008DOF0B2880064028FF3A84178005402852
:100030008F018EOOFF308E07031C8F07031C4028A2
:1000400003308D00DF3026201A288D01E83E8C0019
:100050008D09FC30031C2F288C0703182C288C07D3
:1000600064008D0F2C280C1835288C1C39280000B2
:10007000392808008C098D098COAO3198DOA08B009B
:10008000831303138312640008009630A4008316C0
:100090008601831224088C008D0106308400013013
:1000A000012024088C008D010630840002300120DC
:0A00B000143018204A2863005B2872
:02400E00F53F7C

:00000001FF

Peryod = 1.55ms

:100000004528A00014200C080D04031940283A20AC
:1000100084132008800664000D280E288COA03191A
:100020008DOF0B2880064028FF3A84178005402852
:100030008F018EOOFF308E07031C8F07031C4028A2
:1000400003308D00DF3026201A288D01E83E8C0019
:100050008D0O9FC30031C2F288C0703182C288C07D3
:1000600064008D0F2C280C1835288C1C39280000B2
:10007000392808008C098D098COA03198DOA0B009B
:10008000831303138312640008009B30A4008316BB
:100090008601831224088C008D0106308400013013
:1000A000012024088C008D010630840002300120DC
:0A00B000143018204A2863005B2872
:02400EQOQF53F7C

:00000001FF

Peryod = 1.6ms

:100000004528A00014200C080D04031940283A20AC
:1000100084132008800664000D280E288C0A03191A
:100020008D0F0B2880064028FF3A84178005402852
:100030008F018EOOFF308E07031C8F07031C4028A2
:1000400003308D00DF3026201A288D01E83E8C0019
:100050008D09FC30031C2F288C0703182C288C07D3
:1000600064008D0F2C280C1835288C1C39280000B2
:10007000392808008C098D098COAO3198DOA08B009B
:1000800083130313831264000800A030A4008316B6
:100090008601831224088C008D0106308400013013
:1000A000012024088C008D010630840002300120DC
:0A00B000143018204A2863005B2872
:02400E00F53F7C

:00000001FF
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Peryod =1.7ms

:100000004528A00014200C080D04031940283A20AC
:1000100084132008800664000D280E288COA03191A
:100020008D0F0B2880064028FF3A84178005402852
:100030008F018EOOFF308E07031C8F07031C4028A2
:1000400003308D00DF3026201A288D01E83E8C0019
:100050008D0SFC30031C2F288C0703182C288C07D3
:1000600064008D0F2C280C1835288C1C39280000B2
:10007000392808008C098D098COA03198D0OA0O80O0OIB
:1000800083130313831264000800AA30A4008316AC
:100090008601831224088C008D0106308400013013
:1000A000012024088C008D010630840002300120DC
:0A00B000143018204A2863005B2872
:02400E00F53F7C

:00000001FF

Proje 3 — lleri — Geri Hareket Eden Robot

Bu projede robotumuzu ileri veya geri hareket ettirmek icin gerekli olan
programlar1 yazacagiz. Sekil 17.17°de robotomuzun resmi gosterilmistir.
Robotun ileriye veya geriye hareket etmesi i¢in tekerleklerin su sekilde
donmesi gerekmektedir:

Sekil 17.17a Robotumuzun resmi (onden goriiniigii
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lleriye hareket
Sol tekerlek saatin ters yoniinde (1.7ms puls)
Sag tekerlek saat yoniinde (1.3ms puls)

Geriye hareket
Sol tekerlek saat yoniinde (1.3ms puls)
Sag tekerlek saatin ters yoninde (1.7ms puls)

Sekil 17.17.b Robotumuzun resmi (iistten goriiniisii)

Sekil 17.18de projenin elektronik devresi gosterilmistir. Projede 4MHz
rezoantOr ile ¢alisan PIC16F84 modeli bir mikrokontrolor kullanilmustir.
Sol tekerlegi ¢aligtiran servo mikrokontroloriin RBO bacagina (PORTB nin
0 nolu bacagina), sag tekerlegi ¢alistiran servo ise mikrokontroloriin RB1
bacagina (PORTB nin 1 nolu bacagina) baglanmistirlar.

ileriye Hareket
Robotun ileriye gitmesi igin gerekli olan program Sekil 17.19da
gosterilmistir.
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+6- 9V

Regulator +5V
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Sekil 17.18 Projenin elektronik devresi

G e ok e sk ok ok ook ke ok ok ok ok ok ok o ok e ke ok ok ke ok o ke e ok ke ok ke e sk ok o sk ok e sk ke e ok ok ek e ok ok ok ke ok ek e ke ek ek ok
‘ ROBOTU ILERI HAREKET ETTIREN PROGRAM

‘

‘ Bu programda mikrokontrolorun RBO port bacagina SOL
‘servo, RB1 port bacagina ise SAG servo baglanmistir.

‘ Program calisinca robot ileri dogru hareket eder.

‘Tarih:  Agustos 2005

‘Dosya: ILERI1.BAS

thkkkkkkkkhkhhkhkhkhkkhkkhhkhhhhhhhhhhkkhkhkkhkhkhkhhhhhhhhhhhkhkkkhkkhkhkkhkkkhkkkkkkkk

TRISB=0 ‘PORTB cikis
tekrar:
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PULSOUT PORTB.O, 170 *SOL servo
PULSOUT PORTB.1, 130 ‘ SAG servo
PAUSE 20 *20ms bekle
GOTO tekrar ‘ tekrarla
END

Sekil 17.19 Robotu ileri hareket ettiren program

Programin HEX kodu asagida verilmistir:

:100000004528A00014200C080D04031940283A20AC
:1000100084132008800664000D280E288COA03191A
:100020008DOF0B2880064028FF3A84178005402852
:100030008F018EOOFF308E07031C8F07031C4028A2
:1000400003308D0OODF3026201A288D01E83E8C0019
:100050008DOSFC30031C2F288C0703182C288C07D3
:1000600064008D0F2C280C1835288C1C39280000B2
:10007000392808008C098D098COAO3198DOA08B009B
:10008000831303138312640008008316860183120E
:10009000AA308C008D0106308400013001208230AE
:1000A0008C008D01063084000230012014301820AD
:0600B000482863005928F6

:02400E00F53F7C

:00000001FF

Geriye Hareket

Robotun geriye gitmesi icin gerekli olan program S$ekil 5.8 da
gOsterilmigtir.  Program Sekil 5.7 deki programa benzemektedir,
fakat burada sol ve sad servoya gonderilen sinyaller ters olarak
degistirilmistir.

‘ ROBOTU GERIYE HAREKET ETTIREN PROGRAM

‘

Bu programda mikrokontrolorun RBO port bacagina SOL
servo, RB1 port bacagina ise SAG servo baglanmistir.
‘ Program calisinca robot geriye dogru hareket eder.

‘Tarih:  Agustos 2005
‘Dosya: GERI1.BAS

393



Robot Devreleri

thkkkkkkkkkhhkkkhkkhkkkhkkkhhhhkhhhhkkhkhkkkkkkhkhhkhkhhhkhkkkhkkkkkkkkkkkkkkkkk

TRISB=0 ‘PORTB cikis
tekrar:
PULSOUT PORTB.0, 130 ‘SOL servo
PULSOUT PORTB.1, 170 ‘ SAG servo
PAUSE 20 ‘20ms bekle
GOTO tekrar ‘ tekrarla
END

Sekil 17.20 Robotu geriye hareket ettiren program

Programin HEX kodu asagida verilmistir:

:100000004528A00014200C080D04031940283A20AC
:1000100084132008800664000D280E288C0A03191A
:100020008DOF0B2880064028FF3A84178005402852
:100030008F018EOOFF308E07031C8F07031C4028A2
:1000400003308D00DF3026201A288D01E83E8C0019
:100050008D0O9FC30031C2F288C0703182C288C07D3
:1000600064008DOF2C280C1835288C1C39280000B2
:10007000392808008C098D098COA03198DOA0B009B
:10008000831303138312640008008316860183120E
:1000900082308C008D010630840001300120AA30AE
:1000A0008C008D01063084000230012014301820AD
:0600B000482863005928F6

:02400EQ0OQF53F7C

:00000001FF

Proje 4 - Istenilen Zaman Kadar ileri-Geri Hareket Eden Robot

Proje 3’de robotumuz siirekli olarak ileriye veya geriye hareket ediyordu.
Bu projede robotumuzu istenilen zaman kadar hareket ettiren programi
gelistirecegiz.

Robotumuzun elektronik devresi Sekil 17.18’de oldugu gibidir.
Robotumuzun hareket zamanini ayarlamak i¢in programda dongii
kullanacagiz.

Ornegin, ileri hareketi zamanlamak i¢in su FOR dongiisiinii kullanabiliriz:

FOR sayac=1ton

PULSOUT PORTB.O, 170 ‘SOL servo

PULSOUT PORTB.1, 130 ‘ SAG servo

PAUSE 20 ‘20ms bekle
NEXT sayac
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Burada, n degiskeninin degerine bagli olarak robotumuz ileri gidecektir.
FOR-NEXT komutunun islem goérme zamani ¢ok hizli olup hesaplama
dis1 birakilabilir. Bu durumda, bir dongii i¢in harcanan zaman su sekilde
hesaplanabilir:

PUSLOUT PORTB.O, 170 =1.7ms
PULSOUT PORTB.1, 130 = 1.3ms
PAUSE 20 =20ms

Toplam =23ms
Arzu edilen s saniye kadar ¢alismak igin, n degiskeninin degeri:
n =s/0.023 olmalidur.

Ornegin, robotumuzun su sekilde hareket etmesi icin gerekli olan

programi yazalim:
4 saniye ileri git
5 saniye bekle
3 saniye geri git
5 saniye bekle
Sdirekli ileri git

4 saniye igin gerekli olan déngu sayisi, n = 4/0.023 = 174
5 saniye gecikme PAUSE komutu ile yapilacaktir
3 saniye icin gerekli olan déngu sayisi, n = 3/0.023 = 130
5 saniye gecikme PAUSE komutu ile yapilacaktir
Sdurekli ileri hareket déngu kurmadan yapilacaktir

Robotumuzu istenilen sekilde hareket ettirecek olan program S$ekil
17.21°de verilmigtir.

‘  ROBOTU ILERI-GERI HAREKET ETTIREN PROGRAM

‘

‘ Bu programda mikrokontrolorun RBO port bacagina SOL
‘servo, RB1 port bacagina ise SAG servo baglanmistir.
‘ Program calisinca robot su sekilde hareket eder:

4 saniye ileriye
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5 saniye bekle
3 saniye geriye
5 saniye bekle
Surekli ileriye

‘Tarih:  Agustos 2005
‘Dosya: HAREKET1.BAS

thkkkkkkkkhkhkhkkkhkkhkkkkkkkhkkhkhhkhhhhhkhkhkkhkkkkkhkkkhhhkhhhhkhkkkhkkkkkkkhkhkkhkkk

n var byte

TRISB=0 ‘PORTB cikis

‘

‘4 saniye ileriye

FORN=1TO 174

PULSOUT PORTB.O, 170 ‘SOL servo

PULSOUT PORTB.1, 130 ‘ SAG servo

PAUSE 20 ‘20ms bekle
NEXT n

‘

‘5 saniye bekle

PAUSE 5000

‘ 3 saniye geriye

FORNn=1TO 130

PULSOUT PORTB.O, 130 ‘SOL servo

PULSOUT PORTB.1, 170 ‘ SAG servo

PAUSE 20 ‘20ms bekle
NEXT n

‘5 saniye bekle

PAUSE 5000

“ Surekli ileriye

surekli:
PULSOUT PORTB.O, 170 ‘SOL servo
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PULSOUT PORTB.1, 130 * SAG servo
PAUSE 20 “20ms bekle
GOTO surekli

END

Sekil 17.21 Robotu ileri-geri hareket ettiren program

Programin HEX kodu asagida verilmistir:

:100000004528A00014200C080D04031940283A20AC
:1000100084132008800664000D280E288COA03191A
:100020008DOF0B2880064028FF3A84178005402852
:100030008F018EOOFF308E07031C8F07031C4028A2
:1000400003308D0O0ODF3026201A288D01E83E8C0019
:100050008DOSFC30031C2F288C0703182C288C07D3
:1000600064008D0F2C280C1835288C1C39280000B2
:10007000392808008C098D098COAO3198DOA0B009B
:10008000831303138312640008008316860183120E
:100090000130A4006400AF30240203186128AA30A4
:1000A0008C008D01063084000130012082308C00EC
:1000B0008D01063084000230012014301820A40F76
:1000C0004A2813308F00883019200130A4006400C2
:1000D0008330240203187E2882308C008D01063084
:1000E000840001300120AA308C008D01063084008C
:1000F0000230012014301820A40F672813308F001D
:1001000088301920AA308C008D010630840001301F
:10011000012082308C008D010630840002300120E5
:0A0120001430182082286300932891
:02400EQOQF53F7C

:00000001FF

Sekil 17.21°de verilen programi alt-program kullanarak daha genel ve
dolayistyle daha kullanighh yapmamiz miimkiindiir. Bunun i¢in de su alt-
programlari gelistirebiliriz:

Istenilen zaman kadar ileri gitmek icin zaman1 saniye olarak t degiskenine
yiikleyip su alt programa ¢agirmamiz yeterlidir:

ILERI_ZAMAN:
FOR n =1 TO 1000*t/23
PULSOUT PORTB.O, 170
PULSOUT PORTB.1, 130
PAUSE 20
NEXT n
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RETURN

Ayni sekilde istenildigi kadar geri gitmek i¢in zamani saniye olarak t
degiskenine yiikleyip su alt programa ¢agirmamiz yeterlidir:

GERI_ZAMAN:

FOR n =1 TO 1000*t/23
PULSOUT PORTB.O0, 130
PULSOUT PORTB.1, 170
PAUSE 20

NEXT n

RETURN

Stirekli ileri gitmek i¢in ise su alt-programi kullanacagiz:

SUREKLI_ILERI:
WHILE n=n
PULSOUT PORTB.O, 170
PULSOUT PORTB.1, 130
WEND

Ayni sekilde, siirekli geri gitmek icin su alt-programi kullanacagiz:

SUREKLI_GERI:
WHILE n=n
PULSOUT PORTB.0, 130
PULSOUT PORTB.1, 170
WEND

Bu durumda, Sekil 17.21°deki program daha genel olarak Sekil 17.22 de
gosterildigi gibi yazilabilir.

fhkkkkkkhhhhhkhkhkkhkkkhhkhhhhhhhhhhhhkhkhkhkkhkkhkkkhhhhhhhhkhhkkkkkhkkhkhkkhkkkkhkkkkkkk

‘  ROBOTU ILERI-GERI HAREKET ETTIREN PROGRAM

‘ Bu programda mikrokontrolorun RBO port bacagina SOL
‘ servo, RB1 port bacagina ise SAG servo baglanmistir.
‘ Program calisinca robot su sekilde hareket eder:
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4 saniye ileriye
5 saniye bekle
3 saniye geriye
5 saniye bekle
Surekli ileriye

‘Tarih:  Agustos 2005
‘Dosya: HAREKET2.BAS

fhkkhdhhhhhdhhhhhhhhhhdhhdhhdhhhhhdhddddrhhrhhdhhdhhhhhdrdhhdddrddphhhhkiiiik

n var word
t var word

TRISB =0 ‘PORTB cikis
GOTO ana_program

‘

‘ Alt-programlar

ILERI_ZAMAN:
FOR n =1 TO 1000*t/23
PULSOUT PORTB.O, 170
PULSOUT PORTB.1, 130
PAUSE 20
NEXT n
RETURN

GERI_ZAMAN:
FOR n =1 TO 1000*t/23
PULSOUT PORTB.0, 130
PULSOUT PORTB.1, 170
PAUSE 20
NEXT n
RETURN

SUREKLI_ILERI:
WHILE n=n
PULSOUT PORTB.O, 170
PULSOUT PORTB.1, 130
WEND
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SUREKLI_GERI:
WHILEn=n
PULSOUT PORTB.0, 130
PULSOUT PORTB.1, 170
WEND

ana_program:
‘4 saniye ileriye

t=4
GOSUB ILERI_ZAMAN

‘

‘5 saniye bekle

‘

PAUSE 5000

‘

‘ 3 saniye geriye

t=3
GOSUB GERI_ZAMAN

‘5 saniye bekle

PAUSE 5000

“ Surekli ileriye

GOSUB SUREKLI_ILERI

END

Sekil 17.22 Alt-program kullanan robot programi

Programimizin daha okunakli olmasi i¢in gelistirmis oldugumuz alt-
programlari ROBOT.BAS isimli bir dosyada saklayip bu dosyay:
programimizin basinda Sekil 17.23’de oldugu gibi gdsterebiliriz:
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‘  ROBOTU ILERI-GERI HAREKET ETTIREN PROGRAM

‘ Bu programda mikrokontrolorun RBO port bacagina SOL
‘servo, RB1 port bacagina ise SAG servo baglanmistir.
‘ Program calisinca robot su sekilde hareket eder:

4 saniye ileriye
5 saniye bekle
3 saniye geriye
5 saniye bekle
Surekli ileriye

‘ Bu programda robotu hareket ettiren alt-programlar
“ROBOT.BAS isimli bir dosyada saklanmistirlar.

‘Tarih:  Agustos 2005
‘Dosya: HAREKET3.BAS

thkkkkkkkhhhhkkkkkhkkkkhhhhhhhhhhhhhhhkhkhkhhhhhkhhkhhhhkhhhkhhhhkhkhkhkkhkkkkhkhihkk

INCLUDE “ROBOT.BAS”

TRISB=0 ‘ PORTB cikis

‘

‘4 saniye ileriye

t=4
GOSUB ILERI_ZAMAN

‘5 saniye bekle

PAUSE 5000

‘3 saniye geriye

t=3
GOSUB GERI_ZAMAN
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‘5 saniye bekle
‘ PAUSE 5000
: Surekli ileriye
GOSUB SUREKLI_ILERI

END

Sekil 17.23 Daha okunakli program

“ROBOT.BAS” dosyasinin igerigi ise asagidaki gibidir:

n var word
t var word

GOTO ana_ program

L}

' ALT-PROGRAMLAR
A}
ILERTI ZAMAN:
FOR n = 1 TO 1000*t/23
PULSOUT PORTB.0O, 170
PULSOUT PORTB.1, 130
PAUSE 20
NEXT n
RETURN

GERI ZAMAN:
FOR n = 1 TO 1000*t/23
PULSOUT PORTB.O, 130
PULSOUT PORTB.1, 170
PAUSE 20
NEXT n
RETURN

SUREKLI TLERT:
WHILE n = n
PULSOUT PORTB.0O, 170
PULSOUT PORTB.1, 130
WEND

SUREKLI GERT:
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WHILE n = n
PULSOUT PORTB.O, 130
PULSOUT PORTB.1, 170
WEND

ana_program:
Proje 5— ISTENILEN MIKTARDA HAREKET EDEN ROBOT

Proje 4 de belirli bir zaman hareket eden robot programindan
bahsedilmistir.  Birgok uygulamalarda, robotun istenilen bir zaman
gitmesini degil, istenilen bir miktar kadar gitmesini isteriz. Ornegin, 80cm
ileri git ve dur gibi.

Bu projede robotu istenilen miktar kadar hareket ettirmek i¢in gerekli olan
formiilii cikaracagiz ve programi yazacagiz. Projenin devresi Sekil
17.18’de oldugu gibidir.

Robotumuzun tekerleginin ¢ap1 d = 6.7cm dir. Bu durumda, tekerlek bir
devir dondiigiinde robotumuz tekerlegin ¢evresi kadar, yani s = 2nr = nd =
6.7t veya s = 2lcm/devir hareket etmektedir. Tablo 17.1°den elde
ettigimiz Ol¢limlere gore robotumuz maksimum hizda calistiginda
dakikada 60 devir yapmaktadir. Bu ise saniyede 1 devir olmaktadir, veya
1 devir/sn.  Bdylece, robotumuzun hizin1 cm/s olarak su sekilde
bulabiliriz:

Hiz (cm/s) = 21 cm/devir x 1 devir/sn = 21 cm/s

Robotumuzun L santimetre kadar bir uzaklik gitmesi igin gereken zaman
is saniye olarak su sekilde hesaplanabilir:

Zaman, T=yol/hiz=L/21

Servoyu dondiiren program dongii zaman1 Proje 4 de 0.023 saniye olarak
hesaplanmisti.

Bu durumda, T zamani i¢in gerekli olan dongli sayisin1 su sekilde
hesaplayabiliriz:

Doéngl sayisi =T /0.023 =L /(21 x 0.023)
=L/0.483
veya,
Dongl sayisi = 2.07 L

Ornegin, robotumuzun 100cm gitmesini istiyorsak, FOR loop déngii sayist
100 x 2.07 =207 olmalidir. Program listesi ise Sekil 17.24 de verilmistir.
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‘

* ROBOTU 100cm HAREKET ETTIREN PROGRAM

‘ Bu programda mikrokontrolorun RBO port bacagina SOL
‘servo, RB1 port bacagina ise SAG servo baglanmistir.

‘ Program calisinca robot 100cm ileri hareket eder:

3

‘

‘Tarih: Agustos 2005
‘Dosya: HAREKET4.BAS
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n var byte

TRISB =0 ‘PORTB cikis

FORNn=1TO 207
PULSOUT PORTB.O, 170
PULSOUT PORTB.1, 130
PAUSE 20

NEXT n

END

Sekil 17.24 Robotu 100cm hareket ettiren program

Programin HEX kodu asagida verilmistir:

:100000004528A00014200C080D04031940283A20AC
:1000100084132008800664000D280E288C0OA03191A
:100020008DOF0B2880064028FF3A84178005402852
:100030008F018EOOFF308E07031C8F07031C4028A2
:1000400003308D00DF3026201A288D01E83E8C0019
:100050008D09FC30031C2F288C0703182C288C07D3
:1000600064008D0F2C280C1835288C1C39280000B2
:10007000392808008C098D098COAO3198DOA08B009B
:10008000831303138312640008008316860183120E
:100090000130A4006400D030240203186128AA3083
:1000A0008C008D01063084000130012082308C00EC
:1000B0008D01063084000230012014301820A40F76
:0600C0004A2863006128DC
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:02400E00F53F7C
:00000001FF

Robotumuzun istenilen uzakliga gitmesini saglayacak alt-programi daha
once yaratmis oldugumuz “ROBOT.BAS” alt-programlar dosyasina ilave
edebiliriz.

fleri hareket icin su alt-programi kullanacagiz (Burada déngii sayisini
bulmak igin istenilen uzaklig1 2.07 ile ¢arpmak gerekiyordu. Fakat PIC
Basic Pro derleyicisi kayan nokta islem yapmadigi i¢in neticenin hassas
olmasi i¢in uzaklik 207 ile ¢arpildi ve sonra 100 e boliindii). Alt-programi
kullanmak i¢in robotun gidecegi uzaklig1 santimetre olarak L degiskenine
koyunuz ve alt-programa c¢agiriniz:

ILERI_UZAKLIK:
m=207*L
m=m/100

FORN=1TOm
PULSOUT PORTB.O, 170
PULSOUT PORTB.1, 130
PAUSE 20

NEXT n

RETURN

Ayni sekilde, istenilen miktarda geri gitmek i¢in miktari santimetre olarak
L degiskenine koyunuz ve su alt-programa ¢agiriniz:

GERI_UZAKLIK:

m =207 *L

m=m/ 100

FORN=1TOm
PULSOUT PORTB.0, 130
PULSOUT PORTB.1, 170
PAUSE 20

NEXT n

RETURN

Ornegin, Sekil 17.24°de verilen program Sekil 17.25°de gosterildigi gibi
yazabiliriz.
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‘

‘  ROBOTU 100cm HAREKET ETTIREN PROGRAM
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‘

3

‘ Bu programda mikrokontrolorun RBO port bacagina SOL
‘servo, RB1 port bacagina ise SAG servo baglanmistir.

‘ Program calisinca robot 100cm ileri hareket eder. Programda
“ alt-program kullanilmistir.

3

‘Tarih:  Agustos 2005
‘Dosya: HAREKET5.BAS

fhkkhdhhhhhhhhhhhhhhhhdhhrhdhhhdhhdhhdhhrhhdrhddhrdhdhhddhdhdddrdrhrdhrdrrhdiss

INCLUDE “ROBOT.BAS”
TRISB =0 ‘PORTB cikis

L =100 “100cm ileri git
GOSUB ILERI_UZAKLIK

END

Sekil 17.25 Alt-program kullanarak 100cm giden robot programi

Programin HEX kodu asagida verilmistir:

:100000008C28A20014200C080D04031987288120D5
:1000100084132208800664000D280E288C0A031918
:100020008D0OF0B2880068728FF3A841780058728C4
:100030008F018EQOOFF308E07031C8F07031C87285B
:1000400003308D00DF3026201A288D01E83E8C0019
:100050008D09FC30031C2F288C0703182C288C07D3
:1000600064008D0F2C280C1835288C1C39280000B2
:10007000392808008E0001303F288E00053094009A
:100080000F080D02031D46280E080C020430031849
:100090000130031902301405031DFF308728910138
:1000A0009001103092000D0OD900DS10DOEO89002F0
:1000BO0O0O0OF08031COF0F9102031865280E08900704
:1000C0000F0803180F0F910703108C0D8D0OD920B65
:1000D00053280C088728103094008D018C01930C54
:1000E000920C031C79280E088C070F0803180F0FB9
:1000F0008D078D0C8COCI910C900CS40B6F281008B4
:1001000087288C098D098COA03198D0A080083132E
:100110000313831264000800A1290130AA00AB0177
:10012000E8309200033093002C088E002D088F00D9
:100130006B209E0011089F001E088C001F088D0078
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:1001400017308E008F014F209E000DO89F002A0857
:100150008C002B088DO001FO088FO001EO83A20031DFD
:10016000C528AA308C008D010630840001300120A2
:1001700082308C008D010630840002300120143062
:100180001820AA0A0319AB0OF902808000130AA0012
:10019000AB01E8309200033093002C088E002D084C
:1001A0008F006B209E0011089F001E088C001F0806
:1001B0008D0017308E008F014F209E000D089F008C
:1001C0002A088C002B088DO01IFO088FO001EO083A207B
:1001D000031DFE2882308C008D0106308400013022
:1001E0000120AA308C008D010630840002300120ED
:1001F00014301820AA0A0319ABOFC92808002A08CE
:100200008C002B088D002B0O88FO002A083D20031D31
:100210001829AA308C008D0106308400013001209D
:1002200082308C008D010630840002300120FF28CE
:100230002A088C002B088D002BO88F002A083D20EF
:10024000031D312982308C008D010630840001307D
:100250000120AA308C008D0106308400023001207C
:100260001829CF309200930126088E0027088F00AE
:100270006B20A8001108A90028088C0029088D000F
:1002800064308E008F014F20A8000D08AS000130B6
:10029000AA00AB012A088C002B088D0029088FO0CA
:1002A00028083A20031D6829AA308C008D010630E9
:1002B00084000130012082308C008D0106308400E2
:1002C0000230012014301820AA0A0319ABOF4A2962
:1002D0000800CF309200930126088E0027088F0077
:1002E0006B20A8001108A90028088C0029088D009F
:1002F00064308E008F014F20A8000D08A900013046
:10030000AA00AB012A088C002B088D0029088F0059
:1003100028083A20031DA029AA308C008D01063040
:1003200084000130012082308C008D010630840071
:100330000230012014301820AA0A0319AB0OF8229B9
:1003400008008316860183126430A600A7013121BC
:040350006300A82975

:02400E00F53F7C

:00000001FF

Bu projede hesaplamis oldugumuz uzaklik ve dongii sayisi formiilii birgok
uygulamalar i¢in hassas olmasina ragmen tam hassas netice elde etmek
i¢cin servonun baglangi¢ ve bitis durumlarini da géz 6niinde bulundurmak
gerekmektedir. Hassas netice elde etmenin bir diger yolu da, dongii sayisi
degistirilerek robotun gitmis oldugu yol 6l¢iiliir ve bir tablo veya grafik
cizilir. Daha sonra, istenilen bir uzaklik i¢in gerekli olan dongii sayist

tablodan veya grafikten kolaylikla okunabilir.
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Proje 6 — ILERI — GERI ISTENILEN KADAR GIDEN ROBOT
Bu proje, Proje 5’e benzemekte olup robot su sekilde hareket etmektedir:

100cm ileri git
5 saniye bekle
20cm geriye git
3 saniye bekle
sdrekli ileri git

Projenin devresi Sekil 17.18’de gosterildigi  gibidir. Program
ROBOT.BAS alt-programi kullanilarak yazilmustir.
Program listesi sekil 17.26da verilmistir.

‘  ROBOTU HAREKET ETTIREN PROGRAM

‘

‘ Bu programda mikrokontrolorun RBO port bacagina SOL
‘servo, RB1 port bacagina ise SAG servo baglanmistir.
‘ Program calisinca robot su sekilde hareket eder:

100cm ileri git
5 saniye bekle
20cm geriye git
3 saniye bekle
surekli ileri git

‘Tarih:  Agustos 2005
‘Dosya: HAREKET6.BAS

B e e S e e e e e e e e e

INCLUDE “ROBOT.BAS”

TRISB=0 ‘PORTB cikis
L =100 “100cm ileri git
GOSUB ILERI_UZAKLIK

PAUSE 5000 ‘5 sn bekle
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L=20 * 20cm geriye qit
GOSUB GERI_UZAKLIK

PAUSE 3000 ‘3 sn bekle
GOSUB SUREKLI_ILERI “ surekli ileri git
END

Sekil 17.26 Projenin program listesi

Programin HEX kodu asagida verilmistir:

:100000008C28A20014200C080D04031987288120D5
:1000100084132208800664000D280E288C0A031918
:100020008DOF0B2880068728FF3A841780058728C4
:100030008F018EOOFF308E07031C8F07031C87285B
:1000400003308D00DF3026201A288D01E83E8C0019
:100050008D09FC30031C2F288C0703182C288C07D3
:1000600064008DOF2C280C1835288C1C39280000B2
:10007000392808008E0001303F288E00053094009A
:100080000F080D02031D46280E080C020430031849
:100090000130031902301405031DFF308728910138
:1000A0009001103092000D0OD900DS10DOEO89002F0
:1000BO000OF08031COFO0F9102031865280E08900704
:1000C0000F0803180F0F910703108C0D8D0OD920B65
:1000D00053280C088728103094008D018C01930C54
:1000E000920C031C79280E088C070F0803180F0FB9
:1000F0008D078D0OC8COCI10C900C940B6EF281008B4
:1001000087288C098D098COAO03198DOA0B0083132E
:100110000313831264000800A1290130AA00AB0177
:10012000E8309200033093002C088E002D088F00D9
:100130006B209E0011089F001E088C001F088D0078
:1001400017308E008F014F209E000D0O89F002A0857
:100150008C002B088D0O01IF088FO001EO083A20031DFD
:10016000C528AA308C008D010630840001300120A2
:1001700082308C008D010630840002300120143062
:100180001820AA0A0319AB0OF902808000130AA0012
:10019000AB01E8309200033093002C088E002D084C
:1001A0008F006B209E0011089F001E088C001F0806
:1001B0008D0O017308E008F014F209E000D089F008C
:1001C0002A088C002B088DO01IFO88FO001EO83A207B
:1001D000031DFE2882308C008D0106308400013022
:1001E0000120AA308C008D010630840002300120ED
:1001F00014301820AA0A0319ABOFC92808002A08CE
:100200008C002B088D002B088F002A083D20031D31
:100210001829AA308C008D0106308400013001209D
:1002200082308C008D010630840002300120FF28CE
:100230002A088C002B088D002BO88F002A083D20EF
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:10024000031D312982308C008D010630840001307D
:100250000120AA308C008D0106308400023001207C
:100260001829CF309200930126088E0027088FO00AE
:100270006B20A8001108A90028088C0029088D000F
:1002800064308E008F014F20A8000D08AS000130B6
:10029000AA00AB012A088C002B088D0029088FO00CA
:1002A00028083A20031D6829AA308C008D010630E9
:1002B00084000130012082308C008D0106308400E2
:1002C0000230012014301820AA0A0319ABOF4A2962
:1002D0000800CF309200930126088E0027088F0077
:1002E0006B20A8001108A90028088C0029088D009F
:1002F00064308E008F014F20A8000D08AS00013046
:10030000AA00AB012A088C002B088D0029088F0059
:1003100028083A20031DA02982308C008D01063068
:10032000840001300120AA308C008D010630840049
:100330000230012014301820AA0A0319AB0OF8229B9
:1003400008008316860183126430A600A7013121BC
:1003500013308F00883019201430A600A7016921BE
:0E0360000B308F00B8301920FF206300B52944
:02400E00F53F7C

:00000001FF

“ROBOT.BAS” dosyasinin listesi asagida verilmistir:

var word
var word
var word
var word

s =3

GOTO ana_ program

A}

' ALT-PROGRAMLAR
A\l
ILERI ZAMAN:
FOR n = 1 TO 1000*t/23
PULSOUT PORTB.0, 170
PULSOUT PORTB.1, 130
PAUSE 20
NEXT n
RETURN

GERI_ ZAMAN:
FOR n = 1 TO 1000*t/23
PULSOUT PORTB.O, 130
PULSOUT PORTB.1, 170
PAUSE 20
NEXT n
RETURN
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SUREKLI TLERT:
WHILE n = n
PULSOUT PORTB.0O, 170
PULSOUT PORTB.1, 130
WEND

SUREKLI GERT:
WHILE n = n
PULSOUT PORTB.0O, 130
PULSOUT PORTB.1, 170
WEND

ILERI UZAKLIK:

m = 207 * 1

m=m / 100

FORn =1 TO m
PULSOUT PORTB.0O, 170
PULSOUT PORTB.1, 130
PAUSE 20

NEXT n

RETURN

GERI UZAKLIK:

m = 207 * 1

m=m / 100

FOR n =1 TO m
PULSOUT PORTB.0O, 130
PULSOUT PORTB.1, 170
PAUSE 20

NEXT n

RETURN

ana_program:

Proje 7 — Saga — Sola Déonen Robot

Simdiye kadar yapmis oldugumuz projelerde robotumuz ileri ve geri
hareket etmistir. Bu projede robotumuzu saga ve sola dondiirmek igin
gerekli olan program kodundan bahsedecegiz. Projenin elektronik devresi

Sekil 17.18’de oldugu gibidir.

Saga Donmek

Robotun saga donmesi igin servolari su sekilde kontrol etmemiz

gerekmektedir:

Sol tekerlege bagli olan servo saatin ters yéninde
Sag tekerlege bagl olan servo saatin ters yonunde
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Sola Donmek
Robotun sola donmesi icin servolar1 su sekilde kontrol etmemiz
gerekmektedir:

Sol tekerlege bagdli olan servo saat yoninde
Sag tekerlege bagl olan servo saat yonunde

Servolara yukaridaki pulslar1 verdikge robot donmeye devem edecektir.
Normal olarak robotun belirli bir a¢1 déniip durmasini isteriz. Ornegin,
tam olarak saga donmesi i¢in diiz olarak ileri giderken 90° saga donmesi
gerekmektedir. Ayni sekilde, tam olarak sola donmesi i¢in diiz olarak ileri
giderken 90° sola donmesini isteyebiliriz.

Robotun doénme acisini ayarlamak i¢in servolara gonderdigimiz puls
miktarin1 ayarlamamiz gerekmektedir. Bunun i¢in de Sekil 17.27deki
programi yazip dongii miktarii degistirdikten sonra Tablol7.2 de
gosterilen doniis miktarlarini elde ettik. Bu programda sadece saga doniis
miktarlart 6l¢iilmistiir, fakat sola doniis miktarlar1 da ayni olup sadece
servolara gonderilen puls genisligi degismektedir.

Ekkk ok ko kkkkkkkkkkkkkkkdkhkkkkkkkkkhkkhkkhhkhrhk hkkrkhrkdhrrrrrhrkrrkrrkrrx
‘

‘ ROBOTU SAGA DONDUREN PROGRAM

‘

‘ Bu programda mikrokontrolorun RBO port bacagina SOL
‘servo, RB1 port bacagina ise SAG servo baglanmistir.

‘ Programda dongu miktari degistirilip robotun donme acisi

“ olculmustur. Program calistirilinca 5 saniye bir

‘ beklemeden sonra robot saga donmektedir. Dongu degerleri
‘ cesitli donus acilari icin bulunmustur.

‘

‘Tarih:  Agustos 2005
‘Dosya: SAG1.BAS

fhkkkkhhkkkkkhhkkkhhhkhkhkhhkhhhhkhhhhkhhhkhkhhhkkhhkhkhhkhhkhhkhkkhkkkkhhhkkkkkkkkhkk

n var byte
d var byte

TRISB =0
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d=10
PAUSE 5000

FORNn=1TOd
PULSOUT PORTB.O0, 170
PULSOUT PORTB.1, 170
PAUSE 20

NEXT n

SLEEP 60

END

Sekil 17.27 Dongii miktarini 6lgen program

Tablo 17.2 Déngii miktar:

Dongl miktan | Aci (°)
1 10

2 30

3 55

13 90

16 115
20 125
26 140
30 165
34 180

Bircok uygulamalarda saga veya sola donerken 90° ac1 gerekmektedir.
Bunun i¢in de dongii miktar1 13 olarak bulunmustur. Robotumuzu 90°
saga veya 90° sola dondirmek icin asagidaki alt-programlari
kullanabiliriz. Programlamanin kolay olmasi i¢in asagidaki alt-
programlar “ROBOT.BAS” dosyamiza yazilmistirlar.

90° Saga Donmek I¢in
SAGA_DON:
FORmM=1TO 13
PULSOUT PORTB.O, 170
PULSOUT PORTB.1, 170
PAUSE 20
NEXT m
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RETURN

90° Sola Dénmek i¢in
SOLA _DON:
FORmM=1TO 13
PULSOUT PORTB.O, 130
PULSOUT PORTB.1, 130
PAUSE 20
NEXT m
RETURN

Bir 6rnek asagida verilmistir.

Robotumuzu su sekilde hareket ettirmek i¢in gerekli olan programi
yaziniz:

100cm ileri git
5 saniye bekle
90° saga dén
20cm ileri git
2 saniye bekle
90° sola dén
10cm ileri git
4 saniye bekle
Stirekli ileri git

Istenilen program Sekil 17.28°de gdsterilmistir. Bu programda
“ROBOT.BAS” dosyast kullanilmis ve robot hareketleri alt-program
kullanilarak yapilmistir.

fhkkkkkkkkhhhkhkhkkhkkkhhhhhhhhhhhhhhkhkhkhkkhkkhkkhhhhhhhhhhhkkkkkhkkhkhkkhkkkkhkkkkkkk

‘*  ROBOTU HAREKET ETTIREN PROGRAM

‘

‘ Bu programda mikrokontrolorun RBO port bacagina SOL
‘servo, RB1 port bacagina ise SAG servo baglanmistir.

‘ Programda alt-programlar kullanilarak robot hareket

‘ etmektedir. Program robotu su sekilde hareket ettirmektedir:
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100cm ileri git

5 saniye bekle

90 derece saga don
20cm ileri git

2 saniye bekle
90derece sola don
10cm ileri git

4 saniye bekle
Surekli ileri git

‘Tarih: Agustos 2005
‘Dosya: HAREKET7.BAS

fhkkhdhhhhhdhhhhhhhhhhhdhddhdhhhdhhdhhdhhrhhhrhddhrdhdhdhddhdhdddrdrhrdhrdrrhdiss

INCLUDE “ROBOT.BAS”

TRISB =0

‘

“100cm ileri git ve 5 saniye bekle
L =100
GOSUB ILERI_UZAKLIK
PAUSE 5000

‘

‘90 derece saga don

‘

GOSUB SAGA_DON

‘

“20cm ileri git ve 2 saniye bekle

L=20
GOSUB ILERI_UZAKLIK
PAUSE 2000

‘

‘90 derece sola don

GOSUB SOLA_DON

‘

“10cm ileri git ve 4 saniye bekle

L=10
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GOSUB ILERI_UZAKLIK
PAUSE 4000

“ surekliileri git
GOSUB SUREKLI_ILERI

END

Sekil 17.28 Kompleks robot hareketi

Proje 8 — Komutlar1 PC den Alan Robot

Bu projede robotumuz hareket komutlarini PC den alip EEPROM
belleginde saklamaktadir.

Projenin blok semasi Sekil 17.29’da gosterilmistir. Robotumuz seri bir
kablo ile bir PC ye baglanmistir. Kullanic1 PC {izerinde ¢alisan ve Visual
Basic dilinde yazilmig bir program yardimiyle robotumuza komut
gondermektedir. Robotumuz bu komutlar1 EEPROM belleginde
saklamaktadir. Daha sonra robot istenilen hareketleri yapmaktadir.

Mikro

kontrolor

PC RS232

\ 4

| | Servolar

Sekil 17.29 Projenin blok semasi

Mikrokontrolére programin calisma modunu belirlemek i¢in bir svig
baglanmistir. Normal olarak mikrokontrolér robot modunda olup robotu
EEPROM da olan komutlara gore hareket ettirmektedir. Svi¢ program
modunda oldugunda mikrokontrolér PC den komut alir ve bu komutlar
kendi EEPROM belleginde saklar. PC den komut alindigin1 belirtmek i¢in
son komut okunduktan sonra RB6 bacagma baglanmis olan LED
yanmaktadir.
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Projenin elektronik semasi Sekil 17.30da gosterilmistir. Sol tekerlegi
kontrol eden servo RBO bacagina ve sag tekerlegi kontrol eden servo ise
RBI1 bacagina baglanmistirlar. Robot/program modunu belirten svic RAO
bacagina baglanmistir. Normal olarak svi¢ lojik 1 (robot modu) olup
basilinca lojik 0 (program modu) olmaktadir. PC ve mikrokontrolor
birbirlerine RS232 seri kablosu ile baglanmistirlar. Normal olarak iki
yonlii bir seri iletisimde 3 kablo baglantisina ihtiyag vardir: 9 bacakli soket
kullanildiginda, 2 nolu bacak TX bacagi, 3 nolu bacak RX bacagi ve 5
nolu (25 bacakli soketlerde 7 nolu bacak) bacak ise toprak olup sadece bu
baglantilar1 yapmak yeterli olmaktadir.

RS232 seri iletisiminde gerilim seviyeleri =12V olup mikrokontrolore
baglamak icin MAX232 veya benzeri seviye doniistiirlicii entegre
devreleri kullanilmaktadir. Bu projede mikrokontrolor sadece veri aldigi
icin (tek yonlii iletisim) ve PIC mikrokontroldrlerin giris devreleri uygun
oldugundan dolayr RS232 kablosunun 2 nolu bacagint (PC den veri
cikis1) bir direngle mikrokontrolére baglamamiz miimkiindiir. Projede
RB7 bacagi PC den seri veri almak i¢in kullanilmigtir. Seri iletisimde
2400 Baud, 8 wveri biti, 1 stop biti kullanilmis ve pariti biti
kullanilmamustir.

+6 - 9V
Regulator 5V
+
78L05 |14
i + Ri| |47k VDD
R - 4IMCLR L soL SAG
T SERVO SERVO
T 5 I3 1
= PIC = =
RA [1oK 16F84 ;
. robot 17 RAO RB1
program J_SViC A
O 12 R3
iy 1 RB6—+
PR J—‘ Re 13 ves® LEp
O%Z RS2 2k Re7 1 -
o= 0SC1_ 0sC2 | =

™ 16 15
PC ye baglanti JT“]
c1 c2
ZZpI AMHZ IZZpF

Sekil 17.30 Projenin devresi
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Bu projede iki tane yazilim vardir: Mikrokontrolor yazilimi, ve PC
yazilimi. Her iki yazilimin da listeleri ve agiklamalar1 asagida verilmistir.

Mikrokontrolor yazilimi

Mikrokontrolor yazilimi Sekil 17.31°’de verilmigtir.  Mikrokontrolor
program modunda oldugunda (RAO bacagi lojik 1) PC den komut gelmesi
beklenir ve gelen komutlar EEPROM belleginde yazilir.

Mikrokontrolér robot modunda oldugunda programin ¢aligmasi Sekil 5.16
da verilen programin aynisidir. Mikrokontrolor EEPROM dan komutlar1
okur ve bu komutlara uygun olarak robotu arzu edildigi gibi hareket ettirir.
PIC Basic Pro kullanirken RS232 seri veri almak i¢in SERIN, SERIN2, ve
HSERIN komutlar1 kullanilabilir. Bu projede en basit olan SERIN
komutu kullanilmistir.  Seri iletisim parametreleri MODEDEFS isimli bir
dosyada olduklar1 i¢in bu dosyanin programin basinda INCLUDE komutu
ile belirtilmesi gerekmektedir. 2400 baud ile c¢aligmak i¢in SERIN
komutunda “N2400” komutu kullanilmalidir. PC den gelen komutlar pc
degigkeni tarafindan okunup WRITE komutu kullanilarak EEPROM
bellekte saklanmaktadirlar. EEPROM a veri yazdiktan sonra EEPROM
adresi bir olarak artirilmaktadir. Programda WHILE..WEND dongiisii
kullanilmis ve bu dongii son karakter olan “*” karakteri okununcaya kadar
devam etmektedir. PC den komut alindigini belirtmek i¢in son komut
alindiktan sonra RB6 bacagina baglanmis olan LED yakilmaktadir.

Mikrokontroloriin modu degistirildiginde devrenin RESET yapilmasi, veya
gii¢c kaynaginin kapanip yeniden acilmasi gerekmektedir.

Thkkkkkkkhhhhkhkkkhkkhhkkhhhkhkhhhhkkkkhhhhkhkhkhhhkkhkkhhhhkhkhkhkhkhhkkkkhhhkhkhkhkhkkkkxx

" PC DEN KOMUT ALARAK ROBOTU HAREKET ETTIREN
‘ PROGRAM

' Bu programda mikrokontrolorun RBO port bacagina SOL

" servo, RB1 port bacagina ise SAG servo baglanmistir.

" Mikrokontrolor PC den RS232 seri iletisim yoluyle komut alip
‘bu komutlari EEPROM belleginde saklar. Daha sonra

‘ EEPROM bellekteki komutlari okuyup robotu istenildigi

‘ sekilde kontrol eder. RAO bacagina baglanmis olan bir

‘ svic mikrokontrolorun calisma modunu secer. RAO=1

‘ oldugunda mikrokontrolor robot modunda calisir. RA0=0
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‘ oldugunda mikrokontrolor program modunda olup PC den

‘ gelen komutlari okur ve EEPROM belleginde saklar.

* Seri iletisim icin mikrokontrolorun RB7 bacagi kullanilmistir.
‘ seri iletisimde 2400 baud, 8 bit, 1 stop bit kullanilmis ve

‘ pariti biti kullanilmamistir.

"Tarih:  Agustos 2005
"Dosya: PC.BAS

Tkkkkhkkkkkkkhkkhkkhkkkhkkkkkhkkkkkkkkkhkkhkkhkkhkkkkkkhkkhkkkkkkkkkkhkkkkkkkkkhkkkkkkkkk

INCLUDE “MODEDEFS.BAS”
INCLUDE "ROBOT.BAS"

komut var byte
adresi var byte
sayi var byte

bekle var word

pc var byte

TRISB = $80 ‘RB7 = giris, digerleri cikis
TRISA=1 “RAQ = giris

adresi=0

pc=0

PORTB.6 =0 ‘ Baslangicta LED i sondur

‘

‘ Program modunda ise PC den komut oku ve EEPROM
‘ bellekte sakla
IF PORTA.0 =0 THEN
WHILE pc <> “*”
SERIN PORTB.7, N2400, pc
WRITE adresi, pc
adresi = adresi + 1
WEND
PORTB.6 =1 ‘LEDi yak
bekle: GOTO bekle
ENDIF
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‘ Program modunda olmadigina gore robot modunda olmasi
‘ gerekmektedir. EEPROM bellekteki komutlari oku ve robotu
“istenildigi gibi hareket ettir

READ adresi, komut
tekrar:
SELECT CASE komut
CASE "I"
adresi = adresi + 1
READ adresi, sayi
L = sayi
GOSUB ILERI_UZAKLIK
CASE "G"
adresi = adresi + 1
READ adresi, sayi
L = sayi
GOSUB GERI_UZAKLIK
CASE "s"
GOSUB SAGA DON
CASE "s"
GOSUB SOLA DON
CASE "B"
adresi = adresi + 1
READ adresi, sayi
bekle = 1000*sayi

PAUSE bekle
CASE "P"

GOSUB SUREKLI_ILERI
CASE "Q"

GOSUB SUREKLI_GERI
CASE "D"

durl: GOTO durl

END SELECT

adresi = adresi + 1

READ adresi, komut

IF komut <> "*" THEN tekrar
dur2: Goto dur2

END

Sekil 17.31 Mikrokontrolor yazilimi
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PC yazilhm

PC yazilimi i¢in Visual Basic dilini kullanacagiz ve PC nin seri portundan
komutlar1 gonderecegiz.

Visual Basic ile seri portu kullanmak i¢in Microsoft Comm Control
komponenti kullanmamiz gerekmektedir.  Ilk olarak Visual Basic
programinizi ¢alistiriniz. Daha sonra st taraftaki meniiden Project ->
Components -> Microsoft Comm Control segerek bu komponentin sol
tarafindaki kutuyu tiklaymiz (Sekil 17.32°ye bakiniz).

Simdi sol tarafta ve en altta telefon seklinde olan MSComm komponentini
tiklaymiz ve Sekil 17.33’de gosterildigi gibi komponenti formunuzun
lizerine yerlestiriniz. MSComm komponentimize Comm ismi verilmistir
(isterseniz bu ismi sag taraftaki Properties kutusundan degistirebilirsiniz).
MSComm komponenti program ¢alisirken gériinmemektedir.
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$imdi sol tarafta ve en affta telefon seklinde olan MSComm
komponentini tklayimiz ve Sekil 515 de gosterildigi gibi
azenne MSCemm

komponentimize MSComm ismi verilmisti (isterseniz bu ismi
sa laraflaki  Properfies  kulusundan  defigtirebilirsiniz)
MSComm kompanenti prockam caligirken goranmemektedir

PC lerde genellikle COM1 (9 bacakli) ve COM2 (25 bacakli) isimli iki
tane seri port bulunmaktadir. Seri portumuzu calistirmadan once bu
portun Ozelliklerini tanimlamamiz gerekmektedir. Bu islem genellikle
forum yiiklendigi zaman yapilmaktadir.  Bunu i¢in, formunuzun
herhangibir yerine farenizle ¢ift tiklaymiz ve Form_Load alt-programi
igerisine su komutu yaziniz:

Comm.Settings ="2400,N,8,1”

Yukaridaki komut seri portumuzu 2400 Baud hizinda, paritisiz (N), 8 veri
biti, ve 1 stop biti olarak tanimlamaktadir. Eger tek pariti kullanmak
isterseniz N harfini O harfine, ve eger ¢ift pariti kullanmak isterseniz N
harfini E harfine degistirmeniz gerekecektir. Seri  portumuzun
ozelliklerini tanimladiktan sonra seri portumuzun numarasini belirtmemiz
gerekmektedir. Burada COMI1 kullanmildig1r kabul edilmis ve su komut
yazilmistir:

Comm.CommPort =1

Seri portumuzu hazirlarken son verecegimiz komut ise portu aktif
yapmaktir. Bunun i¢in de su komutu kullaniriz:
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Comm.PortOpen = True

Seri portumuz simdi calismaya hazirdir ve porttan herhangibir veri
gonderebiliriz.

Simdi, robotumuza komut gondermek i¢in forumumuzu hazirlayalim.
Sekil 17.34’de formumuz gosterilmistir.  Burada, basliktan sonra
kullanabilecegimiz komutlar 6zetlenmistirler. Daha sonra form {izerine,
komutlar1 girecegimiz ve txtkomut diye adlandirilan bir textbox
konmustur. Kullanict robotumuza gonderilecek komutlar1 girdikten sonra
GONDER tusunu tiklamaktadir. Daha sonra goérecegimiz gibi bu tus
tiklaninca komutlar seri porta gonderilir. Programdan ¢ikmak i¢in EXIT
tusunu tiklamamiz gerekmektedir. Bu tus seri portu pasif yapar ve
programdan cikar.

5 Project1 - Microsoft Visual Basic [design]
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Returns the name used in code to
identify an object.

14 start e Command Prompt i PIC_ROBOT -Micros0... i, Projectl - Mi

Sekil 17.34 Formun gériiniisii
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Simdi alt-programlarin yazilimina bakalim. Visual Basic yaziliminin
listesi Sekill7.35 de verilmistir. GONDER tusunu tiklaymmca Sub
Command1l_Click alt-programi ¢alismaktadir. Bu alt program txtkomut
kutusuna yazilan komutu alir ve ilk olarak komut sonunda “*” karakterinin
olup olmadigini kontrol eder. Eger yoksa hata mesaj1 verir. Daha sonra
komutlar virgiillerden ayrilir ve komutlar isimli bir diziye kopyalanirlar.
Burada k degiskeni komut sayisini vermektedir. Komutlar buffer isimli
bir dizginde toplanip Comm.output komutu ile seri porta gonderilir.
Burada dikkat edilmesi gereken bir nokta, mikrokontrolérin EEPROM
belleginde herhangibir veri saklarken 10ms kadar bir gecikme olmaktadir.
Bundan dolay1 komutlar mikrokontrolore gonderilirken her komut arasina
Sleep komutu ile 30ms bir gecikme konmustur. Bu sekilde EEPROM
bellege yazmak garanti edilmis olur. Programin sonunda, mikrokontrolore
gonderilmis  olan komutlar msgbox ile kullanici  ekraninda
gosterilmektedir.

Private Sub Command1l_Click()
‘ Bu alt-program GONDER butonu tiklaninca calisir

Dim komutlar(50) As Variant
Dim out As String
Dim buffer As String

s = txtkomut

If InStr(1, s, "™") =0 Then
MsgBox "Komut sonunda * karekteri bulunmadi”
Exit Sub

End If

i=1
k=0
While Mid$(s, i, 1) <> "*"
If Mid$(s, i, 1) <>"" Then

j=InStr(i, s, ",")
k=k+1
komutlar(k) = Mid$(s, i, j - i)
i :j +1
Else
i=i+1
End If
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Wend

k=k+1
komutlar(k) = "*"

gonderilen =™
Fori=1Tok

gonderilen = gonderilen & " " & komutlar(i)
Next i

" Komutlari gonder
Fori=1Tok
If (komutlar(i) >= "0" And komutlar(i) <="9") Then
buffer = buffer & Chr$(komutlar(i))
Else
buffer = buffer & komutlar(i)
End If
Next i

For i =1 To Len(buffer)
out = Mid$(buffer, i, 1)
Comm.Output = out
Sleep 30

Next i

MsgBox "Gonderilen komutlar: " & gonderilen
End Sub

Private Sub Command2_Click()

‘ Bu alt-program EXIT butonu tiklaninca calisir
Comm.PortOpen = False

End
End Sub
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Private Sub Form_Load()

‘ Bu alt-program forum yuklenince calisir

" COML1 portu su ozelliklerde kullanilmistir:

' 2400 Baud, 8 data, paritisiz
Comm.CommPort = 2
Comm.Settings = "2400,n,8,1"
Comm.Handshaking = comNone
Comm.PortOpen = True

End Sub

Sekil 17.35 Visual Basic yazilimi

Projenin Cahistirilmasi:

Projeyi calistirmak ic¢in ilk olarak mikrokontrolér devresini kurunuz,
servolara, svice, ve seri kabloya baglayiniz. Svici program moduna
koyunuz (lojik 0) ve mikrokontroldrii giic kaynagina baglaymniz. Seri
kablonun diger ucunu PC nizin COM1 seri portuna takiniz. Visual Basic
programin1 ¢alistiriniz.  Ekranmiza Sekil 17.36 da gosterilen form
cikacaktir. Sekil 17.37 de gosterildigi gibi ornek olarak su komutlari
yaziniz ve GONDER tusunu tiklaymiz:

l, 50, B, 4, G, 50, D, *

Komutlar mikrokontroldére gonderilecek ve LED yanacaktir. Simdi svici
robot moduna koyunuz ve gii¢ kaynagimi kapatip tekrar aciniz.
Robotunuz su hareketi yapacaktir:

50cm ileri git

4 saniye bekle
50cm geriye git
Dur

Eger robotunuz istenildigi gibi hareket etmiyorsa asagidakileri kontrol
edip tekrar deneyiniz:

e Mikrokontrolor yazilimini kontrol ediniz
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Seri kablo baglantilarini kontrol ediniz
Mikrokontrolor devresini kontrol ediniz
Visual Basic yazilimini kontrol ediniz
COM1 seri port baglantisini kontrol ediniz

r~, Praject1 - Microsoft Visual Basic [run]

Be Edt Yew Broject Fomat Debug Bun Query Dsgrsm Tocks Add-ne Window b
SR el RRA o, 0 e WEEE? eome  f swxsa

03 Farm1 frobot. frm)

ROBOT KONTROL PROGRAM

KOMUTLAR

ILERIGIT
GERIGIT
BEKLE
SAGA DON
SOLA DON
SUREKLI

3

COETe 0 @o

SUREKLIGERI
DUR

KOMUTLAR! GIRIP GONDER TUSUNY TIKLAYINLZ

Omek: |, 200, B, 5, G, 20,8, 8,0, *

| conoer
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o5 Project1 - Microsoft Visual Basic [run]

Fle Edt Vew Project Fomat Debug Run Query Disgram Tools Add-Ins Window Help

[B-a e itanoc|, o HEFEER |[Deoen HAsxm |

= ROBOT

ROBOT KONTROL PROGRAMI

KOMUTLAR

ILERIGIT
GERIGIT
BEKLE
SAGA DON
SOLADON
SUREKLI

T DO
===

m
2

OoF

SUREKLIGERI
DUR

KOMUTLARI GIRIP GONDER TUSUNU TIKLAYINLZ .

Omek:1.200.B.5.G.20.B.8.D. *

xomuT: [l 50. 5.4 G, 50, 0.~ ‘ coNDER |

EXIT

&) ) Pro) e W ROBOT

Sekil 17.37 Ornek komutlarin girilisi

Mikrokontrolor yaziliminin HEX listesi asagida verilmistir:

:10000000DC28A2004A200C080D040319D728D120AF
:1000100084132208800664000D280E288C0A031918
:100020008D0OF0B288006D72864002420031814287D
:100030002F2008308F00302024208E0C1F288F0B9B
:100040001B2830200E08080024088400220884178A
:1000500080048413000521192206FF3E08002117A1
:10006000210D06398CO003E208D008COA3E20211F78
:100070006E2821138C00023085206E2800308A0003
:100080000C088207013475340334153400343C34D1
:100090000C34D934FF3A84178005D7288900831699
:1000A000081483120808D7288800831608155530CD
:1000BO008900AA308900881488185C280811D7287C
:1000C0008F018EQOOFF308E07031C8F07031CD7287B
:1000D00003308D00DEF306E2062288D01E83E8CO0F9
:1000E0008D09FC30031C77288C07031874288C07B3
:1000F00064008D0F74280C187D288C1C812800004A
:100100008128080003108D0OC8COCFF3E03188228F8
:100110000C08D7288E0001308F288E0005309400FF
:100120000F080D02031D96280E080C020430031858

BE a
[ B project (robotvbp)

B Form (rabot.fim)

G UE0R o:0
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:100130000130031902301405031DFF30D728910147
:100140009001103092000DOD900DS10DOEO890024F
:100150000F08031C0O0FO0F91020318B5280E08900713
:100160000F0803180F0F910703108C0D8D0OD920BC4
:10017000A3280C08D728103094008D018C01930C13
:10018000920C031CC9280E088C070F0803180F0OFC8
:100190008D078D0OC8COCI910C900C940BBEF281008C3
:1001A000D7288C098D098COA03198D0OA080083133E
:1001B0000313831264000800252A0130AC00AD0O14E
:1001C000E8309200033093002E088E002F088F0035
:1001D000BB209EO011089F001E088C001F088D0088
:1001E00017308E008F019F209E000D0O89F002C0865
:1001F0008C002D088D0O01F088FO001E088A20031D0B
:100200001529AA308C008D010630840001300120B0
:1002100082308C008D0106308400023001201430C1
:100220006020AC0A0319ADOFE02808000130AC00D3
:10023000AD01E8309200033093002E088E002F08A5
:100240008F00BB209E0011089F001E088C001F0815
:100250008D0017308E008F019F209E000D089F009B
:100260002C088C002D088DO01IFO088FO001EO88A2086
:10027000031D4E2982308C008D0106308400013030
:100280000120AA308C008D0106308400023001204C
:1002900014306020ACO0A0319AD0OF192908002C088E
:1002A0008C002D088D002D088F002C088D20031D3B
:1002B0006829AA308C008D010630840001300120AD
:1002C00082308C008D0106308400023001204F29DD
:1002D0002C088C002D088D002D088F002C088D20F7
:1002E000031D812982308C008D010630840001308D
:1002F0000120AA308C008D010630840002300120DC
:100300006829CF309200930128088E0029088F00B9
:10031000BB20AA001108AB002A088C002B088D0O016
:1003200064308E008F019F20AA000D0O8AB000130CL
:10033000AC00AD012C088C002D088D002BO88FO0LFE
:100340002A088A20031DB829AA308C008D010630A6
:1003500084000130012082308C008D010630840041
:100360000230012014306020AC0A0319ADOF9A2925
:100370000800CF309200930128088E0029088F00D2
:10038000BB20AA001108AB002A088C002B088D0O0AG
:1003900064308E008F019F20AA000D0O8AB00013051
:1003A000AC00AD012C088C002D088D002B0O8SFOOAF
:1003B0002A088A20031DF02982308C008D01063026
:1003C000840001300120AA308C008D0106308400A9
:1003D0000230012014306020AC0A0319ADOFD2297D
:1003E00008000130B20064000E30320203180A2AFD
:1003F000AA308C008D010630840001300120AA3023
:100400008C008D0106308400023001201430602001
:10041000B20FF32908000130B20064000E3032023E
:100420000318242A82308C008D01063084000130AC
:10043000012082308C008D010630840002300120C2
:1004400014306020B20F0D2A080083168030860019
:10045000013085008312B001B30106136400051852
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:10046000472A640033082A3C0319442A0630A400B2
:100470008030A2000430A1001420B30030088900AD
:1004800033085420B00A312A06176400452A300880
:100490004E20B10064003108493C031D582AB00ABF
:1004A00030084E20B4003408A800A9018121A22AF6
:1004B00064003108473C031D662AB0O0A30084E200C
:1004C000B4003408A800A901B921A22A64003108A7
:1004D000533C031D6D2AF121A22A64003108733CAC
:1004E000031D742A0B22A22A64003108423C031D1A
:1004F0008D2AB0O0A30084E20B400E8309200033054
:10050000930034088E008F01BB20A6001108A700BD
:1005100027088F0026086120A22A64003108503C79
:10052000031D942A4F21A22A64003108513C031D67
:100530009B2A6821A22A64003108443C031DA22A98
:100540006400A02ABO0A30084E20B10064003108CF
:0E0550002A3C031D4A2A6400AB2A6300AD2A30
:02400E00F53F7C

:00000001FF
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18 Is Giivenligi
18.1 Emniyetin Onemi

Robotlar ile olan deneylerinizin sizden Asimov’un “Robotik Yasalari™ni
gozlemlemenizi talep edeceklerini bekleyemezsiniz. Fakat, aslinda bu
projelerin basitligi, siradan parcalarin kullanimi ve tasarimcinin nispeten
deneyimsizligi bir kazanin olma olasiligin1 arttirir. Evet, basit robotunuz,
mekatronik kolunuz veya baska bir aygit size veya cevrenize zarar
verebilir.

Tablo 18.1 Isaac Asimov’un Robotik Yasalar1 (1950)

1) bir robot bir insana zarar veremez ya da bir insanin zarar gormesine seyirci
kalamaz.

2) bir robot 1. kuralla celismedigi surece bir insanin emirlerine uymak
zorundadir.

3) bir robot 1. ve 2. kuralla celismedigi surece kendinin zarar gormesine izin
veremez.

Basit terimlerle agiklanacak olursa, siz kazalardan muaf degilsiniz, bir
disliye bir parmaginizi kaptirabilir, bir kavrayici tarafindan kesilebilir
veya projelerinizden birinde bir yiiksek voltaja dokundugunuz zaman bir
elektrik soku alabilirsiniz.

Buna ragmen, bu notlar, profesyonel robot tasarimcisi igin
planlanmamistir ve bunun i¢in, neredeyse Oliimciil bir kazaya neden
olacak ¢ok yiiksek giic devrelerini disarida tutmustur; ama yine de bazi
temel emniyet kurallarini izlemek Onemlidir. Burada agiklanan kiigiik
robotlar ve mekatronik aygitlar, insanlar arasinda hareket edebilirler ve
onlara temas edebilirler. Eger bu aygitlarin denetimlerini kaybederseniz
zarar verebilirler. Bu alanda calisirken, bir robotun bir ¢ocugun iizerine
devrilmesi veya deneysel bir asansoriin dikkatsiz bir operator tarafindan
bir parmagi sikistirmasi gibi tehlikeleri 6nlemek i¢in dikkatli olmalisiniz.

Deneysel robotlarla ¢alisirken kazalar i¢in olasiliklar oldugundan ve bu
kitap projelerde agilmak isteyebilecek olan sizler i¢in sadece bir tanistirma
sagladigindan, emniyet hakkinda kisa bir boliimiin de kapsanmasi uygun
olur.
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18.2 Deneysel ve Endiistriyel Robotlar

Robotik alanindaki emniyet, endiistriyel robotlarin Onemliligi ve
adetlerindeki artislarindan dolay1r daha fazla 6nem kazanmistir. Ayni
zamanda, bakim personeli ve diger calisanlari da kapsayarak kaza
adetlerinde bir yiikselis olmustur. Bircok gelismis bat1 iilkesinde otomatik
olarak kullanilan robotik calismalar dolayisiyla, calisanlara, cevreye
verilebilecek zararlarin dnlenmesi i¢in enstitiiler, kurumlar kurulmus ve bu
kurumlar araciligr ile giivenlik modellemeleri yapilmaktadir. Mesela
Ingiltere’de (NIOSH Calisanlar igin Ulusal Emniyet ve Saglik Enstitiisii,
www.cdc.gov/niosh/homepage.html) robotik ¢aligma istasyonlart igin
giivenli bakim kilavuzu c¢ikartilmistir.* Buna karsin, bu dokiiman
oncelikle endistriyel robot yerlesimlerinde bakim yapan insanlara
yoneliktir, temel prosediirler sayfalarinda verilmistir ve mekatronik
aygitlar ve robotlarla ¢aligsan herkes i¢in gecerlidir.

Bizim i¢in ¢ogu ev yapimi olan siradan pargalar kullanarak
yapabildigimiz deneysel robotlar ve endiistriyel robotlar arasinda temel
farkliliklar oldugunu aklimizda tutmaya ihtiyacimiz var. Endiistriyel
uygulamalarda kullanilan robotlar ¢ok karisik aygitlardir ve c¢ogu bir
tiretim hattinda araba pargalarina kaynak yapan, parcalari tasiyan, alip
yerlestirme islemlerini yapan, is parcalarinin yonlendirilmeleri gibi belirli
bir isi gerceklestirmek i¢in tasarlanmiglardir. Bu makinelere kisaca bakip
ve bunlan kiiciik deneysel robotlarla kiyaslayinca farkliliklarin asikar
oldugu ti¢ nokta buluyoruz.

* Glic seviyesi
» Karigiklik derecesi
* Calisma ortami

Gii¢. Endiistriyel robotlar giiclii birimlerdir ve bir¢ok durumda agir metal
parcalarini veya diger malzemeleri kaldirarak ve belirli bir pozisyona
bunlar1 yerlestirerek basa c¢ikabilirler. Bu makineler daha tehlikelidir;
clinkii, denetim dis1 calisirlarsa ciddi yaralanmalara veya Oliime neden
olabilecek kadar gii¢lidiirler. Darbe, delme, sikistirma, kesme gibi bir
insan1 pargalara ayirabilecek denli giicleri, keskin parcalar1 vardir ve
dolayisiyla insanlar1 yaralayabilirler.

Kiigiik bir deneysel robot, muhtemelen sizi bir duvara iteleyemez veya
sadece kolunu hareket ettirerek hassas yerlerinizi sikistiramaz, fakat yine
de zarar verebilir. Deneysel robotta olan diisiik gii¢, neden olabilecegi
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ciddi yaralanmayr genelde sinirlar, fakat aygitin c¢alisan dislilerine
yakalanmig bir parmagi kaybetme olasiligint da goz ardi edemezsiniz.

Karisikhk. Proje karigikliginin derecesi emniyet hakkinda bir tartigmada
tyice dusiliniilmelidir. Bir devrenin karigikligi arttikca (gerceklestirdigi
fonksiyon adedi dahil), planlanmayan bir hareketin veya onceden tahmin
edilmeyen bir karisikligin olma olasiliginda da bir artis olur.

Bunlarla ¢alisan kisileri tehlikeye sokmayi dnlemek igin endiistriyel
robotlarda ve belirli bakim personelinde birgok 6nlem alinmustir. Bu
birimlere, denetim dis1 kaldigi zaman giicii kesen acil anahtarlar
yerlestirilmistir. ilave olarak, tehlikeli bir bolgede bulunan bir insan
varhigimi belirleyen, makineyi kapatan, aksi durumdaki riskli durumu
engelleyen sensorler yerlestirilir. Deneysel robotlar ile ¢alisirken tehlike
pek onemli degildir, fakat biz yine de, eger makine denetim dis1 ¢alisirsa
veya beklenmeyen bir ¢alisma durumuna gegerse, kazalar1 6nlemek igin
onlemler almaliy1z.

Ortam.  Endiistriyel robotlar sadece yetkili ve egitimli personelin
kullandig1 ¢ok 6zel makinelerdir. Bu insanlar tehlikeli yerlerde calismak
icin egitilirler ve bir acil durumda ne yapacaklarini bilirler.

Fakat genelde, deneysel robotlar ve mekatronik aygitlar acil durumlarla
basa cikacak egitimli kisiler tarafindan c¢alistirilmazlar. Aslinda, bir¢ok
durumda, bu aygitlar odada ¢ocuklarla veya evde, ofiste 0grenciler gibi
vasat insanlar arasinda ¢alistirilir. Oliimciil zarar potansiyeli endiistriyel
robotlardan daha az olsa bile, rastlantisal ortam, kazalarin 6nlenmesinde
emniyet dnlemlerini tamamlamak i¢in ¢cabamizi katlamayi 6nemli yapiyor.

18.3 Emniyet Kurallar

Bir robotun veya mekatronik aygitin neden oldugu kazalar asagida
tartisildig: gibi ti¢ ana kaynaga yoneliktir.

Mekanik. Bir robotun veya mekatronik aygitin mekanik pargalarini
iceren kazalara genellikle disliler, ¢arklar, kavramalar ve insan viicudunu
kesebilen, kapabilen veya ezebilen parcalar neden olur.
Boyle kazalar1 6nlemek i¢in, baz1 temel kurallar tavsiye edilir.

1. Viicudunuzun herhangi bir boéliimiiyle temas: engellemek igin
potansiyel riskli tehlikeli par¢ayr muhafazalayin: Disliler. carklar, zincirler
ve diger parcalar Ortiilii olmalidir. Eger bu parcalarin goériinmesini
isterseniz, muhafaza olarak seffaf plastik, akrilik, veya bagka malzemeler
kullanabilirsiniz,
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2. Bir kaza yaratabilecek bir robotun anormal ¢alismasini belirlemek i¢in
sensor kullanimini planlaymn. Ornegin, durmus olan bir disli veya ¢ark bir
motorda veya bagka bir cihazda amperi yiikseltebilir. Akim ¢ikmasinin
algilanmasi bize mekanizma tarafindan bir seyin yakalandiginin ikazini
verir. Sekil 4.25 (4.Boliim), bir motorun asir1 yiiklenme ile calistigin
belirlemek i¢in bir akim sensoriiniin nasil ilave edildigini gosteriyor.

3. Projenizin, insanlar1 kesebilecek veya yaralayabilecek keskin nokta ve
kenarlar gibi tehlikeli parcalari igermediginden emin olun.

4.  Aygitinizin c¢alisacaglr ortami dikkatli calisin. Hareketli parcalar
tarafindan tutulabilen nesnelere yaklagmasi i¢in mekanizmaya izin
vermeyin, kazalara neden olabilecek tiim nesneleri kaldirin. Eger
miimkiinse, etkilesimli olmak i¢in programlandiklarinin disinda odada bir
sey olmadan aygiti1 ¢alistirin.

Elektronik. Elektronik devreler, aygitin igine yerlestirildiklerinden ve
genelde diisiik-giic (diisik voltaj) kaynaklarindan gii¢ aldiklarindan
tehlikeli degillerdir. Yine de, baz1 emniyet 6nlemleri dikkate alinmalidir.
Asagidakiler, operatorleri soktan ve elektriksel, elektronik parca hatalari
nedenli diger risklerden korumak icin tavsiye edilen bazi emniyet
kurallaridir.

1. Herhangi bir sorun halinde devreye saglanan tiim giicii kapatan acil
anahtarlar koyun. (bu 6nlem, mekanik parcalari iceren kazalar1 da onler)

2. Yiksek voltajin oldugu her bolgeyi koruma altina alin. Miimkiin
oldugu gibi, metalik parcalarin ve metalik ¢evirmeli kullanimlar1 yiiksek
voltaj devrelerinden koruyun.

3. Kisa devre sorunlarini1 6nlemek i¢in tiim hassas devreler i¢ine sigortalar
veya akim sinirlama devreleri koyun.

4. Ogzellikle eger robot veya mekatronik aygit ¢aligmasindan tam olarak
anlamayan kisiler tarafindan (6zellikle ¢ocuklar) calistirilacaksa, kritik
devreler i¢in ¢ift koruma kullanimini diistiniin.

5. Eger mekanizma birine zarar verebilecek savunma aygitlar1 veya
devreleri ¢aligtirtyorsa sadece denetimli kosullar altinda calistirildigindan
emin olun ve herhangi bir acil durumda kapatmak i¢in fazladan koruyucu
aygitlar yerlestirin.

Kimyasal. Robotun veya mekatronik aygitin herhangi bir pargasindaki
kimyasal maddelerin varlhigi ilave riskler doguracaktir. Batarya igindeki
maddeler, kimyasal celler veya kursun asit tarafindan tretilen gazlar ve
Ozel efektler tiretmek icin kullanilan materyaller (duman makineleri,
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yangin soOndiiriiciiler vs.) eger uygun kullanilmazlarsa kazalara neden
olabilirler.

Kimyasal maddeli kazalar1 6nlemenin temel kurallar1 sdyledir:
1. Robot veya mekatronik aygit i¢inde iiretilen herhangi bir gaz i¢in
giivenli bir bosaltma saglayin.
2. Ozel efektlerin yapiminda kullanilan herhangi bir kimyasal maddenin
yanliglikla ortaya ¢ikma veya gozlerle veya deri ile temas hali durumunda
insanlara zarar1 olmayacagindan emin olun.
3. Eger robotunuzda herhangi bir yanict madde kullanilmissa, calisma
ortaminda bir yangin sondiiriicii bulundurun.
4. Havalandirmasiz veya kapali yerlerde kimyasal bazli 0zel efekt
kullanimini engelleyin.

Yapay Zeka. Yapay zekada kullanilan devreler ve yazilim, kazalara
neden olabilen mekanik parcgalar1 denetlediklerinde tehlikelidirler. Koti
bir “karar”dan dolayr eger bir aygit denetim dis1 calisirsa, yukarida
belirtilen herhangi bir soruna neden olabilir. Boyle kazalar, ayn1 kurallarin
uygulanmasi ile ve art1 sununla engellenebilir: Kendinizden daha zeki bir
makine tasarlamayin; denetimi kaybedebilirsiniz ©
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e-kitap

EMO Yonetim Kurulu 42. Donem‘de(Kasim 2010) bir yayin portal olusturdu.

Bu yayin portall Uzerinde,daha once de sirdirmekte oldugumuz,

basili dergilerimizin internet sirimleri, basil kitaplanmizin tanihmlan ve

cevrim ici sahn alma olanaklan ile dogrudan internet Gzerinden bilgisayanniza
indirebileceginiz e-kitaplan cok dusik bedellerle edinebilme

olanagina sahip olacaksiniz.

internet sitemiz Uzerinden e-kitap dagiim hizmetini, yakinda hizmete
girecek olan EMO Yayin Portali‘nin onculu olan, sitemizin yayin
bolUminde yer alan e-kitaplarla uzunca bir siredir veriyorduk.
Yayinlanmizi izleyenler hatilayacaktir, ilk e-kitabimiz, EMO Uyesi

Arif Kinar‘in "Neden Nukleer Santrallere Hayir” kitabinin

PDF baskisiydi. Hikimetin Akkuyu‘da nUkleer santral kurma inadi
maalesef hala kinlamadi. Dort yil once bastgimiz bu kitap hala

EMO‘nun internet sitesi Uzerinden hizmete giren bu yeni

sitemizde yeni e-kitaplarla hizmete acildi. Sizlerde varsa yayinlamak
istediginiz kitaplannzi, nollannizi bize iletebilirsiniz. Bu yayinlar yayin
komsiyonumuzun degerlendirmesinden sonra uygun bulunursa
yayinlanacak ve eser sahibine EMO uUcret tarifesine gore Ucret 6denecekdir.
E-Kitaplar tarafimizdan yayinlandik¢a Uyelerimize aynca eposta

ile ilefilecekdir.
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