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Onsoz

Bu kitap mikro islemci kullanmak isteyen ama elektronik miihendisi olmayan kisiler

i¢in yazilmistir.

Ozellikle TUBITAK destekli 104M122 nolu “Bomba Imha Robotu Tasarmm ve
Prototipi Imalat1” baslikl1 ve Izmir Yiiksek Teknoloji Enstitiisii destekli 2006 IYTE038
nolu “Deprem Sonrast Arama Caligsmalari i¢in Kurtarma Robotu Tasarimi ve Prototip
Imalatr” bashkli yiiriitiiclisii oldugum projeler gerceklestirilirken edinilen elektronik
bilgileri bu kitapta 6zetlenmistir. TUBITAK, DPT ve IYTE kurumlarina robotik

konusundaki aragtirmalarimi finansal olarak destekledikleri i¢in siikran bor¢luyum.

Bu calisma sirasinda lisans 6grencim Salih Agridag’in sarf ettigi ¢abalar kelimeler ile

anlatilamaz. Kendisine gayreti ve azmi i¢in tesekkiir ederim.

Bu kitabin yayina hazirlanmasinda gerekli diizeltmeleri yapan izmir Yiiksek Teknoloji
Enstitiisii 6gretim {iiyelerinden Dr. Giirsoy Turan ve Dr. Serhan Ozdemir’e zaman
ayirdiklart ve ¢ok faydali yorumlari i¢in ve kitabin yazilmasi sirasinda gosterdigi sabir
ve anlayis icin esim Nina Kegeci’ye tesekkiir ederim.

Bu kitabin biitiin yazar haklar Tiirk Egitim Vakfina bagiglanmigtir.

Dr. E. Faruk Kegeci
[zmir — Eyliil 2008
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1. Giris

Bu kitap 6zellikle elektronik miihendisi olmayan ama mikro islemci kullanarak robotik
ve otomasyon sistemlerini kontrol etmek isteyen miihendisler i¢in yazilmistir.
Elektronik miihendisligi alaninda yazilan kitaplar detayli olarak her bir elektronik
elemant ve mikro iglemcilerin yapisin1 ve ¢alisma sekillerini agiklar. Fakat ne yazik ki
diger miihendislik alanlarinda uzmanlagmis insanlar i¢in bu kadar detayl bir sekilde

elektronik 6grenmek ¢cok zaman alic1 olmaktadir.

Diger bir tiir kitap olan proje kitaplarinda karsilagilan sorun ise projelerin yapilan ise
gore cok Ozellesmis olmalaridir ve herhangi bir parcanin bulunamamasinda proje
gerceklestirilemez. Projelerin  ¢alisma sekli aciklanir ama c¢alisma prensipleri
aciklanmadigi i¢in okuyucu tarafindan herhangi bir degisiklik yapilmak istenirse sistem

tam anlagilamadigindan degisiklik yapilamaz.

Bu kitapta ozellikle robotik ve otomasyon uygulamalarinda gomiilii elektronik
sistemlerin ¢alisma prensipleri yapilmak istenen islevler dogrultusunda agiklanmistir.
Pratik uygulamalara doniik olan bu kitap sayesinde okuyucu uygulamalarda kendi
uygulamasi i¢in gerekli diizeltmeleri yapabilecek bilgi diizeyine erisecektir. Ozellikle
uygulamalarda kullanicilarin yapabilecekleri hatalar agiklanmis ve farkli miihendislik
alanlarindan gelen kisilerin ¢ok fazla detay 6grenmek zorunda kalmadan mikro islemci

kullanabilme yetenegine sahip olabilmeleri hedef alinmistir.

Bu kitabin temel amaci robotik otomasyon uygulamalarinda mikro islemcilerin nasil
kullanildigin1 agiklamaktir. Robotik ve otomasyon uygulamalarinda yapilmasi
hedeflenen isi gerceklestirecek mekanik bir sistem bulunur. Bu mekanik sistemdeki
motorlarin c¢alistirilmasi, sensorlerden gelen bilgilerin okunmasi ve sensor bilgilerine
gore motorlara gerekli kontrol komutlarinin gonderilebilmesi i¢in mikro iglemcilerin
kullanilmast gerekmektedir. Hesaplama islemlerinin karmasiklastigi durumlar igin
mikro islemcilerin birbirleri ile ve bilgisayarlar ile nasil haberlesebilecekleri de

agiklanmustir.

Mobil robot uygulamalart sirasinda robotun i¢ ve dis ortami sensorler vasitasiyla

anlayabilmesi ve motorlar1 kontrol edebilmesi igin gerekli hesaplamalarin ve kontrol
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algoritmalarinin ¢alistirilabilmesi i¢in diz {istii veya el bilgisayarlar1 kullanilabilinir.
Fakat robotlarin boyut olarak kii¢iik olmas1 gereken durumlarda, 6rnegin enkaz i¢inde
arama yapacak bir robotta, zaten faydali yiik tasima kapasitesi diisiik olan robotta

elektronik kismin hafifletilebilmesi i¢in mikro islemcilerin kullanilmasi1 gerekir.

Agirligin sorun olmadigi diger durumlarda ise bazen bilgisayar kullanimi sirasinda
bilgisayarin ¢ikis portunda yeterince pin bulunmamaktadir. Béylesi durumlarda mikro
islemciler sifre ¢oziicli elemanlar (decoder) gibi kullanilarak daha fazla pin ¢ikisi

saglanabilinir.

Mikro islemci kullanmasi gereken diger bir durum ise mobil robot i¢i hesaplamalarda
bilgisayar kullanilacak olsa bile bilgi transfer (data acquisition) kartlarinin genel olarak
masa Ustli bilgisayarlar i¢in tasarlanmig olmasidir. Bu kartlar diz istii veya el
bilgisayarlarina takilamayacagi i¢in mobil robot icine gOmiilemezler. National
Instruments firmasinin USB baglantili mobil bilgi transfer kartlar1 mevcuttur fakat

fiyatlar1 bu kitapta tanitilan mikro islemcilerin on katina kadar daha pahalidir.

Ozellikle PIC serisi mikro islemcilerin secilmesinin sebebi, bu islemcileri programak
icin gerekli yazilimlarin ¢ok cesitli olmalar1 ve {icretsiz olarak kullanilabilmeleridir.
Ayrica islemcileri programlamak igin gerekli olan program ve kartlar diger marka

islemcilere gore daha ucuz ve yaygindir.

Bu kitapta en yaygin olarak kullanilan PIC16F84, PIC16F877 ve PIC18F452 mikro
islemcileri tanitilmis ve bu iglemciler i¢in program yazmak ve yiiklemek i¢in kullanilan
PICBasicPro ve MikroBasic programlari kisaca incelenmis. Daha sonra mikro
islemcilerle motor kontrolu, sensér kullanimi, kumanda kontrolii, mikro islemciler
arasinda ve mikro islemci ile bilgisayar arasinda iletisim hakkinda devre semalar1 ve
program kod ornekleri ile ilgili aciklamalar yapilmistir. Bilgisayar ve mikro islemci
arasindaki iletisimin nasil gergeklestigini agiklamak icin Visual Basic programi ile
yapilmis bir servo motor kontrol programinin kodlar1 ve PIC programi kodlar
verilmigtir. Ayrica robotik ve otomasyon uygulamalarindaki elektronik kartlarda
kullanilan voltaj regiilatorii KA7805 ve bataryalar tanitilmis, nasil kullanilacaklari

anlatilmistir. Ayrica mikro islemcili devrelerde hata bulma agiklanmig ve kalibrasyon
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islemi icin gerekli mikro islemci kullanilarak tasarlanmis ¢ok fonksiyonlu bir 6l¢iim

aletinin devre semas1 ve kodlar1 verilmistir.
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2. Mikroislemciler

Bu kitapta temel olarak Mikrochip firmasinin iiretmis oldugu 3 model PIC mikro
islemci agiklanmustir. Ozellikle PIC islemcilerin tercih edilmelerinin sebebi fiyatlarinin
cok ucuz olmasidir ve diger marka islemcilere gore neredeyse yari fiyata mikro islemci
ve programlamak ic¢in gerekli kartlarin alinabilmesidir. Ayrica PIC serisi mikro
islemciler i¢in literatiirlin genis olmasi programcinin karsilagtigi sorunlar1 kolaylikla
cOzebilmesini saglar. Bu kitapta anlatilan islemciler, 1 Kb hafizaya sahip 18 pinli
PIC16F84, 8 Kb hafizaya sahip 40 pinli PIC16F877 ve 32 Kb hafizaya sahip yine 40
pinli olan PIC18F452 dir. Bu mikro islemcilerin hangisinin kullanilacagi yazilan
programin uzunluguna, calismasi istenen hiza, ka¢ adet giris-cikis (I/O) islemi
yapilacagma ve elektronik kartta kullanilacak 6zel islemlere gore segilirler. Ornegin
basit giris ¢ikis islemleri icin PIC16F84 yeterli olurken eger tasarlanan sistemde analog
dijital ¢cevrim kullanilacaksa (analog bir sensor kullanilacaksa) bu islemci kullanicinin
isine yaramayacaktir. Cilinkii PIC16F84’lin analog modiilii bulunmamaktadir. Bu
islemci yerine, lizerinde analog sinyalleri dijital sinyallere ¢evrilmesini saglayan analog
modil bulunan PIC16F877 veya PICI8F452 kullanilmalidir. Bahsedilen mikro

islemcilerin resimleri ve bacak fonksiyonlar1 asagida gosterilmistir.

RA2 <a—w-[e1 et 18 [] =—= RA1
RA3 -«—s-[] 2 17 [] -—= RAQ
RA4/TOCKI w—=[] 3 U  16[]«— OSC1/CLKIN
MCLIR—=[]4  Q  15[]— OSC2/CLKOUT
Vss —= []5 L 14[] *+— VoD
RBO/INT =[] 6 ® 13— RB7
RB1 -w—[]7 >  12[]-=—s RB6
RB2 -+—[] 8 11| ] -+—» RB5
RB3 -—=[] 9 10[] =—= RB4

Sekil 2.1 PIC16F84A pin diyagrami.
PIC16F84 islemci ¢ift yonlii girig veya cikis 6zelligine sahip A ve B olmak iizere iki

kisimdan olugmaktadir, Sekil 2.1. 18 bacakli bu islemcinin 15 ve 16 nolu bacaklarina

kristal devresi, 4 numarali bacagina ise sifirlama direnci baglanir. A kisminda 5 pin, B
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kisminda ise 8 pin yer alir. Islemcinin ¢alisabilmesi igin 5. bacak topraga 14 nolu bacak

ise pozitif giic kaynagina baglanir.

\_/ 40 [] -«+—» RB7/PGD
39 [[] -+—= RB6/PGC
38 | ] -«—» RBS

37 [] -=—» RB4

36 ] -«—m RB3/PGM
35 [] -=— RB2

34 | ] w—» RB1

33 [[] -+—= RBO/INT
32 ] -+— VoD

31 [] -—— Vss

30 |_] -+—» RD7/PSP7

29 [[] -— RDB/PSP&
28 [] -+—= RD5/PSP5

27 [ -—e RD4/PSP4
26 [ ] +— RC7/RX/DT
25 [[] -——= RCB/TX/CK
24 [] -+—w RC5/SDO

23 [[] =—= RC4/SDI/SDA
22 [[] -+—= RD3/PSP3
21 [[] -+—= RD2/PSP2

MCLR/Vpp ——= [
RAOQ/ANO et [

RAT/ANT ~t—a [
RA2/AN2/VREF- i []
RA3/AN3/VREF+ ~t—m= [

RA4/TOCKI ~—i [
RA5/AN4/SS ~—m[]
REQ/RD/ANS ~t—te- ]
RE1/WR/ANG t—[]
RE2/CS/AN7 -t— ]

VDD — []

VssS — [
OSC1/CLKIN =—[]

0SC2/CLKOUT ]
RCOT10SO/T1CKI st—i ]
RC1/T10SI/CCP2 <t []
RC2/CCP1 — [
RC3/SCK/SCL —=[]
RDO/PSPO -a—e[]
RD1/PSP1 «t— ]

=~ 0 U, A WK =

= ©
o

PIC16F877/874

Sekil 2.2 PIC16F877 pin diyagrama.

40 bacakli PIC16F877 islemcinin, Sekil 2.2, A, B, C, D ve E olmak iizere ¢ift yonlii
girig veya ¢ikis 6zelligine sahip 5 kismu1 bulunur. 6 pinden olusan A kismi ayn1 zamanda
analog sinyal girisine izin verir. B, C ve D kisimlarinin herbiri 8 bacaktan olugsmaktadir.
E kismu 3 bacaktan olusmakta, ayn1 zamanda A kismu olarakta adreslenebilmektedir.
Kiristal devresi 13 ve 14 numarali bacaklara baglanirken, 1 numarali bacaktan islemci
sifirlanabilinir. Islemcinin ¢alisabilmesi igin 12. bacak topraga 11 nolu bacak ise pozitif

giic kaynagina baglanir.
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MCLRNV PP —[] 1 / 40 [J =— RB7/PGD
RAO/ANO «—] 2 39 [] «—» RB6/PGC
RA1/AN1 -—[] 3 38 [1 =— RB5/PGM
RA2/AN2/VREF- —[] 4 37 [1 -=—= RB4
RA3/AN3/VREF+ a—m[] 5 36 [] «—= RB3/CCP2*
RA4/TOCKI «—= ] 6 35 [1 «—» RB2/INT2
RA5/AN4/SS/LVDIN «—s[] 7 s o [] «—» RB1/INT1
REO/RD/AN5 <—s-[] 8 S & 330 <— RBO/INTO
RE1{/WR/AN6 =—=[]o T & 32[0<«——~"op
RE2/CS/AN7 -+—[] 10 © 31 [] +——Vss
Voo —[11 & ¢ 30— RD7/PSP7
Vss — w12 F @7 29[ -=— RD6/PSPE
OSC1/CLKI —] 13 28 [] <+— RD5/PSP5
0SC2/CLKO/RA6 a—I] 14 27 [] =— RD4/PSP4
RCO/T10SO/T1CKI w—-[] 15 56 [ «— RC7/RX/DT
RC1/T10SI/CCP2* «—-[] 16 25 [] «+— RC6/TX/CK
RC2/CCP1 «—»[] 17 24 [] «+— RC5/SDO
RC3/SCK/SCL «—[] 18 23 [] «— RC4/SDI/SDA
RDO/PSP0 «—s [] 19 55 [] «—=» RD3/PSP3
RD1/PSP1 ~—[] 20 21 [] «—= RD2/PSP2

Sekil 2.3. PIC18F452 pin diyagrami

PIC18F452 mikro iglemcisinin kisimlar1 ve bacak baglantilar1 PIC16F877 ile tamamen

ayni olmasina ragmen bu islemcinin hafiza kapasitesi daha yiiksektir, Sekil 2.3.

Devre tasarimi sirasinda mikro islemci secilitken mikro islemci dokiimantasyonu
mutlaka okunmalidir. Buradan mikro islemcinin bellek miktar1 6zel modiilleri ve o
mikroiglemci serisinin maksimum ka¢ Mhz hizda c¢alisacagi bilgilerine kolayca
ulagilabilir. Ornegin hizli sinyal isleme islemlerinin yapilacagi uygulamalar igin
PIC18F452 islemcisi segilmelidir ¢linkii PIC16F84 ve PIC16F877 maksimum 20Mhz
de calistirilabilirken PIC18F452 islemcisini 40Mhz hizda calistirmak miimkiindiir.
Burada dikkat edilecek husus secilen mikro islemcinin bu c¢alisma hizim
desteklemesidir. Ornegin PIC16F877 islemcilerin piyasada 4, 8 ve 20 Mhz de calisacak
cesitleri vardir. Burada bir diger 6nemli nokta ise 4 Mhz i¢in tasarlanan bir iglemci 20
Mhz de cgalisamazken 20 Mhz’lik bir islemci 4 Mhz de g¢alisabilir ve bu islemciler
arasinda cok fazla bir fiyat farki olmamasi nedeniyle islemci satin alimirken yiiksek

frekansta ¢alisabilecek bir iglemci segcmekte fayda vardir.
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Ilgili bacaklarm farkli kisimlarda olmasina ragmen bu islemcilerin calismas1 icin
gereken minimum baglant1 sekli hep aynidir. Bu baglant1 bir sifirlama devresinden ve
bir kristal devresinden olugmaktadir. Sifirlama devresi de mikro iglemciyi c¢alisma
sirasinda sifirlar ve islemci i¢indeki programin basa donmesini saglar. Kristal devresinin
gorevi mikro iglemcinin ¢alismasi i¢in gerekli olan saat sinyalini iiretmektir. Kristal
devresi bir adet kristal ve 2 adet kondansatéorden olusmaktadir. Kristal ve
kondansatdrler mikro islemcinin OSC1 ve OSC2 bacaklarina baglanir. Sifirlama devresi
ise bir ucu 5V’ta diger ucu ise mikro islemcinin MLRC bacagina baglanan bir adet 10k’
lik direngten olugsmaktadir PIC16F877 i¢in O0rnek bir sifirlama ve kristal devresi Sekil
2.4’de goriilmektedir. Kristal devresi kurulurken eger mikro islemci 2-20 Mhz arasi
hizlarda ¢aligtirllmak isteniyorsa 15-33 pF arasinda herhangi bir degerde kondansator

se¢ilmelidir.

— C1 —— C2
= 22n 22n
i
ICRYSITAL U1

lj OSCAICLKIN REOANT %
OSCAICLKOUT RET |2
LRIV pp/THY RE2 |22
RBIFGM |25
RAQIAND RB4 %
RAT/AN1 RES 2
RAZIANZVREF- REBIPGC f—a2
RA/ANZVREF + RETIPGD 2L

RA4TOCKI
RAS/ANAISS  RCOMIOSOMTICK %
_ RoTIOSiccR2 2
RECIANSIRD. RCHCCP1 L
RE1/ANGR RCHSCKISCL f—i
20 Re2ianTiCs RCA/SDISDA [—22
RC5/SD0 %
RCETICK |22
RCTIRNDT |22
RDOPSPO 2
RD1PSP1 22
RDZ/PSP2 %
RDIPSES (22
RD4IPSPY f—2L
RD5IPSPS |—22
RDBIPSPE |2
ROTIPSPT 2

FICTBES77

Sekil 2.4. PIC16F877 islemcinin temel baglant1 semas.
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3. PIC Mikro islemcileri Programlamak i¢cin Kullanilan
Programlar

Mikro islemci kullanmanin temel amaci elektronik devre iginde bir kontrol
uygulayabilmektir. Bu kontrol en basit anlamda sensorlerden gelen bilgilere tepki
gostermek seklinde veya belli bir hesaba gore kontrol paramatrelerini (motorun hizi

gibi) degistirmek olabilir.

Mikro islemcinin icine yazilan program sayesinde kontrol mantig1 pratikte
uygulanabilinir. Programin yazilmasi sirasinda derleyici programin komutlar1 kullanilir
ve program derlenerek ikilik say1 sisteminde mikro islemciye yiiklenecek .hex dosyasi
olusturulur. Daha sonrasinda ise bu dosya bir yiikleme kart1 ve programi kullanilarak

mikro iglemciye aktarilir.

3.1 Derleyiciler

Mikro islemciye program yazabilmek i¢in Oncelikle programin bir editdér programda
yazilip derlenmesi gerekmektedir. Piyasada C ve Pascal gibi programlama dillerini
kullanarak PIC programi yazabilen programlar mevcuttur. Bu kitapta ise uygulamalar
PICBasicPro ve MikroBasic dilleri kullanarak yazilmistir. Biitiin bu programlar
komutlarin yazilis sekilleri farklilik gosterse de temel olarak ayni fonksiyonlar1 yerine
getirebilmektedirler. Basic programla dili tabanli PICBasicPro ve MikroBasic dilleri
ogrenilmelerinin  kolayligindan dolayr secilmiglerdir. Kullanicilar daha ileriki
projelerinde daha karmasik ama daha fazla 6zel fonksiyona sahip PIC C gibi dilleri

o0grenme ihtiyaci duyabilirler.

Bu programlar kullanilarak yazilan programlar derlenip ikilik say1 sistemindeki formata
doniistiiriiliirler. Bu iki programinda birbirlerine gore iistiin veya zayif oldugu yonler
vardir. Ornegin PICBasicPro dili genis komut gesitliligine ve istikrarli calisan seri
iletisim komutlarina sahip iken MikroBasic programinin genis bir matematik
kiitliphanesi vardir ve PICBasicPro dili kullanilarak islemciye yaptirilamayan karmagsik
matematiksel hesaplar MikroBasic dilinde kolayca g¢alismaktadir. Fakat MikroBasic
programinin seri iletisim komutlar1 ¢ok kararli ¢alismamaktadir. Programlama dili
secilirken yapilacak igin gerektirdigi komutlar (trigonometrik fonksiyonlar, seri veya

paralel iletisim veya darbe genligi okuma/yazma gibi) gz onilinde bulundurulmali ve
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programlarin kullanma kilavuzlarinda bulunan kiitiiphaneleri dikkatlice incelenmelidir.
EK1 ve EK2 de MikroBasic ve PICBasicPro programlama dillerinin kiitiiphanelerinde
bulunan komutlar verilmistir. PICBasicPro programi
http://www.mecanique.co.uk/products/compiler/pbp-demo-index.html

adresi ve MikroBasic ise http://www.mikroe.com/en/download/ adresinden indirilip

kurulabilir.

Program yazilirken kullanilacak mikro islemcinin kristal degerinin programlama
sirasinda dogru segilmesi ¢ok Onemlidir, aksi halde yazilan program islemciye
ylklendiginde calismayacaktir. Program yazilirken dikkat edilecek diger bir hususda
kod koruma seceneginin agik veya kapali konumunda oldugudur. Eger bu secenek agik
ise islemci sadece bir kere programlanabilir, programi yiikledikten sonra islemciyi
tekrar programlamak veya i¢indeki programi okumak bir daha miimkiin degildir. Eger

bu secenek kapali ise islemciler bir¢ok kez silinip programlanabilir.

Diger bir 6nemli detay ise mikro islemci i¢in yazilacak kod i¢inde daha once hig
kullanmadiginiz komutlar varsa bu komutlarin kullanma kilavuzunda bahsedildigi gibi
calisip ¢alismadigini kontrol etmek i¢in basit devreler kurularak kullanilmasinda fayda
vardir. Ciinkii zaman zaman yapilan projelerde kullanma kilavuzunda bulunan
komutlarin bahsedildigi gibi calismadig1 gdzlenmistir. Ornegin MikroBasic programinin
seri iletisim komutlar1 kilavuzda bahsedildigi gibi kararli sekilde ¢aligmamaktadir. Bu
ylzden seri iletisimin kullanilmas1 gereken uygulamalarda PICBasicPro programi

kullanilmustir.

3.2 Yiikleme Programlar:

Mikro islemci icin yazilan ve derlenip ikilik say1 sistemindeki formata doniistiiriilen
programlarin mikro islemciye yiiklenmesi i¢in yine bir program ve programlama kartina
ihtiyag vardir. Piyasada paralel porttan, seri porttan ve USB portundan bilgisayara
baglanarak PIC serisi mikro islemcileri programlayan bir¢ok programlama kart1 ve
bunlarin programlar1 bulunmaktadir. Hizli programlama yapabilmesi ve siiriicii
programlarinin rahatca bulunabilmesi nedeniyle programlayict segilirken USB
portundan calisan kartlar tercih edilmelidir. USB den programlama yapan kartlar

kullanmanin diger bir avantaji da kullanilan bilgisayarda port sikintis1 ¢ekilmemesidir
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clinkli bu giin her bilgisayarda en az 2 adet USB port bulunurken 6zellikle diz iistii
bilgisayarlarda seri veya paralel port bulunmayabilir. Asagida verilen Sekil 3.1 de
paralel port programlayici, Sekil 3.2 de seri port programlayict ve Sekil 3.3 te ise
dELAD firmasinin iiretmis oldugu ve bizim projelerimizde kullandigimiz USB port

kullanan PIC programlayicinin resimleri goriilebilir.

Sekil 3.1 Paralel port PIC programlayici.

Sekil 3.2 Seri port PIC programlayici.
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Sekil 3.3 USB port PIC programlayici.

Programlama kart1 segilirken dikkat edilecek diger bir nokta ise programlayicinin
programlanmak  istenilen  mikro iglemciyi  destekleyip  desteklemedigidir.
Unutulmamalidir ki her programlama karti her islemciyi programlayamaz ve bu yiizden
programlama kart1 secilirken bu kartlarin kullanma kilavuzlari okunmali ve hangi marka

ve model iglemcileri programlayabilecegi incelenmelidir.

Yazilan program ytiklenirken programlayici kartin programinda islemcinin varsa kristal
frekansinin dogru secilmesi gerekmektedir, aksi halde program c¢alismaz. Ayrica mikro
islemci programlama kartina yerlestirilirken bacaklar1 dogru sekilde takilmalidir islemci
tizerinde bulunan ¢ikinti kart iizerinde bulunan ¢ikinti ile ayni yonde olmalidir aksi

takdirde islemci veya programlama kart1 zarar gorebilir.
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4. Mikro islemci Kullanarak Motor Kontrolii

Robotik ve otomasyon uygulamalarinda servo, adim ve DC motorlar kullanilir. Robotlar
ve otomasyon cihazlar1 her zaman fonksiyonlar1 gerceklestiren hareketli pargalardan ve
bu parcalar1 bir arada tutan duragan parcalardan olusur. Hareketli parcalar motorlar

vasitastyla konum degistirir.

Servo motorlar donme momentinin ¢ok olmasi gerekmeyen ve genel olarak yarim
turdan daha az saft donmesi gereken uygulamalarda kullanilir. Bu tip motorlarin konum
kontrolii kolaylikla gergeklestirilebilinir. Ornegin, robot iizerine yerlestirilen kamera

veya sensOrlerin konumlandirilmasi i¢in servo motorlar kullanilir.

Adim motorlarinin genel olarak kullanim amaci motorun ¢ok az donmesi gereken
uygulamalardir. Otomasyon uygulamalarinda gereken kiiciik mesafeli hareketler igin

adim motorlar1 idealdir.

DC motorlar yiiksek dondiirme momenti ve saft hizi gerektiren uygulamalarda
kullanilirlar. Motor hiz1 elektronik siiriicii devre kullanip darbe genisligi modiilasyonu
ile ayarlanabilinir. Bu tiir motorlar mobil robotlarin tahrik sistemlerinde rahatlikla

kullanilabilinir.

Elektrik motorlariin disinda hidrolik ve pnomatik motorlar da kullanilabilinir fakat bu
tiir motorlarin kontrol edilebilirligi diisiik oldugu icin robotik ve otomasyon
uygulamalarinda az yer bulurlar. Hidrolik motorlar daha yaygin olarak agir yiikleri,
pnomatik motorlar ise hizli tepki verme kabiliyetlerinden dolayr otomasyon

uygulamalarinda tetikleme mekanizmalarinda kullanilabilirler.

4.1 Servo Motor Kontrolii

Servo motorlarin kontroliinden 6nce servo motorlarin yapisinin ve calisma seklinin
aciklanmasi gerekir. Servo motorlar temel olarak bir adet DC motor, digli kutusu ve
elektronik karttan olusur. Disli kutusu DC motordan gelen torku yiikseltmek i¢in

kullanilir. Elektronik kart ise lizerinde bulunan motor miline bagl bir potansiyometre
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yardimiyla motor milinin konumunu kontrol eder ve boylelikle yiiksek tork degerlerinde

hassas kontrol uygulamay1 miimkiin kilar.

Bu kitapta anlatilan uygulamalarda kullanilan Parallax marka standart hobi servo
motorlarda (Sekil 4.1) 3 adet kablo bulunmaktadir. Bunlar +5V (kirmiz1), toprak (siyah)
ve sinyal (beyaz) kablolaridir. Servo motoru c¢alistirmak icin + 5V ve toprak uglari
baglandiktan sonra sinyal ucundan belli araliklarla darbe uygulamak gerekir. Darbeler
mikro islemcinin servonun bagli olan bacagina 1 ve 0 degerlerinin sira ile génderilmesi
ile saglanir. Uygulanan darbelerin uzunluklar1 ve iki darbe arasindaki bekleme siiresi
servo motorun kontrol edilmesini saglar. Darbelerin uygulama siireleri servonun
gidecegi konumu belirlerken darbeler arasindaki bekleme servo motorun istenilen
konuma gitme hizin1 belirler. Motorun kontrolii i¢in yapilmasi gereken mikro iglemci
icine belli araliklarla siirekli olarak darbeler gonderecek bir program yazilmasidir. Daha
sonra sinyal ucu direk olarak mikro islemcinin servo motoru ¢alistirmasi istenilen pinine
baglanir. Eger birden fazla servo motor ayni sekilde ¢alistirilacak ise, servo motorlarin
cektikleri sinyal akimlarin diisiik olmasindan dolay1 iki servo motorun ayni pinden

stiriilebildigi goriilmistiir.

Sekil 4.1. Parallax Standat hobi servo motoru.

MikroBasic programlama dilinde servo kontrolil i¢in 6zel bir komut bulunmadig1 igin
darbe iiretecek kodun beklemeler kullanilarak yazilmasi gerekir. Fakat PICBasicPro
programlama dilinde servo motoru kontrol etmek i¢in programin kiitiiphanesinde
bulunan PULSOUT komutu kullanilabilinir. Bu komut mikro islemcinin istenilen
pininden istenilen genislikte ve istenilen siirede puls gonderebilmektedir. Bu sekilde

servo motorlar rahatlikla kontrol edilebilmektedir. iki programlama dilinde de yazilmus

Faruk Kegeli, PIC Mikrokontrolérle Robotik ve Otomasyon Uygulamalari, Ankara, TMMOB-Elektrik Miihendisleri Odasi, 2008, 84 s.



Faruk Kegeli Pic mikrokontrolérle robotik ve otomasyon uygulamalari

ornek kodlar ve servo motorlarin hangi darbe degerlerinde hangi ac1 degerlerini yaptigi

asagidaki Tablo 4.1 de goriilmektedir.

Ornek 4.1.1

Bu kod MikroBasic dilinde B portuna baglanan servo motorun milini 90° getirmek i¢in
kullanilir.

TRISB=0 ‘B portu ¢ikis olarak ayarlandi
PORTB=0 ‘B portunun ilk degeri sifir

MAIN:

WHILE TRUE  ‘program sonsuz dongiiye sokuluyor

PORTB.0=1 ‘ilk iki satirda 750us boyunca bir darbe gonderiliyor
DELAY us(750)

PORTB.0=0 750us lik darbe gonderildikten sonra 2ms bekleme yapiliyor
DELAY us(2000)

WEND

END.

Ornek 4.1.2

Bu kod yukaridaki darbe gonderme komutuna benzer sekilde darbe gondermektedir.
Fakat PICBasicPro dilinde yazilmistir ve PULSOUT komutu kullanilmigtir. LOOP ve
FOR dongitileri ile darbeler seri olarak gonderilmektedir.

DEFINE OSC 20
ADCONI1 =7 ‘analog girisler dijital giris ¢ikisa doniistiiriiliiyor

TRISB=0
PORTB=0

LOOP:

FOR CNT =0 TO 50

PULSOUT PORTB.5, 100 ‘B portunun 5. pininden 10ms sureyle puls gonderiyor

PAUSE 20

NEXT CNT

GOTO LOOP ‘programi sonsuz dongtiye sokuyor
Hobi servolarini kontrol etmek i¢in gerekli olan ag1 degerlerine karsilik gelen bekleme
siireleri (darbe genisligi) ve PULSOUT degerleri Tablo 4.1°de gdosterilmistir.
MikroBasic dili kullanilacaksa darbe genisligi Ornek 4.1°de ilk bekleme yerine
yazilacaktir. Eger PICBasicPro programlama dili kullanilacak ise PULSOUT degeri

ikinci drnekte verilen program kodu i¢inde yazilmalidir.

Tablo 4.1 Parallax servo motoru kontrol i¢in gerekli
darbe genislikleri ve PULSOUT degerleri.
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Ac1 Darbe PULSOUT
degeri genigligi degeri
0° 2.5 1250
30° 2.17 1085
60° 1.83 915
90° 1.5 750
120° 1.17 585
150° 0.83 415
180° 0.17 250

4.2 Tarafs1iz Kutuplu Adim Motor Kontrolii

Tarafsiz kutuplu adim motorunun igyapist Sekil 4.2°de goriilmektedir. Bu tip adim
motorlar i¢cinde 2’ye boliinmiis 2 adet (yani toplam 4 adet bobin bulunur). Bu motorlar
bobin uclarina sirayla darbe uygulanarak calistirilirlar. Bu motorlarda genel olarak 6
adet kablo ucu bulunur. Bunlardan 2’si 2 ser bobinin ortak uclaridir. Bu uclar sekilde a
ve b uglar olarak gosterilmistir. Diger 4 u¢ ise diger bobinlerin uglaridir ve Sekilde 1a,
2a, 1b ve 2b uclar olarak gosterilmistir. Bu motorlar1 ¢alistirabilmek i¢in a ve b uglari
toprak veya pozitif glice baglanir ve daha sonra diger uglar tabloda gosterilen sirayla
aktif hale getirilerek motor ¢alistirilir. Burada dikkat edilecek nokta ortak uglar topraga
baglandiysa diger uclara pozitif voltaj verilmelidir. Eger ortak uglar pozitif giice

baglandiysa diger uglar sirayla topraga baglanmalidir.

Bir diger 6nemli nokta ise adim motorlarin mikro islemcinin saglayabileceginden daha
yiiksek akim ¢ektikleri i¢in direk mikroiglemciye baglanamamasidir. Bu yiizden stirticii
devreler kullanilmalidir. Siirticii devreler transistorlerle yapilabilindigi gibi piyasada
adim motor kontrolu igin tiretilmis 6zel devreler de bulunmaktadir. Bu kitapta basitlik
ve ekonomikliginden dolayr ULN2003 entegre devresi kullanilmistir. Piyasada yaygin
olarak bulunan ULN2003 entegre devresi bir Schmit Triger tetikleyicisidir. Sekil 4.3’ de
goriildiigii lizere, higbir cevresel elemana ihtiya¢ duymadan sadece com bacagi topraga
baglanip b bacaklarina +5V uygulandiginda ¢ bacaklarindan negatif ¢ikis verir. Sekil
4.3’de goriilen devrenin ¢alismasi sirasinda adim motorunun a ve b ortak bobin uglari
+12V ta baglanmistir. Adim motorunun la, 1b, 2a, 2b uglart sirastyla ULN2003
entegresinin lc, 2c, 3c ve 4c uglarina ve ULN2003 entegresinin 1a, 2a, 3a ve 4a uglari
ise sirastyla mikro islemcinin PORTB.0, PORTB.1, POTB.2 ve PORTB.3 uglarina
baglanmistir. Burada mikro islemcinin PORTB.0 aktif oldugunda ULN2003

Faruk Kegeli, PIC Mikrokontrolérle Robotik ve Otomasyon Uygulamalari, Ankara, TMMOB-Elektrik Miihendisleri Odasi, 2008, 84 s.



Faruk Kegeli Pic mikrokontrolérle robotik ve otomasyon uygulamalari

entegresinin 1c bacaginda negatif ¢ikis olusur ve adim motorun la ve a uglarmin bagh
oldugu bobin 12V ile enerjilenir. Bu islem sirasiyla diger uglara da uygulanir ve motor
caligir. Portlar b0’dan b3 dogru sirayla aktif hale getirilirse adim motoru saat yoniinde,
b3 portundan b.0 portuna dogru sirayla aktif hale getirilirse motor saat yiiniiniin tersine
hareket eder. Sekil 4.3 de goriilen devrenin PICBasicPro program kodlar1 seklin altinda
Ornek 4.1.1 de verilmistir.

Burada dikkat edilmesi gereken diger bi nokta diyot kullanimidir. Sekil 4.3’de semada
kullanilan diyotlar motor bobinlerinden olusacak geri elektromotor kuvvetinin

ULN2003 entegresine zarar vermesini 6nlemektedir.
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Sekil 4.2 Adim motoru i¢ yapisi ve uglarin tetiklenme sekli.

Sekil 4.3 ULN2003 entegresi kullanarak adim motoru kontrolii devre semasi.
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Ornek 4.2.1;

Sekil 4.3’de gosterilen devrenin adim motorunu kontrol etmesi i¢in mikro islemciye
yuklenmesi gereken PICBasicPro dilinde yazilmis kod Ornegi burada verilmistir.
Program PORTB.0’dan PORTB.3’e kadar olan pinleri 50 ms araliklarla aktif hale getirir
ULN2003 entegresi de mikro islemcinin etkinlestirdigi bacaga karsilik gelen bobin

uclaria 12V gerilim uygulayarak motorun saat yoniinde ¢alismasini saglar.

DEFINE OSC 4 ‘Kristal hizi tanimlaniyor

TRISB=0 ‘B portu ¢ikig olarak tammlaniyor
PORTB=0 ‘B portunun biitiin pinleri sifirlantyor

LOOP:

PORTB.3=0 ‘Step motorun 2b ucunun enerjisi kesiliyor
PORTB.0=1 ‘Step motorun la ucu enerjileniyor
PAUSE 50  ‘Bobinin yeterince enerjilene bilmesi icin 5 ms bekleme yapiliyor
PORTB.0=0 ‘Step motorun la ucunun enerjisi kesiliyor
PORTB.1=1 ‘Step motorun 1b ucu enerjileniyor
PAUSE 50

PORTB.1=0 ‘Step motorun 1b ucunun enerjisi kesiliyor
PORTB.2=1 ‘Step motorun 2a ucu enerjileniyo

PAUSE 50

PORTB.2=0 ‘Step motorun 2a ucunun enerjisi kesiliyor
PORTB.3=1 ‘Step motorun 2b ucu enerjileniyor
PAUSE 50

GOTO LOQOP ‘Program sonsuz déngiiye sokuluyor
END ‘Program sonu

4.3 DC Motor Kontrolii
4.3.1 Role Kullanarak DC Motor Kontrolii

DC motorlarin kontrolii olduk¢a basittir ve bu tip motorlar1 kontrol etmek icin bir¢cok
stiriicli devre mevcuttur. Bu kisimda elektromekanik anahtarlar olan réleleri kullanarak
DC motor kontrolii agiklanmistir. Bu sekilde bir kontrol yanlizca a¢ kapa seklindedir ve
motor tam hizda donmeye baglar. DC motorun hareket yonii motorun bobin uglarina
uygulanan akimin yonii degistirilerek kontrol edilir. 2 adet role ve bir adet mikro
islemci kullanilarak bir DC motor saat yoniinde veya saat yoniiniin tersine hareket
ettirilebilinir. Bu sistemde birinci role bobini enerjilendiginde motorun birinci bobin ucu

+12V, ikinci bobin ucu ise topraga baglanmis olur. Birinci rélenin enerjisi kesilip ikinci
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role enerji verildiginde ise motorun birinci bobin ucu topraga ikinci ucu ise +12V
baglanmis olur ve motor saat yoniiniin tersine hareket eder. Roleler ile kurulmus boyle
bir sistemin devre semasi Sekil 3.3’te verilmistir ve bu devreyi calistiracak olan

PICBasicPro dilinde yazilmis kod 6rnegi de Ornek 3.3.1 te verilmistir.

Burada programin ¢ok dikkatli yazilmasi gerekir eger bir hata sonucu iki réleye de ayni
anda enerji verilirse olusacak kisa devreden dolay1 roleler ve mikro islemci zarar goriir.
Bu sistemin en biiyiik dezavantaji ise sistemin tepki siiresinin entegre devre ile yapilan
motor siiriiciilere oranla daha uzun olmasidir. Bu durum, uygulamada motorun daha
yavas agilip kapanmasina sebep olmaktadir. Bu sebepten roleler ile kontrol edilen bir
sistemde PWM uygulanamaz (PWM konusu bir sonraki kisimda daha detayli olarak

anlatilmistir).

Dikkat edilmesi gereken ikinci 6nemli nokta ise motoru calistirmak i¢in baglanan
rolelerin ¢ektigi akimdir. Eger yiiksek akim ¢eken bir rdle kullaniliyorsa transistorlu bir
stiriicli devre kullanilmalidir aksi halde sistem mikro islemci {lizerinden ¢ok fazla akim
cekerek islemcinin yanarak zarar gérmesine sebep olur. Sekil 4.3°te roleler BD135 NPN
transistorler kullanilarak stiriilmiistiir. 1. role PORTB.0’a ve 2. role PORTB.1’e
baglanmistir. PICBasicPro dilinde yazilmis olan program (Ornek 4.3.1) 6nce
PORTB.0’1 aktif hale getirir Q2 tetiklenir ikinci role aktif olur ve motor saat yoniinde
doner. Program yarim saniye bekledikten sonra PORTB.1’1 aktif hale getirir ve
PORTB.0’1 aktif durumdan ¢ikarir ve boylelikle Q1 tetiklenir, ikinci role aktif olur ve

motor saat yOniiniin tersine doner.
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Sekil 4.4 Role siiriicti ile DC motorun kontrol sematigi.

Ornek 4.3.1
Sekil 4.4°de verilen devreyi ¢alistirmak i¢in gerekli olan PICBasicPro dilinde yazilmig

kod asagida verilmistir.

TRISB=0
PORTB=0

LOOP:
PORTB.0=1
PORTB.1=0
PAUSE 500
PORTB.0=0
PORTB.1=1
PAUSE 500
GOTO LOOP

4.3.2 Entegre motor siiriicii devre kullanarak motor kontrolii

Piyasada bircok marka ve birgok 6zellikte entegre motor siirticii devreler bulunmaktadir.
(A3953, A3955, L6204, L293C, L293D ve LMD18245T). Bunlar uygulamanin ihtiyag
duydugu motorun ¢ektigi akim ve voltaj degerlerine gore secilirler ve bu devrelerin
cogunda PWM (pulse width modulation) destegi de bulunmaktadir. Bu kitapta
LMDI18200T H kopriisii entegre motor siiriicii devresi ve PWM uygulama yontemi

agiklanmustir.
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LMD18200T entegre devresi 55V ta 3A kadar olan motorlar1 siirebilmektedir. Ayrica
daha diistik voltaj ve amper degerlerinde de kullanilabilir. Yiiksek voltaj ve amper
degerlerinde calisirken entegrenin saglikli ¢alisabilmesi icin aliiminyum sogutucular
baglanarak sogutulmasi gereklidir. Sekil 3.5 de goriildiigli lizere entegrenin 11 adet
bacagi bulunmaktadir. Robotik ve otomasyon uygulamalarinda kullanilan bacaklar ve

fonksiyonlar1 soyledir;

2. Numarali bacak OUTPUTI1: Bu bacak 1. ¢ikistir ve kontrol edilecek motorun 1

numarali bobin ucuna baglanir.

3. Numarali bacak DIRECTION INPUT: Bu bacak yon sec¢imi i¢in kullanilir bu bacaga
mikroiglemci tarafindan lojik 1 (+5V) degeri uygulandiginda motor saat yoniinde doner,

lojik 0 uygulandiginda (bacak topraklandiginda) motor saat yoniiniin tersine doner.

4. Numarali bacak BREAK INPUT: Bu bacak motorun frenlenmesi i¢in kullanilir lojik
1 degeri geldiginde motoru frenler. Eger frenleme kullanilmayacaksa bu bacak 10K’ lik

bir direng ile topraga baglanmalidir aksi takdirde entegre ¢alismaz

5. Numarali bacak PWM INPUT: Bu bacak PWM uygulamalar1 i¢in kullanilir. Eger
kurulan devrede PWM uygulanmayacaksa bu bacak izin ver (enable) olarak
kullanilabilir. Motorun calistirilmasi istendiginde bu bacak aktif hale getirilir (mikro

islemciden +5V uygulanir).

6. Numarali bacak Vs POWER SUPPLY: Bu bacaga motorun ¢alisma voltaji olan
gerilim uygulanir. Entegrenin maksimum destekledigi 55V gecilmemelidir aksi taktirde

entegre yanar.

7. Numarali bacak GROUND: Bu bacak topraga baglanir.

9. Numaral1 bacak OUTPUT2: Bu bacak ikinci motor ¢ikisidir. Motorun iki numarali

bobin ucuna baglanmalidir.
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Sekil 4.5 LMD18200T entegresinin bacak numaralar1 ve fonksiyonlari.

LMDI18200T entegresinin kullanimi anlatilmadan o6nce PWM (Pulse Width
Modulation-Darbe Genislik Modiilasyonu) kavrami agiklanmalidir. PWM, (Darbe
Genislik Modiilasyonu) iiretilecek olan darbelerin, genisliklerini kontrol ederek, ¢ikista
tiretilmek istenen analog elektriksel degerin veya sinyalin elde edilmesi teknigidir. Bu
kissmda PWM DC motor hiz kontrolu i¢in uygulanacaktir. Mikro islemci belli
araliklarla darbeler gondererek motora giden enerjinin ¢ok kisa zaman araliklarinda
kesilmesini ve tekrar motorun enerjilenmesini saglar ve motorun hizin1 bu sekilde
kontrol eder. Burada motorun hizini belirleyen darbe gonderme siiresi ve iki puls
arasindaki bekleme siiresidir. Sekil 4.6 de bir PWM sinyali goriilmektedir. Sekilden de
goriilebilecegi gibi, eger yiiksekte kalma siiresi diisiikte kalma siiresine esit ise motor
%50 yavaslar. Bu islemi mikro islemci ile nasil gerceklestirilecegi diisiiniiliirse,
sekildeki %0 motor i¢cin OV ve %100 motor i¢in nominal c¢alisma voltaji (5V-bu
uygulama i¢in) olur. Mikro islemcinin herhangi bir bacagindan yiiksekte kalma siiresi,
diistikte kalma siiresine esit bir darbe gonderilirse bu pine bagladigimiz voltmetreden
2.5V degerini okunur ve teorik olarak yiiksekte ve diisiikte kalma degerlerini
degistirerek 0-5V arasi istenilen voltaj degerine ulasilinir. Fakat 6zelikle motor hiz
kontrol uygulamalarinda motor hizi %25 in altina diislirilmemelidir motorun igsel
sirtinmelerinden dolayr motorun hizt %25 in altina disiirildigiinde sorun

yasanmaktadir ve motorun hizi olmasi gerekenden daha da diisiik olmaktadir.
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Burada bir diger 6nemli nokta ise uygulanacak PWM sinyalinin frekansidir. Cok diistik
ve cok yliksek frekanslarda iiretilen PWM sinyali motorun calismasini olumsuz
etkilemektedir. Cok diisiik frekanslarda motor vuruntulu calisirken, c¢ok yiiksek
frekanslarda motorun titreme yaptig1 gdzlenmistir. Onerilen PWM frekans1 1KHz-
20KHz arasidir. Frekans degeri deneysel olarak bulunabilmektedir. Motorun aynt PWM
ve farkli frekans degerleri i¢in {irettigi tork degeri Olciiliir. Dogru frekans degerinde

motor maksimum torku tretir.

A Petiyod Slresi
. =
i i e =
0% »
Wilkzekde Diglkte
Halma Kalma
Slresi Slresi

Sekil 4.6 Darbe Genislik Modiilasyonu sinyali tanimu.

Sekil 4.7 de LMD18200T entegresinin baglantis1 ve Ornek 4.3.2.1 de ise semada verilen
motoru %50 hizinda c¢alistiracak PICBasicPro kodu verilmistir. Sekilde de goriilecegi
gibi entegrenin PWM bacagi PORTB.0’a yon bacagi ise PORTB. 1’e baglanmistir.
Ayrica olusabilecek elektronik giiriiltiileri engellemek icin devreye 4 adet kondansator
sekilde gosterildigi gibi baglanmistir. Birer adet 10nf’lik kondansator sirasiyla
BOOTSTRAP1 ve OUTPUTI1 bacaklar1 arasina ve BOOTSTRAP2 ve OUTPUT2
bacaklar1 arasina baglanmistir. Ayrica toprak ve gilic bacaklar1 arasina 470uf ve
100nf’lik kondansatorler paralel olarak baglanmistir. BREAK bacagi devrede frenleme

kullanilmayacagi i¢in direk olarak topraga baglanmistir.
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Sekil 4.7 LMD18200T H kopriisii entegrenin DC motoru ¢ift yonlii siirlis devresi.

Ornek 4.3.2

Asagida verilen program, motoru 6nce saat yoniinde yar1 hizinda ¢alistirir ve daha sonra

saat yoniiniin tersine tam hizda calistirir.

TRISB=0
PORTB=0

LOOP:

PORTB.1=1 ‘Motor saat yontiine donecek
FOR I=0 TO 150 ‘PWM sinyali iiretiliyor %50
PORTB.0=1
PAUSE 10
PORTB.0=0
PAUSE 10
NEXT I
PAUSE 500
PORTB.1=0
PORTB.0=1
PAUSE 500
GOTO LOOP

‘Yarum saniye bekliyor
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5. Sensorler

Robotik ve otomasyon sistemlerinin motorlar1 ¢alistirildiginda, sistemin dinamik
modellemesinde eksiklikler oldugu icin yapilmasi istenen hareketler tam olarak
gerceklestirilemez. Ornegin disli carklar arasinda yer alan bosluklardan dolay: siiriicii
motorun donme miktari ile siirlis takimina iletilen donme miktar1 arasinda fark olusur.
Bazen de dis etkenler robotun istenilan gérevi yerine getirmesini engelleyebilir (mobil

bir robotun tekerliklerinin kayarak yoniiniin degismesi gibi).

Otomasyon sistemlerinde imal edilen parcalarin konumlarinin ve oryantasyonlarinin

anlasilmas1 6nem kazanir.

Sistemlerin kendi i¢ dinamiklerini ve etraflarin1 6l¢meleri {izerilerindeki sensorler
vasitasiyla olur. Bu sekilde uygulanacak kontrol yontemleri igin geri besleme

saglanabilinir.

Sensorler verdikleri ¢ikis bigisine gore ikiye ayrilirlar bunlar dijital ¢ikis veren sensorler
ve analog cikis veren sensorlerdir. Dijital ¢ikis veren sensdrlerin kullanimi analog
sensorlere gore daha kolaydir ¢ilinkii bu tip sensorler lojik 1 veya 0 olarak ¢ikis verirler.
Sensdrden OV veya 5V olarak gelen sinyal mikro islemciye dogrudan baglanarak sensor

bilgisi okunabilir.

Analog sensorlerin kullanimi ise dijital olanlara gore daha karmasiktir. Ciinkii bu
sensorler algiladiklar1 degeri 0-5V arasi voltaj degeri olarak disariya verirler ve bu

sensoOrleri okumak icin analog/dijital ¢evrimin yaplmasi gerekir.
5.1 Dijital sensorler

Bu sensorlere en giizel 6rnek optik artmali enkodirlardir. Motorlarin hizin1 6lgmek
ve/veya konumunu kontrol etmek i¢in kullanilan bu enkodirlar bir adet foto diyot bir
adet foto transistor ve tizerine belli araliklarla delikler agilmis bir diskten olusurlar. Disk
motor miline monte edilmistir ve motor dondiigiinde foto transistor ile foto diyot
arasindan kesikler gecer. Motorun donmesi sirasinda foto transistor ile foto diyot

arasina disk tizerindeki delikli kisim geldiginde foto transistor foto diyottan gelen 151k
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sayesinde aktif hale gelir ve lojik 1 ¢ikis1 verir. Eger transistor ile diyot arasina deliksiz
kisim gelirse transistor aktiflesmez ve OV degeri ¢ikarir. Mikro islemci, bu lojik 1 ve 0
degerlerini okuyarak motorun hizini ve/veya konumu kontrol etmek i¢in kullanilir. Sekil
5.1°de bir enkodirin temel yapis1 goriilmektedir, Ornek 5.1.1°de ise mikro islemcinin CO
pinine bagl bir enkodirdan gelen verileri isleyip motorun kag¢ tur dondiigiinii B portuna

bagli LCD de gosteren PICBasicPro dilinde yazilmis bir program verilmistir.

Enkodirlarda genellikle 3 kablo bulunur. Bunlardan biri toprak, biri gii¢ ve biride sinyal
ucudur. Enkodirin sinyal ¢ikis1 +5V veya -5V olabilir. Encoderin kag volt ¢ikis verdigi
voltmetre yardimiyla oOlgiilebilir. Bir diger onemli nokta ise program yazilirken
encoderin baglanacagi bacagi program icinde giris olarak tanimlanmasidir, aksi takdirde

program istenildigi gibi ¢alisamaz.

Foto transistor

- ]
—

Foto diyot

motor saft]

Sekil 5.1 Enkodir temel yapisi.

Ornek 5.1.1

Asagidaki program, mikro islemcinin CO portuna bagh iizerinde 100 adet ¢izik bulunan
bir enkodirdan gelen veriyi okuyup B portuna bagli olan LCD ekranda motorun kag

doniis yaptigini gosterir.

DEFINE LCD DREG PORTB ‘LCD data bacaklar: hangi porta bagl
DEFINE LCD DBIT 4 ‘LCD data bacaklart hangi bitten basliyor
DEFINE LCD _EREG PORTB ‘LCD enable bacagi hangi porta bagh
DEFINE LCD _EBIT 3 ‘LCD enable bacagi hangi bite bagli
DEFINE LCD RSREG PORTB ‘LCD RS bacagi hangi porta bagh
DEFINE LCD RSBIT 2 ‘LCD RS bacag hangi bite bagh
DEFINE LCD BITS 4 ‘LCD 4 bit mi yoksa 8 bit olarak bagh
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DEFINE LCD LINES 2 ‘LCD kag sira yazabiliyor
DEFINE OSC 4

ADCONI1 =7

LCDOUT $FE,1 ‘LCD temizler

PAUSE 200 ‘LCD agilmasi igin gerekli siiredir

WO VAR WORD  ‘Encoder tizerindedi bosluklar: sayan degisken
W1 VAR WORD  ‘Motorun doniis sayisini tutan degisken
TRISB=%00000000

TRISC=%I11111111

LOOP: ‘Program sonsuz dongiiye sokuluyor

IF PORTC.0=1 THEN

WHILE PORTC.0=1: WEND ‘Encoderin boslugu ge¢mesini bekler

WO0=W0+1 ‘Foto transistor iizerine her 151k geldiginde W0 degiskeni 1
“arttiriryor

IF W0=100 THEN

WI=WI1+1 ‘W0 degiskeninin degeri her 100 oldugunda yani motor bir tur
‘attiginda W1 degiskeninin degeri 1 arttirtliyor

W0=0

END IF

END IF

LCDOUT $FE,2,"DONUS SAYISI="#W1  ‘Motorun doniis sayisi LCD de
‘gosteriliyor

PAUSE 500 ‘yarim saniyelik bir bekleme olusturuluyor

GOTO LOOP

5.2 Analog sensorler

Analog cikis veren sensorler algiladiklari degeri genellikle 0-5V arasi degisen voltaj
degerleri olarak verirler. Bu dgerlerin islenebilmesi i¢in PIC16F877 veya PIC18F452
gibi lizerinde analog dijital ¢evirici modiilii olan mikro igslemciler kullanilmalidir. Yani
PIC16F84 ile analog bir sensor direkt olarak okunamaz bdyle bir mikro islemci
kullanilacaksa harici bir analog dijital ¢evirici kullanilmalidir. Boyle bir entegre devreyi
daha karmagik hale getirir ve sistemin giiriiltiiden etkilenmesine neden olur, ve buda
sistem performansini diisiirir. Uygulamada giiriiltiiden dolayr mikro islemci bazi

cizikleri kacirmaktadir.

Mikro islemci aldigi voltaj degerini 10 bitlik sayisal degere ¢evirir yani 0-5V arasi

voltaj degerini 0-1024 aras1 sayisal deger olarak gosterir. Eger islemcinin analog
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girisine 2.5V uygulaniyorsa, islemci bunu 512 sayisal degeri olarak temsil eder. Bagka
bir deyisle mikroislemcinin analog sinyal okurken ¢oziiniirliigii 5000/1024 mv/bit’tir.
Burada kullanilan sensoriin analog ¢ikisinin dogrusal olarak mu artip azaldigini bilmek
biiylik 6nem tasir. Eger artis veya azalis dogrusal degilse bir fonksiyon olusturularak bu

degisimler mikro islemci tarafindan islenebilir. Bu bilgiler sensoriin kullanma

kilavuzundan kolaylikla elde edilebilir.

Burada Sharp firmasinin iiretmis oldugu GP2Y0AO02YK kodlu optik mesafe sensorii
incelenmistir. Bu sensor 20 ile 150 cm arast mesafe Olglimii yapabilmektedir ve bu

mesafe araliginda 0-2.75 V aras1 voltaj degeri ¢ikis sinyali vermektedir. Sekil 5.2°de de
goriilecegi lizere bu sensoriin ¢ikis degeri dogrusal olarak degismemektedir ve sensor

bazi birbirinden farkli uzaklik degerleri i¢in ayni voltaj degerini ¢ikarabilmektedir ve

buna programlama esnasinda dikkat edilmelidir.
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Sekil 5.2 Analog bir sensoriin ¢ikis sinyalinin karekterstigi.

Sensdriin bacak baglantilart Sekil 5.2°de verilmistir. Sekilde goriilen 1 numarali ug ¢ikis

ucudur. Bu u¢ mikro iglemcinin analog girisine baglanir, 2 numarali ug¢ topraga baglanir
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ve 3 numarali ug ise voltaj girisidir, bu uca +5V baglanacaktir. Ornek 4.2.1°de bir
PIC16F877’nin AO girisine baglanmis bir adet GP2Y0AO02YK mesafe sensoriinden
gelen veriyi okuyan ve LCD de okudugu sayisal degeri gosteren PICBasicPro programi

verilmigtir.

: '-«.__:l = A2 | i
/] I N
PIN| SIGNAL NAME
6] Vi
@ GND

&) =

GPEYOARYE-2

Sekil 5.3 GP2Y0AO02YK mesafe sensoriiniin bacak baglantilari.

Ornek 5.2.1

Asagida verilen program PIC16F877 mikro islemcisinin A0 analog girisine baglanan
Sharp GP2Y0AO02YK sensoriinden gelen analog mesafe bilgisini okuyup okunan ham
degeri D portuna bagli LCD de gosteren program verilmistir. Program yazilirken dikkat
edilecek nokta, kullanilacak analog girisin programda giris olarak gosterilmesi ve

gerekli yazmaglarin program i¢inde ayarlanmasidir.

TRISA=%00000001

TRISB=0

TRISC=0

TRISD=0

DEFINE LCD_DREG PORTD
DEFINE LCD DBIT 4
DEFINE LCD_EREG PORTD
DEFINE LCD EBIT 3

DEFINE LCD RWREG PORTD
DEFINE LCD RWBIT 2
DEFINE LCD_RSREG PORTD
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DEFINE LCD_RSBIT 1

DEFINE LCD_BITS 4

DEFINE LCD_LINES 2

DEFINE OSC 4

DEFINE ADC BITS 10 ‘A/D ¢evirim sonucu kag bit olacak
DEFINE ADC CLOCK 3 ‘Clock kaynagi (3=RC)

DEFINE ADC SAMPLEUS 10 ‘Ornekleme zamani mikro saniye cinsinden
ADCONI1=%10001110 ‘7. bit 1 yapildi 10 bit sonug¢ almak igin
HAM var word ‘ADC den okunan ham digital deger

LCDOut $FE,1

PAUSE 200

BASLA:

ADCIN 0,HAM ‘0 nolu kanaldan analog degeri oku ve HAM degiskenine aktarir
BAK:

IF ADCONO0.2=1 THEN BAK ‘Cevirme islemi tamamlaninca ADCONO0.2=0 olacak
LCDOUT $FE,1," HAM ="# HAM ‘Okunan deger LCD de gosteriliyor

PAUSE 500

GOTO BASLA
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6. Uzaktan Kumanda

Mobil robot uygulamalarinda kullanicinin gerekli komutlar1 robota iletmesi gerekir ve
bunun i¢in kumanda ve alic1 devresi kullanmaktadir. Bu kitaptaki uygulamalarda Hitech

firmasinin iirettigi kumandalar kullanilmistir, Sekil 6.1.

Sekil 6.1 Hitech uzaktan kumanda alic1 ve verici modiilii.

Bu kumandalar sevo motorlarin kontrolii i¢in kullanilirlar. Servo motor kontroliinde de
anlatildildig1 gibi servo motorlar darbelerin gonderilmesiyle kontrol edilirler. Fakat
servo motorlarin giiclerinin her uygulamada yetmemesinden dolay1r bu kumandanin DC
motorlar1 ag¢/kapa yapacak sekilde calistirilmasi gerekmektedir. Bu kumandalarin alici
modulleri servo motorlar1 kontrol edebilmek i¢in gerekli olan genisliklerde darbeler
iiretmektedir ve bu kumandalar1 ag/kapa olarak kullanabilmek iginde bu darbelerin
genlikleri yani darbelerin uygulanma siirelerinin 6l¢iilmesi gerekir. Bu islemi
yapabilmek i¢in PICBasicPro programinda bulunan PULSIN komutu kullanilmustir.
PULSIN komutu mikro islemciye gelen sinyalin genligini dl¢gmektedir. Kumandanin
hangi butonundan hangi butonuna basildiginda nasil bir sinyal ¢iktigi daha oOnce
PULSIN komutu kullanilarak o6l¢iilebilir. Daha 6nce yapilan Sl¢limlerde elde edilen

degerler asagida siralanmiglardir:

1. kanal butonunun 1. pozisyonu i¢in 128 msn
1. kanal butonunun 2. pozisyonu i¢in 200 msn
2. kanal butonunun 1. pozisyonu i¢in 188 msn
2. kanal butonunun 2. pozisyonu i¢in 111 msn
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3. kanal butonunun 1. pozisyonu i¢in 185 msn

3. kanal butonunun 2. pozisyonu i¢in 130 msn

4. kanal butonunun 1. pozisyonu i¢in 121 msn

4. kanal butonunun 2. pozisyonu i¢in 194 msn
Burada dikkat edilecek nokta kumanda ¢ikislarinin mikro islemci girislerine 10K’lik
direncler ile voltaj diistirme (pulldown) yapilarak baglanmasidir. Kumandanin herbir
kanali fiziksel olarak alicida ayr1 bir ¢ikisa denk diistiigii i¢in sinyallerin karigmasi gibi
bir durum s6z konusu degildir. Daha sonra mikro islemci tarafindan ¢oziilen sinyaller

islenerek istenilen komut robota gonderilebilir. Ornek 6.1°de PULSIN komutunun

kullanimina 6rnek bir program goriilebilir.

Ornek 6.1

@ DEVICE PIC16F877

@ DEVICE PIC16F877, WDT OFF

@ DEVICE PIC16F877, PWRT ON

@ DEVICE PIC16F877, PROTECT_OFF
@ DEVICE PIC16F877, XT _OSC

DEFINE LCD DREG PORTD

DEFINE LCD_DBIT 4

DEFINE LCD_EREG PORTD

DEFINE LCD_EBIT 3

DEFINE LCD RWREG PORTD

DEFINE LCD_RWBIT 2

DEFINE LCD_RSREG PORTD

DEFINE LCD_RSBIT 1

DEFINE LCD BITS 4

DEFINE LCD_LINES 2

DEFINE OSC 4

LOW PORTD.2

LCDOUT S$FE,1

PAUSE 200

FI CON 4 ‘Frekansin okunacagi pin tamimlaniyor burada B4 pini
W0 VAR WORD ‘Okunan degerin atanacagi degisken
LOOP:

TRISB=%00000001 ‘Frekansin okunacag pin giris yapilyyor
PULSIN FI,1,W0 ‘10 usnlik araliklarla frekans okunuyor

IF W0 =0 THEN DISP  ‘Eger okunan deger 0 ise DISP alt programina gidiyor
LCDOUT $FE,1," T(on) =",# WO
PAUSE 1000

DISP:

LCDOUT $FE,1," T(on) =0" ‘Eger okunan deger 0 ise ekrana 0 yazilyor
GOTO LOOP
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7. Mikro Islemciler Arasinda Iletisim

Mikro islemcilerin RAM ve ROM belleklerinin sinirli olmasi veya bir islemcinin bacak
cikis sayisinin yetersiz olmasi nedeniyle ¢ogu robotik uygulamasinda birden fazla mikro
islemci kullanmak gerekebilir. Bu igslemcilerin islem yiikiinli paylasabilmeleri i¢in veya
bir islemcide yapilan islemin sonucuna gore diger islemcinin ¢evresel araglari
yonetebilmesi i¢in islemcilerin birbiriyle haberlesebilmeleri gerekir. Bu haberlesme

islemi seri veya paralel olmak iizere iki tiirlii gergeklestirilebilir.

7.1 Paralel Iletisim

Kullanmas1 en kolay olan haberlesme yontemidir. iki mikroislemci arasina gonderilmek
istenen bit sayisi1 kadar hat cekilir sinyal gonderecek olan islemcinin haberlesme kismi
¢ikis olarak ayarlanir, sinyali alacak olan iglemcinin haberlesme i¢in secilen kismi giris
olarak ayarlanir. Ve veriler paralel olarak 1’ler ve 0’lar seklinde gonderilir. Bu
haberlesme seklinin kolay olmasi ve sorunsuz calismasina karsin gonderilecek her bit
icin mikro islemciden bir bacak ayrilmasi zorunlulugu en biiyiik dezavantajidir. Yani bir
bytelik veri gondermek i¢in islemcinin 8 pinini kullanmak gerekmektedir. Fakat seri
iletisime gore islemci belleginde daha az yer kaplamasi nedeniyle az miktarda verinin

transfer edilecegi basit uygulamalar i¢in olduk¢a kullanigh bir yontemdir.

Burada dikkat edilecek nokta iletismin sorunsuz calismast i¢in ve veri kaybini
engellemek i¢in alict mikro islemcinin haberlesme pinlerinin 10K’lik direngler

kullanilarak voltaj diigirme (pulldown) yapilmasidir.

Burada voltaj yiikseltme (pullup) ve voltaj diistirme (pulldown) kavramlar
aciklanmalidir. Voltaj yiikseltme mikro iglemciye negatif voltaj seviyelerinde yani
dijital O olarak giris yapilmak istendiginde kullanilan baglant1 yontemidir. Bu yontemde
10K’ lik bir diren¢ mikro islemcinin giris yapilmak istenilen bacagina baglanir, direncin
diger ucu ise +5V ta baglanir. Negatif sinyal girisi direng ve mikro iglemci pininin
baglandigr noktadan yapilir. Mikro islemci sinyal gelmedigi siirece 10K’lik direng
tizerinden pozitif voltaj aldig1 icin voltaj ylikseltme yapilan pini dijital 1 olarak okur
fakat negatif sinyal geldiginde bu pindeki voltaj negatif seviyelere iner ve mikro islemci
artik bu pini lojik 0 olarak okur ve bu sekilde negatif sinyaller mikro islemciye

okutulmus olur. Voltaj diisiirme baglantis1 ise voltaj yiikseltme baglantisinin tam tersi
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sekilde olur. Burada direncin ucu +5V ta degil de topraga baglanir ve mikro islemci bu
pinden siirekli lojik 0 okur. Bu pine pozitif sinyal geldiginde yani +5V uygulandiginda
pindeki voltaj seviyesi pozitif diizeye ¢ikar ve mikro islemci bu pinden lojik 1 degerini

okumaya baslar boylelikle pozitif sinyaller mikro iglemciye girilmis olur.

Bazi uygulamalarda sinyal akiminin yetersiz kalmasi voltaj diistirme akimini
yenememesi nedeniyle bu pindeki deger lojik 1 degerine ulasamaz. Bu durumda

haberlesilecek pinlerin tetiklenmesi i¢in transistor kullanilmalidir.

Sekil 7.1’de 3 bitlik tek yonlii haberlesen iki adet mikroislemcinin devre semasi
verilmistir. Ornek 7.1°de ise bu mikro islemcilerin haberlesmesi icin gerekli olan

PICBasicPro dilinde yazilmis program verilmistir.

U1
L osciicu REOINT ED135 ; u2
] oecacikour RE1 L oscucuan RBONT
——] MCTRVpRTHY Rz S oscacLKOUT RE1 =2t
, RESPGM [ = WECNpTHY RE2
] RADAN g R1 1 FEaPcM (=52
= ratian RES [ { } RAGAND REs =ik
= RazanzRER- RESPGC [ ] R2 r RATANT RES [
—] RAUANAVREF* RETPGD [ — RAZANZVREF- FEspec 2
] Raamocia Q2 T = RANANANVREF+ rETPCD (2
— A ROMTIOSOMICK] — A Kl
NS OSOTIC —:2 BO13S R3 AATOC "
e RCATIOSiCCR? 12 — - S RCOTIOSOMICK ==
2| rEnanseD reacer (=1L i e
] RE AN REVSCHISCL (2 =] rens RECCPT f—ik
L] rE2aNTEE RCASDISOA [ — ] REUANEANT RCVSCRISCL [
RCSS00 2L - 20 penans RCASDVSDA. =22
RCETACK [ i
RCTRADT [ ROBTAICK |42
D135 RCTRNDT [~
FOOFSE) fmt
FOPSP] [~ —
ro2PSE2 |2 roipse)
FouPEe 2 ]
[y i RDIPSP3 [t
rOSPSeS [ RD4PSPY [—il
roepses (2 roseses (2
FOTPSPT [ ROEPSPS (=22
L roTPsP? i
- - qE'Ri”

Sekil 7.1 Iki mikro islemcinin paralel haberlesmesi.

Yukaridaki sekilde goriilecegi gibi alict mikro islemcinin AO, A1 ve A2 pinleri gelen
veriyi okumak i¢in ayrilmis ve 10K’lik direngler kullanilarak voltaj diistirme
yapilmistir. Vericiden sinyal gelmedigi yani verici islemcinin BO, B1 ve B2 pinleri
diisiik iken alic1 A pinlerinden 0 degerini okur. Verici sinyal gonderdiginde yani B0, B1
ve B2 pinlerinden herhangi biri veya hepsi birden lojik 1 oldugunda yani bu pinlerden
5V c¢ikis olustugunda pine bagli olan transistor aktif hale gelir ve bagl oldugu alict
islemcisinin pinini aktif hale getirir ve alic1 islemci bu pinden 1 degerini okur. Sekilde
goriilen baglant1 ile verici islemciden istenilen komutlar ikilik diizende aliciya

gonderilir. Veriler ikilik diizende gonderildigi i¢in bu 3 bitlik baglant1 ile verici islemci
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alic1 islemciye toplam 8 adet komut gonderebilir. Bu komutlar ikilik say1 sisteminde
sOyledir. 000, 001, 010, 011, 100, 101, 110 ve 111°dir. Alicinin igine yazilacak kod
yardimiyla bu gelen degerler islenerek alicinin istenilen islemleri yapmasi saglanir.
Ornek 7.1.1°de verici mikro islemcisinden 101 verisini yarim saniye araliklarla
gonderen bir program ve alici i¢inde de vericiden 101 degeri geldigi siirece BO pinine
bagl ledi yakan fakat 000 degeri geldiginde yani alicidan sinyal gonderilmediginde ledi

sondiiren bir program 6rnegi verilmistir.

Ornek 7.1.1

Burada alict islemcinin kodunda ikinci satir dnemlidir. Bu satirda ADCONI1 = 7
komutu yazilmistir. Bu komut mikro iglemcinin analog girislerini dijital giris ve ¢ikisa
cevirir. Eger programda bu satir yazilmaz ise, A portu dijital giris veya cikis olarak

kullanilamaz ve program c¢alismaz.
Verici Mikro islemci Program

DEFINE OSC 4 ‘4 Mhz lik kristal kullanilyyor

TRISB =%00000000 ‘B Portu ¢ikis olarak ayarlandi
PORTB=%00000000 ‘B Portunun baslangi¢ degeri 0 olarak belirlendi

LOOP:

PORTB=%00000101 ‘B0 ve B2 pinleri I yani 101 degeri yollantyor
PAUSE 500 ‘Yarim saniyelik bekleme

PORTB=0 ‘B portu 0 yapildr yani 000 degeri yollantyor
PAUSE 500

GOTO LOOP

Alic1 Mikro Islemci Program

DEFINE OSC 4
ADCONI1 =7  ‘Normalde anolog giris olan A portu dijital olarak ayarlandi

TRISA =%11111111 ‘A portu giris olarak ayarland:
PORTA=%00000000 ‘4 portunun baslangi¢ degeri 0 olarak belirlendi
TRISB =%00000000 ‘B portu ¢ikis olarak ayarlandi
PORTB=%00000000 ‘B portunun baslangi¢ degeri 0 olarak belirlendi

LOOP:

IF PORTA=%00101 THEN ‘101 degeri gelmisse B0 pini aktif olur ve
PORTB.0=1 ‘B0 a bagl led yanar

END IF
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IF PORTA=0 THEN ‘PORTA 0 ise yani veri gelmiyorsa led soner
PORTB.0=0

END IF

GOTO LOOP

7.2 Seri iletisim

Paralel iletisime gore biraz daha karmasik bir iletisim sekli olmasina ragmen
standartlasmug bir iletisim seklidir. ki mikro islemci tek baglant: iizerinden yani tek
kablo tizerinden 8 bitlik veriyi gonderebilir ve yine tek bir kablo iizerinden 8 bitlik
veriyi alabilir. Yani iki mikro iglemci sadece iki pin kullanarak 8 bitlik iletisim

kurabilirler birbirlerinden veri alip yollayabilirler.

Seri iletisim veri gondermek USART (Universal Sencron/Asynchronous
Receiver/Transmitter) protokoliinii kullanir. Bu protokol adindan da anlasilacagi gibi
senkron veya asenkron iletisime izin verir. Bu kitaptaki uygulamalarda asenkron
iletisim yontemini kullanilmistir. Bu yontem ile mikro islemciler biribirine siirekli veri
gonderip alabilirler. Bu protokolde gonderilecek 8 bitlik veri; bir baglama biti 8 bitlik
gonderilecek veri paketi ve bir stop biti olmak iizere toplam 10 bitlik veri paketleri
halinde degisik hizlarda (boud rate) gonderilir. Uygulamalar sirasinda bu bitleri tek tek
¢ozmek yerine paket programlarin kiitiiphanelerinde bulunan komutlarin kullanilmasi
programi basitlestirir ve iletisimi kolaylagtirir. Uygulamalarda PICBasicPro dili
kullanilmigtir ve seri iletisim i¢in bu programin kiitliphanesinde bulunan ve gayet
istikrarli ¢alisan SERIN2 ve SEROUT2 komutlarim1 kullanilmistir. Bu komutlardan
SEROUT2 komutu ile mikro islemcinin istenilen bir pininden seri olarak istenilen hizda
veri gondermek miimkiindiir. Aymi1 sekilde SERIN2 ile mikroislemcinin istenilen bir

pininden istenilen hizda veri almak miimkiindiir.

Seri iletisim i¢in mikro islemcilerin baglantis1 oldukca basittir hicbir ¢evresel eleman
kullanmadan veri gonderilecek ve veri alinacak pinler birbirine baglanir. Sekil 7.2 de bir
biriyle seri olarak haberlesen mikro islemcilerin devre semas1 verilmistir. Ornek 7.2.1
de bu islemcileri seri olarak haberlestirecek ve verici islemciden A harfi gelince BO
portuna bagli ledi yakan B harfi geldiginde ise ledi sondiiren bir program O6rnegi
verilmistir. Bu programda verici islemcinin BO portundan seri veri gonderilmektedir ve

alict islemcinin A0O portundan seri bilgi okunmaktadir.
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Sekil 7.2 Iki mikro islemcinin seri haberlesmesi.
Ornek 7.2.1
Verici Mikro Islemci Programi
DEFINE OSC 4
TRISB =%00000000
PORTB=%00000000
LOOP:
SEROUT2 PORTB.0,2400,[“A”] ‘B0 pininden 2400 boud rate
PAUSE 500 ‘A harfine karsilik gelen 8 bitlik veri gonderiliyor
SEROUT2 PORTB.0,2400,[“B”]
PAUSE 500 ‘B harfine karsilik gelen 8 bitlik veri gonderiliyor
GOTO LOOP

Alic1 Mikro Islemci Program

DEFINE OSC 4
ADCON1 =7

TRISA =%11111111 ‘A portu giris olarak ayarlandi
PORTA=%00000000 ‘A portunun bagslangi¢ degeri 0 olarak belirlendi
TRISB =%00000000 ‘B portu ¢ikis olarak ayarlandi
PORTB=%00000000 ‘B portunun baslangi¢ degeri 0 olarak belirlendi
VERI VAR BYTE ‘A0 portundan gelen verinin tutuldugu byte tipi degisken

LOOP:
SERIN2 PORTA.0,2400,[ VERI]
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‘mikro iglemci A0 portundan seri olarak aldigi 8 bitlik veriyi VERI adli degiskenin igine
‘atar daha sonra bu degiskenin aldigi degere gore programda islem yapilir

IF VERI="A” THEN ‘VERI degiskeninin i¢indeki deger A harfinin ascu karsiligi ise
PORTB.0=1 ‘B0 pinine bagl led yakilir
END IF

IF VERI="B” THEN ‘VERI degiskeninin i¢indeki deger B harfinin ascu karsiligi ise
PORTB.0=0 ‘B0 pinine bagh led sondiiriiliir

END IF

GOTO LOOP
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8. Mikroislemci ve Bilgisayar Arasinda iletisim

Baz1 robotik ve otomasyon uygulamalarda mikro islemcilerin hafizalarinin ve hizlarinin
yetersiz kaldig1 goriiliir. Bazen de goriintii isleme gibi yiiksek islemci giicli gerektiren
islemler veya sensorlerden gelen bilgilerin saklanmasi istenir. Bu islemlerin yapilmasi
icin mikro islemciler yetersiz kaldigi zaman islemci ve hafiza giicii icin bilgisayar
kullanmak gerekir. Fakat motorlar1 kontrol etmek ve sensorlerden gelen verileri
okuyabilmek i¢in hala mikro islemcilere ihtiya¢ vardir. Bu durumda bilgisayar ve mikro

islemcinin birlikte ¢calismasi gerekmektedir.
8.1 Seri iletisim

Bu kitaptaki uygulamalarda bilgisayarin RS232 portunu kullanarak bilgisayar ve mikro
islemciyi seri olarak haberlestirilmistir. Mikro islemcinin ve bilgisayarin daha once
bahsedilen USART protokoliinii kullanmasina ragmen voltaj seviyelerinin farkli olmasi
bu islem i¢cin MAX232 gibi voltaj seviyesini doniistiiren devre elemanlarina ihtiyag
duyulur. Mikro islemciler 0-5V arasi islem yaparken, RS232 portu -12V ile +12V arasi
calisir. MAX232 entegre devresinin kullanilmasi ile mikro islemciden gonderilen
sinyalin voltaj degeri 12V’a yiikseltir ayn1 sekilde bilgisayardan veri aktarildiginda

12V’luk sinyal mikro islemcinin ¢alisma voltaji olan 5V seviyesine indirilir.

Burada mikro islemci ve bilgisayar1 birlikte calistirabilmek icin ve kullanicinin
islemciye veri gonderebilmesi ve veri alabilmesi i¢in bilgisayar programina ihtiyag
duyulur. Yani bir grafik ara yiiz programi yazilmalidir. Ara yiiz programini yazmak i¢in
C veya Delphi gibi degisik programlama dilleri kullanilabilir bu kitaptaki
uygulamalarda seri iletisim icin Ozel kiitliphenesi bulunan Microsoft firmasinin

gelistirdigi VisualBasic programlama dili kullanilmistir.

Bilgisayar ve mikro islemcinin birlikte ¢alisacagi sistemlerde en 6dnemli noktalar, ara
yliz programi yazilirken bilgisayar portunun dogru secilmesi ve mikro islemci ile
bilgisayar programlarinin ayn1 hizda ¢alistirilmasidir. Bilgisayarin hangi portunun o an
i¢in aktif oldugu baslat kismindan ¢alistir komutu kullanilip DEVMGMT.MSC komutu

yazilarak goriilebilir.
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Bilgisayar ve mikro islemcinin birlikte calismasini 7 adet sevoyu kontrol etmek igin
hazirlanan visualbasic programi ve PIC programi iizerinden inceleyebiliriz. Burada
kullanict 7 adet sevoyu bilgisayara bagli bir PIC16F877 mikro islemci sayesinde kontrol
eder. Cubuklar yardimiyla a¢1 degerlerini ve hangi servo motorun calisacagi bilgisini
girer ve program bu degerleri mikro islemciye gonderir. Mikro islemci de bu degerlere
gore darbeler liretir ve servo motorlart ¢calistirir. Kullanici ayrica servo motorlar: hareket
ettiren ac1 degerlerine karsilik gelen PULSOUT degerlerini bilgisayardan takip edebilir.
Programin ekran goriintiisii Sekil 8.1°de gosterilmistir. Ayrica Sekil 8.2°de gerekli devre
semas1 goriilmektedir. Bu programda mikro islemciden veri okunmasina ihtiyag
olmadig1 icin tek yonlii bir iletisim kullanilmistir, kullanic1 sadece bilgisayardan veri
gondermektedir. Devre semasinda goriilecegi lizere MAX232 entegresi kullanilmamis
voltaj seviyesini ayarlamak ic¢in 1K’lik bir diren¢ bilgisayardan gelen baglantinin 3.
pinine baglanmistir. Ayrica, baglantinin 5. pini topraga baglanmistir. Ornek 8.1.1°de
mikro islemci ve grafik ara yiiz programlari goriilmektedir. Burada mikro islemci
programinda SERIN komutu kullanilmigtir. Bu komut sayesinde istenilen pinden seri
giris alinabilir ve SERIN2 komutunun aksine bu komut “word” tipi degiskenler ile de
calisabilir. Yalniz dikkat edilmesi gereken nokta programa include "modedefs.bas"
satirinin eklenmesidir. Bu satir SERIN komutunu kullanmak i¢in gerekli olan kiitiiphane

bilgilerini programa dahil eder.

IYTE SERIAL SERVO CONTROLER

|Pulzout value

750 750 1155
Deares (25

Servo #1 Servo H2 Semo H3 Sero H4 Servo HB Servo HE Servo HY

- [ [ =] [ - -

—
- —
— —
— —
=~ hd hd hd | d i
Center | Center | Center | Center | Center | Center | Center ‘

Port Humber: COM 2 Gz ‘ Exit |

Sekil 8.1 Servo motor kontrol programi kullanici arayiizii.
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Sekil 8.2 Servo motorlarin mikro islemci lizerinden bilgisayar baglantisi.

Ornek 8.1.1

Visual Basic Kodu

VisualBasic kodu yazilirken MsComm modiilii kullanilmistir. Kod yazilmadan 6nce

VisualBasic ekranmin sag tarafinda bulunan bu sembol alinarak formun iizerine

stiriiklenmelidir.

Private Sub Command1_Click() ‘Connect butonu

If MSComm1.PortOpen = True Then ‘Butona basildiginda port agiksa kapatiyor
MSComm]1.PortOpen = False ‘kapali ise asagiki degerlere gére portu agiyor
Else

MSComm1.Settings = "2400,N,8,1" 2400 boud rate No parity 8 bit ve 1 stop biti
MSComm1.CommPort = Textl5.Text ‘Com portu degerini Connect butonu
MSComm1.PortOpen = True ‘Yanindaki text box tan aliyor ve portu agiyor
End If

End Sub

Private Sub cmdCenterl Click() ‘7. center butonuna bastlirsa
MSComm1.Output = Chr$(7) ‘Servo numarasi gonderiliyor
MSComm]1.Output = Chr$(75) ‘Servoyu 90 ye getirmek i¢in gerekli pulsout degeri
‘bu deger mikro islemci tarafindan
‘10 ile ¢arpilarak kullaniliyor
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Textl.Text = Str(750) ‘scrooll barn tizerinde bulunan text boxta darbe
‘degeri gosteriliyor

VScroll2.Value = Textl.Text / 5 ‘scroll bar 50 ile 250 arasi degerde ¢alisiyor ve
End Sub ‘bu satirda ortaya getiriliyor

Private Sub cmdCenter2 Click()
MSComm1.Output = Chr$(6)
MSComm]1.Output = Chr$(75)
Text2.Text = Str(750)
VScroll2.Value = Text2.Text / 5

End Sub

Private Sub cmdCenter3 Click()
MSComm1.Output = Chr$(5)
MSComm1.Output = Chr$(75)
Text3.Text = Str(750)
VScroll3.Value = Text3.Text / 5

End Sub

Private Sub cmdCenter4 Click()
MSComm1.Output = Chr$(4)
MSComm]1.Output = Chr$(75)
Text4.Text = Str(750)
VScroll4.Value = Text4.Text / 5

End Sub

Private Sub cmdCenter5_Click()
MSComm1.Output = Chr$(3)
MSComm1.Output = Chr$(75)
Text5.Text = Str(750)
VScroll5.Value = Text5.Text / 5

End Sub

Private Sub cmdCenter6_Click()
MSComm1.Output = Chr$(2)
MSComm]1.Output = Chr$(75)
Text6.Text = Str(750)
VScroll6.Value = Text6.Text / 5

End Sub

Private Sub cmdCenter7 Click()
MSComm1.Output = Chr$(1)
MSComm1.Output = Chr$(75)
Text7.Text = Str(750)
VScroll7.Value = Text7.Text / 5

End Sub

Private Sub VScrolll Change() ‘7. servonun scroll bari degisirse
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Dim asil As Byte
Textl.Text = Str(VScrolll.Value * 5)  ‘darbe degeri scroll barin degeri

5 ile carpilarak  bulunuyor
asil = Round((Text1.Text - 250) * (180 / 1000)) ‘A¢t degeri hesaplaniyor

Text8.Text = Str(asil) ‘A¢t degeri gosteriliyor

MSComm1.Output = Chr$(7) ‘Servo numarasi gonderiliyor

MSComm]1.Output = Chr$(Textl.Text / 10) ‘Pulsout degeri bilgisayara gonderiliyor
End Sub

Private Sub VScroll2 Change()
Dim asil As Byte
Text2.Text = Str(VScroll2.Value * 5)
asil = Round((Text2.Text - 250) * (180 / 1000))
Text9.Text = Str(asil)
MSComm1.Output = Chr$(6)
MSComm1.Output = Chr$(Text2.Text / 10)
End Sub

Private Sub VScroll3 Change()
Dim asil As Byte
Text3.Text = Str(VScroll3.Value * 5)
asil = Round((Text3.Text - 250) * (180 / 1000))
Text10.Text = Str(asil)
MSComm1.Output = Chr$(5)
MSComm1.Output = Chr$(Text3.Text / 10)
End Sub

Private Sub VScroll4 Change()
Dim asil As Byte
Text4.Text = Str(VScroll4.Value * 5)
asil = Round((Text4.Text - 250) * (180 / 1000))
Text11.Text = Str(asil)
MSComm1.Output = Chr$(4)
MSComm]1.Output = Chr$(Text4.Text / 10)
End Sub

Private Sub VScroll5 Change()
Dim asil As Byte
Text5.Text = Str(VScroll5.Value * 5)
asil = Round((Text5.Text - 250) * (180 / 1000))
Text12.Text = Str(asil)
MSComm1.Output = Chr$(3)
MSComm1.Output = Chr$(Text5.Text / 10)
End Sub

Private Sub VScroll6_Change()
Dim asil As Byte
Text6.Text = Str(VScroll6.Value * 5)
asil = Round((Text6.Text - 250) * (180 / 1000))
Text13.Text = Str(asil)
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MSComm1.Output = Chr$(2)
MSComm1.Output = Chr$(Text6.Text / 10)
End Sub

Private Sub VScroll7 Change()
Dim asil As Byte
Text7.Text = Str(VScroll7.Value * 5)
asil = Round((Text7.Text - 250) * (180 / 1000))
Text14.Text = Str(asil)
MSComm1.Output = Chr$(1)
MSComm1.Output = Chr$§(Text7.Text / 10)
End Sub

Private Sub CmdExit_Click() ‘Exit butonu
MSComm1.PortOpen = False  ‘Port kapatiliyor
End ‘Program sonlandiriliyor

End Sub
Mikro Islemci Kodu

Burada SERIN komutunun kullannmi 6nemlidir. SERIN PORTD.1,N2400,
SERVO,POSITION satir1 bu komutun kullanim1 detayli bir sekilde aciklar. Bu satirda
PORTD.1 pininden seri 2400 hizda es olmayan (N harfi no parity belirler) alman ilk
veri servo adli degiskene atanir ayni sekilde gelen ikinci veri pozisyon degiskenine
atanir. Bu uygulamada, VisualBasic kodunda 6nce kag numarali servonun ¢aligsacagi
bilgisi gonderilir, ikinci olarak da PULSOUT degeri 10’a boliinerek gonderilir. 10°a
bolmenin sebebi bilgisayardan byte tipi degiskenler gonderilebilinmesidir. Aksi takdirde
degiskenin degeri 256’y1 gegerse program c¢aligsmayacaktir.

Daha sonra bu alinan degerler PULSOUT komutu kullanilarak mikro islemci tarafindan
servo motorlara gonderilir. PULSOUT SERVO,(POSITION*10) satir1 incelenecek
olursa burada servo motor degeri B portundan PULSOUT komutunun kullanilacagini
gosterir.  Yani eger servo degiskenin degeri 1 olursa komut PULSOUT
PORTB.1,(POSITION*10) seklinde c¢alisir. Son olarak da bilgisayar tarafindan
hesaplanip 10’a béliinerek gonderilen PULSOUT degeri tekrar 10 ile garpilarak mikro

islemci tarafindan servo motorlara gonderilir.

DEFINE OSC 20
ADCON1 =7

INCLUDE "modedefs.bas"
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TRISB=0
PORTB=0
TRISD=0
PORTD=0

GIRIS VAR PORTD.1
SERVO VAR WORD
POSITION VAR WORD
CNT VAR BYTE
LOOP:

SERIN PORTD.1,N2400,SERVO,POSITION

FOR CNT =0 TO 50 ‘servolarin gerekeli pozisyona gitmesi
PULSOUT SERVO,(POSITION*10) ‘icin gereken bekleme yaratiliyor
PAUSE 20
NEXT CNT

GOTO LOOP

8.2 Paralel iletisim

Bilgisayar ile ¢evresel cihazlarin kullanimi i¢in kullanilan diger bir yontem ise paralel
port kullanimi ile paralel iletisimdir. Paralel iletisimin kullanimu seri iletisime gore daha
kolay olmasina ragmen paralel iletisimin eski bir teknoloji olmasi ¢ofu yeni

bilgisayarda paralel portun bulunmamasi bu yontemin dezavantajlaridir.

Bu yontem basit uygulamalar i¢in idealdir. Paralel iletisim bilgisayar iizerinde bulunan
25 pinlik LTP portu iizerinden yapilir. Bu portun 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8 ve 9. bacaklar dijital
cikistir. Bu pinler herhangi bir programlama dilinde yazilan grafik ara yiiz programi ile
aktif hale getirildiginde +5V c¢ikis vermektedir ve bu ¢ikis kolaylikla mikro igslemciye
giris sinyali olarak aktarilip bilgisayardan gelen komutlar mikro islemciye

aktarilabilinir.

Ornek 8.2.1 de mikro islemcinin C portuna bagl led diyotlar1 bilgisayardaki ara yiize
konan butonlara basildik¢a yakip sondiiren bir devrenin mikro islemci ve VisualBasic
dilinde yazilmis kodlar1 goriilebilir. Ayrica Sekil 8.3’de mikro islemcinin ledlere ve
bilgisayara baglantisinin devre semasi ve Sekil 8.4°te ise grafik ara ylizii programinin

ekran goriintiisii gosterilmistir.
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Sekil 8.3 Mikro islemci ve bilgisayar paralel baglanti sematigi.

Sekil 8.4 Mikro islemci ile bilgisayar arasi paralel haberlesme arayiiz programa.

Ornek 8.2.1

Bu kisimda bilgisayarin paralel portuna bagli olan bir adet PIC16F877 mikro
islemcisinin C portuna bagli olan ledleri yakip sondiiren bir programi agiklanmistir.
Arayliz programi VisualBasic dilinde yazilmistir. Kullanici ara yiiz iizerinde bulunan
butonlara bastiginda mikro islemciye bagl ilgili led yanmaktadir. Yani kullanic1 C1
butonuna basarsa mikro islemcinin C1 bacagina bagl led yanmaktadir, ayn1 sey diger
butonlar i¢in de gegerlidir. Windows giivenlik sebebiyle port erisimini engelledigi i¢in
portlara erisimde sorun yasanabilir. Bu sorunu agmak i¢in bu tiir paralel iletisim
uygulamalarinda inpout.32 adli bir .dll dosyas1 kullanilmaktadir. Bu .dll program

calistirilmadan o6nce Windows icinde bulunan system ve system32 dosyalarina
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kopyalanmalidir. Ayrica bu program VisualBasic programi yazilirken programin

basinda tanimlanmalidir. Tanimlama su sekilde yapilir;

Private Declare Function Inp Lib "inpout32.dll"
Alias "Inp32" (ByVal PortAddress As Integer) As Integer

Private Declare Sub Out Lib "inpout32.d11"
Alias "Out32" (ByVal PortAddress As Integer, ByVal Value As Integer)
Paralel porta bilgi gondermek icin Out Val("&H378"),8 komutu kullanilir. Burada

&H378 veri gonderilmek istenen port numarasidir, 8 ise gonderilmek istenen veridir.

Programin ¢aligmasi oldukga basittir 6rnek olarak kullanici C5 butonuna bastiginda Out
Val("&H378"), 8 komutu aktif olur. Bilgisayar porta 8 bilgisini gonderir ve port
tizerinde bulunan 5 numarali pin aktif olur yani buradaki voltaj degeri +5V olur bu
bacak sekil 7.2.1 de goriilebilecegi gibi mikro islemcinin D5 bacagina baghdir. Bu
bacak normalde voltaj diisiimii olarak baglidir. Portun 5 numarali pini aktif olunca
normalde 0 degeri okunan bu bacaktan 1 degeri okunmaya baglar ve mikro islemci C
portunun 5. pini aktif hale getirerek 5. pine bagli ledi yakar. Diger butonlara basildik¢a

bu islem tekrarlanir.

Visual Basic Kodu

Private Declare Function Inp Lib "inpout32.dll"
Alias "Inp32" (ByVal PortAddress As Integer) As Integer

Private Declare Sub Out Lib "inpout32.d1l"
Alias "Out32" (ByVal PortAddress As Integer, ByVal Value As Integer)

Private Sub Command1 Click() ¢ C1 butonu
Out Val("&H378"), 0
End Sub

Private Sub Command3 Click()‘ C2 butonu
Out Val("&H378"), 2
End Sub

Private Sub Command4 Click()‘ C3 butonu
Out Val("&H378"), 4
End Sub

Private Sub Command5 Click()‘ C4 butonu

Out Val("&H378"), 8
End Sub
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Private Sub Command6_Click()* C5 butonu
Out Val("&H378"), 16
End Sub

Private Sub Command7 Click()* C6 butonu
Out Val("&H378"), 32
End Sub

Mikro islemci Kodu

@ DEVICE PIC16F877

@ DEVICE PIC16F877, WDT OFF

@ DEVICE PIC16F877, PWRT ON

@ DEVICE PIC16F877, PROTECT_OFF
@ DEVICE PIC16F877, XT _OSC

DEFINE OSC 4

TRISC=0
PORTC=0
TRISD=1
PORTD=0

LOOP:

IF PORTD.1=1 THEN ‘CI’e bagli LED yanar
PORTC=%00000010

ENDIF

IF PORTD.2=1 THEN ‘C2’e bagli LED yanar
PORTC=%00000100

ENDIF

IF PORTD.3=1 THEN ‘C3’e bagli LED yanar
PORTC=%00001000

ENDIF

IF PORTD.4=1 THEN  ‘C4’e bagli LED yanar
PORTC=%00010000

ENDIF

IF PORTD.5=1 THEN  ‘C5’e bagh LED yanar
PORTC=%00100000

ENDIF

IF PORTD.6=1 THEN  ‘C6’ya bagh LED yanar
PORTC=%01000000

ENDIF

IF PORTD.7=1 THEN  ‘C7’ye bagh LED yanar
PORTC=%10000000

ENDIF

GOTO LOOP
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9. Gii¢ Kaynag

Robotik ve otomasyon sistemlerinde mikro islemcinin besleme akimi ile sistemde
bulunan motorlar gibi diger elemanlarin akimlar1 farkli bataryalardan karsilanmalidir.
Eger yanlizca bir batarya kullanilir ise, motorlarin yiiksek akim ¢ekmesinden dolay1
mikro islemciye giden akim c¢ok kisa siireli olsa bile kesilmekte ve bu durum mikro
islemcinin sifirlanmasina ve sistemin istenmeden kapanip tekrar agilmasina sebep

olmaktadir.
9.1 Bataryalar

Bataryalar kimyasal enerjiyi, elektrik enerjisine ve elektrik enerjisini tekrar kimyasal
enerjiye cevirebilen bir dogru akim kaynagidir. Yani bataryalar tekrar sarj edilip
kullanilabilirler. Batarya segilirken kullanilacak sistemin voltaj degeri, devre igin
gerekli akim degeri ve sistemin ne kadar silire calismasinin istendigi goz Oniinde
bulundurulmalidir. Bataryalar sarj edilirken dogru akim kaynaginin pozitif kutbu (+
kutup) bataryanin pozitif kutbuna (+ kutba) ve akim kaynaginin negatif kutbu (— kutup)
ise bataryanin negatif kutbuna (— kutba) denk gelecek sekilde baglanmalidir. Sarj degeri

sarj edilecek bataryanin voltaj degerinin %10 fazlas1 olacak sekilde ayarlanmalidir.

Birden fazla batarya ayni anda sarj edilmek isteniyorsa bataryalar paralel olarak
baglanmalidir. Bu sekilde bir baglant1 yapilacaksa, bataryalarin ayni voltaj degerinde
olmalarina dikkat edilmelidir. Eger sarj degeri %10 nun daha iizerinde secilirse
bataryalarin patlama tehlikesi vardir. Bir diger dnemli nokta ise bataryalarin tamamen
bosalmadan sarj edilmesi ihtiyacidir. Cok fazla enerji kaybeden ve ¢ok uzun siire sarj

edilmeyen bataryalar bozulurlar ve bir daha sarj olmazlar.

9.2 KA7805 Voltaj Regulatoru

Mikro islemciler ve ¢cogu devre elemanmi 5V ile ¢alistigr i¢in bataryalardan alinan 12V
degerinin 5V’ta diisiiriilmesi gerekmektedir. Bunun i¢in voltaj diizenleyicileri kullanilir.
Bu kitaptaki uygulamalarda iizerinden 1A kadar akim ¢eken KA7805 pozitif voltaj
diizenleyicisini kullanilmistir. Cok az cevresel elemana ihtiya¢ duyan ve regiileli 5V
cikis verebilen bu devre elemani ii¢ bacaga sahiptir ve kullanmasi olduk¢a basittir. Sekil
9.1°de bu elemanin resmi ve bacak numaralar1 goriilmektedir, 1. bacak voltaj girisi, 2.

bacak toprak ve 3. bacak ise 5V ¢ikisidir. Sekil 9.2°de ise 2 adet kondansatorle devrede
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nasil kullanilacag1 gosterilmistir. Burada kondansatorler voltajdaki dalgalanmay1 azaltip
dengeli bir dogru akim elde etmek i¢in kullanilmistir. Sekil 9.2°de de goriilebilecegi
gibi KA7805 entegresinin giris bacagi ile toprak bacagi arasina 330nf’lik ve cikis
bacag ile toprak bacagi arasina da 100nf’lik bir kondansatér baglanarak bu islem

gerceklestirilir.

KA7805 benzeri voltaj regiilatorleri olarak LM78MO05, LM340, KA7809, KA7824 ve
MC7800 ornek olarak verilebilinir. Bu voltaj regiilatorlerinin se¢imi uygulamanin gerek
duydugu voltaj ve akim degerine gore yapilir. Eger yeterince yliksek degerde akim
saglayabilen regiilator secilmemis ise devre yliksek akim cekince voltaj regiilatoriiniin
yanmasina sebep olur. Bu durumdan kaginmak i¢in ya daha yiiksek akim saglayabilen
bir eleman secilmelidir, yada iki veya daha fazla eleman devreye paralel olarak

baglanarak daha yiiksek akim iiretilir.

TO-220

o«

D-PAK

¥ il

1
1. Input 2. GND 3. Output

Sekil 9.1 KA7805 voltaj regiilatorii paketleri ve bacak fonksiyonlari.
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Sekil 9.2 KA7805 voltaj regiilatoriiniin kondansatorler kullanarak devreye baglanis
sematigi.
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10. Proteus Programi

Elektronik devre ¢izimi ve simiilasyon programi olan Proteus programi analog ve dijital
devrelerin ¢izimini ve simiilasyonunu yapabilmektedir. Cok genis bir devre elemanlari
kiitiiphanesine sahip olmasi ve mikro islemci simiilasyonlarin1 da yapabilmesi prototip
devre gelistirilmesi sirasinda, yazilan kodlarin devreyi kurmadan bilgisayar ortaminda
denenmesine imkan saglamasi nedeniyle tasarim asamasini kolaylagtirmakta ve olasi
hatalarin devre kurulmadan Once goriilmesini saglamasi prototip devre gelistirme
siirecini kolaylastirmaktadir. Genellikle Proteus programi mikro islemcilere yazilan
kodlarin dogru olup olmadiklarint denemek amaciyla kullanilir. Programin c¢ok
kapsamli olmasi nedeniyle burada sadece mikro islemcilerin simiilasyonu konusuna

aciklanmistir.

Sekil 10.1’de Proteus programi calistirildiginda kullanicinin karsisina ¢ikan ilk ekran
goriilmektedir. Simiilasyona baslamak i¢in dncelikle mikro islemci se¢ilmelidir. Bunun
icin programin devre elemanlarinin bulundugu kiitiiphanesi ac¢ilmalidir. Kiitiiphaneyi
acabilmek i¢in dnce Sekil 10.1°de yesil ile kare i¢ine alinmis olan eleman (component)
butonu tiklanmali daha sonra ise ekranin sag tarafinda bulunan pencere tizerindeki

Eleman Se¢ (Pick Device-P) butonuna basilmalidir.
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Sekil 10.1 Proteus programinin ana ekrani.
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Bu islemler yapildiktan sonra Sekil 10.2’de bulunan pencere ile karsilasilinir.

Sekil 10.2 Elektronik eleman se¢me ekrani.

Bu pencereden anahtar kelimeler (keywords) kismina kullanmak istenilen elemanin adi
yazarak veya katagori (catagory) kismindan arayip bularak istenilen devre elemani
secilir. Burada PIC16F877 mikro islemcisini kullanilmigtir. Bu yiizden anahtar
kelimeler kismina PIC16F877 yazilir. Bu islemi yaptiktan sonra Sekil 10.3’te goriilen

pencere acilir.
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Sekil 10.3 Secilen elektronik elemanin detaylarinin goriilmesi.

Bu pencerede goriilecegi lizere se¢ilen devre elemanin adi, bazi teknik 6zellikleri ve
kilif sekli goriilmektedir. Elemani segtikten sonra Tamam (OK) butonuna basarak Sekil
10.4°te goriilen Proteus programinin asil tasarim ortamina doniiliir ve segilen eleman

kullanima hazir olur.
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Sekil 10.4 Tasarim ortamu.

Sekil 10.4’te goriilebilecegi gibi ELEMANLAR (DEVICES) yazan pencerenin altinda
sec¢ilen devre elemani bulunmaktadir. Buradan 6nce bu elemana daha sonrada nokta
nokta goriilen tasarim alanina farenin sol butonuna tiklayarak, secilen eleman tasarim
alanina almir. Diger devre elemanlarin1 segmek i¢in de ayni iglem tekrarlanir. Segilen
her eleman ELEMANLAR penceresinin altinda gosterilir ve kullanici bu elemanlardan
istedigi miktarda secip kullanabilir. Elemanlarin bir birine baglanmasi i¢in 6nce bir
birine baglanmak istenen pinlerden birine farenin sol tusu ile tiklanir daha sonra diger
elemana gidilerek baglant1 yapilmak istenen bacaga sol tiklanir program otomatik

olarak bu iki bacag birbirine iletken tel ile baglar.
Tasarim asamasinda secilen devre elemanlarina voltaj ve toprak baglantis1 yapilmak

istenirse, Sekil 10.1’de pembe renk ile kare i¢gine alinmis olan “inter-sheet terminal”

butonuna tiklanir ve Sekil 10.5’te goriilen pencere acilir.
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Sekil 10.5 Elektronik elemanlarin baglantilarinin yapilmasi.

Sekil 10.5’de goriilecegi gibi DEVICES penceresi TERMINALS penceresi olarak
degismistir. Bu pencerede goriilen POWER yazisina tiklanip daha sonra tasarim
ekranina tiklandiginda, ekrana tiklanilan yere + voltaj kaynagi konulur. Ayni sekilde
GROUND yazisina tiklanip tekrar tasarim ekranina tiklandiginda ekrana gii¢ kaynaginin
negatif ucu yerlestirilir ve bu uglar daha Once anlatilan birlestirilme yoOntemiyle
birlestirilebilir. Burada 6nemli bir noktaya dikkat etmek gerekmektedir, bu nokta
Proteus programinin kiitiiphanesi i¢inde bulunan elektronik devre elemanlarinin
gerilimlerini  kendisinin vermesidir. Yani biz mikro islemciyi tasarim ekranina
aldigimizda islemciye voltaj baglantis1 yapmamiza gerek yoktur. Bu islem program
tarafindan otomatik olarak yapilir. Yine ayn1 sekilde mikro islemci saat (clock) sinyali
icin baglanti yapmaya gerek yoktur ama kullanici isterse bu saat baglantisini da
yapabilir. Islemci simiilasyonda her iki sekilde de c¢alismaktadir. Gii¢ ve toprak
baglantilar tasarim alanina konacak motor ve/veya led diyot gibi diger devre elemanlari
icin gerekmektedir. Devre elemanlar1 yerlestirilip baglantilar1 yapildiktan sonra artik
simiilasyon islemine geg¢ilebilir. Mikro islemci simiilasyonu i¢in énceden yazilmis olan
mikro islemci programinin herhangi bir derleyicide .hex formatina cevrilip bir dosya

icine kaydedilmesi gerekmektedir. Burada 6rnek olarak PIC16F877 mikro islemcinin
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B0 bacagina bir buton ve C0O bacagina bir adet led baglanmistir. Butona basildiginda
ledi yakan bir programi mikro islemciye yiikleyip simiilasyonunu yapilarak yazilan
programin denenmesi gosterilmistir. Bu islem i¢in 6ncelikle Sekil 10.6’da goriilen devre

kurulmustur.
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Sekil 10.6 Istenilen devrenin tamamlanmis hali.

Devre kurulduktan sonra mikro islemciye daha 6nceden derlenen LEDDENEME adli
.Jhex dosyasinin yiiklenmesi gerekmektedir. Bu islem icin fare ile islemcinin iizerine
gelinip Once farenin sol ve daha sonra da sag tusuna tiklanir ve Sekil 10.7°de goriilen

pencere acilir.
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Sekil 10.7 Mikro islemcinin 6zelliklerinin belirlenmesi ve dosyanin yiiklenmesi.

Sekil 10.7°de goriilen pencerede Program Dosyasi (Program File) yazan kisimdan .hex
dosyasinin kayith oldugu klasor acilip yiiklenmek istenen .hex uzantili dosya acilir.
Daha sonra islemcinin calisma frekans: Islemci Saat Frekansi (Processeor Clock
Frequency) yazan kisma yazilir. Burada islemci 4 MHz hizda ¢alistirilmaktadir. Daha
sonra Tamam (OK) butonuna basarak yilikleme islemi tamamlanir ve ana tasarim

alanina geri dondiliir.

Tasarim alanmma doniildiigiinde simiilasyonu baslatmak ve c¢alistirmak igin, Sekil
10.8’de kirmizi gergeve igine alinmig butonlar kullanilir. Bu butonlardan soldan saga
dogru en bastaki simiilasyonu baslatmak icin kullanilir, ikinci buton simiilasyonu adim
adim calistirir, tiglincii buton simiilasyona ara verir ve son buton ise simiilasyonu

durdurur.

Sekil 10.8’de goriilecegi lizere bu Ornekte kurulan devre 1 adet butondan, 1 adet led
diyottan, 1 adet 10K’lik direngten ve bir adet mikro islemciden olusmaktadir. Ornek
10.1°de yazilan program islemcinin CO pinine bagli butona basildiginda B0 pinine bagh
olan ledi yakmak i¢in yazilmistir. Bu programin ¢alisma seklini gérmek ig¢in, program

derlenip .hex uzantili dosya islemciye yiiklenir. Daha sonra simiilasyonu baslatma
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butonuna basilir ve son olarak tasarim ekranina konulan butona basilir ve Sekil 10.8’de

goriildiigii iizere ledin yandigini ekrandan takip edilebilinir.

Ornek 10.1:

@ DEVICE PIC16F877

@ DEVICE PIC16F877, WDT OFF

@ DEVICE PIC16F877, PWRT _ON

@ DEVICE PIC16F877, PROTECT OFF
@ DEVICE PIC16F877, XT_OSC

DEFINE OSC 4

LOOP:
TRISB=1
TRISC=0
PORTB=0
PORTC=0

WHILE PORTB.0=1
PORTC.0=1

WEND

GOTO LOOP
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Sekil 10.8 Mikro iglemci programinin ¢alistirilmasi.
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11. Elektronik Kartlarin imalat1 ve Dikkat Edilecek Noktalar

Tasarim1 ve simiilasyonu yapilan kartlar iki yontemle iiretilebilir. Bunlardan birincisi
baski devre hazirlamak ve ikincisi ise delikli plaket {izerine devre kurmaktir. Asagida bu

iki farkli yontemin avantaj ve dezavantajlar1 agiklanmistir.

11.1 Baski Devre Hazirlama

Bu yontemde bilgisayar ortaminda ¢izilen devrenin baski devresi ARES veya AutoCAD
gibi bir ¢izim programi kullanarak hazirlanir. Daha sonra bu baski devrenin lazer
yazicidan ¢iktisi alinir. Alinan bu ¢ikti kurulacak devre boyutunda kesilmis bir tarafi
tamamen bakirli olan pertiklas {iizerine bakirli kisim iyice temizlendikten sonra
yerlestirilir. Daha sonra yazicidan alinan ¢ikti {izerindeki yollar plaket iizerine tamamen
gecene kadar iitii ile iitiilenir. Utiileme islemi sirasinda kagit pertiklas iizerine
yapisabilir. Bu yapismanin kagidi sokerken iletken yollara zarar vermemesi i¢in kagit

sokiilmeden once iyice 1slatilmalidir.

Daha sonra pertiklas {izerine ¢izilen yollarin diginda kalan bakirli kismin temizlenmesi
islemine gecilir. Bu islem i¢in bir 6l¢ek perhidrol i¢ine 3 6l¢ek tuz ruhu konularak
kimyasal bir karistm hazirlanir. Bu hazirlanan karisim zehirli ve yakict oldugu i¢in bu
islemin ag¢ik havada ve ¢ok dikkatli bir sekilde yapilmasi gerekir. Daha sonra iizerinde
yollar ¢izili olan plaket bu hazirlanan asit karigimi i¢ine atilir ve yollar haricindeki
biitiin bakirl kisim temizlenene kadar beklenir ve plaket bu karisimin i¢inden ¢ikarilir.
Eger plaket asit i¢inde ¢ok bekletilirse erimesi istenmeyen kisimda erimeye baslayacagi

i¢in asit i¢inde tutma siiresine dikkat edilmelidir.

Plaket perhidrol ve tuz ruhu karisimindan ¢ikarildiktan sonra su ile iyice yikanir ve daha
sonra kalan miirekkep artiklarmi temizlemek i¢in seliilozik tiner ile temizlenir. Bu
islemler bittikten sonra ince uclu (Imm gibi) ufak bir matkap yardimiyla devre
elemanlarinin yerlestirilecegi delikler delinir. Elemanlar yerlestirildikten sonra

lehimleri yapilarak devre karti tamamlanir.
Bu yontemle hazirlanan kartlarda elemanlar1 birbirine baglamak icin kablolar
kullanilmadig1 i¢in kisa devre ihtimali ortadan kalkar ve elektronik giiriiltii biiyiik

Olciide Onlenmis olur. Fakat bu yontem son {riin olan kartlar1 {iretmek igin
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kullanilmalidir, ¢iinkii bu yontemle hazirlanan kartlar {izerinde degisiklik yapmak cok
zordur. Kart iizerinde degisiklik yapmak gerektiginde eski kart atilip bu islemler

tekrarlanarak yeni bir kart yapilmas1 gerekmektedir.

11.2 Delikli Levha Uzerine Devre Hazirlama

Bu yontemde {lizerinde delikler ve her deligin altinda bakirli bir kisitm bulunan
pertiklaslar devre kurmak i¢in kullanilir. Devre elemanlar1 pertiklasin {izerinden
deliklere yerlestirilir. Daha sonra alt kisimdan lehim ile pertiklasa tutturulur. Devre
elemanlarmin birbirleri ile baglantisi ise pertiklasin alt veya iist kismindan ¢ekilen
kablolar ile yapilir. Bu baglantilar yapilirken dikkat edilmesi gereken nokta kisa devre
ihtimallinin yiliksek olmasidir. Bu tiir devreler hazirlanirken iizeri lehim kaplanan tek
damarli kablolarla pertiklasin alt tarafindan yollar c¢ekilmesi iyi bir yontemdir. Bu
yontemle cekilen yollarin hem kisa devre ihtimalini ortadan kaldirir, hem de devrelerin
uzun Omiirlii olmalarini saglar. Ayrica tellerin lehim ile kaplanmasi, lehimleme islemini

kolaylastirir ve devrenin daha hizli ve temiz kurulmasini saglar.

Her iki yontemle hazirlanan kartlarda lehimleme biiyiik 6nem tasir. Her ne kadar lehim
yapmak tecriibe ile gelistirilebilirse de bazi temel hususlara dikkat etmek saglikli lehim
yapmay1 ve devrelerin uzun 6miirlii olmasini saglar. Lehim yapilirken dikkat edilecek

noktalar soyle siralanabilir.

1. Lehim yaparken mutlaka lehim pastasi kullanilmalidir. Lehim pastast hem lehim
yapilacak malzemeyi temizler hem de lehimin kolayca malzeme {izerine

yayilmasini saglar.

2. Lehim vyapilirken once lehim yapilacak malzeme 1sitilmalidir. Malzeme
sitildiktan sonra lehim teli 1sitilan malzemeye degdirilerek lehimleme islemi

tamamlanir.
3. Lehim vyaparken Iehimlenecek devre elemanin ¢ok fazla 1sitilmasindan

kacinilmalidir. Elektronik devre elemanlar1 1stya karst duyarhidirlar ve

dolayistyla lehimleme esnasinda ¢ok fazla 1sitilirlarsa bozulabilirler.
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4. Lehim yapilirken ¢ok fazla lehim teli kullanilmamalidir. Lehimlenen malzemeye
cok fazla lehim yapilirsa fazla lehim zamanla ¢iirlime yapabilir ve kisa devre

ihtimalini arttirir.

11.3 Elektronik Kartlarin Tasarimi Sirasinda Dikkat Edilecek Hususlar

Temel olarak elektronik elemanlarin kartin iizerine yerlestirilmesi sirasinda asagidaki
genel prensiplere dikkat edilmesi ile hem imalati hem de kullanimi daha kolay kartlar

elde edilebilinir.

1. Kartlarin tasarimi sirasinda eger varsa soketler ve jaklar kartin kenarina
yerlestirilmelidir. Boylelikle kullanicilarin kartlar iizerinden kablolar1 sdkerken

devreye zarar verme ihtimalleri azaltilir.

2. Mikro islemci gibi devre elemanlar1 kullanilacak ise, bunlar mutlaka soketler
kullanilarak takilmalidir. Bu sekilde bu elemanlar programlanmak igin kart
tizerinden siklilikla sdkiilebilinirler. Ayrica diger devre elemanlart da bu
malzemelerin  kolayca  sokiiliip takilmasina izin  verecek  sekilde

yerlestirilmelidirler.

3. Voltaj regiilatorleri gibi ariza yapmasi muhtemel pargalar kolayca sokiilebilecek

sekilde kenarlara yerlestirilmelidir.

4. Kart daha sonra robot veya herhangi bir makine lizerine yerlestirilecek ise kartin

kenarlarinda montaj igin gerekli bosluklar birakilmalidir.

5. Uzerlerine sogutucu takilacak elemanlar énceden belirlenmeli ve kart {izerinde

bu elemanlarin yerleri sogutucunun biiytikliigli de hesaba katilarak ayrilmalidir.
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12. Hata Bulma ve Kalibrasyon Cihaz

Yapilan robotik uygulamalarinda sistemde neler oldugunu izleyebilmek veya programin
calismas1 sirasinda bazi verileri kullaniciya gorsel olarak iletmek i¢in LCD’ler

kullanilir.

12. 1 Paralel LCD

Piyasada 2x8, 2x16, 4x16 gibi birgok LCD modeli bulunmaktadir, burada ilk rakam
LCD’nin satir sayisini, ikinci rakam ise LCD’nin her satirda kag karakter yazabilecegini
gosterir. Yani 2x8 iki satirli ve her satira 8 karakter yazabilen bir LCD’yi tanimlar. Satir
ve karakter sayilar1 farkli olsa da biitin bu LCD’ler mikro islemciye aynmi sekilde
baglanirlar. Ornek olarak 2x16 bir LCD’nin mikro islemciye nasil baglanacagi Sekil
12.1 de gorilmektedir. LCD’nin hangi bacagmin mikro islemcinin hangi pinine
baglanacagi ve LCD’nin kag satir yazabildigi program icinde belirtilmelidir. Ornek
12.1.1’de D portuna bagli LCD’nin birinci satirina IYTE ikinci satirina 2008 yazisini
yazacak program goriilebilir. Sekil 12.1°de LCD’nin mikro islemcinin hangi bacaklarma

baglandig1 gosterilmistir.
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Sekil 12.1 LCD ekranin mikro islemciye baglanmasi.
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Ornek 12.1.1

PICBasicPro dilinde yazilmis bu programda LCD kullanimi i¢in gerekli tanimlamalar
goriilebilir. Burada onemli olan nokta LCD’nin baglanacagi portun ¢ikis olarak
ayarlanmasidir. LCD nin RW bacag direkt olarak topraga baglanabilir veya igslemcinin
belirtilen pinine baglanabilir. Programda D2 portuna baglanacagi belirtildigi halde
dogrudan topraga baglanmistir. Program iki farkl sekilde de calisir.

DEFINE LCD DREG PORTD
DEFINE LCD DBIT 4
DEFINE LCD EREG PORTD
DEFINE LCD EBIT 3

DEFINE LCD RWREG PORTD
DEFINE LCD RWBIT 2
DEFINE LCD RSREG PORTD
DEFINE LCD RSBIT 1
DEFINE LCD BITS 4
DEFINE LCD LINES 2

DEFINE OSC 4
LCDOUT S$FE,1
PAUSE 200
BASLA:

LCDOUT $FE,1,"IYTE" ‘LCD nin 1. satirinda 1. karakterden baslayarak IYTE yazar
LCDOUT $FE, $c0,"2008" ‘LCD nin 2. satirinda 1. karakterden baslayarak 2008 yazar

PAUSE 500 ‘Yarim saniyelik bekleme yapar
GOTO BASLA
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12.2 Kalibrasyon Cihaz

Robotik uygulamalarinin gerek mekanik gerekse elektronik ve programlama igeren
sistemler olmalarindan dolay1 prototip imalati sirasinda mekanik, elektronik ve program
hatalarindan dolay1 sistem ¢alismamaktadir. Bu gibi durumlarda sistemin asamali olarak
calistiritlmasi ve sistem degiskenlerinin 6l¢iiliip beklenen degiskenler ile karsilastirilarak

hatanin bulunmasi gerekir.

Sistem ¢alistirilirken de gerek robot iizerindeki duyar elemanlarin gonderdigi verilerin
gerekse sistemin mekanik kisminin tam olarak modellenememesinden dolay1 olusan
hatalarin 6lgiillip sistemin bir biitiin olarak kalibre edilmesi gerekir. Prototipleri imal
edilen robotik uygulamalarinda sistem degiskenlerinin degisimini izleyebilmek veya
programin c¢alismasi sirasinda gerekli verileri kullaniciya gorsel olarak iletmek icin

ekranlar kullanilir.

Daha gelismis uygulamalarda (mikro iglemcilerin birbirleri ile haberlesmeleri kablosuz
kumandadan veri gonderimi ve veri alimi gibi) sadece ekran kullanimi yetersiz
kalmaktadir. Ciinkii pasif bir eleman olan ekranlar sadece verileri gosterebilmektedir.
Bu veriler programin ara sonuglar1 ve sensorlerden okunan degerler olabilir. Voltmetre
ve osiloskop gibi diger 6l¢iim cihazlar da farkli elektriksel biiyiikliikleri 6lgmek igin
kullanilabilinir. Fakat robotun kalibrasyonu sirasinda robotun ayarlanacak kisminin
tetiklenmesi ve Ol¢iimiin buna gore yapilmasi gerekiyor. Bu islem i¢in robotun siiriicii
kartlar1 veya Ol¢lim kartlar1 kullanilmamalidir, ¢linkii sistemin hatali ¢calismasi halinde
istenildigi anda durdurulamadigindan dolay1 elektronik kartlarin yanarak zarar gérme

riski vardir.

Bu makalede agiklanan hata bulma ve kalibrasyon karti ile robot kisim kisim
calistirilarak sistemdeki hatalar bulunabilinir ve gerekli diizeltmeler ve kalibrasyon

yapilabilinir.

12.2.1 Kalibrasyon Cihazimin Yapisi

Hata bulma ve kalibrasyon kartinin tasariminda ve gerceklestirilmesinde 6zellikle mikro

islemci kullannomina dikkat edilerek bu kartin imalat1 kolay, ucuz ve programi rahatlikla
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degistirilebilir olmasi saglanmistir. Kart iginde yer alan mikro islemci programi
ozellikle Basic programlama dili tabanli PICBasicPro ile yazildig1 i¢in anlagilmasi ve

gelistirilmesi kolaydir.

Sekil 12.2°de ayrintil1 devre semasi verilen hata bulma ve kalibrasyon kart1 lizerinde bir
adet PIC16F877 yer almaktadir. Kullaniciya dlgiilen degerleri gostermek i¢in 2x16 (2
satir 16 karakterli) bir ekran kullanilmistir. Eger kullanici tarafindan istenirse bu islemci

ayn1 yapidaki ve daha yiiksek kapasitedeki PIC18F452 ile degistirilebilinir.

Mikro islemcinin ¢aligmasi i¢in gerek duydugu kristal ve sifirlama devreleri disinda
mikro islemci ve ¢ogu devre eleman1 5V ile ¢alistig1 i¢in bataryalardan alinan 12V
degerinin 5V diislirlilmesi icin 1A kadar akim c¢eken KA7805 pozitif voltaj

diizenleyicisini kullanilmigtir.

2 rdle yardimi ile devre agma kapama islevi kazanilmistir. Rolelerin yiiksek akim ¢ekip
mikro islemciye zarar vermesini engellemek i¢cin BDI135 NPN transistorler
kullanilmistir. H kopriisii kullanilarak darbe genislik modiilasyonu (PWM) ile bir DC

motorun istenilen hizda siirtilebilmesi saglanmistir.

Bilgisayarin RS232 portunu kullanarak bilgisayar ve mikro islemci arasinda seri iletisim
kurulabilmektedir. Voltaj seviyelerinin farkli olmasindan dolayt MAX232 kullanilarak
0-5V arasi islem yapan mikro islemci ile -12V ile +12V arasi ¢alisan bilgisayar arasinda

veri aktarimi saglanmustir.

Mikro iglemcinin hem analog (analog-dijital doniistiiriicii modiilii sayesinde) hem de
dijital sinyalleri isleyebilmesinden dolayr duyar elemanlar ve modiilasyonlu ¢ikis

saglayabildigi i¢in servo motorlar dogrudan baglanabilmistir

Bu sekilde hata bulma ve kalibrasyon kartinin yapis1 detayh bir sekilde ac¢iklandigindan
bu kartin farkli uygulamalar i¢in (paralel port iizerinden haberlesme veya yliksek

amperli DC motoru modiilasyonlu siirmek gibi) gelistirilmesi miimkiindiir.
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Sekil 12.2. Hata bulma ve kalibrasyon cihazi devre semasi.
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12.2.2 Kartin Fonksiyonlar1 ve Calisma Sekli

Hata bulma ve kalibrasyon kart1 farkli robotik projelerinde dogan ihtiyaglar1 gidermek
icin tasarlanip gelistirilmistir. Temel olarak kart bir 6l¢ii aleti gibi calisirken; diger dl¢ii
aletlerinden iistiin olarak aym1 zamanda robotik sisteme farkli sekilde sinyallerde
gonderebildigi i¢in robotun farkli kisimlarini harekete gegirip dl¢limler yapabilmektedir.
Asagida detayli olarak tasarlanip imal edilen hata bulma ve kalibrasyon kartinin

islevleri agiklanmustir.

1. Frekans Okuma: Bu kart ile BO pinine gelen frekanslarin genislikleri
okunabilir. Radyo kontrollii sistemler ile robotik sistemin uzaktan kablosuz
kullanilmast miimkiindiir. Radyo kontroliin herhangi bir verici kanalindan sinyal
gonderilirken alic1 tarafindan servo motora iletilmeye ¢alisilan sinyal
kalibrasyon aletine baglanirsa gelen sinyalin frekansi Olgiilebilinir. Verici
kanalin 3 farkli konumuna gore (kolun en iiste, ortada ve en altta olmasi)
gonderilen farkli sinyaller alici tarafinda bir mikro islemci ile ¢oziilerek robota

farkli islevler yaptirilabilinir.

2. Dijital Sensor Girisi: Bl pinine bagli DS18B20 sicaklik sensérii ile 0,1 C°
hassasiyetle sicaklik &lgiimleri yapilabilir. Olgiilen deger ekrana yazilarak

kullaniciya gosterilir.

3. Analog Sensor Girisi: Al pinine bagli Sharp sensor ile mesafe Ol¢limii
yapilabilir. Bu tip bir duyar elemanin yapis1 geregi mesafe ile sensor ¢ikis voltaji
dogrusal degildir. Duyar elemanin onilindeki engeli kagirmamasi i¢in 6rnekleme

isleminin yeterince hizli olmasi gerekir.

4. Potansiyometre ile Servo Motor Kontrol: A0 pinine bagli potansiyometre ile
analog giris yapilabilir ve bu analog degisime goére servo motor kontrol
edilebilir. Ozellikle eklemlerinde servo motorlarin  kullanildigi  robotik
uygulamalarinda eklemin montaj1 yapildiktan sonra istenilen konuma es diisen
servo motor frekans degerinin bulunmasi i¢in potansiyometre ile farkl
frekanslarda sinyal gonderilir ve eklem istenilen agida konumlandirilir. Sekil

12.3°de gosterilen bacak modiillerinin 4 tanesinin birlestirilmesi ile kedi
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seklinde bir robot imal edilmistir. Bu robotun her bir bacaginda 6 serbestlik
derecesine sahip olmasindan dolayr farkli adim hareketleri ile farkli sekillerde
yiirliyerek engebeli zeminlerde hareket edebilmektedir. Kalibrasyon karti
kullanilarak her bir eklemin istenilen konumu igin servo motorlara gonderilmesi

gereken sinyal dlgiilebilmistir.

Sekil 12.3 6 serbestlik dereceli bacak modiilii.

5. Servo Motor Kontrolii: C2, C3 ve C4 pinlerine servo motorlar baglanip, servo
motor uygulamalart gelistirilebilir. Bu uygulama 06zellikle servo motorlar
kullanilarak insa edilen bir yilan robot uygulamasinda kullanilmistir. Bu
uygulamada yilan robotun 3 ekleminin birbirleri ile uyumlu ve es zamanli olarak

calismasi ve yilan robotun bir dalga hareketi yaparak ilerlemesi hedef alinmustir.
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Bu fonksiyon sayesinde robot test edilebilmektedir. Sekil 12.4’de yilan robotun

servo motorlarinin ayarlanarak robotun konumlandirilmasi gosterilmistir.

Sekil 12.4 Yilan robotun servo motorlarinin konumlarinin ayarlanmasi.

6. Dijital Tetikleme: CO ve CI1 pinlerine bagl butonlar sayesinde 2 adet dijital
giris yapilabilir. Butonlar Sekil 12.2°de goriilecegi gibi voltaj diisiirme yapilarak
baglanmistir. Mikroislemci kodlar1 yazilirken buna dikkat edilmelidir.

7. Led Cikisi: DO ve DI pinlerine baglhi 2 adet led sayesinde yazilan

programlardaki ¢ikislar izlenebilir.

8. Role ile DC Motor Kontrolii: B4 ve BS5 pinlerine bagh roleler ile DC motor
kontrolii yapilabilir. BS pini aktif yapildiginda motor saat yoniine, B4 pini aktif
yapildiginda motor saat yoniiniin tersine doner. Burada program yazilirken
dikkat edilecek nokta her iki pinin de ayn1 anda aktif duruma getirilmemesidir.
Boyle bir durumda kisa devre olur ve devre zarar goriir. Mekanik eklemler imal
edilirken motorun saft1 digli kutusuna bir kama vasitasiyla baglanir. Boyle bir
baglantida kama yuvasinin ve kamanin geometrik ve sekil toleranslar
birlegsmenin kalitesini etkiler. Eger siki gegme olarak bir birlesme saglanmamis

ise meydana gelen mekanik bosluktan dolay1 eklemde bir bosluk olusur. Bu
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bosluk hareket yoOniiniin degigsmesi ile motorun bosa donmesine sebep olur.
Robotun eklemlerinde yer alan bdyle bir bosluk burada anlatilan kalibrasyon
aleti ile ol¢iiliip gerekli diizeltme robotun programina eklenir. Bu sekilde

robotun mekaniginde yer alan hata programlama ile giderilir.

9. PWM ile DC Motor Kontrolii: B2 ve B3 pinlerine bagli LMDI18200T entegre
motor siirlicli devresi ile PWM uygulamalar1 gelistirilebilir. Burada Sekil
12.2’de gosterildigi gibi  LMD18200T entegresinin PWM bacagi mikro
islemcinin B2 pinine, yon bacagi ise B3 pinine baglanmistir. DC motorlar darbe
genisligi modiilasyonu ile calistirilacak ise gonderilen darbenin frekansinin
belirlenmesi gerekir. Motorun yapisina bagli olan bu frekans degerine gore
motor en verimli olarak (minimum tork diislisii) calisir. Sekil 12.5°te farkli
frekans degerlerine gére motorun en verimli oldugu frekans degeri bulunabilinir.
Kalibrasyon kartinin programinda frekans degeri degistirilerek motorun iirettigi

tork degeri Ol¢iiliir ve en verimli frekans degeri bulunur.

Sekil 12.5 DC motor i¢in frekans ve darbe genisligi modiilasyonu iligkisi.
10. Bilgisayar ile Seri Iletisim: B6 ve B7 pinlerinden kart bilgisayara baglanabilir
ve seri iletisim uygulamalar1 gelistirilebilir. B6 pini ise bilgisayara veri

gondermek i¢in, B7 pini bilgisayardan veri almak i¢in kullanilir. Visual Basic
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gibi bir arayiiz programi kullanilarak bilgisayar ile seri iletisim yapilabilinir.
Bilgisayar kullanimi ile hesaplama giicli artar, sensorlerden Olgiilen bilgiler
bilgisayarda saklanabilinir ve kalibrasyon kartt bilgisayar {izerinden

kullanilabilinir.
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13. Sonu¢

Bu kitapta gdmiilii elektronik devrelerin 6zellikle PIC mikro islemciler ile robotik ve
otomasyon uygulamalarinda karsilasilan motor siirme, sensor bilgisi okuma, mikro
islemciler arasi ve mikro iglemci bilgisayar arasi haberlesmelerin nasil yapilabilecegi
aciklanmistir. Ayn1 zamanda devre tasarimi programi Proteus’un kullanimi agiklanmig
ve devre imalatinin nasil yapilacagi ve karsilagilacak sorunlarin nasil giderilecegi

aciklanmistir.

Ozellikle son béliimde verilen kalibrasyon aleti yazarin kendi robotlarini imal ederken
ihtiya¢ duydugu ve bu yiizden tasarlayip gelistirdigi bir cihaz olarak robot imal edecek
okurlara biiyiik kolayliklar saglayacaktir.

Mikro islemci programlamada ve bilgisayar arayliz programinin hazirlanmasinda daha
gelismis program kullanilabilinir. Bu kitapta ozellikle Basic tabanli programlar

secilerek okurun kitab1 daha kolay anlayabilecegi iimit edilmistir.

Ozellikle mobil robotlarin kontroliinde mikro islemci tabanli gomiilii elektronik
sistemler biiylik onem kazanmaktadir. PIC serisi mikro islemciler kullanimi ve fiyatlari
ile One c¢ikmaktadirlar. Kullanicilar daha kapsamlit mikro islemci programlama
yazilimlar1 (PIC C gibi) ve kapasiteleri daha yiiksek bilgisayar arayiiz programlari
(LabView gibi) kullanarak daha karmasik ve kapasitesi daha yiiksek robotik ve
otomasyon sistemleri gergeklestirebileceklerdir. Bu kitap ile uygulamali olarak sistem
pargalarini, elemanlarin calisma prensiblerini, program kod orneklerini ve devre

semalarini kullanabilirler.
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EK 1 PICBasic Pro Komutlari

Komut Aciklama

@ Bir satirhk assembly komutu PBP (PICBasicPro)
icerisine yazilir.

ASM...AND ASM Birden fazla assembly satir1 PBP igerisine yazilir.

BRANCH Kosullu GOTO komutu (ON...GOTO komutu benzeri).

BRANCHL Kosullu GOTO komutu (2K’lik bellek asildiginda).

BUTTON Belirlenen bir pinden bir giris almak icin kullanilir.

CALL Assembly dili alt programini ¢agrir.

CLEAR Tiim degiskenlerin icerigini sifirlar.

COUNT Bir pinden gelen darbe sayisini sayar.

DATA On-Chip EEPROM bellegin icine sabit degerler yazar.

DEBUG Sabit bir pin ve hizda asenkron seri ¢ikis yapar.

DISABLE INTERRUPT kesmelerini gecersiz yapar.

DTMFOUT Bir pinden telefon tusu ton seslerini iiretir.

EEPROM On-Chip EEPROM bellegin igerisine veri yazar.

ENABLE INTERRUPT kesmelerini gecerli yapar.

END Programi durdurur ve diigiik gliic moduna geger.

FOR...NEXT Komut gurubunu istenilen sayida tekrar eder.

FREQOUT Bir pinden iki farkl frekans iiretir.

GOSUB Bir PBP alt programini ¢agirir.

GOTO Belirlenen bir etikete dallanmayi saglar.

HIGH Belirlenen bir pin ¢ikigini (1) yapar.

HSERIN Donanimi  seri iletisimi  destekleyen cihazlardan
(USART) seri veri almak i¢in kullanilir.

HSEROUT Donanimi  seri iletisimi  destekleyen cihazlardan
(USART) seri olarak veri gondermek i¢in kullanilir.

I2CREAD Bir seri EEPROM bellekten bir bytelik veriyi seri
olarak okumak i¢in kullanilir.

I2CWRITE Bir seri EEPROM bellege bir bytelik veriyi yazar.

IF..THEN...ELSE...ENDIF

Bir kosula bagli olarak farkli komut veya komut
guruplari ¢alistirmak icin kullanilir.

INPUT Bir pini girig yoniine yonlendirir.

{LET} Bir ifadenin sonucunu degiskene atar (kullanimi istege
baglhdir).

LCD OUT Bir LCD’ye 4-bit veya 8-bit ile karakter gonderir.

LOOKDOWN Bir deger tablosundan sabit deger arastirmak ig¢in
kullanilir.

LOOKDOWN?2 Bir deger tablosundan sabit/degisken deger arastirmak
icin kullanilir.

LOOKUP Bir deger tablosundan sabit deger almak icin kullanilir.

LOOKUP2 Bir deger tablosundan sabit/degisken deger almak icin
kullantlir.

LOW Bir pinin ¢ikisint LOW (0) yapar.

NAP Islemciyi kisa siire durdurur.

ONINTERRUPT Bir kesme olustugunda kesme alt programinin
cagirilmasini saglar.

OUTPUT Bir pini ¢ikisa yonlendirir.
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PAUSE Istenilen bir zaman siiresinde gecikme yapar (zaman
birim araliklar1 1 ms dir).

PAUSEUS Istenilen bir zaman siiresinde gecikme yapar (zaman
birim araliklari 1 us dir).

PEEK Bir registerdan 1 bytlik veriyi okur.

POKE Bir registera 1 bytlik veriyi yazar.

POT Belirlenen bir pindeki potansiyometreyi okur.

PULSIN Bir pindeki darbe genisligini lger.

PULSOUT Bir pinden istenilen uzunlukta darbeler iiretir.

PWM Bir pinden PWM darbeleri iiretir.

RANDOM Bir degisken igerisine 1-65535 arasinda rastgele sayilar
iiretir.

RCTIME Bir pindeki darbe genisligini dlger.

READ On-Chip EEPROM bellekten 1 byte lik veriyi okur.

RESUME INTERRUPT alt programi bittikten sonra programi
kaldig1 yerden devam ettirir.

RETURN Programi en son kullanilan GOSUB komutundan
sonraki komuttan itibaren devam ettirir.

REVERSE Bir pinin girig/cikis yOnlendirmesini tersine c¢evirir.
Giris olan pinler ¢ikisa yonlendirilir.

SERIN Asenkron seri giris komutu (BS1 stilinde).

SERIN2 Asenkron seri giris komutu (BS2 stilinde).

SEROUT Asenkron seri ¢ikis komutu (BS1 stilinde).

SEROUT?2 Asenkron seri ¢ikis komutu (BS2 stilinde).

SHIFTIN Senkron seri girig komutu.

SHIFOUT Senkron seri ¢ikis komutu.

SLEEP Islemciyi belirlenen bir siire boyunca diisiik giic
durumuna sokar.

SOUND Belirlenen bir pinden istenilen tonda ses iiretir.

SWAP Iki degisken icerisindeki degerleri degistirir.

TOGGLE Bir pini ¢ikisa yonlendirir ve toogle darbe iiretir. Yani
pinin komumu 1 ise 0 yapar.

WHILE...WEND Bir kosul dogru (true) oldugu siirece bir grup komutu
tekrarlar.

WRITE On-Chip EEPROM bellege 1 bytelik veriyi yazar.
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EK 2 Mikrobasic Komutlar:

Komut

Aciklama

ADC _READ

Belirli bir analog giristen 10 bit analog veriyi okur

EEPROM_READ

On-chip eepromun belirli bir adresindeki 1 bytelik veriyi
okur

EEPROM_WRITE

On-chip eepromun belirli bir adresine 1 bytelik veriyi
yazar

FLASH_WRITE

Mikro iglemcinin flash hafizasina veri yazar

FLASH _READ

Mikro iglemcinin flash hafizasindan veri okur

FLASH _ERASE

Mikro iglemcinin flash hafizasinda bulunan veriyi siler

KEYPAD INIT

Tus takiminin hangi porta bagli oldugunu belirler

KEYPAD READ

Tus takimindan veri okur

KEYPAD RELEASED

Tus takimindan herhangi bir tusa basildiginda tus
birakilana kadar bekler tus birakilinca veri okur

LCD_CONFIG LCDnin hangi pinlere bagli oldugunu belirler

LCD _INIT LCDyi 6nceden belirlenen pinlere baglamak i¢in kullanilir

LCD OUT LCDye yaz1 yazdirmak i¢in kullanilir

LCD_OUT_CP Imlegin o an bulundugu pozisyondan itibaren LCDye yaz1
yazdirir

LCD _CHR LCDye karater yazdirmak i¢in kullanilir

LCD_CHR_CP Imlegin o an bulundugu pozisyondan baslayarak LCDye
karakter yazdirir

LCD_CMD LCDye komut gondermek i¢in kullanilir

GLCD_INIT GLCDnin (Grafik LCD) hangi pinlere baglanacag:

belirlenir

GLCD_SET_SIDE

GLCDnin yazim y06niinii belirler sagdan m1 soldan mi1
baslanacak

GLC_SET_PAGE

Yazma isleminde GLCDnin hangi satirindan baslanacagi
segilir

GLCD _SET X

Istenilen satirda nokta olarak yazim isleminin nereden
baslanacag: secilir

GLCD _READ DATA

GLCDden veri okumak igin kullanilir

GLCD_WRITE_DATA

GLCDnin hafizasinda istenilen bir adrese veri yazar ve bir
sonraki adrese gecer

GLCD_FILL GLCD iizerinde istenilen kismi patern olarak doldurur

GLCD_DOT GLCD iizerinde x ve y koordinatlar1 verilen yere nokta
koyar

GLCD_LINE GLCDye (x1,y1) noktasindan (x2,y2) noktasina kadar
¢izgi cizer

GLCD_V_LINE GLCDye (x,y1) noktasindan (x,y2) noktasina yatay ¢izgi

gizer

GLCD H_LINE

GLCDye (x1,y) noktasindan (x2,y) noktasina dikey ¢izgi
ceker

GLCD_RECTANGLE

GLCDye (x1,y1) sol iist kdsenin (x2,y2) sag alt kdsenin
koordinatlar1 olacak sekilde dikdortgen ¢izer

GLCD_BOX

GLCDye (x1,y1) sol iist kdsenin (x2,y2) sag alt kdsenin
koordinatlar1 olacak sekilde kutu ¢izer
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GLCD_CIRCLE GLCDye (x,y) merkezi olmak iizere verilen yarigapa gore
cember ¢izer
GLCD_SET FONT Yazilan yazinin karakterini belirlemek i¢in kullanilir

GLCD WRITE CHAR | GLCDye karakter yazdirmak i¢in kullanilir

GLCD_WRITE_TEXT | GLCDye yaz1 yazmak i¢in kullanilir

GLCD_IMAGE Bitmap formatindaki sekilleri GLCD ye yazdirmak i¢in
kullanilir. Nesneler matriks seklinde tanimlanmalidir

OW_RESET Tek kablo iletisimi i¢in kullanilir. Cihaz mesgul ise 1, veri
gondermeye hazir ise 0 degeri alir.

OW_READ Tek kablo ile iletisim kuran cihazlardan veri okumak igin
kullanilir

OW_WRITE Tek kablo ile iletisim kuran cihazlara veri gondermek i¢in
kullanilir

PS2 INIT PS2 klavyeleri PIC mikro islemcilere baglamak icin

kullanilir. Bu komut ile klavyenin mikro islemcinin daha
once belirtilen pinlerine bagl oldugu belirtilir.

PS2_CONFIG Bu komut ile klavyenin hangi pinlere baglanacagi kullanici
tarafindan segcilir

PS2 KEY READ Bu komut ile klavyeden basilan tus okunur.

PWM_INIT Uzerinde donanimsal olarak PWM modiilii olan

islemcilerden PWM sinyali iiretmek i¢in kullanilir. Bu
komut ile PWM modiilii aktif hale getirilir.

PWM CHANGE DUTY | PWM is siiresini degistirmek i¢in kullanilir.

PWM _START PWM sinyal iiretimini baglatir.

PWM STOP PWM sinyal iiretimini durdurur

SOFT _12C_CONFIG Harici EEPROMun hangi pinlere baglandig: belirtilir
SOFT I12C START Harici EEPROMa baglama sinyali gonderilir

SOFT 12C_READ Harici EEPROMdan veri okumak i¢in kullanilir

SOFT _12C_WRITE Harici EEPROMa veri yazmak i¢in kullanilir
SOFT_12C_STOP Harici EEPROMa durmasi i¢in sinyal gonderilir.
SOFT_UART INIT SOFT UART komut PIC-PC veya PIC-PIC arasinda seri

iletisim i¢in kullanilir. Bu komut haberlesmenin hangi
pinden ve hangi hizda yapilacagin belirtir.

SOFT_UART_READ Bu komut daha 6nce belirlenen pinden seri olarak veri
okumak i¢in kullanilir

SOFT_UART_WRITE Bu komut daha 6nce belirtilen pinden seri olarak veri
gondermek icin kullanilir.

SOUND _INIT Ses frekansinin hangi pinden gonderilecegi belirtilir
SOUND_PLAY Belirtilen pinden ses sinyali gonderilir.
USART_INIT Uzerinde donanimsal olarak USART modulu olan

islemcilerde seri haberlesme i¢in kullanilir. Bu komut ile
haberlesme hiz1 belirlenir

USART DATA_READY | Islemciye gelecek veri hazir ise 1 degil ise 0 degeri

dondiiriir.

USART_READ Donanimsal USART modiiliinden veri okumak i¢in
kullanilir.

USART_WRITE Donanimsal USART modulunden veri géndermek i¢in
kullanilir.

HID ENABLE HID (human interface device) komut USB portundan
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haberlesmek icin kullanilir. Bu komut ile mikro islemci
tizerinde bulunan USB portu aktif hale getirilir.

HID READ USB portundan veri okumak i¢in kullanilir.

HID WRITE USB portundan veri gondermek i¢in kullanilir.

HID DISABLE USB portundan olan iletisim durdurulur.

BUTTON Bu komut butona basildigi anda olusan arklarin
istenmeyen sinyaller géndermesini engellemek icin
kullanilir. Bu komut kullanilarak butonun hangi portun
hangi pinine baglandigi, buton basildiginda m1 vrys
birakildiginda m1 iglem yapilacagr segilir.

BYTETOSTR Byte tipindeki degiskenleri string tipine cevirir.

SHORTTOSTR Short integer seklinde olan degiskenleri string tipine
gevirir.

WORDTOSTR Word tipindeki degiskenleri string tipine cevirir.

INTTOSTR Integer seklindeki degiskenleri string tipine gevirir.

LONGINTTOSTR Long integer seklinde olan degiskenleri string tipine
cevirir.

FLOATTOSTR Float seklinde olan degiskenleri string sekline cevirir.

STRTOINT String seklinde olan degiskenleri integer sekline ¢evirir.

STRTOWORD String seklinde olan degiskenleri word sekline cevirir.

BCD2DEC 8 bit Binary seklinde olan degiskenleri decimal hale
cevirir.

DECTOBCD 8 bit Decimal seklindeki degiskenleri binary sekline
doniistiirir.

BCD2DEC16 16 bit Binary seklinde olan degiskenleri decimal hale
cevirir.

DECTOBCDI16 16 bit Decimal seklindeki degiskenleri binary sekline
doniistiirir.

Ayrica Mikro Basic programinin iginde Delay, Matematik, String, SPI Grafik LCD,
Port Expander, RS485, Ses, SPI T6963 Grafik LCD, 12C, Eternet ve SPI Eternet

kiitiiphaneleri vardir.
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