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1. Giris

Gomiili  sistemler bir yada birkag isi yapmak i¢in Ozellesmis bilgisayar
sistemleridir. Caligabilmeleri i¢in 6zel gereksinimleri olan bu sistemler, genel amagh
bilgisayar sistemlerinin aksine sadece Onceden tanimlanmis gorevleri yerine getirirler.
Televizyon, cep telefonu, yazici ve bunlar gibi bir¢ok alet gomiilii sistemlere 6rnek olarak
verilebilir.

Gilintimiizde hizla gelisen teknoloji, gittikce kiigiilen elektronik cihazlar ve insana
ihtiya¢ duymadan birtakim islerin bilgisayar kontrollii sistemlerle yapilma egilimi
gomilii sistemlerin 6nemini arttirmisti. Artan kullanim alanlar1 bu sistemlere yonelik
egitim ve arastirma yontemlerini degerlendirme ve ihtiyaglar dogrultusunda gilincelleme
geregi dogurmaktadir. Bilgisayar ve Elektronik miihendislikleri basta olmak iizere bir¢cok
mithendislik dalinin kapsamina girebilecek gomiilii sistemler, egitim asamasinda gorsel
ve deneysel uygulamalara ihtiyag duymaktadir. Bu konuda ki pratik uygulamalar
endiistrinin ihtiyaclarma cevap verebilecek diizeyde uzmanlar yetistirmek agisindan 6nem
tasimaktadir.

Bogazici Universitesi Bilgisayar Miihendisligi Boliimii 443 koduyla, konuya ilgi
duyan 6grencilere, verdigi derste sz konusu hususlar dikkate alinarak proje gelistirmeye
dayal1 bir egitim sunmaktadir. Fakat piyasada gomiili sistemler egitiminde
kullanilabilecek proje gelistirmeye uygun bir egitim kiti bulunmamasi birtakim zorluklar
dogurmaktadir. Ogrenciler ders siirensince deneylerini farkli sistemlerde yapmakta ve
bunlarin bir araya getirilerek biitiiniiyle bir sistem olusturulmasi saglanamamaktadir.
Basit basamkalar halinde ilerleyen ve her tamamlanan basamagin ana sisteme
entegresiyle ¢ok yonlii bir sistem dizayn edebilme imkan1 bu konuda verilebilecek en iyi
egitim tarzidir.

Gomiili sistemler konusunda bir diger 6nemli eksik ise, lizerinde ihtiyaca yonelik
yeni sistemler gelistirilebilecek genel bir kitin olmayisidir. Yakin gelecekte gerek kiigiik
Olcekli imalathanelerde gerekse biiylik fabrikalarda, rutin islerin yapiminda insanlarin
yerini mobil robotlarin alacag: kabul edilen bir gercektir. Ornegin fabrika iginde kolilerin
tasinmasinda insanlarin kontrol ettigi tasima araglar1 yerine, mikro islemciler ile
yonetilen merkez bilgisayarlar tarafindan organize edilen bir sistem s6z konusu olabilir.
Bu ve benzeri sistemlerin gelistirilebilmesi i¢in iizerinde arastima yapilabilecek, amaga
gore programlanip yeni donanimlarin eklenebilecegi bir kitin bulunmasi sistemin
gelistirilebilmesi kolay ve hizli hale getirecektir.

Projede ki oncellikli amaglardan biri piyasada eksikligi duyulan, 6grencilerin
tizerinde gomiilii sistemlerin her tirlii Ozelligini ¢alisabilecekleri ve yeni projeler
gelistirebilecegi bir egitim kiti dizayn etmektir. Bir diger ama¢ ise amaca yonelik
uygulamalarin gelistirilebilecegi genel bir gdmiilii sistem arag1 tasarlamaktir.

Ongoriilen sistem hareketli arag iizerindeki mikro kontrdllerin hertiirlii sensor
verisini girdi olarak alip islemesi ve geri besleme olarak kontrol unitesindeki mikro
kontrolere radyo baglantisi aragiligi ile gondermesi seklinde tanimlanabilir. Boylece
ilerki calismalarda amaca yonelik proje gelistirmek igin sensorler eklemek yeterli
olacaktir. Egitim uygulamalarinda 6rnek teskil etmesi acisinden motor uniteleri
sensorlerle kontrol edilmektedir. Bu durum ayrica mikro kontrol6riin aracin durumundan
tamamiyle haberdar olmasini ve duruma gore davranmasina olanak vermektedir.



Egitim ve aragtirma kitinin yapiminda izlenen basamaklar donanim ve yazilim
olarak iki ana baglik altinda toplanabilir. Kitin ¢esitli projelere ve uygulamalara uyum
saglayabilmesi agisindan tekerlekler iizerinde hareket edebilen, mobil bir robot modeli
secilmistir. Bu model hem 06grenciler acisindan ¢ekici bulunacak hemde arastirma
caligmalarinda bir ¢ok seneryoya kolayca uyum sagliyacaktir. Uzaktan kumanda
edilebilme ve yapilacak ise gore programlanabilme 6zelligi sistemin kullanimi agisindan
Onem tasimaktadir.

Donanim olarak sistem iki ayri iinite ,ara¢ ve kumanda unitesi, olarak dizayn
edildi. Her iki unitede kendi mikro islemcisi ile kontrol edilir. Aracin ana gdévdesi motor,
motor sensorleri, radyo sistemi, mikro kontrolor, breadboard, donanim paneli, bataryalar
ve motor kontrol devresinden olusmaktadir. Projenin gelistirilmesinde ilk olarak arag
modeli se¢ilmistir. Ara¢ modeli daha tizerinde iki motor ve motor sensdrleri bulunduran,
iki ana tekerlekten olusan ve demir govdeyle biitiin bu pargalar1 birlestiren bir yapiya
sahiptir. Tki ana tekerlek aracin haraketini saglamakta, 6nde ve arkada denge saglayici
tekerlekler bulunmaktadir. Ana tekerleklerin her biri bir motora bagldir. Motorlardan
uygulana tork sayesinde tekerlekler birbirinden bagimsiz olarak donebilirler. Her iki
motorada bir sensdr baghdir. Sensorler motor igindeki devirleri ¢ikti olarak iletme
kapasitesine sahiptirler. Mikro kontolér, motor kontrol devresi, radyo {initesi ve
breadboard’u ana govde ilizerine yarlestirebilmek amaciyla bir panel tasarlandi. Panel
ayrica bataryalarida tasima kapasitesine sahiptir. Breadboard’u ve radyo {initesini panel
iizerine monte etdilmesinin ardindan motor sensdrleinden gelen cikti kablolar
breadboard iizerinde gerekli baglantilar yapilmak suretiyle mikro kontroldre girdi olarak
baglandi. Motor kontrol devresi mikro kontrolorden gelen dijital verinin fiziksel ciktiya
doniistiiriilmesi i¢in motorlar ve controlor arasinda arayiiz olacak sekilde motorlara ve
mikro kontrolore baglandi. Ara¢ ve kontrol cihazi arasinda baglanti saglayabilmek
amaciyla sisteme dahil edilen radyo unitesi, ara¢ ilizerinde panele yerlestirlip mikro
kontrolore seri portlar arciligi ile baglandi.

Donanimin uzaktan konumda iinitesi i¢in mikro kontrolor, 4x3 tus takimu,
breadboard kullanildi. Tus takimi mikro contoloriin A portuna baglandi ve aragta oldugu
gibi radyo unitesi seri baglanti ile mikro kontrolére baglandi.

Projenin yazilim tarafinda ise donanim iki ana bdliimii olan ara¢ ve kontrol
{initesinin mikro kontroldrlerinde iki farkli yazilim kosmaktadir. Iki programin ortak
0zelligi mikro kontrdler ve radyo vericilerini baglamak i¢in seri baglant1 arayiizii (Serial
Communication Interface(SCI)) kullanacak sekilde yazilmalaridir. Programlar C
programlama dilinde yazilmis, platform olarak “Code Wariors” kullanilmustir.

Projenin gerceklestirilmesinde stabil bir donanim yapisi saglamak, gomiilii sistem
uygulamalarinin temel Ozelliklerini programlamak ve ilerde yapilacak g¢aligmalar icin
gerek donanim gerekse yazilim agisindan gelistirilmeye uygun bir sistem olusturmak ana
amaglardir.



2. Donamim

Donanim dizayni yapilirken kullanilan pargalar:
Iki adet mikro kontroldr
iki adat alici-verici radyo
Iki adet motor

Iki motor sensérii

Motor kontrol devresi
Tus takimu

Metal arag govdesi

Iki adet breadboard

Ug batarya

Metal panel

2.1. Mikro Kontrolor

Projenin gergeklestirilmesinde Motorola MC9S12DP256 mikro kontrolorii
kullanildi. Araca ve kontrol iinitesine farkli programlanmis iki ayr1 mikro kontrolor
adapte edildi.

Sistemin arag tarafindaki mikro kontrolériin A ve P portlar1 kullanildi. A portu
motor kontrol devresine dijital ciktiy1r gondermek amaciyla cikis portu olarak, P portu ise
motor sensOrlerinden gelen bilgiyi degerlendirmek i¢in kullanildi. (Motorola
MCIS12DP256’nin P portu digsardan interrupt alma 6zelligin sahip.) Sag tekerlegin
sensorlii P portunun O numarali pinine (PPO) , sol tekerleginki 7 numarali pine (PP7)
baglandi. Port P’de sensor ciktisindan kaynaklanan bir interrupt olustugunda program
basit bir karsilastirma iglemi yaparak interruptin hangi tekerlekten kaynaklandigini
anlamaktadir.

Kontrol iinitesinde bulunan mikro kontroloriin B portu araciligi ile tus takimindan
girdi alacak sekilde planlandi. Bu portta ilk dort pin ¢ikis olarak, son dort pin giris olarak
kullanildi. Tus takimiyla baglanti konusundaki ayrintilar dokiimanin “Tus Takimi”
baslig altinda ayrintili olarak agiklandi.

Iki mikro kontroldriin birbiri arasinda haberlesebilmesi igin alici-verici radyo
uniteleri kullanildi. Kontrol6rler ve radyo uniteleri arasindaki baglantiy1 saglamak i¢in
seri portlardan yararlanildi. Mikro kontrolorler programlanirken SCI’nin veri alma ve
gonderme yontemleri iki alet arasindaki veri transferinde baglantiyr sagladi. Radyo
tinitelerinin standart seri kablo ile haberlesememesi dolayisiyla yeni bir kablo modeli
tasarlandi. Bu modelde seri kablonun erkek ve disi tarafindaki bazi seri kablolar
kroslandi.

2.2. Ahci-verici Radyo

Alici-verici radyo uniteleri mikro kontrolorler arasinda iletisimi saglamak
amaciyla kullanildi. Aerocomm firmasinin AC4424 modeli radyo tinitesi olarak sisteme
adapte edildi. Bu aletler seri portlarindan veri aldiklarinda bu veriyi diger alete radyo
sinyali olarak gonderme kapasitesine sahipler. Bir mikro kontrolor veri gondermek
istediginde once veriyi SCI veri registerina yazar. Bu veri radyo iinitesinin seri portunda



olustugunda radyo sinyali olarak diger radyo alicisina iletilir. Alici taraf veriyi tekrar seri
porta aktarir ve veri mikro kontroloriin seri portuna ulasir. Ulasan veri SCI interrupt
Ozelliginin programlanmasi sayesinde otomatik olarak okunur.

2.3. Motor

Sistemin ara¢ tarafinda hareketi saglayan iki adet motor bulunmaktadir. Metal
govdenin iki yaninda bulunan tekerlekler motor deviri sayesinde dondiiriilmektedir. Saga
ve sola doniisleri saglamak icin doniilecek yoniin aksi yoniindeki motor ¢aligmaktadir. Bu
yondem sayesinde ara¢ ilerlemeden oldugu yerde donebilmektedir. Kavisli bir doniis
istendiginde iki tekerlekten doniis yoniiniin zittindaki motor daha hizli galistiriimali.
Motorlarin mikro kontroldriin dijital verisini almasi aralarindaki motor kontrdl iinitesi
tarafindan saglanmaktadir. Motor kontrol iinitesi ayn1 anda sadece bir motoru dondiirecek
sekilde tasarlanmistir. Bu nedenle diiz bir haraket i¢in motorlar sik araliklarla sirayla
cevrilmelidir.

2.4. Motor sensorii

ki motorun da {istiine adapte edilmis birer motor sensorii bulunmaktadir. Bu
sensorler motor igindeki tork hareketlerine duyarli sensorlerdir. Motor tekerlek hareketi
saglamak i¢in dondiiriildiiglinde sensorler iki kanaldan 180 derece farkli fazda inis ¢ikis
hareketi olustururlar. Her inis ve cikis motorda tekerlegi cevirecek bir hareket oldugu
bilgisi mikro kontroloriin P portuna ulagir. Disardan interrupt alma yetisi olan bu port
arag¢ lzerindeki programin interrupta girmesine sebep olur. Sag ve sol tekerlege karsilik
gelen sensor ciktilart P portunun yiliksek ve algak pinlerine baghdir. Program interrupta
sebep olan donme hareketini yapan motoru, ve dolayisiyla tekerlegi, bulmak icin P
portundan okunan degeri “OF” degeri ile karsilastir. Okunan deger “OF” den biiyiikse
yliksek pinlere baglanan sensor yani sag tekerlek doniis yapmaktadir aksi taktirde doniis
hareketi sol tekerlektedir.

S6z konusu sensorler ¢ok kiigiik hareketlere duyarli, bit tekerlek turuna denk
gelen motor deviri i¢in yaklagik 200 sinyal gonderen cihazlardir. Bu kadar kiiciik
hareketleri algilama kapasitesi sistemi ¢ok hassas islerde bile kullanilabilecek hale getirir.
Sensor verisi mikro kontroldr iginde arag¢ hareketlerinin yoniinii tayin etmek ve dogrusal
hareket saglamak i¢in kullanilir. Her motor ayr1 hareket ettigi i¢in dogrusal hareket ancak
iki motorun sebep oldugu interruptlar1 sayarak ve bunlar1 esit tutarak ayarlanabilir.
Sensorlerin sisteme kazandirdig: bir diger hareket ise engeller karsisinda aracin yoniinii
kaybetmemesir. Tekerleklerden biri bir engele takilip donemedigi durumlarda sistem bu
tekerlegin donmedigini anlar ve diger tekerlegi de dondiirmeyi durdurur. Boylece arag
istenmeyen sebepler yiiziinden dogrultusundan sapmaz.

2.5. Motor Kontrol Devresi

Motor kontrol devresi mikro kontrolérden ¢ikan veriyi motor hareketine cevirmek
icin bu iki {inite arasinda yeralir.
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Motor kontrol devresi: motor 1 baglantisi (sag tekerlek)
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Motor kontrol {initesinin sekiz girisi(her motor i¢in dort tane) ve dort ¢ikist vardir(her
motor i¢in iki tane). Ayrica motor bataryasindan gelen gerilim farki motor kontrol
devresine uygulanir. Devre gelen girdiler dogrultusunda gerilim farkini motorlardan




birine uygular. Port A ile baglantis1 olan motor control devresi bu porttan girdiyi alir
motorlara dagitir. Mikro kontrolér sag motoru ileri yonde g¢evirmek istediginde A
Portunun [7-4] aralifindaki pinlerine “0101” ciktisint gonderir. Eger dondiiriilmek
istenen tekerlek sol tekerlek ise ayni bilgi bu sefer A portunun [3-0] pinlerine gonderilir.
Geri gitmek istensiginde gonderilecek data “1010” dir. Asagida sekillerde motor kontrol
devresinin baglantilar1 goriilmektedir.

Motor kontrol devresinin A portunun sekiz pini ile yapilan baglant1 su sirayladir :
Port A pin 0 : Pwl motor 1
Port Apin1 : DI motorl
Port A pin 2 : Pw2 motor 1
Port A pin 3 : D2 motorl
Port A pin4 : Pwl motor 2
Port A pin 5 : D1 motor2
Port A pin 6 : Pw2 motor 2
Port A pin 7 : D2 motor2

2.6. Tus Takim
Sisteme kullanici miidahalesi saglamak i¢in olarak 3x4 Matriks tus takimi

kullanildi. Sistemin kumanda tarifinda bulunan mikro kontrolére B portundan baglanan
tus takimi iizerindeki her tus farkli bir komuta karsilik gelmektedir.
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Tus takimi blok diyagrami

Blok diyagramindada goriildiigi tizere tus takimi 4 sira ve 3 kolondan
olusmaktadir. Kolonlar sirayla B portunun giris olarak tanimlanan [6-4] nomarali
pinlerine, siralar ise [3-0] numarali pinlere baglandi. Kolon girislerine siirekli 2,2 K
degerinde direng {iizerinden gelen voltaj uygulanmaktadir. Bu sayede hi¢ bir tusa
basilmamasi halinde port B’nin [6-4] arasindaki giris pinlerinden “111” degerleri
okunmaktadir. Ornegin ikinci kolon iizerinde bir tusa basilmasi halinde pin 5’e gitmesi
gereken akim direng lizerinden gegmek yerine kolon kablusunun sira kablosuna temas




etmesiyle olusan baglantiy1 tercih edecektir. Boylece okunacak deger “101” olacaktir.
Tus takiminin fonksiyonlar1 yazilim baslig1 altinda ayrintili anlatilacaktir.

2.7. Metal Ara¢ Govdesi

Metal ara¢ govdesi robot iizerinde bulunan biitlin pargalar1 tasiyan bolim olup
agir ve dayanikli olmasina dikkat edilmistir. Agir olmas1 hareket halindeyken kiiciik
engellerden etkilenmemesi, dengesini kolay saglmasi ve iizerine konan parcalari rahatga
tasinast acisindan oOnemlidir. Metal govde iizerinde bulunan kayis sistemi motorda
gerceklesen doniis hareketinin terekerleklerede uygulanabilmesini saglar.

2.8. Breadbord

Ara¢ lizerinde ve kontrol {initesinde mikro kontrolorleri sabitlemek ve port
baglantilarin1 yapabilmek amaciyla sisteme iki breadbord eklenmistir. Arag iizerindeki
breadboard ayrica sensdrlerden gelen kablolarin mikro kontroloriin P portuna tasginmasina
ayrica sensorlerin ¢alisabilmeleri i¢in gerekli olan voltaj farkin1 almasini saglar.

2.9. Batarya

Batarya tinitesi olarak ii¢ adet akii alinmistir. Mikro kontrolor ve radyo i¢in 6 volt
¢ikislt akiiler kullanilirken motor i¢in 12 voltluk bir akii sisteme dahil edilmistir. Akiilerin
ara¢ iizerine montesi sirasinda altinda akii bolmeleri olacak sekilde dizayn edilmis panel
kullanilmistir. Bu sayede ara¢ tamamiyle harejetli bir modiil haline gelmistir.

2.10. Metal Panel

Metal panel ara¢ {izerinde tasinmasi gereken mikro kontroldr, radyo iinitesi,
breadboard ve motor kontrol devresini barindirma goérevi goriir. Vida girisleri ve kablo
gecisi acisindan gerekli Olgiiler alinarak yapilan panel altinda batarya tasimak igin bir
hazne de barindirmaktadir.

2.11. Donanim Semasi

Asagidaki figiirde ara¢ {lizerindeki donanim yapisinin  baglantilar
gosterilmektedir. Sistemin kontrol {initesinde ise mikro kontroldriin sadece B potu tus
takimma baglantt amaghi kullanilmistir. Bu unite i¢in alici-verici radyo ve mikro
kontrolor arasindaki baglanti yine ara¢ istiinde oldugu gibi seri port ile
gerceklestirilmistir.
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3. Yazilim

Projenin yazilimi C programlama dilinde yapildi. Iki mikro kontroldr sistem
icindeki farkli gorevlerinden dolay1 farkli bir program kosmaktadir.Bu iki programin
ortak 6zelligi radyo ve mikro kontroldr arasindaki iletisim seri port araciligi ile yapilmasi
ve seri baglant1 araylizii fonksiyonlar1 igermeleridir.

3.1. Ara¢ Yazilim

Arag lizerindeki mikro kontrolorde kosulacak yazilimin yapmasi gereken isler;
SCI kullanilarak radyo iinitesi ile haberlesme, port A araciligi ile motorun kontrol
edilmesi, control unitesinden ulasan RF sinyallerinin yorumlanip hareket ve mod
seciminin yapilmasi, port P’ye ulasan sensor verilerinin interrupt olarak degerlendirilmesi
seklinde siralanabilir. Program ana fonksiyon, 12 alt fonksiyon ve iki interrupt
fonksiyonundan olusmaktadir. Program 5 katmandan olugmaktadir. ilk katman ana(main)
fonsiyonun oldugu katmandir. Ana fonksiyon mikro kontroldriin register’lerine gerekli
degerleri atamak icin “initialize” fonksiyonunu c¢agirir. Ayrica “move direction” ve
“predefined map” fonksiyonlarida ana  fonksiyon tarafindan c¢agiral diger
fonksiyonlardir. “initialize” , “move_direction” ve “predefined map” fonksiyonlar1 ikinci
katmanin olusturur. Ugiincii katman “move” , “special move” ve “stop_both wheels”
fonksiyolarindan olusur. Bu fonksiyonlardan “move” hareket komutlarini girdi olarak
alip dordiincii katman fonksiyonlari ile aract yonlendirir. Dérdiincii katmanda geri, ileri,
saga, sola hareketlerin yapildigi “move wheels” fonksiyonu bulunur. Bu fonksiyon
besinci katmandaki “move LeftWheel” ve “move rightWheel” fonksiyonlarini ¢agirarak
tekerlek hareketlerini istenilen yonde saglar. Besinci katmandaki fonksiyonlarin gorevi
port A register’larina gerekli degerleri yazarak motor kontrol devresine gondermektir.
Bes katmanin yani sira iki interrupt rutini de bulunmaktadir. Bunlardan biri port P’ye
bagl sensorlerden kaynaklanan dis interruptdir. Bu interrupt olustugunda sistem otomatik
olarak “ISR_wheel” fonksiyonunu cagirir. Diger interrupt ise seri port registerinda veri
olustugunda meydana gelen veri okuma interruptidir. Radyo iinitesi tarafinda seri porta
veri gonderilmesi halinde “ISR receive” fonksiyonu bu datay1r okur ve bir degiskene
kaydeder. Daha sonra bu veri 2 katmanda bulunan “move direction” fonksiyonu
tarafindan yorumlanip aksiyona cevirilecektir. Fonksiyonlar alt basliklar olarak
aciklanmustir.

3.1.1. main

Programin ana fonksiyonu registerlara gerekli degerleri atamak i¢in Oncelikle
“initialize” fonksiyonunu g¢agirir. Ardindan sonsuz bir dongii i¢inde “move_direction”
fonksiyonunu c¢agirip egeralakali degisken bir interrupt tarafindan set edilmigse arabanin
istenilen hareketi yapmasini saglar.

3.1.2. initialize

) Bu fonksiyon mikro kontrolorii programi kosmak icin hazirlayan birimdir.
Oncelikle SCI registerlerine, ardindan port P registerlerine gerekli degerler atanir.



SCIOCRI registerinde durma, tek yada g¢ift parity gibi 6zellikler ayarlanir. SCIOSCR2
registerinde ise seri port alma ve verme 6zellligi agik olarak ayarlanir. Ayrica bu register
seri port veri alma interruptinida agar. Baud orani yine SCI’mm baud orami registerine
gerekli deger verilerek 9600 olarak ayarlanir. iletisimin sorunsuz saglanabilmesi i¢in bu
degerin her iki mikro kontroldrde de ayn1 olmas1 gerekmektedir. Bu fonksiyon iginde port
P ile ilgili yapilan deger atamalari sonugu port P disardan interrupt alabilecek sekilde
ayarlanir. Bu portun pinleri {izerinde olusacak veri degisikligi programin “ISR_wheel”
interrupt1 olusturmasina sebep olacaktir. Ayrica “initialize” fonksiyonu igerisinde aragim
bir birimlik hareket i¢in her iki tekerlekten ka¢ interrupt saymasi gerektigi gibi global
degistenlere degerler atanir. Ilerde yapilacak degisiklik ile birim hareketleri biiyiiltmek ve

kii¢liltmek miimkiindiir.
ISR_wheel [ISR_receive

Receive_data ]

&

[ Move_direction ] [ predefiaed_map ] l

initialize

o

M interpret_data ]

[ special_move ] [ stop_both_wheels ] b

N, —

[ move_wheels ]

b

[ move_leftWheel ] [ move_r?ghtWheeI ]

Arag fonksiyon semast
3.1.3. predefined _map

Aracin iki calisma modu vardir. Ilk mod control {initesinden alinan veriler
dogrultusunda aracin ger¢ek zamanli hareket etmesini saglar. Bu mod normal mod olarak
adlandirilabilir. Diger mod ise aracin control iinitesinden gelen komutlar1 toplayip
kaydetmesi ve son olarak harekete ge¢ komutu gelmesiyle daha 6nceden alinan komutlar1
sirastyla uygulamaya baslamasidir. Bu moda 6nceden tanimlanmis harita adi verilmistir.
“predefined map” fonksiyonu Onceden tanimlanmis harita iizerinde hareket etmeyi
saglayan birimdir. Aracin modunu belirleyen global “mode” degiskeni bulunmaktadir.




Tus takimi iizerinde bir tus interaktif olarak bu mod degiskenini degistirmek igin
ayrimustir.

3.1.4. move

“move” fonksiyonu harektin karar verildigi ana fonksiyondur. Girdi olarak dort
mantiksal degisken, bir tanede hareket miktar1 belirten sayisal degisken alir. Hareketin
hangi yonde yapilacagi alinan mantiksal degiskenlerin durumuna gore karar verilir. Olasi
yonler ileri, geri, sag ve soldur. Gridi olarak alinan hareket miktar1 kadar iterasyon
yaparak move wheels fonksiyonu ¢agirilir.

3.1.5. special move

Sadece dogrusal hareket ya da doniis hareketleri disinda 6zel hareketlerin
tanimlanabilmesi icin bu generik fonksiyon olusturulmultur. Ornegin zig zaglar cizecek
sekilde ilerleme. Fonksiyonun yapist “move” fonksiyonuna benzer fakat iterasyonlar tek
bir dongii igerisinde degil bir ka¢ dongii igerisinde gergeklestirilir. Boylece araga hareket
yonlerinin kombinasyonundan olusan ¢esitli hareketler yaptirmak miimkiin olur.

3.1.6. stop_both_wheels

Motorlarin durdurulmasini saglayan bu fonksiyon sadece araci durdurma amagh
kullanilmaz. Ara¢ hizin1 kontrol edebilmek adina her tekerlegin hareketinden sonra
cagilan “stop both wheels” aracin kontrollii ilerlemesini saglar. Motorlarin durdurulmasi
icin yapilan ig motor kontrol devresine bagli olan A portuna “0000000” degerini
yazmaktir. Boylece motorlara giden voltaj farki kesilecektir.

3.1.7. move_wheels

Bu fonksiyon degerleri bir yada sifir olabilecek iki degisken alir. Bu
degskenlerden biri sag digeri sol tekerlegi simgelemektedir. Bu degiskenlerden her
ikiside dogru ise iki tekerlekte harekete gecirilir. Aksi taktirde sadece kendisini
simgeleyen degisken dogru olan tekerlek harekete gecer. Hareket “move leftWheel” ve
“move_rightWheel” fonksiyonlar1 cagirilarak yapilir. Tekerleklere motor kontrol devresi
tarafindan ayn1 anda voltaj uygulanamadigi i¢in her tekerlek dnceden belirlenmis doniis
sayist kadar hareket ettirilir. Bu say1 bir dongii igerisinde o tekerlek i¢in olan interrupt
sayact ile karsilastirilir. Interrupt sayaci belirlenen degere ulasinca sifirlanir, motor
durdurulur ve diger tekerlek i¢in olan dongii baslar. “move wheels” fonsiyonunun iteratif
olarak ¢agirilmasi ile istenilen dogrultuda ilerleme saglanir.

3.1.8. move_leftWheel

Sol tekerlege bagli motoru harekete gegiren fonksiyondur. Bu islemi
gerceklestirmek i¢in motor kontrol devresine bagli A portuna gerekli deger yazilir.
Fonksiyon hareketin ileri yada geri dogrultuda olacagina karar veren bir degiskeni girdi
olarak alir.



3.1.9. move_righWheel

“move_leftWheel” fonksiyonu gibi bu fonksiyonda port A’ya gerekli bilgiyi
yazarak sag tekerlegin harekete gegirilmesini saglar. Sag ve sol tekerlegi ileri ve geri
yonlerde harekete gecirmek i¢in kullanilan degerler dokiimanin Donanim basligi altinda
Motor Kontrol Devresi alt konusunda verilmistir.

3.1.10. ISR_wheel

“ISR_wheel” P portundan interrupt alinmasi durumunda sistem tarafindan
otomatik olarak ¢agirilan interrupt fonksiyonudur. Yaptig1 is P portundan deger okumak
ve interrupt kaynagi olan motor sensoriiniin hangi tekerlege bagli oldugunu bulmak igin
mantiksal karsilagtirma yapmaktir. Sag tekerlegin motor sensorii P portunun yiiksek
pinlerine, sol tekerlegin motor sensorii ise ayni portun algak pinlerine baglanmistir. Port P
den okunan degerin “OF” degerinden biiylik olmasi interrupt kaynaginin sag tekerlekteki
birim dénme oldugunu gdsterir. Bu durumda sag tekerlegin doniis miktarin1 gosterin
sayag bir arttirisir. Aksi taktirde arttirma islemi sol tekerlegin sayacina uygulanir. Sayag
degiskenleri “move wheels” fonksiyonu igerisinde karsilastirma yoluyla degerlendirilir.

3.2. Kontrol Unitesi Yazilimi

Kontrol iinitesinde yazilim ii¢ katmandan olusmaktadir. {lk katman ana (main)
fonksiyonun oldugu katmandir. Diger katman ise “initialize” , “keypressed” , “transmit”
fonksiyonlarindan olugmaktadir. Sonuncu katman ise “which key” fonksiyonundan
olugmaktadir. Bu fonksiyon “keypressed” fonksiyopnu tarafindan cagirilir. Bunlarin
yaninda aragda oldugu gibi SCI'nin seri porttan veri alma ve gonderme Ozellikleri
programlanmustir.

3.2.1. main

Programin ilk yaptigi sey “initialize” fonksiyonunu c¢agirmaktir. Boylece
kullanilacak olan degiskenlere gerekli degerler atanmis olur. Ardindan fonksiyon iteratif
olarak her tus takimi sirasi i¢in “keypressed” fonksiyonunu cagirarak o siradaki
herhangibir tusa basilip basilmadigin1 anlamaya calisir. Eger basilmis ise bu fonksiyon
“which_key” fonksiyonunu ¢agirip hangi lolon i¢in tusa basilma bilgisi geldigini 6grenir.
Daha sonra bu bilgi 6ncelikle SCI fonksiyonu “transmit” ile radyo iinitesine ordanda
karsidaki mikro kontrolore gonderilir.

3.2.2. initialize

Kontrol {initesi tarafindaki mikro kontrolérde sadece seri port ve port B
kullanilmaktadir. Port b tus takimi ile baglantiy1 saglamak amaciyla kullanilir. Port P ilk
dort pini girdi son dort pini cikti olacak sekilde konfigiire edilir.SCI registerlarinin deger
atamasi arag tarafindaki yazilim ile aynidir.



3.2.3. keypressed

“keypressed” fonksiyonu tus takimin herhangibir sirasindan tusa basilip
basilmadigint kontrol eden fonksiyondur. “main” i¢inde her row ig¢in birkez cagirilan
fonksiyon bir tusa basilmsi durumunda “whichkey” fonksiyonunu ¢agirir. Bu
fonksiyondan donen veri kaydedilir.

3.2.4. whichkey
Bu fonksiyon C programlama dilinin “switch” yapist i¢inde tus takimindan

okunan kolon degerleri ile bilinen degerleri karsilastirip hangi tusa basildigina karar verir.
Basilan tusun kodu geriye dondiiriiliir.

[ ISR _receive }

|

[ Receive_data ]

keypressed

whichkey

initialize

y

[ interpret_data ]

Kontrol {initesi fonksiyon semasi

3.3. Seri Baglant1 Arayiizii

Her iki mikro kontrolérde de alici-verici radyo ile seri porttan haberlesme s6z
konusudur. Bu haberlesmenin gerceklesebilmesi icin SCI kullanilmistir. Mikro
kontrolorler kars1 tarafdan ne zaman veri gonderilecegini bilemiyecekleri i¢in seri porttan
veri okuma isi interrupt olarak implemente edilmistir. “SCI_receive” fonksiyonu seri port
veri registerinden datay1 okuyup global bir degiskene yazan interrupt fonksiyonudur.Bu
isin gerceklesebilmesi i¢in SCI control registerlarina seri porttan veri alama , seri porta
veri gonderme, ve seri portta data olugsmasi halinde interrupt olusturma gibi 6zellikleri
acacak degerler atanmustir.




4. Sistem Girdileri

Sisteme tus takimi araciligi ile yapilan girislerin herbiri bir anlam ifade
etmektedir. Tuslarin ara¢ fonksiyonlarma birebir karsilik gelmesiyle olusan bu sema
sOyledir:

Tus 1 : sola kavisli doniis hareketi

Tus 2 : ileri hareket

Tus 3 : saga kavisli doniis hareketi

Tus 4 : sola doniis

Tus 5 : araci durdurma

Tus 6 : saga doniis

Tus 7 : geriye sola kavisli dontis

Tus 8 : geriye hareket

Tus 9 : geriye saga kavisli doniis

Tus * : mod se¢imi, her tusa basildiginda mod degisir
Tus 0 : hiz arttir

Tus # : onceden tanimlanmis modda harekete basla






5. Sonuc¢

Sonug olarak ortaya konulan sistem, gomiilii sistem egitiminde kullaniimaya
hazir, {izerinde bir ¢ok arastirma gelistirme yapilabilecek biitiiniiyle bir kittir. Projeye
baslarken ortaya konulan stabil donanim, yeni donanim ve yazilim eklemeye miisait
sistem ve gOmiilii sistemlerin sik¢a kullandigr genel ozelliklerin implementasyonu
amaglar1 projede hayata gegirilmistir. Giris boliimiinde verilen 6rnekte fabrika igindeki
kolilerin tasinmasi ve benzeri islerde kullanilmak iizere model teskil edebilecek bir
sistem ortaya konmustur. Ilerde bu sistem iizerinde gelistirilebilecek projelere drnek
olarak sistemi engel sesoOrleriyle donatip harita cikarma o6zelligi eklemek, boylece
kullanicinin araci gérmeden harita tizerindeki konumunu bilerek yonlendirebilmesi 6rnek
olarak verilebilir. Projenin yapimi asamasinda karsilagilan problemlere ¢6ziim bulmak
i¢in bir ¢cok miihendislik dizayn karar1 verilmis, en uygun sistemi ortaya koymak i¢in her
ihtimal gbéz Onlinde bulundurulmustur. Gelistirilen proje Ongoriilen sistemle bire bir
ortiismekte kullanima hazir bir sistemdir.



6. Kisaltmalar

SCIOCR1
SCIOCR2
SCIOSR1
SCIOCR2
PA

PB

PP

SCI

: seri haberlesme arayiizili bir numaral1 kontrol registeri
: seri haberlesme arayiizii iki numarali kontrol registeri
: seri haberlesme arayiizli bir numarali statii registeri

: seri haberlesme arayiizii iki numarali statii registeri

: Port A

: Port B

: Port P

: Seri baglanti arayiizii (serial communication interface)



