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OZET

Robotlar giinliik yasamda ve endiistriyel otomasyon uygulamalarinda giin gegtik¢e daha
yaygin bir bicimde yer almaya baslanustir.Insana 6zgii eksiklerden armdirilmislardir ve
gorevlerini eksiksiz bir bi¢imde ger¢eklestirmektedirler.Dis diinya ile sensorleri
araciligiyla haberlesirler ve gelen bilgileri mantiksal islemlerle degerlendirip karar

verirler.

Bu projedeki robot da koordinatlar1 bilinen bir hedefi engellere ¢carpmadan bulacaktir.
Baslangicta hedefin ve robotun birakildigi koordinatlar girilecek ve bunun disinda
robot otonom olarak hareket ederek hedefi bulacaktir.Hedefe dogru yonelen robot
herhangi bir engelle karsilastigi takdirde, engeli kizilotesi uzaklik sensorleri ile
algilayacak ve engeli astiktan sonra hedefe yonelmeye devam edecektir.Hedefin ve

engellerin yerleri degistirilse bile robot birakildigi yerden hedefi bulacaktir.

Proje gelistirildigi takdirde, robot insanlarin ulagamayacagi yerlere ulasip, istenen isi

eksiksiz bir sekilde yerine getirebilecektir



ABSTRACT

Robots increasingly find application areas in daily life and industrial automation.Robots
which are debugged from the missing ways of human, complete their mission
absolutely. They communicate with the outside world by their sensors and decide what

to do after assessing the senses by logical operations.

The robot in this project is expected to find the target that the coordinates are known,
without crushing barriers.In the beginnig robot’s and target’s coordinates will entered
and after that robot will find the target itself. If the robot that going through the target
come across a barrier ,it will sense the barrier by infrared distance sensor and will
continue going through the target after passing the barrier. Although the place of

barriers and targets change,robot will find the target from its starting place.

If the project is developed, the robot is expected to reach places where humans can’t

reach andl complete the desired mission absolutely.



1.GIRIS

Insan hayatim kolaylastirmaya yonelik gelisen teknoloji, robotlarin da gelistirilmeye ve
gerekli alanlarda kullanilmaya baslanmasiyla etkisini bir kez daha ciddi anlamda
gostermistir.Robotik caligsmalar ilerledik¢e, robot uygulamalarinin ne kadar ¢ok

uygulama alani igin gerekli ve uygun olabilecegi anlagilmigtir

Engellere carpmadan,koordinatlari bilinen hedefe ulasan robot projesiharitalamasi
yapilmis bir bolgede, istenen hedefe insan  miidahalesi olmadan, ulasmay1
amaglamaktadir.Robot gorevini gercgeklestirirken,karsilasacagi engelleri
algilayip,hedeften sapmayacak bir sekilde asarak, yoluna devam edecektir.Hedefi
buldugunda ise baska bir islem yapmadan duracaktir. Projede esas amag¢ hedefin
bulunmasidir.Hedefe ulagmak i¢in hedefin bulundugu alan matrissel bir diizlem olarak

diistiniilmiis ve robotun hareketi koordinat bilgileriyle kontrol edilmistir

Bu proje bir gezgin robot uygulamasidir.Projenin daha iyi anlasilmasi i¢in oncelikle
robotlar hakkinda genel bilgiler , robotlarin tarihgesi ve gezgin robot uygulamalari
hakkinda bilgiler verilecektir.Daha sonra projede kullanilan elektriksel ve mekaniksel
elemanlar teker teker ele alinacak ve son olarak yazilim ve simiilasyon ¢aligmalari

hakkinda bilgiler verilecektir



2. ROBOTLAR

Miihendislik en az isgiicine ve malzemeye ihtiyag duyarak , insan hayatini
kolaylastiracak islerle ugrasan bir meslektir.Miihendisligin, giiniimiizde bu tanim

dogrultusunda ortaya ¢ikardigi en popiiler icatlar robotlardir.

‘Robot’ kelimesi ilk defa Cek filozof ve oyun yazarn Karel Capek tarafindan
kullanilmigtir ve Cek dilinde ‘is¢i’ veya ‘esir’ anlamima gelmektedir.Robot ;
algilayicilart sayesinde cevresel bilgileri alan,gbrevini insana 06zgii eksikliklerden
tamamen arinmis bir sekilde yapan makine modelidir.Robotlarin iyi anlagilabilmesi igin
; bilgisayar,elektronik,malzeme bilimi ve makine kavramlariin iyi incelenmesi

gerekmektedir

Bir robot,ortamdan topladig1r verileri diinyasi hakkinda sahip oldugu bilgiyle
sentezleyerek, anlamli ve amaclarina yonelik bir sekilde hareket edebilen ve bunu
giivenli bir bicimde yapabilen bir makinedir. Bu tanima girebilmesi i¢in dncelikle robot
diye adlandirdigimiz makinenin fiziksel bir varliginin olmasi gerekiyor. Yani sadece bir
bilgisayar simiilasyonu degil, ger¢ek bir ortamla iletisim halinde olan bir makine
istiyoruz. Bu kosulun getirdigi en Onemli problem bir bakima robot g¢aligmalarina

gercek onemini kazandiran faktoriin ta kendisi: Gergek hayatta gliriiltii var.

Girtlti, alicilarmizin 6lgmeyi istediginiz seyi ancak bir yere kadar Ol¢ebilmesinden
kaynaklantyor. Her alici bir ¢oziiniirliige sahip ve dis diinyadaki sayilamayacak kadar
cok etmen alicilarinizin siirekli ufak tefek hatalar yapmasina yol agiyor. Bir simiilasyon
ortaminda bu giiriiltilyii ancak istatistiksel metotlarla gosterebiliyorsunuz, ama 6rnegin
ses alicilarinizin disarida trafigi tikayan ¢Op aracina Ofkeyle calinan korna seslerini

duymasinin bilgisayar ortaminda ger¢ekei bir karsiligi elbette olmuyor.

Bu nedenle bir robot tasarlamak ve yaratmak ¢ok boyutlu, zor bir kontrol problemidir.
Robotu olusturan dort ana sistemi birbirine uygun bir bigimde se¢mek ve hepsini

birlikte gelistirmek durumundasiniz.



Bu dort sistem sunlardir:

1. robotun ortam hakkinda ger¢ek-zamanli bilgi edinmesi igin kullanacaginiz
alicilar,

2. robota amacima yoOnelik fonksiyonlar1 gerceklestirmesi igin yerlestirdiginiz
efektorler,

3. robotun hareket sistemi ve

4. kontrolii saglayan elektronik beyindir.

Robotlarin insan hayatindaki yeri giderek artmaktadir.Bu artisla beraber robotun
insanlarla ve i¢inde bulundugu ortamla etkilesim icine girmesi de kagmilmaz hale
gelmigtir.Robotun i¢inde bulundugu ortamla etkilesime girmesinin temellerinden biri de
ortami taniyabilmek ve kendini bu ortamda konumlandirabilmektir[5].Projemizde robot
matrislere boliinmiis alan iizerinde hareket edecek ve lizerindeki sensorler sayesinde

ortami taniyabilecektir.

2.1 Robotlarin Tarihsel Gelisimi

Insana benzeyen ama bazi ydnleriyle insandan eksik olan varliklar aslinda ¢ok eski bir
diisiincedir. Bu diisiince, ortaya ¢ikisindan beri insandan daha asagi olan bu varliklarin
insana hizmet i¢in varoldugu varsayimiyla birlikte ylirlimiistiir. Eski bir Yunan mitinde
tanr1 Hephaestos som altindan iki disi hizmetli yaratir. Bir diger eski efsane de ortagag
Yahudilerinin Golem'idir. Golem topraktan yaratilmis ve Yahudi halkini tehlikelerden
korumakla goérevli bir hizmetkardir. Agzina (veya alnina) yerlestirilen komutlara uyar,
bu komutlar yerinden cikartildiginda durur. Yine ortacag inaniglarina gore giiglii
biiyiicliler homunculus ad1 verilen ufak insanciklar yaratirlar. Bu yaratiklar sahiplerine

bliyiik bir sadakat ile hizmet ederler.

Ilk sibernetik¢i kabul edilen Ebul-iz Ismail bin ar-Razzaz el-Cezeri 1205-1206
yillarinda yazdigi "Kitab-iil'-Camii Beyne'l-Ilmi-i ve'l-amelen-Nafi' Fi Smaati'l-Hiyel"
adli kitabin i¢inde, 300'e yakin otomatik makine ve sistemleri ile ilgili bilgi verdikten
sonra ¢alisma 6zelliklerini semalarla gostermistir.[3] Sadece suyun kaldirma ve basing

giicliinii kullanarak tamamen yeni bir teknik ve sistem kurmus, ¢ok yonlii otomatik



hareketler elde edebilmistir. Kurmus oldugu otomatik sistemlerde ses (kus, davul,

zurna, 1slik vs) ya da ¢i8lik ¢ikmasi gerektigi anda bu sesleri de saglayabilmistir.
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Sekil2.1 Ebii’l iz’in Bir Robotu

Robotik tarihinin kilometre taslar1 soyle siralanmaktadir:

800 M.O. Homeros Ilyada adl1 eserinde hareketli licayaklilardan bahseder.

350 M.O. Aristo insanlarin isteklerini anlayip itaat eden mekanizmalar Sngoriir.

1350 Mekanik bir horoz Fransa’daki Strazburg Katedrali’nin tepesine yerlestirilir.

1801 Jopsepf-Marie Jacquard delikli kartlarla kontrol edilen otomatok dokuma
tezgahini icat eder.

1890 Nikola tesla,Edison i¢in kisa bir siire ¢alistiktan sonra uzaktan kumanda ile kontrol
edilebilen bir¢ok arag tasarlar.

1921 ‘Robot’ sozciigii ilk kez Cekoslovak oyun yazar1 Capek tarafindan kulanilir.

1926 Fritz Lang’in filmi Metropolis’te bastan ¢ikarici robot Maria rol alir.

1930 Hollywood’un ‘Flash Gordon’ ve ‘Buck Rogers’ gibi sei filmlerinde sikga
robotlar kotii niyetli makinelar olarak rol alirlar.

1938 Willard Pollard ve Harold Roselund sprey boya yapan otomatik bir makine i¢in
eklemeleri olan bir kol icat ederler.

1939 Westinghouse sirketi, New York Diinya Fuar’inda sergilenmek tlizere mekanik bir

insan ve kopek tasarlarlar.



1942 Isaac Asimov “Runaround” adli kitabinda Robotlarin ‘U¢ Kanunu'nu ortaya

koyar.Bu kurallar:

1. Bir robot bir insana zarar veremez, veya pasif kalmak suretiyle zarar gormesine
1zin veremez.

2. Bir robot kendisine insanlar tarafindan verilen emirlere 1. Kural ile ¢elismedigi
stirece itaat etmek zorundadir.

3. Bir robot 1. ve 2. Kurallar ile g¢elismedigi siirece kendi varligimi korumak

zorundadir.

1946 George C. Devol fabrikalardaki makinalari kontrol eden genel amagl bir cihazin
patentini alir.

1947 Alan M. Turing’in zeki makinalar hakkindaki makalesi yayinlanir.

1950 Asimov’un I, Robot” adli kitab1 yayinlanir.

1951 Raymond Goertz radyoaktif maddelerle ilgili calismalarda kullanilmak iizere
uzaktan kumandali bir kol tasarlar.

1951 ”The Day the Earth Stood Still” filminde ”Gort” {istiin zekaya sahip bir robottur.
1954 Devol programlanabilen fabrika robotunu tasarlar : Unimation

1956 Robot "Robby” “Forbidden Plane” adl1 filmde rol alir.

1959 Marvin L. Minsky ve John McCarthy Massachusetts Teknoloji Enstitiitiisii'nde
Yapay Zeka Laboratuari’ni kurarlar.

1960 AMF Firmas1 Harry Johnson ve Veljko Milenkovic tarafindan gelistirilen
Versatran endriistiyel tasarimini diinyaya sunar.

1963 Stanford University 'nde McCarthy baskanliginda Yapay Zeka laboratuar1 kurulur
1965 Carnegie MellonUniversitesi Robotik Enstitiitiisii’nii kurar.

1967 Ralph Moser, General Electric Sirketi’nde yliriiyen robotu tasarlar.

1967 Japonya ilk endiistriyel robotunu ithal eder.

1968 Gorme organina ve yapay zekaya sahip ilk robot, Shakey, Stanford Arastirma
Enstitlisti’nde gelistirilir.

1970 Stanford Arastirma Enstitiisii’nde Unimate Kolu’nun gelistirilmis hali olan
‘Standford Kolu’ tasarlanir.

1971 Cincinnati Milacron firmasi bilgisayar kontrollii robotunu piyasaya siirer.



1972 Shigeo Hirose, Tokyo Teknoloji Enstitiisii’nde bir 6grenci, yilan benzeri bir robot
yapar.

1974 Victor Scheinman Stanford Universitesi’nden ayrilir ve Stanford Kolu’nu
piyasaya siirmek i¢in Vicarm, sirketini kurar.

1976 NASA Mars’a gidecek olan uzay araglarina robot kollar yerlestirir.

1977 Asea Brown Boveri Ltd. Sirketi mikrobilgisayar kontrollii robotlar1 piyasaya
surer.

1977 Star Wars kahramanlar1 iki robot, C3PO ve R2D2 izleyenlerin biiyiik ilgisini
ceker.

1978 Unimation ve General Motors Puma’y1 gelistirir.

1979 Yamanashi Universitesi fabrikalardaki montaj hatlarinda kullanilmak iizere Scara
Kolu’nu tasarlar.

1980 Marc Raipert, MIT’de, insan yliriiyiisiinii taklit eden robotlar gelistirmek tlizere
bacak laboratuar: kurar.

1983 Odetics Sirketi, 6 bacakly, yiiriiyen robotu piyasaya siirer.

1984 Waseda Universitesi’ndeWabot-2 adli nota okuyup, elektronik org ¢alabilen robot
yapilir.

1984 Transition Research sirketi hastaneler i¢in servis robotlar1 gelistirmek iizere
kurulur.

1986 Honda Motor Co. insans1 bir robot gelistirmek amaci ile gizli bir proje baslatir.
1988 Danbury Hastanesi’nde ilk yardimci robot géreve baslar.

1993 MIT’den Rodney A. Brooks bir insan gibi yetistirilen ve egitilen robot Cob’u
yapmaya baslar.

1994 Dante II, Carnigie Mellon Universitesi’nde gelistirilen yiiriiyen robot Alaska’da
aktif bir volkana kesif gezisi yapar ve volkanik gaz drnekleri toplar.

1996 Honda, P-2 (prototype 2), yiiriiyen insansi robot diinyaya tanitilir.

1997 Ik yillik robotlar arasi futbol turnuvasi "Robocup” Japonya’da diizenlenir.

1997 NASA’nin Pathfinder uzay aract Mars’a iner ve “Sojourner” robotu Mars
yiizeyinde kesif gezisi yapar.

2000 RoboCup 2000°de {ii¢ insansi robot ilk defa karsilagirlar: Bati Avustralya
Universitesi'nden Johnny Walker, Japonya Aoyama Gakuin Universitesi'nden Mk-2 ve

Pino.[9]



Yukaridaki tarihgedeki olaylardan da goriildiigii gibi, robotlar insanlarin ihtiyaglar1 ve
gelisen teknolojiye bagli olarak sekillendirilmistir.ilk yillarda hayali tasarimlarla
baslanan,eglence amacgli kullanilan robotlar giiniimiizde endiistriyelin vazgegilmez

temel tast olmustur.Giiniimiizde gelisen robotlarin temel 6zellikleri soyle siralanabilir:

Programlanabilirlik

- Fiziksel ¢evreyle etkilesime girebilirlik
- Esneklik
- Cevrenin algilanmasi,tanimlanmasi ve degistirilmesi

- Karar verme yetenegi

2.2 Gezgin Robot Uygulamalari

Projemizdeki robot bir gezgin robot uygulamasidir.Bu bolimde de daha Onceden

yapilmis gezgin robot uygulama 6rnekleri verilecektir:

2.2.1 Robot Shakey

1960'larin sonlarinda arastirmacilar "Shakey" adinda bilgisayar kontrollii bir robot
gelistirdiler.Gelistirilen ilk gezgin robottur ve gorme yetenegine de sahiptir. Shakey
etraftaki esyalara carpmadan odalar arasinda dolasabildigi gibi, sesli komutlara gore
tahta kutular iis tiiste dizebiliyordu. Hatta kutularin diizgiin durup durmadigini kontrol
ediyor, gerekirse diizeltiyordu. Bir defasinda, Shakey'e yiiksek bir platformdaki bir
kutuyu asagi itmesi sOylenmisti. Shakey kutuya yetisemiyordu ama oraya ¢ikmasina
yarayacak bir egik diizlemi platformun yanina itti, egik diizleme tirmanarak yukar1 ¢ikti

ve kutuyu asagi itti.



Sekil2.2  Shakey

2.2.2 Yiiriyen Kamyon

1960'arda General Electric tarafindan tasarlanan ve ayaklari tizerinde 7 km/saat hizla

yiirliyebilen tonlarca agirliktaki "Yiirliyen Kamyon" bilgisayar beyinli ilk ayakli aragtir.

Sekil2.3 Yiirliyen Kamyon



2.2.3 Sojourner

1996 yilinda NASA tarafindan zemini inceleme amaciyla Mars yiizeyine birakilmistir.
6 tekerlekli olan Sojourner diinya {izerinden kumanda ediliyordu ve mesaj iletimi zaman
almaktadir.Robot ¢alisma diizenini kendi kendine diizenleyecek kadar aktif

degildir.Kiiclik kayalar1 incelemede basarili olmustur.[3]

Sekil 2.4 Sojourner

2.2.4 Dante 2

Carnegie Mellon Robotik Enstitiisii tarafindan gelistirilen Dante II uzaktan kesif
gorevleri i¢in tasarlanmig 8 bacakli bir robottur. Alaska volkaninda krateri 5 giin
boyunca 120 km uzaktaki insan operatorler tarafindan kumanda edilerek inceleyen
Dante II, bu gorev sirasinda derin karla kapli bolgeler, kiille kapli yokuslar, 1 metrelik
kaya parcalart ve hendekler gibi zorlu engellerle karsilagsmasina ragmen basarili bir

sekilde incelemeyi tamamlamistir.

Sekil2.5 Dante-2



2.2.5 Merx(Mini Sumo)

Merx bir sumo robot 6rnegidir.Sumo robotlar belirli boyut standartlar1 olan ,yiiksek
torka sahip yarisma robotlaridir.On kismindaki kiziltesi 151k algilayicilari sayesinde

rakibini algilar ve onu yarigma alaninin digina itmeye galisir.[8]

Sekil2.6 Merx



3. DONANIM ELEMANLARI

Bu boliimde donanimda kullanilan elektriksel ve mekaniksel elemanlarin agiklamalarin

yer almaktadir.

3.1 PIC16F877A Mikrodenetleyicisi

PIC serisi mikroislemciler MICROCHIP firmasi tarafindan iiretilmektedir.Uretim amaci
cok fonksiyonlu mantiksal uygulamalarin hizli ve ucuz bir islemci ile yazilim yoluyla
kargilanmasidir.PIC’in kelime anlami ‘Peripheral Interface Controller’ giris c¢ikis
islemcisidir.llk olarak 1994 yilinda 16 bitlik ve 32 bitlik biiyiik islemcilerin giris ve
cikislarindaki yiikii azaltmak ve denetlemek amaciyla ¢cok hizli ve ucuz bir ¢oziime

ihtiya¢ duyuldugu icin gelistirilmistir.

PIC mikro denetleyiciler hizli ¢alismalar1 amaciyla RISC (Reduced Instruction Set
Computing) islemci olarak tasarlanmislardir.Bu mikrodenetleyicilerde komut sayisi
olduk¢a azdir. Komutlarin tek bir cevrimde islenmesi mikrodenetleyicinin hizin1 oldukca
arttirir. PIC16  mikrodenetleyicilerde ‘goto’,’call’ gibi yonlendirme komutlarinin

disindaki tiim komutlar tek ¢evrimde yapilir.

PIC mikro denetleyicilerde bellek mimarisi olarak Harward mimarisi kullanilir.Bu
mimaride program ve veri saklama bellekleri(RAM) birbirinden ayr1 yapidadir.Bu
durum,program ve veri saklamak i¢in ayni yapry1 kullanan Von Neumann mimarili
mikroigslemcilere goére bir miktar daha pahali olmalar1 anlamina gelir.Program
belleginde kullanilan flash bellege kiyasla,veri belleginde kullanilan statik RAM
oldukca hizlidirBu da Harward mimarisindeki mikrodenetleyicilerin ¢ok hizli

olmalarini saglar.[2]

PIC ailesinin ilk iiriinii PIC16C54 olarak bilinmektedir.PIC16C54 12 bit komut hafiza
genigligi olan 8 bitlik CMOS bir islemcidir.18 bacakli dip kilifta 13 G/C bacagina
sahiptir,20 MHz osilator hizinda kullanilabilir ve 33 adet komut icermektedir. 512 byte
program EPROM’u ve 25 byte RAM’i bulunmaktadir.Bu hazfiza kapasitesi ilk bakista



cok yetersiz gelebilir fakat bir RISC islemci olmasi1 birka¢ islemin bu kapasitede
uygulanmasina olanak verir.PIC serisi tiim islemciler herhangi bir ek bellek veya
girig/cikis eleman1 gerektirmeden sadece 2 adet kondansator,1 adet direng ve bir kristal
ile  c¢aligtirilabilirler.Tek bacaktan 40 mA akim cekebilmekte ve tiimdevre toplami
olarak 150 mA akim akitma kapasitesine sahiptir.Timdevrenin 4 MHz osilator

frekansinda ¢ektigi akim calisirken 2 mA ,bekleme durumunda ise 20 uA kadardir.

PIC16C54’un mensup oldugu islemci ailesi 12Bit Core 16C5X olarak adlandirilir.Bu
gruba temel grup adi verilir.Kesme kapasitesi ilk islemci ailesi olan 12Bit Core 16C5X
ailesinde bulunmamaktadir.Daha sonra iiretilen ve orta sinif olarak taninan 14Bit Core
16CXX ailesi birgok agidan daha yetenekli bir grup islemcidir.Bu ailenin temel 6zelligi
kesme kapasitesi ve 14 bit komut isleme hafizasidir.Bu ozellikler PIC’1 ger¢ek bir
islemci olmaya ve karmasik iglemlerde kullanilmaya yatkin hale getirmistir.PIC16CXX
ailesi en genis iiriin yelpazesine sahip ailedir.16CXX ailesinin en 6nemli 6zellikleri seri
olarak devre iizerinde programlanmasi,kesme kabul edebilmesi, 33 G/C, A/S Cevirici,
USART, I2C, SPI gibi endiistri standard: giris ¢ikislar1 kabul edecek islemcilere iiriin

yelpazesinde yer vermesidir.



Tablo3.1 PIC Ailesinin Uriin Cesitleri

Aciklama Bellek Bellek AD /0 |Ayak
bit kapasitesi(kB) [Tipi port [sayisi
PIC16C54 12 0.5 E 12 [18PDIP
18P
PIC16C56 12 1 E 12
DIP
28P
PIC16C57 12 2 E 20
DIP
40P
PIC16C64A 14 2 E 33
DIP
18P
PIC16C71 14 1 E A4CH |13
DIP
40P
PIC16C74 14 4 E SCH [33
DIP
18P
PIC16F84 14 1 EE 13
DIP
28P
PIC16F873 14 4 EE SCH [22
DIP
40P
PIC16FR74 14 4 EE RCH [33
DIP
40P
PIC16FR77 14 8 EE SCH [33
DIP

* Bellek ¢esidi E: EPROM EE:EEPRPM U:UVEPROM




3.1.1 PIC16F87A Ozellikleri ve Yapisi

PIC16F877A 33 Girig/Cikisa sahiptir.Geri kalan ayaklar besleme, gerilim , osilator,
Reset(MCLR) gibi mikrodenetleyicinin ¢aligsmasi i¢in gerekli donanima ayrilmistir.44-
PIN QFN, 44-PIN PLCC, 44-PIN TQFP ve 40 PIN PDIP paketlerinde satilmaktadir.

S/ 40 [J =—= RB7/PGD

MCLRNPr —= [ 1
RAOVAMD w2 39 [T <= RB&PGC
RA1/ANT =—=[1]3 38 [T=—= RES
RAZANZVREF-/CVREF -— [ 4 37 [J =— RB4
RAZANIVREF+ —— [ 5 36 [] == RBIPGM
RA4TOCKIC10UT == [ 6 35 [T=—= RB2
RASIAN4/SS/IC20UT =—=[]7 &L 34 [J=— RB1
REO/RD/ANS =[] 8 I~  33[]=—s RBO/INT
RE1/WR/ANE =—=[1 9 3 32 [] «— VoD
RE2/CSIAN? =—=[]10 =f 31 [J=—Vss
Voo——= 1 & 30 [J=—= RD7/PSP7
Vas__ .12 5 20[J-— RDEPSPS
OSCUCLKI —=[]12 = 28 []<—= RDS/IPSPS5
OSC2CLKO «—— [ 14 E 27 [] +—s RD4/PSP4
RCOT10SOTICK] «—=[] 15 26 [T «——= RC7/RX/DT
RC1/T10SICCP2 w—e[] 18 25 [T «——s RCBTXCK
RC2/CCP1 w—a [ 17 24 [T «—s RC5/SDO
RC3SCK/SCL =—=[] 18 23 [T =—= RC4/SDI/SDA
RDO/PSPO =[] 19 22 [T =—» RD3PSP3
RD1/PSP1 =—[]20 21 [] =—= RD2/PSP2

Sekil 3.1 PIC16F877A Bacak Tanimlamalari

Pic16f877A’nin birgok degisik hizda calisan tipleri vardir.Bu iiretilen farkli tipleri
arasinda en yiiksek hizda olan 20MHz kristal ile ¢alisabilmektedir.Bu da bir program
cevriminin en az 200ns olmasina olanak saglamaktadir.Bunun disinda 4MHz, 10MHz
gibi segeneklerde mevcuttur.8k x 14 bit flash program bellegine sahiptir.PIC’in
komutlar1 goto,call gibi yonlendirme komutlari disinda hep 1 byte oldugundan, yaklasik
8000 satir program yazmamiza olanak saglar.Flash bellege 100.000 kez iist liste yazma

silme iglemi yapilabilir.Ram olarak tanimlanan, degiskenlerin bulundugu veri bellegi



368 x 8 bit’tir.Bu 368 adet degisken tanimlama olanagi saglar. PIC16F877A nin bir
onceki versiyonu olan PIC16F877'nin EEPROM bellegi 256 adet 8 bitlik veriyi
EEPROM’a kaydetmeye izin verir, 256 x 8 bit EEPROM veri bellegi vardir. EEPROM

bellegi , RAM veri belleginden farkli olarak elektrik olmadan da kayit edilen veriyi
saklayabilir.Veri EEPROM bellegine 1.000.000 defa iist tiste yazma silme islemi

uygulanabilir.Veri EEPROM’unda saklanan bilgiler en az 40 yil boyunca silinmeden
bellekte kalir.

PIC16F877A nin diger donanimsal 6zellikleri su sekilde siralanabilir:

3 adet zamanlayici-sayici vardir.Bu zamanlayicilardan TMRO 8 bit
sayiciddir TMR1 uyuma durumunda bile  disardan baglanan bir kristalle
arttirtlabilecek 16 bit’lik bir sayagtir TMR2 ise TMRO gibi 8 bitlik bir
sayicidir. TMR2 mikrodenetleyicideki CCPM modiilii i¢inde zamanlayici olarak

kullanilir.

2 adet Capture, Compare, PWM(CCPM) modiilii ile 12.5 ns hassasiyetinde
yakalama (capture), 200ns hassasiyetinde karsilastirma(compare), 10 bitlik

cozlinlirliikte PWM sinyali uygulama ozelliklerine sahiptir

Senkron Seri iletisim portu ile SPI(master) ve [2C (master/slave)

protokollerinde seri iletisim ozelligine sahiptir.

(USART/SCI) portu ile Universal Senkron Asenkron Alict Verici 6zelligine
sahiptir.

RD(okuma), WR(yazma) , CS(kanal segcme) kontrol o0zellikleriyle birlikte

paralel iletisim portuna sahiptir.



- 10 bitlik,8 kanalli Analog/Dijital ¢eviriciye sahiptir.Referans degeri olarak
PIC’1 besleyen Vdd ve Vcc disinda bir deger segmek istedigimizde ,RA2 ve

RA3 portlarindan farkli alt ve iist referans gerilimleri se¢me imkani vardir.

- PIC16F877A, PIC16F877° de bulunmayan iki adet karsilastiriciya
sahiptir.Karsilastiricinin  referans gerilim  degerleri, ¢ikis ve giris portlar

yonlendirilebilir durumdadir.

- Bahsedilen tiim uygulamalar i¢in birer kesme 6zelligi bulunur.PIC16F877A’ da
kesme 15 farkli 6zel olaydan tetiklenebilir.Bunun disinda PORTB’nin 0. biti
disardan kesme istedigimizde kullanilir.B portunun RB4-RB7 girisleri de

herhangi bir degisimde kesme yapacak sekilde programlanabilir.

- PIC16F87A, 8 kath bir yigin(stack) yapisina sahiptir.Bu i¢ ige 8 alt program

cagirabilecegimiz anlamina gelir.Buna kesmelerde dahildir.[2]

3.1.2 PIC16F877A’nin Portlan

Bu kisimda PIC16F877A nin portlar1 ve 6zellikleri agiklanacaktir.

3.1.2.1 PortA

6 bit’lik hem giris hem c¢ikis oOzelligine sahip bir porttur(RA0-RAS5). TRISA
kaydedicisinde ‘1’ olarak ayarlanan bitlerin pinleri giris, ‘O’ olarak ayarlanan bitlerin
pinleri ¢ikis olarak belirlenir.Tiim pinleri analog sayisal c¢evirici olarak
ayarlanabilmektedirAnalog sayisal ¢cevrim sirasinda referans alinacak gerilimler de RA2
ve RA3 pinlerinden girilebilmektedir.islemciye ilk gerilim uygulandiginda RA4 harig
diger bes pin A/S gevirici modundadir.Bu girisler dijital uygulamalarda kulanilmak

isteniyorsa ADCON1 yazmacindan gerekli degisiklikler yapilmalidir.



3.1.2.2 PortB

Hem giris hem de ¢ikis 6zelligine sahip 8 bitlik bir portttur(RBO-RB7). RB3,RB6 ve
RB7 pinleri programlayict veya devre {iizerinde hata ayiklayici olarak
kullanilabilmektedir.RBO ucu kesme girisi olarak kuruldugunda istege gore, ylikselen
kenarda veye diisen kenarda bir kesme tretilebilmektedir.RB4-RB7 pinlerine girilen
degerlerde de degisiklik oldugunda kesme olusabilmektedir.PORTB pinlerinde giris

sirasinda istege bagli olarak entegre icerisinden pull-up direnci kullanilabilmektedir.

3.1.2.3 PortC

PIC16F877A nin en ¢ok 6zellige sahip portudur.Port 6zellikleri tiimdevre katalogunda
bulunmaktadir.8 adet sayisal girig-¢ikis biti vardir. Tiim port bacaklart Schmitt-Trigger
giriglidir. TRISC kaydedicisi lizerinde gerekli degisikler yapilarak ,PORTC nin gevresel

birim 6zellikleri kullanilabilir.

3.1.2.4 PortD ve PortE

PortD ve PortE genelde birlikte kullanilan iki porttur.Mikro bilgisayar veri yolartyla 8
bit’lik paralel iletisim i¢in kullanilir.PortD, 8 bitlik veri ve adres yolunu
olustururken,PortE kontrol uglar1 olarak ayrilmistir.Eger PortD paralel slave port olarak
ayarlanirsa ,REO, RE1 ve RE2 bacaklar1 PortD’nin baglandigi mikroislemci yoluna
sirastyla.  READ, WRITE ve CHIP SELECT kontrol girisleri olarak
kullanilabilmektedir.Bunun i¢in TRISE yazmaciin 4. biti ‘1’ yapilarak PortD paralel
slave moda getirilmelidir. Tiim girisler paralel iletisim sirasinda TTL seviyelerde, giris
cikis olarak kullanildiginda Schmitt-Trigger seviyelerde calisir.PortE , PortA gibi
analog giris olarak da segilebilmektedir.[1]



3.2 DC Motor

Projedeki robotumuzun hareketi DC motorlar ile saglanmaktadir.Bu béliimde DC motor
ve DC motor hiz kontrol yontemleri ve JAPAN firmasinin DME34BES0G model

encoderli ve rediiktorlii dc motoru hakkinda bilgi verilecektir.
3.2.1 DC Motorun Galigma Prensibi

DC motorlar kiigiik boyutla sahip olmas1 ve maliyetinin diisiik olmasi sebebiyle yaygin
kullanim alanina sahiptirler.Kutuplarina uygulanan DC gerilim motorun donmesini
saglamaktadir.Uglarinin  ters ¢evrilmesi ile motorun donlis yonii de ters
degismektedir.Doniis hiz1 ise dogrudan uglara uygulanan DC gerilimin biiyiikligi ile
ilgilidir.Yiiksek gerilim motorun hizli ddnmesini saglar. DC motorun ¢aligma prensibi
cok basittir. Tamamen igine sarilmis olan bobinlerin enerjilenerek miknatislanmasi
ozelligine dayanir.Miknatisin 2 kutbu vardir.Bunlar N ve S kutuplaridir.Ayn1 kutuplar
birbirini iter ve zit kutuplar birbirini ¢eker.Dc motorlar manyetik kutuplarin birbiriyle

bu etkilesim iliskisi lizerine kurulmus donme hareketi saglayan cihazlardir.
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Sekil3.2 DC Motor

DC motorun uyart1 sargilar1 enerjilendirilerek bir donel alan olusturulur ve motorun
donmesi saglanir.Donel alani olusturan sargilara uygulana dc gerilimdir.DC gerilimin
degerine gore N ve S olarak kutuplan uglar birbirleri arasinda motoru dondiiren

kuvvetin olusmasini saglarlar.



3.2.2 DC Motor Hiz Kontrol Yontemleri

Birgok uygulamada dc motorun devir sayisinin genis araliklarda ayarlanmasi
gerekir.Motor devir sayisinin ayarlanabilmesi i¢in dc motor stiriiciileri kullanilir.Dc
motor hiz kontrolii analog ve sayisal olmak iizere iki tipte yapilabilir.Gegmiste
endiistriyel uygulamalar i¢in motor hiz kontrolii yariiletken kontrollii, ayarli gerilim
kaynagi analog dc motor siiriiciileri ile yapilirken, gii¢ elektronigindeki gelismeler

sonucu analog kontrol yerini sayisal kontrole birakmustir.

3.2.2.1 DC Motorlarda Analog Kontrol

DC motorlarda hiz kontrolii ilk olarak 1891 yilinda Ward Leonard tarafindan gerilim
kontrolii vasitasiyla gergeklestirilmistir.Bu yontem endiivi devresine eklenen direngler
vasitasiyla gerceklestirildigi icin sistemin verimi direnglerde meydana gelen kayiptan
olumsuz etkilenmekteydi.Gli¢ elektroniginde anahtarlama elemani olarak tristoriin
kullanilmaya baslamasiyla DC motorun hiz kontroliinde ayarli gerilim kaynaklar1 6n
plana c¢ikmaya bagladi.Daha sonraki yillarda anahtarlama elemanit olarak
MOSFET,IGBT ve GTO gibi yariiletken elemanlar kullanilmaya baslanmistir.(1996
khoei ve hadidi) Ilk énceleri bu elemanlarin anahtarlamalar1 analog devreler tarafindan
yapilmaktaydi ve frekanslar1 diisiik giiriiltiiden etkilenme riskleri yiiksekti.Daha
sonralar1 sayisal kontrol elemanlarinin kullanilmasiyla ¢evresel etmenlerden etkilenme
riski azaltilmigtir.Daha yiiksek anahtarlama frekansi degerlerine ¢ikilmistir.Bu sayisal
anahtarlama algoritmalari PWM(pulse witdh modulation) kontrol teknigi ile
saglanmigtir.Kullanilan sayisal kontrol elemanlar1 daha giivenilir,giiriiltiiden daha az

etkilenir ve esnektirler.

3.2.2.2 DC Motorlarda Sayisal Kontrol

Denetleyicilerin motor siirme devrelerinde kullanimi giin gegtik¢e artmaktadir.Bu
stiriciiler genellikle motorlar1 ¢aligtirip durdurmaya veya bir yariiletken anahtarlama

elemaninin  tetikleme  agistm1 degistirerek  DC  motorlarin  kontroliinde



kullanilmaktadir.DC gerilim denetleyici tarafindan PWM sinyali ile kontrol edilen
kiyict devresine girig gerilimi olarak uygulanir.Motordan referans gerilimi alnir ve
degisen ylike gore PWM sinyalinin doluluk orani ayarlanir.DC kiyicilar daha verimli

olup frekansa bagli alternatif demir ve bakir kayiplar1 yoktur.

3.2.3 JAPAN DME34BE50G DC Motor

Gidilen yol bilgisi encoder ile alinacagi ve robotun agirligini kaldirmasi agisindan
JAPAN firmasinin DME34BE50G model encoderli ve rediiktérlii dc motoru projede
kullanilacaktir..Robotun hareketinin diizgiin olmast i¢in motorlar ayni model
alimmigtir.Alinan motorlar 12V luktur ve 0.6 A akim c¢ekmektedirler.Encoderi

denenmistir ve kare dalgalar ¢ikista gozlenmistir.
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Sekil 3.3 Encoder Baglant1 Sekli

Yukaridaki sekilde encoderin baglantilar1 gosterilmistir.Cikis ile giris arasina 10K ohm
luk bir diren¢ baglanmistir.Sar1 renkli ¢ikis ucundan 0-5 luk kare dalgalar
alinmaktadir.Yapilan deneysel sonucunda 1 devirde 1200 kare dalga ¢iktig

gozlenmistir.

Alinan motor rediiktérli DC motordur.Rediiktdr yapist i¢ ice gecmis carklardan
olugmaktadir. Kullanom amaci ise motorun hizin1 azaltip,¢ikis momentini
arttirmaktir.Hizin diisiik olmast motorun kontroliinii de kolaylastirmaktadir.Diisiik

hiz,gerilim kesildikten sonra motorun durmasi i¢in gegen siireyi azaltmaktadir.



3.3 L293E Motor Surucu Entegresi

Projede kullanilan iki adet enkoderli rediiktorlii DC motorlar, L293E motor siiriicii
entegresi ile kontrol edilmektedir.Motorlarin kontrolii entegre iginde bulunan H

kopriileri ile saglanmaktadir.
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Sekil 3. 4 H - Kopriisi

H kopriisii 4 adet anahtarlama elemani ile gergeklestirilmektedir. Anahtarlama elemani
olarak ¢esitli yariiletken elemanlar kullanilabilmektedir.L293E nin ig¢inde 2 adet H
kopriisii bulunur ve aymi anda 2 adet motor siiriilebilmektedir.Sekildeki S1-S4
anahtarlar1 kapatildiginda motor tlizerinde +Vin gerilimi olusmaktadir.S2-S4 anahtarlar
kapatildiginda ise motor iizerinde —Vin gerilimi olusmaktadir. Anahtarlamalar motorun

doniis yoni ve doniis hizina gore istenilen sekilde ayarlanmalidir.

L293E motor siirme entegresi 1A lik ¢ikis vermektedir.Entegre sekil3.5 ‘te de
goriildigi gibi 20 bacakhidir.Motor ucglarina Vs bacagindan girilen gerilim
uygulanmaktadir.Vs gerilimi maksimum 36V olabilir.Projemizde kullandigimiz DC
motorlar 12V’luk oldugu i¢in Vs ucuna 12Vluk gerilim uygulanmigtir INPUT girisleri
0-5V luk lojik gerilimlerle kontrol edilmektedir ve istenen motor yoniine gore
diizenlenmektedir.Motorun farkli yonlerde, istenen hizda donmesini CHIP ENABLE
ucuna PWM sinyali uygulanarak saglanabilmektedir.Yapilan denemelerin ardindan,

istenen hareketi elde etmek i¢in bu 6zellik kullanilabilir.



CHIF ENABLE T[] 1 20 Yoo
INPUT 1 F 9 INFUT &
OUTPUT 1§ 3 18 OUTPUT &
SENSE 1 & 17 SENSE &
GMND 5 16 GND
GMND 13 1% GHD
SENSE 2 7 1 SENSE 3
QUTPUT 2 B 13 OUTRUT 3
INPUT 2 9 12 INFUT 3
' 0 11 [JCHIP EMABLE 2

Sekil 3.5 L293E Bacak Baglantilar

L293E motor siirme entegresi sekill0 da verilen devreyle kullanilmaktadir..Motor
uclarina cevap siiresi 200ns den hizli diyotlar konulur.DC motorlarin iginde bulunan

sargilar endiiktif etki yaratmaktadir.Endiiktans {izerinde depolanan gerilim:

V=L*(di/dt) (3.1)

ifadesiyle bulmaktadir..Endiiktans akimi ani bir sekilde kesilirse teorik olarak,endiiktans
tizerinde sonsuz gerilim olugsmaktadir.Pratikte de bu gerilim degerleri ¢ok yiiksektir ve
entegre igindeki transistorlere zarar vermektedir.Endiiktans akiminin ani bir sekilde
kesilmemesi i¢in diyotlu yap1 kullanilmak zorundadir ve hizli cevap veren diyotlar

kullanilmalidir.

L293E entegresi,2 motoru ayni anda siirebilmesine ragmen her bir motor i¢in ayri
entegre kullanilmistir.Yapilan denemeler sonucunda,ayn1 anda 2 motor siirildigi
takdirde,motorlarin veriminin diistiigii gdzlenmistir.Motorlarin zorlanmasi durumunda

cekecekleri akimin da artacagi géz Oniine alinirsa,her bir motor igin ayri entegre



kullanmak uygun olacaktir.Entegrelerin Vs bacaklar1 ortak yapilarak motorlarin ayni
hizda donmeleri saglanmistir.Boylece robot dogrusal hareketini diizgiin bir sekilde

gergeklestirebilmektedir.
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Sekil 3.6 L293E Motor Siirme Devresi

Yukaridaki sekilde goriilen L293 iin kullanim devresidir.Entegre ayni anda 2 adet
motoru siirebilmektedir.Sol tarafta tek yonlii motor kontrolii,sag tarafta ise 2 yonlii
motor kontrolii gosterilmektedir.Projemizde kullanilan DC motorlar 2 yonlii hareket
edeceklerdir.Yon kontrolleri 12. ve 19. uglardan yapilmaktadir.Bu ucglarin aktif
olabilmesi i¢in enable ucu olan 11. wugtan lojik ‘1’ seviyesinde bir isaret
uygulanmalidir.12. ve 19. uglardan uygulanan isaretlerin farkli lojik seviyelerde
olamlidir.Aksi takdir de motor ucglarina ayni gerilimler gelecek ve motor
donmeyecektir.Uygulanan isaretler tersine ¢evrildiginde motor da ters yonde hareket
etmeye baslayacaktir. 14. ve 17. uclar motor iizerindeki akimdan 6rnek alinabilecek
uclardir. Alinan  akim Ornegine gore, kapali c¢evrim bir kontrol sistemi

gelistirilebilmektedir.



3.4 SHARP GP2YOD340 Uzaklhik Sensoru

SHARP GP2YO0OD340K uzaklik sensori projede engelleri algilamak ig¢in
kullanilacaktir.Sensoriin ~ lizerinde kizilotesi 151k yollayan ve alan 2 yapi
bulunmaktadir.Yansiyan 15181n gelis acisina gore ,basit trigonometrik hesaplarla uzaklik

tayin edilmektedir.

SHARP kizilotesi uzaklik sensorleri analog ve dijital cikishh olmak {izere ikiye
ayrilmaktadir.Analog c¢ikislilar,algilanan mesafeye gore belirli bir analog deger
vermektedirler.Bu yolla yapilan oOl¢iimler daha hassas sonuglar vermesine
ragmen,sensor ¢ikigindaki analog deger dogrudan islemciye uygulanamamakta ve ADC
ile analog deger dijitale doniistiiriilmelidir. Projemizde ©Onemli olan engelin ‘var’ ya da
‘yok’ olma durumudur.Engelin mesafesi 6nemli degildir.Bu nedenle dijital ¢ikis veren
bir sensor yeterli olmaktadir. Asagida dijital ¢ikish SHARP GP2Y0D340K uzaklik

sensOriiniin uzaklik-¢ikig gerilimi grafikleri verilmistir[4] :

!
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- -
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= R PSS

- T T

o

Sekil 3.7 SHARP GP2Y0D340 Uzaklik Cikis Grafigi

Sekilde de goriildiigii gibi sensdor normal de lojik ‘17 ¢ikist vermektedir.40 cm
mesafede bir engelle karsilasildiginda c¢ikis lojik ‘0’ seviyesine diismektedir.Ani
degisimlerin olmamasi i¢in 0’ dan 1’ e gecislerde 5 cm lik bir aralik birakilmistir.Bu
sensoOriin ~ c¢ikislart  lojik  seviyelerde oldugu i¢in  dogrudan islemciye
uygulanabilmektedir.Sensor ¢ikist PIC16F877A° nin disardan kesme {iretebilen RBO

pinine verilmistir.



SHARP GP2Y0D340 uzaklik sensoriiniin kullanim devresi asagida verilmistir:

EH GPZYOD340K &

® @ @ ¢
R__if J :?

&5

C={1uF) £
R=162

Sekil 3.8 SHARP GP2Y0D340 Baglant1 Devresi

1- Besleme (+5V)

2-Mesafe ayarlama ucu (LED FB)
3-Cikis

4- Toprak

5—REG ucu

6-Koruyucu montaj ucu

Sensoriin  hangi mesafeden itibaren algilama yapacagi 2. ucuna baglanan direng ile
ayarlanmaktadir.40 cm lik mesafe icin R=1 ohm alinmalidir.1.8§ ohm luk direncle
yapilan denmelerde de 40 cm lik mesafeden algilama yapildig1 gozlenmistir.Algilama
mesafesinin degisen 151k kosullarindan etkilenmedigi gézlenmistir.Dijital ¢ikigh sensor
kullanmanin bir avantaji da c¢evresel degisimlerin,sensoér ¢ikisini c¢ok fazla

etkilememsidir.Sensore istendigi takdir de 6. ucu iizerinden sogutucu monte

edilebilmektedir.

40 cm lik algilama mesafesi, ihtiyag duydugumuz mesafeyi karsilamaktadir..Matrissel
diizlemdeki her bir kutuyu 50x50 cm boyutlarinda yapilacaktir..Bu durumda robot
engelden Onceki kutuya girdikten 10 cm sonra engelin oldugunu anlayacaktir.Robotun
hareketi kutularin merkezinden  baslayip bir sonraki kutunun merkezinde son
bulacaktir.Bu da engele 25 cm kala durulacagi anlamina gelmektedir.Ve 40 cm lik
algilama mesafesi yeterli olmaktadir.istenildigi taktirde R direncinin degeri arttirilarak

algilama mesafesi kisaltilabilmektedir.



3.5 HD44780 2X16 Likit Kristalli Ekran

HD44780  likitkristalli  ekran; giinlik yasamda cep telefonlarinda,beyaz
esyalarda,giivenlik sistemlerinde ve bir¢ok elektronik sistemlerde kullanilan ve kendi
karakter hafizasi bulunan bir birimdir.2 X 16 ; 2 satir ve 16 siitundan olusan bir ekran

anlamina gelmektedir.

Glass wf[TO Eleclrodes

Polanzed ElechiicField

Sekil 3.9 Likit Kristal Yapisi

Likit kristal {izerine uygulanan gerilime gore 151k gecirgenligi degisen bir
malzemedir.Likit kristalin 1 pikcellinde 3 ana yapi bulunur.Polarazitér gelen 15181 tek
bir dogrultuda gecirir.ITO elektrotlarina uygulanan gerilim ara kisimda bir elektrik alan
olusturur.Son olarak da likit kristali tutan kistm vardirITO elektrotlarina uygulanan

gerilime gore 151k gecirgenligi kontrol edilir.

Likit kristalli ekran 16 adet baglantiya sahiptir.1. ve 2. bacaklar gii¢ kaynagi hatlar1 yani
Vss ve Vdd’dir.Vdd bacagimin pozitif gerilime,Vss’nin de 0 V’a baglanmasi
gerekmektedir.3. bacak yani Vss , ekran parlakliginin ayarlanmasina yarayan bir kontrol
ucudur.Bu bacak degisken bir gerilim kaynagina veya besleme hatlar1 arasina bir ayarh
direncin orta ucuna baglanarak bu ayar yapilabilir.4. , 5., ve 6. bacaklar komut kontrol
bitleri olarak adlandirilir.Bunlardan 4. bacak yani RS yazmag se¢me bitidir ve bu komut
kontrol bacaklarinin ilkini olusturur.Bu hat lojik 0 yapildig:1 takdirde ekrana aktarilan
veri bitleri komut olarak algilanir ve gerekli islem yerine getirilir.Bu durumda ekrandan

okunan veri bitleri ise,ekranin durumu hakkinda bilgi verir.Bu hattin lojik 1 yapilmasi



ile de,birime karakter veri transferi veya alimi yapilacagi anlasilir.Kisa ve basitce
Ozetlemek gerekirse ,ekranda bir karakter yazmak veya ekrandan bir karakter okumak
icin RS hatt1 lojik .ekrana bir komut yollamak veya ekranin durumu hakkinda bilgi
almak istersek RS hatt1 diisik yapmamiz gerekmektedir.5. bacak yani R/W hatti
oku/yaz anlamina gelmektedir.Eger ekrana veri transferi yapilacaksa veya bir komut
yollanacaksa diistlik,karakter veri alimi yapilacaksa veya yazmaclardan durum bilgisi
okunacaksa yiiksek yapilir.6. bacak yani E ise komut kontrol bitlerinin sonuncusunu
olusturur ve yetki biti olarak isimlendirilir.

Ekrandan okuma yapilirken, veri yiikselen kenar hemen kisa bir siire sonra hazir olur ve
isaret tekrar diisiinceye kadar hatta kalir. 7. ile 14. bacaklar arasindaki uclar sekiz adet
veri hattidir.Veri ekrana , ya 8 bit’lik tek bir byte olarak ya da ici 4 bit’lik nibble’lar
olarak aktarilir veya ekrandan okunur.Bu ikinci durumda, sadece {ist dort veri hatt1 (D4-
D7) kullanilir.Bu 4 bit modu, bir mikrodenetleyici kullanildiginda, daha az giris/¢ikis
hattina gerek oldugunda kullanighdir.15. ve 16. bacaklar ise aydinlatma girigleridir.15.
bacak +5 Volt gerilime,16. bacak ise toprak hattina baglandiginda ekran 1s1kl1 hale gelir.

[1]

Sekil 3.10 HD44780 2 X 16 Likit Kristal Ekran



3.6 ARX-34 RF Alici

Udea Elektronik firmasinin iiretmis oldugu ARX-34 radyo frekansh alici devresi,433
MHz frekansinda ¢alismaktadir. Kiiciik fiziksel boyutu ve diisiik gii¢ tiikketimi sayesinde
uzaktan kontrol sistemleri i¢in kullanima uygun devre, 17.3 cm’lik bir antenle birlikte

en bagarili sekilde ¢calismaktadir. Anten boyu hesabi1 su sekilde yapilabilir:

3x10" = Dalga Boyu (cm) (3.2)
Frekans
Dalga Boyu = Anten Boyu(cm) (3.3)
4

Besleme gerilimi olarak 4.9 Volt ile 5.1Volt arasi1 bir gerilim secilmelidir. 5.1 Volt’tan
ylksek bir besleme gerilimi uygulanmasi durumunda devrenin bozulma olasilig1 ¢ok
yiiksektir. Ayrica besleme geriliminde en fazla 100 mV dalgalanma olmasi, devrenin
Ongorildiigii gibi caligmast agisindan 6nemlidir. 300 baud ile 2400 baud hizlar1 arasinda
veri transferi yapabilen devre, ev i¢i uygulamalarda en iyi sonucu 600 baud hizinda
vermektedir. -10 °C ile +55 °C arasinda ortam sicakligi ¢alisabilen ARX-34; 5 mA
besleme akimi ¢ekmektedir. Hem sayisal hem de analog ¢ikisa sahip olmasina ragmen,
tiretici analog c¢ikigin test asamasinda oldugunu ifade etmektedir.Projemizde sayisal

¢ikis kullanilmigtir.[7]

Sekil 3.11 ATX34 RF Alic1 Biriminin Onden Gériiniisii



3.7 ATX-34 RF Verici

Udea Elektronik firmasinin iiretmis oldugu ATX-34 radyo frekansli verici devresi, 433
MHz frekansinda g¢aligmaktadir. 5 bacakli yapiya sahip olan devre 17.3 cm’lik bir
antenle birlikte en verimli bigcimde c¢alisabilmektedir. Anten boyu hesabi nasil
yapilacagi ise ARX-34 alic1 tanitilirken yapilmistir. Besleme gerilimi olarak 5 Volt ile
12 Volt aras1 bir gerilim segilmelidir. Besleme gerilimi degeri 12 Volt’a yaklastikca,
vericinin performans: artmaktadir dolayisiyla daha uzaklara veri iletilebilmektedir.
Ayrica besleme geriliminde en fazla 100 mV dalgalanma olmasi devrenin 6ngorildiigii
gibi ¢alismasi acisindan 6nemlidir. 300 baud ile 2400 baud hizlar1 arasinda veri transferi
yapabilen devre, ev i¢i uygulamalarda en iyi sonucu 600 baud hizinda vermektedir.
Hizin ayarlanmasi yazilim aracilifiyla yapilmistir ve PIC aracilifiyla vericiye
uygulanmistir. -10 °C ile +55 °C arasinda ortam sicaklig1 ¢alisabilen ATX-34; besleme
gerilimi 5 Volt secildiginde 6.5 mA besleme akimi ¢ekmektedir. Sadece sayisal girisi
bulunan secildiginde 6.5 mA besleme akimi ¢ekmektedir. Sadece sayisal girisi bulunan

verici devreye, uzaga gondermek istedigimiz veri sayisallagtirilip baglanmalidir.

Sekil 3.12 ATX34 RF Verici Biriminin Onden ve Arkadan Gériiniisii



3.8 Mekanik Kisim

Projenin bize en uzak olan boliimii mekanik kismidir.Elektriksel kisimda kullanilan
elemanlar mekanik kismin yapisina gore sec¢ilmistir. Bu bdliimde tekerlek yapisi

hakkindaki ¢aligmalar ve govde kismi hakkinda bilgiler verilecektir.

Mekanik kismi kullanilacak tekerlekle belirleyecektir.Robotun hareketini belirleyen
tekerlek yapisidir.Ozellikle 90° lik doniisleri keskin bir sekilde yapacak tekerlek yapisi
iizerinde arastirma yapilmustir.ilk olarak piyasada omni-directional olarak bilinen

tekerlek yapisi tizerinde durulmustur.

Sekil 3.13 Omni-directional Tekerlek

Yukarida sekli verilen tekerlek siirtinmeyi minimum tutarak her yonde hareket
edebilmektedir[6]. Uzerindeki bilyeler sayesinde saga ve sola hareketini
gerceklestirirken,ileri ve geri hareketini de kendi dairesel ekseni etrafinda
gerceklestirmektedir.Bu tekerlerden 4 adet kullanarak 90° lik déniisler rahat bir sekilde
yapilabilir.Birbirine dik gelecek sekilde 2 teker konuldugu taktirde doniisler
koordinatlardan sapmadan yapilabilir.Bu tekerlerin kullanilmasi durumunda 4 adet dc
motor kullanilacaktir.Projemize oldukga rahatlik katacak olan bu tekerlekler Tiirkiye’de
satilmamaktadir.A.B.D iizerinden kargoyla alinmaktadir ve gelis siireleri hakkinda bir

bilgi bulunmamaktadir.Bu nedenle bu tekerleklerden vazgecilmistir.



Her yone hareket edebilen tekerlekler temin edilemedigi icin 90" lik doniisler icin
alternatif yollar aranmistir.Her tekere 2 adet step motor baglayarak bu sorunun
giderilebilecegine karar verilmistir.Motorlardan birisi tekerin ekseninin hareketini
saglayacak digeri ise ileri-geri hareket etmesini saglayacaktir.Bu harekette step motor
kullanilacag: igin gidilen yol bilgisi de bilinecektir.Bu sayede 2 sorunu birden asmis
olacaktik. Hem gidilen yol bilgisi encodere gerek kalmadan elde edilecekti,hem de 90°
lik doniisler keskin bir sekilde yapilacak ve matrislerde sapma olmadan doniis
yapilacakti.Step motor siirme entegrelerinin pahali olmasi ve 8 adet step motorun

kaplayacagi alanin biiyiik olmasi nedeniyle bu ¢6ziimden de vazgegildi.

Tekerlek yapisinda en optimum ¢6ziim olarak ugaklarda oldugu gibi 2 adet hareketli 1
adet de serbest tekerin oldugu yapi1 kabul edilmistir.Robotun 6n kismimna 2 adet
rediiktorlii  encoderli dc motor konulacak ve motor millerine birer tekerlek
takilacaktir.Robotun arka kismmna da  sekil 3.14 te goriilen serbest tekerlek
takilacaktir.Ondeki 2 tekerlek robotun yoniinii tayin edecek ve arka tekerde destek
islevinde bulunacaktir. 90° lik déniis sorunu da 6n tekerlere ters yonde hareket verilerek

¢oOziilecektir.

Sekil 3.14 Serbest tekerlek

Robotun govde kismi olarak hazir bir araba maketi tercih edilmemistir.Bunun nedeni
hazir maketlerde montajin zor olmasidir.Gévde kisminin malzemesinin aliiminyum

olmasma karar verilmistir. Aliiminyum hafif,esnek ve sogutmaya yardimci olan bir



malzemedir.Alinan aliiminyum plaka 25x35 cm boyutlarinda kesilmistir. Agirhiginin
azaltilmas1 ve montajda kolaylik saglamasi amaciyla lizerine delikler agilmistir.Bu
islem swrasinda aracin agirhk merkezinin kaymamas: icin delikler simetrik
acimistir. Agirlik merkezi kaydig: taktirde arag diizgiin hareket etmeyecektir.Delme
isleminden sonra motorlar ve sekil3.15’te goriilen 6n tekerlekler monte
edilmistir.Motorlarin montaji esnasinda agirlik yapmamasi i¢in plastik kelepgeler
kullanilmistir.Robotun agirlig: arttikga harcadigi giic de artacak ve akiisii kisa zamanda

bosalacaktir.

Sekil 3.15 On Tekerlek

On tekerlekler ince oldugu igin doniisleri keskin bir sekilde yapabilmektedir.Dogrusal
hareketi de diizglin bir sekilde yapmaktadirlar.Arkada ki serbest tekerlek baslangic
esnasinda tam istenilen sekilde durmadigi taktirde robotun hareketini
bozmaktadir.Bunun i¢in bir ¢dziim yolu diisiiniilecektir.ilk rapor tesliminden sonra
tekerleklerle ilgili tasarimi ve gerceklemeyi yapmayi planliyorduk.Govdeyle birlikte
keskin doniigleri saglayacak tekerlek yapisi da gerceklenmistir.Ve sonug olarak sekil

3.16 daki yap1 elde edilmigtir.



Sekil 3.16 Govde ve Tekerlekler

Govde ve tekerleklerden olusan yap1 8 adet 1.5 v un seri baglanmasindan olusan 12v
luk pil kiimesi ile denenmistir.Diizgilin hareket yaptig1 gézlenmistir.Gerilimler motorlara
ters yonde verildigi takdirde robot, oldugu yerde dairesel hareket yapmaktadir.Bu
sekilde 90° lik doniig gerceklestirilecektir.

Kartlarin montajinin ardindan goévde iizerinde yer kalmadigi i¢in ikinci bir katin
yapilmasina ihtiyag duyulmustur.Destek olarak plastik borular kullanilmis ve
mukavemetin arttirilmas1 amaciyla borularin igi silikonla doldurulmustur.ikinci katin
zemin kismi agirligin hafif olmasi nedeniyle mukavvadan yapilmistir.Ust kata LCD ve

tus takimi1 monte edilmistir.

Sekil3.17 Robotun 2. Kat1




Mekanik ¢alismalarin sonucunda robotun son sekli asagidaki gibidir:
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Sekil 3.18 Robotun Dis Kaplamadan Onceki Son Sekli

1-On tekerler

2-Alimiinyum govde

3-Motor siirme kart1

4- SHARP GP2Y0D340K uzaklik sensorii
5-DC motorlar(gdvdenin altinda)
6-12V 2.3Ah batarya

7-Plastik destekler

8-Ana islemci kart1

9-2. kat mukavva

10.Gtic¢ kart1

11.LCD display

12.Tus takimi

13.Serbest tekerlek(gdvdenin altinda)



4. PROJENIN YAZILIMI VE SIMULASYONU

Projede yazilim ve simiilasyon ¢alismalar1 birlikte yiiriitiildiigii i¢in bu iki kisim bir
arada incelenecektir.

4.1 Projenin Yazilimi

Yazilim belirli durumlan saglayacak sekilde gelistirilmistir.Yazilimi tamamlanan
durumlarin robot iizerinde ¢aligmasinin ardindan diger durumlar da rahatlikla yazilima

eklenmistir.Yazilim denemeleri Proteus ta yapilmstir.

Sistemin genel ¢alismasi su sekildedir:
-Ilk olarak kullanici tarafindan robotun ve hedefin koordinatlar1 tus takimi iizerinden

girilecektir.Girilen degerler ve giris istekleri LCD de gosterilecektir.

-Satir ve siitun farki, 8 degisik sekilde olabilir.Satirlar igin ileri,geri hareket ve sabit
kalma ,siitunlar i¢in de saga,sola hareket ve sabit kalma olmak iizere toplam 3’er

degisken var.Ve bunlar 8 farkli durum olusturuyorlar.

-Gelistirilen algoritma bulunulan koordinatla hedef koordinat arasindaki satir ve siitun
farkina gore gidilecek yolu belirleyecektir.
-Giris islemlerinin tamamlanmasinin ardindan robot hareketine baslayacaktir.

-Hareket sirasinda engelle karsilasildig: takdirde ; 8 durumdan, bulunulan duruma gore

sabit engel agma hareketi uygulanacaktir.

-Gidilen yol bilgisi simdilik zaman O6l¢iimiiyle yapilmaktadir.Daha sonra gerektigi
takdirde encoder kullanilacaktir.
-Gidilen yol bilgisine gore, robotun bulundugu koordinat bilgisi elde edilecektir.

-Hedefle,baslangi¢ noktasi arasindaki satir ve siitun farki 0-0 oldugunda robot hedefi

bulmus olacaktir.



Asagida tek durum icin yapilan algoritma verilmistir.Burada 8 durumdan birisi olan

X’in arttirilip, Ynin azaltilma durumu incelenmistir.
BASLA

ESatir-Hesatir=23{,
Heutun-BSutun=TY,;

evet
hagr
|~
evet
Sola Dén
F Y
1 Zola Dén
| Safadén; Sola dén(Zkez); Y
"1 Sola dén;saga dén;
Engel Varmmi:

Sekil 4.1 Hedefin Tek Durum I¢in Bulundugu Algoritma



4.2 Projenin Simulasyonu

Simiilasyon ¢aligmalar1 yazilimla paralel ylriitilmistir. Tim sistem PIC16F877A
tarafindan kontrol edilmektedir.Mikrodenetleyici giris uglarindan aldig1 degerleri,
icerisine gomiilen yazilimin mantigina gore degerlendirip, c¢ikis uglarini kontrol

etmektedir.Simiilasyon da kullanilan donanimsal elemanlar:

-PIC16F877A

-L293E*2

-2*16 LIK LCD DISPLAY

-12V DC MOTOR*2

-3*4 LUK TUS TAKIMI

- SHARP GP2Y0D340K uzaklik sensorii bir buton ile temsil edilmektedir.
-ATX-34 RF Alic1 ve Verici Modiileri

Yukaridaki ana elemanlar ilk olarak teker teker incelenmistir.Proje arkadasim LCD
siirme protokoliinii Elektronik Devre Tasarimi(EDT) projesinde kullanmistir.Motorlar
ve motor slirme entegreleri benim EDT projemde kullandigim elemanlardir.Diger
donanimsal elemanlar i¢inde gerekli oOn c¢alisma ve fiziksel denemeler
yapilmistir. Goriildigii gibi bu asamaya kadar birikimler saglikli bir sekilde

kullanilmis,planli calismayla da eksik olunan konular tamamlanmastir.
Simiilasyonda yapilanlar sdyle siralanabilir:

-1k olarak tus takimindan girisler almnir ve bu degerler LCD de gésterilir.
-Bu kisim istendigi takdirde RF modiil lizerinden de yapilabilir.

-Islemci kontroliinde motorlar donmeye baslar.

-Herbir matrisi 2 saniyelik zaman dilimi temsil etmektedir.

-Engel algilandi isareti istenildigi anda butonla verilebilir.

-90° lik déniisler motorlarin ters yénde dénmesiyle saglanir.

-Koordinat fark: sifir oldugunda motorlar durur.
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KOORDINAT GIRISI YAPILIR

Sekil4.2 Devre Sekli ve Proteus Simiilasyonu
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KOORDINAT GIRISI YAPILIR

Sekil4.3 RF Verici Devresi ve Proteus Simiilasyonu



Simiilasyonlarin ardindan Eagle programiyla baski devre ¢izilmistir.

i

[e=mlz=a= el e el =

Sekil4.4 PCB Cizimi



5.SONUG

Engellere carpmadan,koordinatlar1 bilinen hedefe ulasan robot projesine robotik
hakkinda aragtirmalar yapilarak baglanmistir. Arastirmalarin  ardindan eksiklerin
tamamlanmasi icin bir plan hazirlanmis ve plan dogrultusunda altyapr caligsmalari
yapilmistir. Altyapt ¢aligmalarinin tamamlanmasinin ardindan eleman sec¢imleri,temini
ve denemeleri yapilmistir.Yapilan planli ¢aligma sonucunda istenilen yere
gelinmistir.Hedefin ve robotun koordinatlarinin girilmesi durumunda robot hedefi
bulacak hareketleri gerceklestirmektedir.Ayrica proje dahilinde olmayan ve daha

sonradan eklenen RF modiilii de saglikli bir sekilde ¢calismaktadir.

Proje boyunca karsilasilan iki temel sorun olmustur.Bunlar 90° lik keskin déniislerin
saglanmas1 ve yol bilgisinin saglikli bir sekilde elde edilmesidir.Bu sorunlar motorlara
ters gerilim vererek robota dairesel hareket yaptirarak ve encoderle yol bilgisini tutarak
asilmistir. Matrissel diizlemde koordinatlar yardimiyla yapilan calismalarda bu

sorunlarla karsilasilacaktir ve ¢galismamiz sorunlari ¢éziimlendirmistir.

Projede baz1 kisitlamalar mevcuttur.Engelin ¢evresinde bagka engel bulunmayacak ve
robot tek yonde birakilacaktir.Bu kisitlamalar  yazilimin  gelistirilmesiyle
asilabilir. Keskin doniisler i¢cin ise mekanik kisimda bahsedilen omni-directional

tekerlekler kullanilabilir.

Kisitlamalarin ~ yaninda  robotumuzun  getirdigi  bazi  serbestlikler  de
bulunmaktadir.Matrissel diizlemde robot istenilen noktaya birakilabilmekte,hedef
istenilen koordinatlarda secilebilmekte ve engellerin yerleri
degistirilebilmektedir.Matrissel alanin boyutlar1 istenildigi gibi
belirlenebilmektedir.Kullanici koordinat bilgilerini istedigi takdirde RF verici kartindan
girebilmektedir ki bu proje disindan calismaya eklenen bir 6zelliktir.Proje basinda

belirlenen bu ana amaglara,proje sonunda ulasilmistir.



Proje sonunda belirtilen konularda bilgiler edinilmistir:

- PIC16F877A mikrodenetleyicisi kontrolinde bir sistem tasarimi
gergceklenmesi

- DC motor kontrolii

- SHARP GP2Y0D340 uzaklik sensorii ile algilayict kullanim

- Likit kristalli ekran kullanimi

- Encoder ile gidilen yol bilgisinin elde edilmesi

- RF modiil ile haberlesme

- Entegre temini ve kullanimi1

- Mekanik tasarim yapma

- Pertinaks iizerine lehimleme ile devre kurma

- Baski devre ¢izimi

- Algoritma ¢izimi,program yazma ve programlayici kullanimi
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EKLER

1-Maliyet ve Malzeme Tablosu

PIC 16F877A Mikrodenetleyicisi

3ADET 27YTL
ATX RF ALICI -VERICI MODULU 1 ADET 20 YTL
L293E DC Motor Siirilicii Entegresi 2ADET 14YTL
12V DC Motor 4ADET 100YTL
HAVYA-POMPA-SEHPA IADET 20YTL
SHARP GP2Y0D340K Uzaklik Sensorii IADET 20YTL
Robotun Mekanik Kismi(govde+tekerlek-+isgilik+yol) 70 YTL
“PIC Programlama Teknikleri ve PIC19F877A” Kitab1 IADET 15YTL
LCD Ekran 2ADET 14YTL
PIC programlayic1 BIO-PIC 1 ADET 30 YTL
12 V 2.3 Ah Akii 1 ADET 20 YTL
Akii Sarj Cihaz1 1 ADET 10 YTL
Silikon Tabancasi 1 ADET 8YTL
Tus takimi 2 ADET 20 YTL
Toplam :388 YTL

NOT: Proje gereksinimlerini karsilamak icin EMO(Elektrik Miihendisleri Odasi) nin
diizenledigi ‘3. Proje Yarismasi’na basvurulmustur ve 181 YTL mali destek alinmigtir



2-Robotun Hareket Edecegi Matrissel Diizlemin Koordinat Yapisi
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