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SEMBOL LiSTESI

® Bitisiginde yer alan ismin tescillenmis bir ticari marka oldugunu belirtir.
\Y Volt
A Amper

cm  Santimetre

RPM Revolutions Per Minute
Q OHM. Direng 6l¢ii birimi
ns nanosaniye

V..  Besleme Gerilimi

Vo Cikis Gerilimi

GND Ground

MHZ Mega Hertz

Vit Referans Gerilimi
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KISALTMA LISTESI

vb. Ve benzeri

DC Dogru akim

RS232 Recommended Standard-232

PC Personal Computer

CD Compact Disc

CCS Custom Computer Services

UART Universal Asynchronous Receiver/Transmitter
PCB Printed Circuit Board

KB KiloBayt.

MB MegaBayt.

INT Interrupt

RAM Random Access Memory

EEPROM Electrically Erasable Programmable Read Only Memory
TTL Transistor Transistor Logic

RISC Reduced Instruction Set Computer

CPU Central Processing Unit

CMOS Complementary Metal Oxide Semiconductor
RMx M portunun x nolu ucu (RA4, RBO gibi)

TO Timer0

T1 Timerl

TOCKI Timer0 Clock Input

TICKI Timerl Clock Input

ADC Analog to Digital Converter

CCP Capture/Compare/PWM

PWM Pulse Width Modulation

USART Universal Synchronous/ Asynchronous Receiver/ Transmitter
SFR Special Function Register

GPR General Purpose Register

LCD Liquid Crystal Display

Dx Data x (Data 0, Data 1... gibi)
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RD
D
RX
X
RTS
CTS
DSR
DCD
DTR
RI
GND

PS2
USB

Read Data

Transmit Data
UART Receive Line
UART Transmit Line
Request to Send
Clear to Send

Data Set Ready

Data Carrier Detect
Data Terminal Ready
Ring Indicator
Ground

Farat

Personal System 2

Universal Serial Bus
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OZET

“Gezgin Robot Uygulamas1” konulu bu projede, mikrodenetleyici ve ¢evresel birimlerin
kontroliinde engellere carpmadan ilerleyen ve engel, yon bilgilerini merkezi bilgisayara
aktaran bir robot ve bu bilgilere gore merkezi bilgisayarda engel-konum haritasinin
cizildigi bir arayiiz programi tasarlanmasi amaclanmigtir. Mikrodenetleyici tarafindan
kontrol edilen iki adet dogru akim motoru ile robotun hareket ve yonlendirme islemleri
yapilmaktadir. Robotun Oniine ve her iki yanina yerlestirilmis toplam 3 adet engel
algilayic1 sensor araciligi ile robotun yaklasik 15 cm mesafede; Oniinde, solunda ve
saginda  engel olup olmadigi  bilgisi  mikrodenetleyiciye  ulasmaktadir.
Mikrodenetleyiciye yiiklenen algoritma bu bilgileri degerlendirerek robotun hangi yone
gidecegine karar vermektedir. Bununla birlikte, robotun elde ettigi engel ve yon bilgileri
mikrodenetleyicinin belleginde saklanmaktadir. Robot belirli bir bolgeyi dolastiginda,
seri port araciligityla bir merkezi bilgisayara baglanabilmekte ve elde ettigi engel ve
konum bilgisi Microsoft® Windows® tabanli kisisel bilgisayar i¢in Microsoft” Visual
Basic” dilinde hazirlanan ara yiiz programinda harita ortamina aktarilarak gérsel olarak

gozlenebilmektedir.

Robot-kisisel bilgisayar haberlesmesinde kullanilmakta olan arayliz programinin
islevleri; robottan bilgisayara bilgi aktarilabilmesi i¢in RS232 standartlarina sahip seri
portun kontrollerini gergeklestirmek ve alinan veriler dogrultusunda bir harita
olusturarak harita {izerinde engel ve robotun gittigi yon bilgisini gorsel olarak
sunmaktir. Arayiiz programinin olusturacagi harita i¢cin 5x5=25 karelik bir harita
sablonu olusturulmustur. Robotun engel ve yon bilgileri bilgisayara aktarildiktan sonra

bu harita sablonu lizerinde engel konum haritas1 ¢izilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Gezgin robot, engel algilayan, harita, encoder DC motor, engel

haritasi, seri port haberlesmesi, kizil6tesi sensor, C programlama dili, Visual Basic.
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ABSTRACT

In this project, subject of which is “Mobile Robot Design”, it is intended to design a a
robot which can go forward without bumping into obstacles with control of peripheral
modules and can transmit the information of obstacles encountered and direction to a
central computer. The movement and direction operations of robot are done using two
direct current motors (DC motors) with control of a microcontroller. There are three
sensors, one located in front of robot and other two of them on both sides of robot,
which give information of whether there is an obstacle or not along 15cm distance. The
algorithm, that is loaded into the microcontroller, decides the way to go by evaluating
the information taken from these sensors. In addition to this, the information of
obstacles and way are saved in the memory of microcontroller. After the robot moves
around a specific region, it can be connected to a PC and the information of obstacles
and way can be monitored visually being transferred into the interface program
prepared using Microsoft® Visual Basic® programming language for a PC with

Microsoft® Windows® operating system.

The interface program, which is used for robot-PC intercommunication, is built via
Microsoft” Visual Basic® 6.0 programming language. The functions of interface
program are to control the serial ports, which are depended on RS232 standards, for
transmission of data from robot to PC and to show the information of obstacles and way
visually on a map creating it in accord with data taken from robot. A 5x5 squarred
mapping template is created for the map that the interface program will form. After
obstacle and way information is transferred to interface program, obstacle and way map

is formed on this mapping template.

Keywords: Mobile robot, obstacle sensing, map, encoder DC motor, obstacle map,
serial port communication, infrared sensor, C programming language, Visual Basic.
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1. GIRIS

“Gezgin Robot Uygulamas1” konulu bu projede, mikrodenetleyici ve ¢evresel birimlerin
kontroliinde engellere carpmadan ilerleyen ve engel, yon bilgilerini merkezi bilgisayara
aktaran bir robot ve bu bilgilere gore merkezi bilgisayarda engel konum haritasinin
cizildigi bir arayiiz programi tasarlanmasi amaclanmistir. Mikrodenetleyici tarafindan
kontrol edilen iki adet dogru akim motoru (DC motor) ile robotun hareket ve
yonlendirme islemleri yapilmaktadir. Robotun Oniine ve her iki yanina yerlestirilmis
toplam {i¢ adet engel algilayic1 sensor araciligr ile robotun yaklagik 15cm mesafede;
oniinde, solunda ve saginda engel olup olmadig: bilgisi mikrodenetleyiciye ulasmakta
olup bu bilgilere gére mikrodenetleyiciye yiiklenecek algoritma robotun hangi yone
gidecegine karar vermektedir. Bununla birlikte, robotun elde ettigi engel bilgisi ve hangi
yone gittigi bilgisi mikrodenetleyicinin belleginde saklanmaktadir. Robot belirli bir
bolgeyi dolastiginda, RS232 standardindaki bir seri port aracilifiyla merkezi bilgisayara
baglanabilmekte ve elde ettigi engel ve konum bilgisi Microsoft® Windows® tabanli
kisisel bilgisayar icin Microsoft® Visual Basic® 6.0 dilinde hazirlanmis olan ara yiiz

programinda harita ortamina aktarilarak gorsel olarak gozlenebilmektedir.

Robot tasarimi iizerinde bugiine degin yapilmis ¢cok sayida ¢alisma ve farkli amaglarda
ve bicimlerde tasarimlar mevcuttur. Bu tlir ¢calismalarda amag genellikle robotun 6zel
olarak kullanilacagi alanlara bagli olarak degismekteyken, hepsinde ortak amag
insanlarin islerini kolaylagtirmaktir. Bu projede gerceklestirilmesi diisiiniilen robot
caligmasina benzer calismalar da daha once yapilmistir. Bu ¢alismalarda tasarlanan
robotlarin ortak ozellikleri, engel algilayabilmeleri ve kendi kendine hareket
edebilmeleri olup ¢aligmalardaki farkliliklar genellikle robotun elde ettigi engel bilgisini
ne sekilde kullanacagi {izerinde sekillenmektedir. Ornegin; engel bilgisini algilayarak
uygun bir algoritmanin yonlendirmesiyle labirentte yolunu bulan ve ¢ikisa ulagsan veya
belirli bir konumdan Onceden belirlenmis bir diger konuma engellere carpmadan
ilerleyebilen[ 1] robotlar daha 6nceki projelerde baskalar1 tarafindan yapilmistir. Ancak,
hareket halindeyken elde ettigi harita bilgisini bilgisayar ortamina aktaran robot projesi
caligmalarinin, yukarida bahsedilen caligmalara oranla daha az gerceklestirildigi

gbzlenmistir.



Robot, sanal veya mekanik, insan yapimi bir aragtir. Uygulamalarda ise robot genellikle
hareket ve goriiniimiiyle kendine 6zgili iradeye ve karar verme yetilerine sahip oldugu
izlenimi uyandiran, elektromekanik bir cihazdir. Robot sozciigii gerek mekanik cihazlar
gerekse sanal ortamlardaki yazilimsal araclar i¢in kullanilsa da, robot denildiginde akla
genellikle robot nitelikleri tasiyan elektromekanik cihazlar gelmektedir. Bir
elektromekanik cihaza robot denebilmesi i¢in su niteliklerden birkacina veya tiimiine
sahip olmasi gereklidir: Hareket edebilmesi, mekanik bir kolu isletebilmesi, ¢evresini
algilayabilmesi ve gereksinimleri dogrultusunda kullanabilmesi, insan veya hayvanlarin

hareketlerini taklit eden akla uygun davranislar sergilemesi, ...vb. [2]

Bu proje calismamizda gergeklestirece§imiz robotun kullanim amaglarindan en
Onemlisi, insanlarin ulasamayacagi veya insanlar i¢in tehlikeli olabilecek yerlere
ulagabilecek olmasi ve elde edecegi bilgiyi belirli bir merkeze aktarmak suretiyle
insanogluna fayda saglamasidir. Gerek boyle 6nemli ve gergek hayatta ciddi kullanim
alanlar bulabilecek bir projeyi gerceklestirmek, gerekse robot tasarimi gibi birgok bilim
dalinin bir arada degerlendirildigi genis kapsamli bir ¢alisma ile bilgi ve becerilerimizi

gelistirerek sergileyebilmek amaciyla boyle bir calismay1 iistlenmis bulunmaktayiz.

Bu raporun bu bdéliimden sonraki kismi {i¢ ayri1 boliime ayrilmis olup, donanimsal
caligmalar boliimiinde proje kapsaminda yapilan devreler, hazirlanan mekanik
diizenekler ve sitemin donanim bazinda ¢alisma sekli tamitilmistir. Yazilimsal
caligmalar boliimiinde gerek robot icin gerekse merkezi bilgisayar araylizii igin
hazirlanan yazilimlar hakkinda bilgi verilmis, harita cizimiyle alakali 6rneklere yer
verilmistir. Son olarak sonu¢ boliimiinde projenin genel degerlendirmesi yapilmis,

karsilagilan zorluklar ve projeyi gelistirmeye doniik onerilerden bahsedilmistir.



2. DONANIMSAL CALISMALAR

Bitirme tezi kapsaminda tasarlanacak olan robotun etrafindaki engelleri algilamasi, bu
engellere carpmadan hareket edebilmesi, atanmis belirli bir mesafe boyunca yoluna
devam etmesi ve atanmis mesafeyi tamamladiginda elde ettigi konum ve engel

bilgisinin bir kisisel bilgisayara aktarilarak gdzlenmesi amaglanmistir.

2.1 Robot i¢in Mekanik Diizenegin Hazirlanmasi

Projenin en zorlu ve ugrastirici agsamalarindan biri, robotun amaglara uygun bir sekilde
tasarlanacak olan mekanik diizeneginin, tekerlek ve govde malzemeleriyle birlikte
uygun maliyetle temin edilebilmesi ve robotun mekanik diizeneginin olusturulmasidir.
Piyasada ¢esitli robot projelerinde kullanilmak iizere seri iiretim yontemiyle {liretilmis ve
satiga sunulmus cesitli robot mekanik diizenekleri, tekerlek ve govde aksamiyla birlikte,
bazen motor kismi da dahil olmak tizere yer almaktadir. Ancak, yapilan pazar analizleri
sonucu s0z konusu hazir robot mekanik diizeneklerinin maliyetlerinin oldukca yiiksek
oldugu ve bu projede bu tiir bir yonteme bagvurulmasinin maliyet acisindan sikinti
olusturacag1 yoniinde goriis birliginde bulunulmustur. Dolayisiyla, bahsedilen kolay ve
pahali ¢oziimiin yerine, daha zorlu ancak ¢ok daha hesapli bir ¢6ziim diisliniilmiistiir.
Bu ¢6zlim, robot i¢in ihtiya¢ duyulan mekanik diizenegin parcalarinin ayr1 ayri1 alinmasi
ve gerektigi sekilde birlestirilerek uygun mekanik diizenegin olusturulmasidir. Bu
kapsamda, Ozellikle uygun tekerlek ve govde malzemesi seciminde hassas tercihlere
gereksinim duyulmustur. Tekerlegin kalinlig1 ve ¢api, tiretiminde kullanilan malzeme,
agirligi ve alinacak motorun miline siki bir sekilde tutunabilmesi tekerlek tercihlerinde
belirleyici faktdor olmustur. Robotun govde malzemesinin se¢iminde ise hafiflik,
saglamlik ve islenebilirlik gibi 6l¢iitler belirleyici olmustur. Bu dogrultuda, hazirlanacak
robot mekanik diizeninin tasarimi ve olusturulmasi caligmalar1 yapilmis, Sekil 2.1 ve
Sekil 2.2°de goriilen taslak c¢izimleri SolidWorks 2008 ¢izim programinda yapilarak bu

taslaklara uygun bir mekanik diizen hazirlanilmasi diistiniilmiistiir.



Sekil 2.1 Robot mekanik diizeni i¢in tasarim asamasinda hazirlanan ¢izim(1)

n

Sekil 2.2 Robot mekanik diizeni i¢in tasarim asamasinda hazirlanan ¢izim(2)

Mekanik diizenin gévde malzemesi olarak “plexiglass” olarak adlandirilan, hafif, sert ve
saglam bir {iriin tercih edilmis ve taslak cizimlerine uygun OoOlgiilerde kesimler
Istanbul/Karakdy’de bir “plexyglass” kesim atdlyesinde yaptirilmistir. Ardindan,
mekanik diizenegin olusturulmasi asamasinda bu pargalar, silikon tabancasi ve somunlu
vida kullanilarak uygun sekilde birlestirilmistir. Robotun hareketlerinin diizglinliigiinde
onemli rol oynayan motorlara bagh tekerlek icin Sekil 2.3’te goriilen; diiz zeminde

kaymayan 6zellikte bir tekerlek alinmistir.



Sekil 2.3 Projede robot i¢cin kullanilan her bir motorun bagli oldugu tekerlek

Projede tasarlanan robotun {i¢ adet tekerlegi ve iki adet motoru vardir. Tekerleklerden
Sekil 2.3’te goriilen tiirde iki tanesi motorlara bagli olup robotun sag ve solunda yer
almaktadir. Bu tekerlekler motorlara bagl oldugundan robotun bulundugu zemindeki
hareketini saglamaktadir. Bunlara ek olarak ti¢lincii bir tekerlek, robotun dengesini
saglamak amaciyla robot diizeneginin Oniine yerlestirilmis olup ¢ok yonlii olan bu
tekerlegin yonlendirme ve hareketlerde herhangi bir degistirici etkisi bulunmamaktadir.
Sonug olarak hazirlanan robot mekanik diizenegi Sekil 2.4’te goriilmektedir. Sekil 2.5
ve Sekil 2.6’da ise robotun mekanik diizenegi ve devrelerin bu mekanik diizenek
iizerinde yerlesimleri hakkinda detayli agiklamalarin yapilacagi isaretlemeler ve

etiketler yer almaktadir.

Sekil 2.4 Robot i¢in hazirlanan mekanik diizenek



Sekil 2.5 Robot mekanik diizeneginin ve devre yerlesimlerinin tanitimi

Sekil 2.5’te goriilen robot mekanik diizeneginde ¢esitli kisimlar 1’den 10’a kadar

sayilarla isaretlenmis olup her bir isaretlenmis etiketin acgiklamasi asagida yer

almaktadir.
o ‘I
o 2%
o ‘3%
o 4
o ‘5%
o ‘6%
o 7%
e ‘8%
e 9%
adet)

Mikrodenetleyicili temel kontrol devresi

Sensor arayiiz devresi

Sag sensor

On sensor

Sol sensor

Sag tekerlek

Sol tekerlek

Bilgisayarin seri portuna baglantiy1 saglayan RS232 arayiiz kablosu

Biitliin devrelerin ve motorlarin besleme gerilimlerini saglayan piller (8

e °‘10’: Robotun oOniinde yer alan pasif ¢ok yonlii tekerlek



Sekil 2.6 Robotun arkadan goriiniisii ve buradan goriilen kisimlarin tanitimi igin

etiketlemelerin yer aldig1 resim

Bunun disinda robotun arkadan goriiniisii ve buradan goriilen kisimlarin tanitimi i¢in
etiketlemelerin yapildig1 resim, Sekil 2.6’da goriilmektedir. Bu sekilde goriilen 1°den

3’e kadar numaralandirilmig etiketlerin anlamlar1 agsagida agiklanmaktadir.

e ‘1’: Motor siiriicii devresi
e ‘2’ Sol Motor
e ‘3’: Sag Motor

2.2 Proje Kapsaminda Hazirlanan Devreler

Projede tasarlanan robotun belirlenen amaglara uygun bir sekilde calisabilmesi igin
hazirlanan elektronik devre dort ana kisimdan olusmakta olup bu kisimlar;
mikrodenetleyicili temel kontrol devresi, motor siiriicli devresi, seri port arayliz devresi
ve sensOr arayliz devresidir. Buradaki her bir devrenin kendine 6zel bir islevi olmakla
birlikte mikrodenetleyicili temel kontrol devresi, diger ii¢ devreyi kontrol edip,
amaglara uygun sekilde yonlendirmektedir. Bu sistemin gosterildigi sema Sekil 2.7°de

goriilmektedir.
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Motor
Motor Siirticii
Devresi
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Devresi 8
—
Sensor Arayiiz
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Sekil 2.7 Robot kontrolii sistemi i¢inde her bir ¢evresel birimin merkezi birimle iliskisi



2.2.1 Motor Siiriicii Devresi

Motor siiriicii devresi, DC motorlarin ihtiyag duydugu yiiksek gerilim ve akimi
saglamak {izere mikrodenetleyici tarafindan kontrol edilmektedir. Bu devrenin
kullanilma sebebi, motorlarin ¢aligmak i¢in 600mA’e kadar ¢ikabilen yiiksek akimlara
ihtiyag duymasi ve mikrodenetleyicinin dogrudan bu akimlar1 saglayabilecek
yeterlilikte olmamasidir. Bu dogrultuda, gerek motorun ihtiya¢ duydugu yiliksek akimi
saglamak, gerekse diger tiim elektronik devrelerin besleme gerilimlerini saglama iizere
her biri 2100mA akim, 1.2V gerilim saglayan 8 adet pil seri baglanmis ve devreye
ihtiya¢ duyulan gerilimi saglamistir. Motor siiriicii devresinin en Onemli kismini,
mikrodenetleyiciden TTL seviyelerinde aldig1 lojik girisleri motorun ihtiya¢ duydugu
yiiksek gerilim ve akimlara doniistiiren L293D siirticli tiimdevresi olugturmaktadir. Bu
timdevrenin besleme girisleri, yukarida bahsedilen seri bagli pillerden saglanmis
oldugundan, mikrodenetleyiciden aldig1 lojik1 sinyaline karsilik motora 9.6V gerilim ve

600mA’e kadar akim saglamaktadir.

ENABLE 1 (|1 Vgs

INPUT Y INPUT &
QUTPUT QUTPUT 4
GND GND
GND GND
QUTPUT 2 OuUTPUT 3
INPUT2 INPUT 3

Vg ENABLE 2

Sekil 2.8 L293D siiriicii tiim devresi paket semasi

Proje kapsaminda hazirlanan motor siiriicii devresinde paket semasi Sekil 2.8’de
goriilen L293D tlimdevresinin besleme girisine (pin8:Vs) dogrudan pillerden alinan
9.6V, lojik besleme girigine (pinl6: Vss) gerilimi 5V’a diisiiren LM7805 tiimdevresinin
cikisindan alinan +5V uygulanmistir. L293D tiimdevresi dort kanalli olup, bunlardan
Enablel ucu ile kontrol edilen 1 ve 2 numarali kanallar sol motoru, Enable2 ucu ile

kontrol edilen 3 ve 4 numarali kanallar ise sag motoru siirmek iizere kullanilmistir.
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2.2.2 Seri Port Arayiiz Devresi

Seri port arayiiz devresi, robot ile kisisel bilgisayar arasinda RS232 protokoliinii
kullanan bir seri port iizerinden haberlesmenin saglanmasi islevini gérmektedir. RS232
(Recommended Standard 232), genellikle bilgisayarlarin seri portlarinda kullanilan, iki
cihaz arasinda ikili bigimdeki verilerin seri ve asenkron (es zamansiz) aktarimi igin
gelistirilmis  bir veri haberlesmesi standardidir. RS232  standartlarinda  veri

haberlesmesine imkan taniyan DB9 konnektoriiniin sekli Sekil 2.9°da goriilmektedir.

Projede mikrodenetleyici-bilgisayar haberlesmesinde DB9 konnektdrii kullanilmig ve
sadece bu konnektérde yer alan veri gonderme ve veri alma uglar ile toprak ucu
baglantilar1  yapilmistir. MAX232 tiimdevresi kullanilarak bilgisayardaki DB9
konnektoriiniin 2 numarali RD (Veri alma) ucu mikrodenetleyicinin TX (Veri
gonderme) ucu ile, 3 numarali TD (Veri gonderme) ucu ise mikrodenetleyicinin RX
(Veri alma) ucu ile iliskilendirilmis, 5 numarali toprak ucu ise seri port arayiizii
devresinin topragi ile kisa devre edilmistir. Bu sekilde mikrodenetleyici-bilgisayar

haberlesmesi basarili bir sekilde gerceklestirilmistir.

Fin3
Transmit
Rin2 Data (TD)
Receive Data
Pin 1 (RD)
Data Carrier
Detect (DCD)

Pin 4
Data Terminal
Ready (DTR)

Fins

Pin 6
Data Set
Ready (DSR) Pin 9
Ringing Indicator (RI)
Pin7
Requestto
Send (RTS)

Fing
Clear to Send
(CTS)

Sekil 2.9 DB9 konnektdriiniin tanitimi

Seri port arayliizli devresinin kontrolii mikrodenetleyici tarafindan saglanmakta olup, bu
devre mikrodenetleyici ile bilgisayar seri portu arasinda arayliz olusturmaktadir.
Mikrodenetleyicinin TTL uyumlu lojik gerilim seviyelerini bilgisayarin anlayabilecegi

gerilim degerlerine doniistiirmek iizere Texas Instruments tfirmasinin tirettigi MAX232
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tiimdevresi kullanilmistir. Bu tiimdevre +5V besleme gerilim ile ¢alismakta olup harici

eleman olarak sadece 0.1uF degerinde kutuplu kondansatorler gerektirmektedir.

d

ci+ )1 16[] Voo
Ve [] 2 15[] GND
c1-) 3 14]] T10UT
cz+[] 4 13[] R1IN
cz-[ls 12[] R1OUT
ve_ [l 6 1] TN
T20UT [} 7 10[] T2IN
R2IN [] 8 ofl R20UT

Sekil 2.10 MAX232 tiimdevresi paket semasi

Paket semasi Sekil 2.10°da goriilen MAX232 tiimdevresinin T1IN(pinll) ucuna
mikrodenetleyicinin TX (RC6) ucu, RIOUT ucuna ise mikrodenetleyicinin RX (RC7)
ucu uygulanmistir. MAX232 tiimdevresinin TIOUT ucu bilgisayarin seri port DB9
konnektoriiniin RX (2 numarali ug) ucuna, R1IN ucu ise bilgisayarin seri port DB9
konnektoriiniin TX (3 numaralt ug) ucuna baglanmistir. PIC18F452 mikrodenetleyicisi
donanimsal UART arayiiziine sahip olup, RX(RC7) ve TX(RC6) uglar1 bu arayiiziin
veri alma ve gonderme uglar1 olarak kullanilmaktadir. Projede hazirlanan seri port

arayiiz devresinin Proteus ISIS Beta programinda ¢izilmis olan semasi Sekil 2.11°de

goriilmektedir.
C1
1u
1 s U2
ci+ G- ; ‘f(1)
TX(RC6) 11 14 6
e BT O e o
10 7 7
e T20UT DL~ —~—1=0
—d R20UT R2IN f[—— €3 1O
vs+ 2 ﬂ 4—-0
6 7 I 2 =N
Ve 1u 5
c CONN-DOF

2+ C2-
4 5 MAX232 C4
c2 I '
1u l
1u

Sekil 2.11 Seri port arayiizii devresi
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2.2.3 Sensor Arayiiz Devresi

Robotun engel algilama 6zelligini saglayan c¢evresel birim olarak Sekil 2.12°de goriilen,
Sharp firmasiin irettigi GP2D150A kodlu, 3cm-15cm mesafe aralifinda engel olup
olmadig bilgisini lojikl ve lojik 0 degerleriyle c¢ikisina aktaran tek bit sayisal ¢ikigh

kizilGtesi sensorlerden 3 adet kullanilmistir.

¥ oy
Sekil 2.12 Sharp firmasinin tirettigi GP2D150A kodlu kizil6tesi sensor

S6z konusu kizilotesi sensor, TTL gerilim seviyelerinde ¢alismaktadir. Besleme gerilimi
(Vee=4.5V - 5.5V), toprak (GND) ve ¢ikis (V,) olmak iizere toplam ii¢ ucu vardir.
Sensor arayiiz devresi, sensorlerin her birine besleme ve toprak gerilimlerini saglamak
ve sensorlerin ¢ikislarint mikrodenetleyicili kontrol devresine aktarabilmek amaciyla

hazirlanmis olup hazirlanan bu devrenin semas1 Sekil 2.13’te goriilmektedir.

+5V Vcc 4

On Sensor

R2
12K

Sol Sensér Sag Sensér

GND

Mikrodenetleyiciye giden uglar

l ) )
RE2 RE1 REO

Sekil 2.13 Sensorlerle mikrodenetleyici arasinda iletisim saglayan sensor arayiiz devresi
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2.2.4 Mikrodenetleyicili Temel Kontrol Devresi

Mikrodenetleyicili ana kontrol devresi robotun tiim g¢evresel birimlerini kontrol eden,
bunlara veri ve komutlar gonderen, bunlardan gelen verileri degerlendiren, belirlenen
algoritmaya gore robotun yonetimini saglayan ve robotun hareketi boyunca elde ettigi
engel konum bilgisini tampon belleginde saklayan PIC18F452 mikrodenetleyicisi ve
buna ek olarak LMO16L karakter LCD gostergesi ile bunlarin gerektirdigi harici
elemanlarin yer aldig1 devredir. Mikrodenetleyicinin kirk adet ucu bulunmaktadir. Tablo
2.1°de, robotu yoneten mikrodenetleyicinin her bir ucunun hangi ¢evresel eleman igin

kullanildig1 agiklanmastir.

Tablo 2.1 Mikrodenetleyicinin veri uglarinin ¢evresel birimlerle baglantilar

. .. Ug 9 9 .. Cevresel Birimin
Mikrodenetleyici Ucu Numarasi Bagli Oldugu Cevresel Birim i i W
RAO 2 Inputl
RA1 3 1.293D Input2
RA2 4 Input4
4 Kanalli
L% > Motor Siiriicii Tiimdevresi | 10p4
RC1 16 Enable2
RC2 17 Enablel
RDO 19 Enable
RDI 20 LIy oL RS
RD2 21 R/W
RD4-RD5-RD6-RD7 | 22-...25 Karakter LCD D4-..-D7
REO 8 Sag Sensor Vo
RE1 9 On Sensor Glz iﬁ(}tseg? Vo
RE2 10 Sol Sensor Sensdr Vo
RB0 33 On Sensor Vo
RC6(TX) 25 MAX232 T1IN
RC7(RX) 26 TTL-RS232 uygunlastirict | R1IOUT
RCO(T1CKI) 15 Sag Motor Kodlayici Cikisi
RA4(TOCKI) 6 Sol Motor Kodlayici Cikisi

Mikrodenetleyici robotun hareketi boyunca sensor arayliz devresi ve motor siiriicii
devresi ile iletisim halindedir. Robot hareketini tamamladiginda ise elde edilen verilerin
bilgisayara RS232 portu iizerinden gonderilmesi i¢in seri port siiriicii devresi ile
iletisime gecmekte ve verileri gondermektedir. Sonug¢ olarak robot i¢in hazirlanan
devrenin sensOr ve motor siiriicii devrelerini de igeren, Proteus ISIS Beta devre ¢izim ve

benzetim programinda ¢izilmis devre semasi Sekil 2.14’te goriilmektedir.
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2.3 Robot I¢in Tasarlanan Devrelerin Cahsma Sekli

Robotun projede belirlenen amaglara uygun sekilde calisabilmesi ic¢in tasarlanan
devrelerin merkezinde PIC18F452 mikrodenetleyicisi yer almaktadir. Mikrodenetleyici
10MHZ osilator frekansinda ¢aligmakta olup islemci saat frekansi bu degerin dortte biri
olan 2.5MHZ’dir. Mikrodenetleyici, robotun hareketi sirasinda sensorlerden gelen
bilgileri degerlendirmekte, bu bilgilere gére motorlar kontrol edilmektedir. Tasarim
asamasinda robotun 40cmx40cm kare matrislerden olusan bir harita ¢ikarmasi
planlandigindan her 40cm mesafe bir her {i¢ sensoérden engel bilgisinin alinip
saklanmast  gerekmektedir. Bununla birlikte robotun engellere carpmadan
ilerleyebilmesi ve oniine her engel ¢iktiginda yine her ii¢ tarafindaki engel bilgisini alip
belleginde  saklamasi  gerekmektedir. Bu  islemleri  saglamak  amaciyla
mikrodenetleyicinin  giris ¢ikis portlarindan ve harici kesme O6zelliklerinden

faydalanilmistir.

TimerO ve Timerl kesmeleri sol ve sag motorlarin devir kodlayici1 geri beslemelerini
kullanarak bu motorlarin istenen derecelerde donmelerini saglamak amaciyla
kullanilmistir. Bunlarin diginda, robotun 6niine bir engel ¢iktiginda ¢arpmamasi i¢in ek
bir kesmeye daha ihtiya¢ vardir. Bunun i¢in, PIC18F452 mikrodenetleyicisinin INTO
harici tetikleme kesmesi kullanilmis ve bu kesmenin olusmasini saglayan yiikselen
kenarl sinyalin uygulanacagi u¢ olan RB0O ucuna 6n sensoriin ¢ikist baglanmistir. INTO
kesmesi robot 6ne giderken daima etkindir, boylece robotun oniine engel ¢iktiginda 6n
sensoriin ¢ikist lojikl olmakta, bu gerilim RBO ucuna ulastig1 anda (ylikselen kenarda)
INTO kesmesi olusmakta ve program iginde ilgili kesme hizmet yordamina
dallanilmaktadir. Robotun oniine engel ¢iktiginda INTO kesmesi olusmakta, bu
kesmenin ilgili hizmet yordami tarafindan robot durdurulmakta, sensorlerden engel
bilgisi alinmakta ve her ii¢ taraftaki engel bilgisine gore robot bir yonde yoluna devam
etmektedir. Bu asamada, kesme geldigi anda sensorlerden alinan engel bilgisi ile
kesmenin ardindan robotun hangi yonde yoluna devam ettigi bilgisi 1 bayt olarak

mikrodenetleyicinin RAM bolgesinde tanimlanan tampon bellekte saklanmaktadir.
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Sekil 2.14 Robot i¢in hazirlanan devreleri toplu halde gosteren devre semast
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Robot hareketine bagsladiktan sonra oniline engel ¢ikmadigi siirece yoluna devam
etmektedir. Bu sirada hareketin baslangicinda ve ardindan her 40cm mesafede bir
sensoOrlerden engel bilgisi alinmakta ve engel bilgisi ile hangi yonde yola devam edildigi
bilgisi 1 bayt olarak RAM bélgesinde saklanmaktadir. Ornegin higbir tarafta engel yok
ise ve robot One gittiyse bu durum 00H degeriyle temsil edilmekte, sagda ve solda engel
var ve robot One gittiyse bu durum 96H degeri ile temsil edilmekte ve hareketin
sonunda seri port lizerinden bilgisayardaki arayliz programina aktarilmak iizere RAM

bolgesinde adres siras1 gozetilerek saklanmaktadir.

Robot i¢in olusturulan algoritmada 40x40cm’lik 25 kutuyu dolastiktan sonra durmasi ve
bilgisayarin seri portu ile baglanti kuruldugunda belleginde sakladig1 25 baytlik engel
konum bilgisini seri porttan bilgisayara aktarmasi amaclanmistir. Dolayisiyla robot 25
kare dolagtiktan sonra duracak ve veri aktarimi icin bilgisayarin seri portuna baglanmay1
bekleyecektir. Bilgisayarin seri portu ile baglant1 saglandiginda, elde edilen veriler olay

sirasina gore seri port arayiiz devresi lizerinden bilgisayara aktarilmaktadir.
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3. YAZILIMSAL CALISMALAR

Proje kapsaminda tasarlanan robotun belirlenen amaclara uygun bir sekilde gorevlerini
yerine  getirebilmesi amaciyla, robotun kontroliinde kullanilan PIC18F452
mikrodenetleyicisine yiiklenmek iizere C programlama dilinde gerekli yazilim
hazirlanmistir. Bununla birlikte, robot ile bilgisayar arasindaki haberlesmeyi kontrol
etmek ve robotun bilgisayara aktardigi bilgileri degerlendirerek kullanici arayiizii
olusturmak {izere gerekli bilgisayar yazilimi Microsoft® Visual Basic® 6.0
programlama dilinde hazirlanmistir. Bu boliimde, robotun kontroliinde kullanilan
mikrodenetleyici i¢in hazirlanan yazilim ve robotun haberlesecegi bilgisayar igin

hazirlanan arayiiz programinin yazilimi hakkinda bilgi verilecektir.

3.1 Robotu Kontrol Eden Mikrodenetleyici I¢in Hazirlanan Yazilim

Projede hazirlanan robotun her tiirlii kontroliinii PIC18F452 mikrodenetleyicisi yerine
getirmektedir. Robotun amaglanan islevleri yerine getirebilmesi i¢in kullanilan ¢evresel
birimler sensdr, motor ve seri port araylizii olup tiim bu birimler PIC18F452
mikrodenetleyici tarafindan kontrol edilmektedir. Bu nedenlerden 6tiirii, robotun istenen
gorevleri yerine getirebilmesi icin hazirlanacak algoritma ve PIC18F452

mikrodenetleyicisine yiiklenecek olan yazilim biiyiik 6nem tasimaktadir.

Mikrodenetleyici i¢in hazirlanan yazilimin temel iglevleri sunlardir:

e On, sag ve sol sensorlerin elde ettigi engel bilgisini degerlendirerek robotun
hangi yonde hareketine devam edecegine karar vermek

e Sag ve sol motoru kontrol ederek robotun 6ne gitmesini, saga ve sola donmesini,
arkaya donmesini saglamak

e Mikrodenetleyicinin harici tetikleme kesmesini (INTO) kullanarak, robot 6ne
giderken Oniine bir engel ¢ikmasi durumunda engel olmaya yone yonelmesini
saglamak

e Mikrodenetleyicinin Timer0 ve Timerl kesmelerini kullanarak, sag ve sol

motordan alinan geri besleme ile bu motorlarin hassas derecelerde doniis
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kontroliinii saglamak

e Mikrodenetleyicinin TimerO ve Timerl kesmelerini kullanarak, robotun istenen
mesafe kadar ileri gitmesini saglamak

e LCD gosterge birimini kontrol ederek robot kullanici arayiiziinii saglamak

e On, sag ve sol sensorlerden belirli araliklarla ve her INTO kesmesi geldiginde
engel bilgisini almak, bu bilgiyle birlikte robotun hangi yone dondiigi bilgisini
mikrodenetleyicinin belleginde saklamak

e Mikrodenetleyicinin belleginde sakladigi engel konum bilgilerini seri port

tizerinden bilgisayar aktarilmak {izere gondermek.

Hazirlanan yazilim, mikrodenetleyicinin TimerO, Timerl ve INTO kesmelerini
kullanmaktadir. Timer0 ve Timerl kesmeleri motorlardan alinan devir kodlayict geri
beslemesi kullanilarak robotun belirli mesafelerde ileri gitmesinde, sag ve sola
donmesinde, arkaya donmesinde kullanilmaktadir. TimerO0 kesmesi i¢in hazirlanan
kesme hizmet altyordami robotun sola ve arkaya doniisii tamamlandiginda veya One
giderken yapilmasi gereken kontrolleri icermektedir. Bu kesme geldiginde robot sola
doniisiinli veya arkaya doniislinii tamamladiysa, robotun 6ne gitmesi saglanmakta, aksi
takdirde eger robot One gitmekteyse robotun 6ne gitmeye Timerl esliginde devam
etmesi i¢in Timerl kesmesine uygun deger yliklenip bu kesme aktiflestirilerek TimerO
kesmesinden doniilmektedir. One gidiste bdyle bir algoritmanin kullanilmasindaki

amag, robotun 6ne daha diiz bir sekilde gitmesinin saglanabilmesidir.

Timerl kesmesi i¢in hazirlanan kesme hizmet altyordami robot saga doniisiinii
tamamladiginda veya one giderken yerine getirilmesi gereken kontrolleri icermektedir.
Timerl kesmesi robot saga doniisiinii tamamladiginda geldiyse robotun 6ne gitmesi
saglanmakta, aksi takdirde eger robot one giderken geldiyse robotun istenen mesafe
kadar ilerleyip ilerlemedigi kontrol edilmektedir. Eger robot istenen mesafe kadar one
gidisini tamamlamadiysa, Timer0 yazmacina uygun deger yliklenip bu yazmacin
kesmesi aktiflestirilerek robotun 6ne gidisinin devami saglanmakta, eger robot istenen
mesafe kadar 6ne gidisini tamamladiysa, her {i¢c sensdrden engel bilgisi alinip hangi
yonde yola devam edilecegine karar verilmekte, engel ve hangi yonde yola devam

edildigi bilgisi mikrodenetleyicinin belleginde 1 baytlik kod halinde saklanmaktadir.
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Eger robotun 6niinde engel yoksa robotun 40cm ileri gitmesi i¢in uygun deger Timerl
yazmacina yiiklenmekte, Timerl kesmesi aktiflestirilerek kesmeden doniilmektedir.
Eger robotun oniinde engel var ve solunda engel yok ise robotun sola donmesi i¢in
uygun deger Timer() yazmacina yiiklenip Timer(0 kesmesi aktiflestirilerek kesmeden
doniilmektedir. Eger robotun dniinde ve solunda engel var ve saginda engel yok ise
robotun saga donmesi i¢in uygun deger Timerl yazmacina yiiklenip Timerl kesmesi
aktiflestirilerek kesmeden doniilmektedir. Eger robotun oniinde, saginda ve solunda
engel var ise robotun arkaya donmesi i¢in uygun deger TimerQ) yazmacina yiiklenip

Timer(0 kesmesi aktiflestirilerek kesmeden doniilmektedir.

Robot 6ne dogru ilerlerken oniine bir engel ¢ikmasi durumunda INTO harici tetikleme
kesmesi olugmaktadir. Bu kesme kullanilarak robotun 6niine bir engel ¢iktiginda buna
hemen cevap verilebilmesi ve robotun hareketine engel olmayan yonlerden birinde
devam etmesi saglanabilmektedir. Dolayisiyla bu kesme i¢in hazirlanan kesme hizmet
altyordam1 oncelikle engelin fark edildigi an robotun yaklasik 300ms siire boyunca
durmasini saglamakta, ardindan sag ve sol sensorlerden engel bilgilerini okumaktadir.
Eger sol tarafta engel yoksa robotun bu yone gitmesi saglanmaktadir. Eger solda engel
var ve sagda engel yok ise robotun saga donmesi saglanmaktadir. Eger hem 6nde hem
solda hem de sagda engel var ise robotun arkaya donmesi saglanmaktadir. Bu sirada,
sensOrlerden alinan engel bilgisi ile robotun hangi yone dondiigii bilgisi bilgisayara

aktarilmak tizere mikrodenetleyicinin belleginde 1 bayt halinde saklanmaktadir.

Robotun 6ne gitmesi, saga, sola ve arkaya donmesi i¢in motorlarin girislerine uygun
gerilimler cesitli bayraklarin kullanildiglr “while” dongiileri ile saglanmaktadir. Bir
“while” dongiisiine her girildiginde bir veya biri oncelikli olmak iizere iki kesme aktif
oldugundan bu kesmelerin gelmesiyle dongliden ¢ikilmakta ve kullanilan bayraklar
kesme hizmet altyordamlarinda uygun sekilde degistirilerek kesme doniisiinde uygun

dongiiye girilmesi saglanmaktadir.

Robot hareketine basladiginda oncelikle sensorlerden engel bilgisini almakta ve eger
onilinde engel yoksa “one git” anlamindaki bayragi 1 yapmakta, eger 6nde engel var ve

solda engel yok ise “sola don” anlamindaki bayragi 1 yapmakta, eger onde ve solda
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engel var, sagda engel yok ise “saga dén” anlamindaki bayragi 1 yapmakta, eger her {i¢
tarafta da engel varsa “arkaya dén” anlamindaki bayragi 1 yapmaktadir. Bu asamada
hangi kosul dogruysa ilgili engel ve robotun hangi yone dondiigii bilgisi Tablo 3.1°de
gorildiigii bicimde 1 bayt halinde kodlanarak bellekteki tampon alanda saklanmaktadir.

Tablo 3.1 Engel ve robotun gittigi yon bilgisinin kodlanmasinda kullanilan degerler

Engellerin Kontroliinden Bellekte Temsil Edildigi
Her U¢ Yondeki Engel Bilgisi | Sonra Robotun Gittigi Yon Kod

Bilgisi Onluk Onaltilik

Tabanda Tabanda
Higbir tarafta engel yok One gitti 0 00H
Sadece 6nde engel var Sola dondii 17 11H
Sadece 6nde engel var Saga dondi 18 12H
Sadece solda engel var One gitti 32 20H
Sadece solda engel var Saga dondi 34 22H
Sadece sagda engel var One gitti 64 40H
Sadece sagda engel var Sola dondi 65 41H
Onde ve solda engel var Saga dondii 50 32H
Onde ve sagda engel var Sola dondii 81 51H
Solda ve sagda engel var One gitti 96 60H
Sagda solda ve 6nde engel var | Arkaya dondii 116 74H
Robot hareketini tamamladi 8 08H

Mikrodenetleyici i¢in hazirlanan yazilimin ana boliimiiniin akis semast Sekil 3.1, 3.2 ve

3.3’te goriilmektedir.
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A 4

Baslangic ayarlarimi gerceklestir:
Tiim kesmeler devre disi. CCP1 ve CCP2 modiilleri PWM olarak ayarlandu.
Sensorlerden engel bilgisini al. Tum bayraklar ve “robot dursun” bayrag 0.

H
Onde engel
var mi1?
A 4
“One git” bayragin 1 yap. =
Timer1=65171
Timerl kesmesini etkinlestir.
INTO kesmesini etkinlestir.
Engel ve yon bilgisini kodla ve
bellege kaydet v
ﬁ engel
var mi1?
A 4
“Sola don” bayragim 1 yap.
Timer0=64953
Timer0 kesmesini etkinlestir.
Diger kesmeler devre disi.
Engel ve yon bilgisini kodla ve
bellege kaydet.
H
Sagda engel
var mi1?
A 4 E

“Saga don” bayragini 1 yap.
Timer1=64358

Timerl kesmesini etkinlestir.
Diger kesmeler devre dis1.
Engel ve yon bilgisini kodla ve
bellege kaydet.

“Robot dursun”

bayrag: 0 mi?

Sekil 3.1 Hazirlanan yazilimin ana boliimiiniin akis semasi

A 4
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“one git”
bayragi 1 mi?

A 4

Timer1l” uygun degeri yiikle
Timerl kesmesini etkinlestir.
INTO kesmesini etkinlestir.
Diger kesmeler devre disi.
Motorlara robotun ¢ne gitmesi
i¢in uygun girisleri uygula.

“sola dén”
bayragi 1 mi?

A 4

Timer(’a uygun degeri ytiikle
Timer0 kesmesini etkinlestir.
Diger kesmeler devre disi.
Robotun sola dénmesi i¢in
uygun girisleri motorlara
uygula. Y

E /suga don”

bayragi 1 mi?

v P

Timerl’e uygun degeri yiikle
Timerl kesmesini etkinlestir.
Diger kesmeler devre disi.
Robotun saga dénmesi igin
uygun girisleri motorlara
uygula.

Y

18 /arkayll don”

bayragi 1 mi?

Timer(’a uygun degeri ytikle
Timer0 kesmesini etkinlestir.
Diger kesmeler devre dis1.
Robotun arkaya dénmesi icin
uygun girisleri motorlara
uygula.

Sekil 3.2 Hazirlanan yazilimin ana bdliimiiniin akis semasi (devami-1)
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Robotu durdur.

Seri porttan veri
aktarimina
bagla komutu
geldi mi?

\ 4

Elde edilen kodlanmis engel
konum bilgisini birinciden
sonuncuya dogru sirayla seri
port tizerinden gonder.

Sekil 3.3 Hazirlanan yazilimin ana boliimiiniin akis semasi (devami-2)

3.2 Kisisel Bilgisayar Arayiizii icin Hazirlanan Yazihm

Robot-kisisel bilgisayar haberlesmesinde kullanilan ve robottan alinan veriler
dogrultusunda uygun haritanin ¢izilecegi arayliz programi Microsoft® Visual Basic®

6.0 programlama dilinde hazirlanmistir. Arayiliz programinin islevleri sunlardir:

e Kisisel bilgisayarin seri portunun gerekli yarlarin1 yapmak, seri portu agmak,
kapatmak

e Robotun seri port lizerinden gonderdigi verileri sirasiyla almak

e Robotun gonderdigi verileri degerlendirerek robotun gittigi yonleri ve dolastigi

yerlerdeki engelleri gosteren bir harita ¢gizmek

Robottan alinan veriler dogrultusunda arayiiz programinda ¢izilecek olan harita 5x5’lik

kare kutucuklardan olugsmaktadir. Bu haritanin sablonu Sekil 3.4’te goriilmektedir.
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. Ramazan SURAL | Sunay GULER - Gezgin Robot Projesi Harita Arayiizii{Bitirme Projesi Cahsmasi)

oo o Gezgin Robot: Harita Arayiizii
o T T TP

Sekil 3.4 Arayiiz programinda robottan alinan bilgiler dogrultusunda ¢izilecek haritanin

sablonu

Harita c¢izilirken robotun hareketine Sekil 3.4’te el isareti ile gosterilen {ist orta
kutucuktan bagladig1 varsayilmaktadir. Robotun hareketinin her bir asamasinda hangi
kutuda oldugu ve etrafinda engel olup olmadigi, varsa hangi yonlerde engel oldugu
bilgileri Sekil 3.4°te goriilen harita sablonuna aktarilmakta, robotun hareketlerini
gosteren diizgiin bir harita elde edilebilmektedir. Robotun gergek hayatta hareket ettigi

her bir kutucugun 40cmx40cm boyutlarinda oldugu varsayilmaktadir.

Ornek olarak robotun sirasiyla asagida belirtildigi gibi bir hareketinin ardindan elde
ettigi engel-konum bilgisi kisisel bilgisayara aktarilmig ve arayiiz programinda Sekil

3.5’te goriilen harita elde edilmistir.
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e Robot hareketine bagladi. Solda ve sagda engel var 6ne gitti
e Sadece solda engel var 6ne gitti

e Sadece sagda engel var one gitti

e Sadece dnde ve solda engel var saga dondii

e Sadece sagda ve solda engel var 6ne gitti

e Sadece dnde ve solda engel var saga dondii

e Sadece sagda ve solda engel var 6ne gitti

e Sadece onde engel var sola dondii.

| & Romazom SURAL | Sumay GULER - Gezgin Robot Projesi Harita Arayizs(Ditemne Projest Caligmasa) =l
| Agtamr
! | | Gezgin Robot Harita Arayiizii | |
!
£ 72
H ﬂ__‘_—— Robotun harekelint basladidi kutu
g : f_gﬁ' I—-——
i Robagun sagindaki en-g;.e.l___ ‘ |_—— Robotun solundgki'engel =
<0 %
&l 3
- Bir sonraki hareket a tlsfsi—keiuyﬁa—
. - ¥ Y
i 3 3
3 1 veri Topla
I Robotun
! i 3 ]
i ﬁt‘i;?::élﬂlm " r ,‘ Robotun engel ile
f bilge ka:sllas;lktan sonra o 3 Veri Goster
Seri Poriu yoluna devam ettigi [— ’—3
Al yon
r 3 3 Harita Ciz
Serl Portu ‘F ’3_ ’3_
Kapat
\ : sifirla
Robotun éntine ¢ikan engel

Yardsm Hakkinda |

Sekil 3.5 Robottan alinan verilerle ¢izilen 6rnek harita

Harita ¢izimi i¢in hazirlanan yazilimda her bir kutucuk icin ayr1 bir etiket kullanilmig ve
robotun her tiirlii hareket olasiligi diisiliniilerek karar komutlar1 kullanilmistir. Robotun
en fazla 25 adim (kutucuk) ilerleyecegi diisiiniilmiiy ve robottan almman ve

degerlendirilen verilerin sayist 25 ile siirlandirilmistir. Harita ¢izimi i¢in hazirlanan
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yazilimin akis semas1 Sekil 3.6’da goriilmektedir.

Basla (Visual Basic Arayiiz
Programai)

\ 4

Seri portun
hazirlanmasi i¢in
baslangig ayarlar1

“Seri porttan bilgi
oku ve harita
olustur” komutu
icin ilgili digmeye
tikland1 ma?

“Text[i].text” bilgisini oku, ilgili kutucukta
engel oldugu belirtilen kenarlar1 goriiniir
yap, bir sonraki kautucuga geg. (i=i+1) ata

A 4

i=25 mi?

Sekil 3.6 Harita ¢izimi i¢in Microsoft” Visual Basic® 6.0 dilinde hazirlanan yazilimin

akis semasi
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4. SONUCLAR

“Gezgin Robot Uygulamas1” konulu bu projede, mikrodenetleyici ve ¢evresel birimlerin
kontroliinde engellere carpmadan ilerleyen ve engel, yon bilgilerini merkezi bilgisayara
aktaran bir robot ve bu bilgilere gére merkezi bilgisayarda engel-konum haritasinin
cizildigi bir arayliz programi tasarlanmistir. Robotun hareket etme islemleri i¢in kod
¢oziiciilii DC motorlar kullanilmistir. Robotun 6niine ve her iki yanina yerlestirilmis
toplam 3 adet kizilotesi engel algilayict sensor araciligi ile robotun yaklagik 15cm
mesafede; onilinde, solunda ve saginda engel olup olmadig: bilgisi robota ulagmakta ve
bu bilgilere gore robot hangi yone gidecegine karar vermektedir. Bununla birlikte engel
ve robotun gittigi yon bilgileri robotu kontrol eden mikrodenetleyicinin belleginde
saklanmaktadir. Robot belirli bir bolgeyi dolastiktan sonra seri port araciligiyla bir
merkezi bilgisayara baglanabilmekte ve elde ettigi engel ve konum bilgisi Microsoft”
Windows® tabanli kisisel bir bilgisayar i¢in Microsoft® Visual Basic® programlama
dilinde hazirlanan ara yiiz programinda harita ortamina aktarilarak gorsel olarak

gozlenebilmektedir.

Proje calismalar1 esnasinda ¢esitli zorluklarla karsilasilmistir. Bunlardan en 6nemlisi
robot i¢in gerekli mekanik diizenegin hazirlanmasi olmustur. Hazir mekanik diizenekler
amagclara uygun olmamakla birlikte yiiksek fiyatlarda satisa sunulmaktadir. Bu nedenle
amaclara uygun bir mekanik diizenegin 6zel olarak tasarlanmasi ve hazirlanmasi
gerekmigstir. Bu dogrultuda gerekli malzeme temininde ve bunun ardindan mekanik
diizenegin diizgiin bir sekilde hazirlanmasinda zorluklar yasanmis olsa da bu asama
basartyla gergeklestirilmistir. Bunun disinda robotu kontrol etmek {izere hazirlanan
yazilim olduk¢a karmasik oldugundan ve bu yazilim C dilinde hazirlandigindan
derleyicinin olusturdugu makine kodu ¢esitli durumlarda mikrodenetleyicide
beklenmedik tepkilere yol agmistir. Ornegin yazihmda kesmeler ¢ok sik
kullanildigindan ve bazi durumlarda birden fazla kesme bir arada kullanildigindan
derleyicinin kesmeleri nasil kontrol ettiginin ayrintili olarak bilinmesi gerekmektedir.
Yazimda kullanilan bazi fonksiyonlarin ¢agrilmasi durumunda kesmelerin derleyici
tarafindan otomatik olarak devre disi edilmesi gibi durumlarla karsilasiimaktadir. Bu

sorunun Oniine gecebilmek i¢in derleyicinin kullanim kilavuzundaki uyarilar dikkate
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alinarak kullanilan mikrodenetleyici kesmelerinin oncelikleri yeniden diizenlenmis,

yazilim daha kararli hale getirilmistir.

Projede hazirlanan robotun en 6nemli sorunlarindan biri ileriye dogru giderken cesitli
faktorlerden Otlirli motorlardan birinin daha fazla donmesi sebebiyle saga veya sola
sapmasidir. Bu sorunun giderilebilmesi i¢in sag ve sol motorlardan alinan devir
kodlayict geri beslemeleri etkin bir sekilde kullanilmaya calisilmistir. Ancak buna
ragmen sorun ¢oziilememis, bunun iizerine sag ve sol motora uygulanan sinyaller PWM
yontemiyle degistirilmistir. Ornegin robot sola sapma gdsteriyorsa, sol motora
uygulanan sinyalin PWM’si azaltilmig veya sag motora uygulanan sinyalin PWM’si
artirllmistir. Ancak bu caligmalar da s6z konusu soruna kesin bir ¢6ziim olmadigindan,
sorunu ¢ézememistir. Bu sorunun oniine gecebilmek i¢in yapilmasi gerekenlerden biri,
devir kodlayict ¢ikisinin ¢oziiniirliigli cok daha yiiksek olan DC motorlar kullanmaktir.
Ancak bu motorlarin maliyeti yiliksek oldugundan projede tercih edilmemistir. Bunun
disinda, robotun sapmasini 6nlemek amaciyla bir geri besleme sistemi olusturulabilir.
Ornegin, PS2 uyumlu bir kisisel bilgisayar faresi robotun altina yerlestirilebilir. Bdylece
fare robotun ne kadar saga veya sola veya One veya geriye gittigi bilgisini
mikrodenetleyiciye aktarabilecektir. Mikrodenetleyici bu bilgileri kullanarak robotun ne
kadar hareket ettigini ve ne kadar sapma oldugunu anlayabilecek, sapma varsa uygun
bir algoritma ile bu sapma telafi edilebilecektir. Bu yontem ile ayni zamanda, robotun

gittigi mesafe daha hassas bir sekilde elde edilebilir.

Bu projede hazirlanan robot ile insanlarin ulasamayacagi, insanlar igin tehlikeli
olabilecek yerlere ulasmasi ve bu ortamin harita bilgisini elde etmesi saglanabilir.
Bunun disinda robotun {lizerine bir goriintii isleme birimi yerlestirilerek dolastigi

yerlerin goriintiilerini kaydetmesi, merkezi bilgisayara aktarmasi saglanabilir.

Proje kapsaminda amacglanan hedeflere basariyla ulasilabilmistir. Bununla birlikte
projede cesitli gelistirmeler yapilarak daha kullanishh ve amaca uygun hale getirilebilir.
Ornegin, robotun elde ettigi engel konum bilgileri kisisel bilgisayara kablosuz olarak
aktarilabilmesi i¢in bir kablosuz haberlesme arayiizii eklenebilir. Bununla birlikte,

kisisel bilgisayar arayiiz programinda ¢izilen haritanin kapsami genisletilebilir, 6rnegin
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10x10 veya 20x20’lik boyutlarda bir harita sablonu olusturularak robotun haritaya

aktarilabilir hareket alan1 genisletilebilir.

Yazilimsal olarak yapilacak eklemeler ile robotun hazirlanan harita sablonunda belirli
bir noktadan istenen bir bagka noktaya gidebilmesi i¢in konum koordinatlar1 girilebilir
ve robotun bu noktaya ulagarak baslangi¢ ve bitis noktalar1 arasinda izlenen yol ve bu
yol iizerindeki engel ve konum bilgilerinin harita ortamina aktarilmasi saglanabilir.
Buna ek olarak harita bilgileri bilinen bir ortamda bu harita bilgileri robota yiiklenebilir
ve bu sekilde robotun bir noktadan istenen bir diger noktaya en kisa yoldan ulagmasi

saglanabilir.

Kisisel bilgisayar icin hazirlanan arayiiz programi Microsoft® Visual Basic® 6.0
programlama dilinde hazirlandigindan, bu program sadece Microsoft® Windows"
isletim sistemine sahip bir kisisel bilgisayarda ¢alisabilmektedir. Bunun yerine Java'™
programlama dili ile hazirlanabilir, bdylece hazirlanan program isletim sistemin
bagimsiz hale gelebilir ve Java sanal makinesinin ylikli oldugu (ki giiniimiizde bu
yazilim yeryiizlindeki bilgisayarlarda yaygin bir sekilde yer almaktadir) tiim kisisel
bilgisayarlarda c¢alisabilir.
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Ek 1 Proje Maliyet Tablosu

Tablo Ek1.1 Proje Maliyet Tablosu

3 (1)
Uriin ismi Aciklama Fiyat (18 KDV
Haric)
2 adet DC motor
Motorlar 1 adet Step Motor 30TL
Plexyglass plaka
Mekanik Diizenek Tekerlekler 90 TL
Ek harcamalar
PIC18F452
Tumdevreler MAX232D 17 TL
L293D

Sensorler 3 adet GP2D150A 120 TL

Karakter LCD LMO16L 5 TL

. .. 8 adet pil
Piller ve Sarj cihazi 1 adet sarj cihaz1 38 TL
RC232-USB - 5L
Doniistiirticti
PIC pro gramlama 1 60 TL
devresi
PCB Plaka 4 adet 15TL
Diger devrq 20TL
malzemeleri
GENEL TOPLAM 410 TL+KDV(%18)
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Ek 2 LM016 Karakter LCD gosterge Katalog Bilgisi

LMO16L-LMO16 XMBL

® 16 character x 2 lines
" Controller LS| HD44780 is built-in {See page 79).
+5V single power supply
Display color: LMO16L : Gray
LMD16XMBL : New-gray

MECHANICAL DATA (Nominal dimensions)

Modulesize .......... B4W x 44H x 10.5T (max.) mm
Effective display area ............ 61W x 15.8H mm
Character size (5 x 7dots) ........ 2.96W x 4 86H mm
Characterpitch, . ... ........... ... .. .. 3.55mm
Dotsize . ... ................ 0.56W x 0.66H mm
Weight ........................... about 35 g
ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS min. max.
Power supply for logic (Vop—Veg)....... 0 6.5V
Power supply for LCD drive
(VDD"VQI .................. 0 6.5V
Inputvaltage (Vi) . ........ ... ... . Vs Voo V
Operating temeprature (Ta) ............ 0 50 40*°C
Storage temperature (Tstg) . ... ... ... —20 70 60*°C
* Shows the value of type LMO16XMBL.
ELECTRICAL CHARACTERISTICS .
Ta=25°C, Voo =5.0 V£0.25 v
Input ““high” voltage (Vin) ... ... .. ... . .. 2.2V min
Input “low" voltage (Vi) . ... .. ... ... . . 0.6 Vmax.

Output’high'voltage (Vg,, ) {~lon =0.2mA) .. 2.4 V min.
Output low"voltage VoLl lloL =1.2mA) .. .. 0.4 Vmax.

Power supply current (Igg ) (Vop =6.0V) .. 1.0 mA typ.
3.0 mA max.
POWER SUPPLY FOR LCD DRIVE (Recommended) (Vop-Vao)
Duty = 1/16
Fiange of VDD-VO ................ 1.56~5.25 v
Ta=0°C . 4.6V typ.
Ta=28°C ............. 44V typ
Ta=50°C ............. 4.2V typ
OPTICALDATA ..................... See page 7

INTERNAL PIN CONNECTION

Pin No. | Symbol [ Level Function !
1 Vs - ov
2 | Voo - +5V Power supply
3 | Vo - [ —
T T
L: Instruction code input
4 ‘ Rs | H/L H: Data input
+
| H: Data read (LCD module —+MPU) :
5 | Rw o oHL L: Data write (LCD module ~MPU) *
6 I e H, H=L | Enable signal
7 DBO | H/L |
8 DB1 | H/L
9 [ oB2 | WL
} i :1 _
! 10 | ba3 | H/L Data bus line
pon D84 HIL | Note (1), (2)
12 | DBs HIL |
13 DB6 HIL | l[
14 DB7 H/L | !
Notes:

In the HD44780, the data can be sent in either 4-bit 2-operation or
8-bit 1-operation so that it can interface to both 4 and 8 bit MPU's,

(1) When interface data is 4 bits long, data is transferred using only 4
buses of DB,~DB, and DB,~DE, are not used. Data transfer
between the HD44780 and the MPU completes when 4-bit data is
transferred twice. Data of the higher order 4 bits (contents of
DB, ~DB, when interface data is 8 bits long} is transferred first
and then lower order 4 bits (contents of DB, ~DB, when interface
data is 8 bits long).

When interface data is 8 bits long, data is transferred using 8 data
buses of DB, ~DB, .

2

Unit: mm

158
29
L)

156

A

0.04

o &6

556

"

Fig. 1 Display pattern
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Ek 3 Microchip firmasinin iirettigi PIC18F452 mikrodenetleyicisi katalog bilgisi

MICROCHIP

PIC18FXX2

28/40-pin High Performance, Enhanced FLASH
Microcontrollers with 10-Bit A/D

High Performance RISC CPU:

* C compiler optimized architectura/instruction set
- Source code compatible with the PIC16 and
PIC17 instruction sets
+ Linear program memory addressing to 32 Kbytes
+ Linear data memory addressing to 1.5 Kbytes

On-Chip Program
Memory On-Chip| Data
Device RAM (EEPROM
FLASH | # Single Word {bytes) | (bytes)
(bytes) | Instructions
PIC18F242| 18K 8192 TE8 256
PIC18F252| 32K 16384 15386 256
PIC18F442| 18K B192 768 256
PIC18F452| 32K 16384 15386 256

* Up to 10 MIPs operation:
- DG - 40 MHz osc./clock input
- 4 MHz - 10 MHz osc./clack input with PLL active
* 18-bit wide instructions, 8-bit wide data path
+ Priority levels for interrupts
* 8 X 8 Single Cycle Hardware Multiplier

Peripheral Features:

* High current sink/source 25 mA/25 mA
* Three external interrupt pins
Timer0 module: 8-bit/16-bit timer/countar with
8-bit programmable prescaler
Timer1 module: 16-bit timer/counter
Timer2 module: 8-bit timer/counter with 8-bit
period register (time-base for PWM)
Timer3 module: 16-bit timer/counter
Secondary oscillator clock option - Timer1/Timer3
Two Capture/Compare/PWM (CCP) modules.
CCP pins that can be configured as:
- Capture input: capture is 16-hit,

max. resolution 6.25 ns (TCY/16)
- Compare is 16-bit, max. resolution 100 ns (TCY)
- PWM output: PWM resolution is 1- to 10-hit,

max. PWM freq. @: 8-bit resolution = 156 kHz

10-bit resolution = 39 kHz

Master Synchronous Serial Port (MSSP) module,
Two modes of operation:
- 3-wire SPI™ (supports all 4 SP| modes)
- I2C™ Master and Slave mode

.

.

-

-

.

-

-

Peripheral Features (Continued):

* Addressable USART medule:
- Supports RS-485 and RS-232
+ Parallel Slave Port (PSP) module

Analog Features:

+ Compatible 10-bit Analog-to-Digital Converter
module (A/D) with:
- Fast sampling rate
- Conversion available during SLEEP
- Linearity <1 LSb
* Programmable Low Voltage Detection (PLVD)
- Supports interrupt on-Low Voltage Detection
+ Programmable Brown-out Reset (BOR)

Special Microcontroller Features:

+ 100,000 erase/write cycle Enhanced FLASH
program memory typical

+ 1,000,000 erase/write cycle Data EEPROM
memary

* FLASH/Data EEPROM Retention: = 40 years

Self-reprogrammable under software coentrol

Power-on Reset (POR), Power-up Timer (PWRT)

and Oscillator Start-up Timer (OST)

Watchdog Timer (WDT) with its own On-Chip RC

Oscillator for reliable operation

Programmable code protection

Power saving SLEEP mode

Selectable oscillator options including:

- 4X Phase Lock Loop (of primary oscillator)

- Secondary Oscillator (32 kHz) clock input

Single supply 5V In-Circuit Serial Programming™

(ICSP™) via two pins

+ In-Circuit Debug (ICD) via two pins

CMQOS Technology:

+ Low power, high speed FLASH/EEPROM
technology
« Fully static design
* Wide operating voltage range (2.0V to 5.5V)
* Industrial and Extended temperature ranges
* Low power consumption:
- < 1.6 mA typical @ 5V, 4 MHz
- 25 uA typical @ 3V, 32 kHz
- = 0.2 uA typical standby current

-

.

.

.

-

-

.

@ 20086 Microchip Technology Inc.

DS39564C-pags 1



Ek 4 ST Microelectronics firmasinin iirettigi L.293D tiimdevresi katalog bilgisi

[S72

®

L293D
L293DD

PUSH-PULL FOUR CHANNEL DRIVER WITH DIODES

m 600mA OUTPUT CURRENT CAPABILITY
PER CHANNEL

s 1.2A PEAK OUTPUT CURRENT (non repeti-
tive) PER CHANNEL

m ENABLE FACILITY

s OVERTEMPERATURE PROTECTION

m LOGICAL "0" INPUT VOLTAGE UP TO 15V
(HIGH NOISE IMMUNITY)

m INTERNAL CLAMP DIODES

DESCRIPTION

The Device is a monaolithic integrated high volt-
age, high current four channel driver designed to
accept standard DTL or TTL logic levels and drive
inductive loads (such as relays solenoides, DC
and stepping motors) and switching power tran-
sistors.

To simplify use as two bridges each pair of chan-
nels is equipped with an enable input. A separate
supply input Is provided for the logic, allowing op-
eration at a lower voltage and internal clamp di-
odes are included.

This device is suitable for use in switching appli-
cations at frequencies up to 5 kHz.

BLOCK DIAGRAM

SO(12+4+4)

9 il

Powerdip (12+2+2)
ORDERING NUMBERS:

L293DD L293D

The L293D is assembled in a 16 lead plastic
packaage which has 4 center pins connected to-
gether and used for heatsinking
The L293DD is assembled in a 20 lead surface
mount which has 8 center pins connected to-
gether and used for heatsinking.

DUT1 O0QUT3 Uss

Us
18 3

IN1 <>2 r\\

13 28

v

12

o

Us
i ) IN3

ne2L28301-81

1 11
ENABLE1 Ve Ve ) ENABLE2
9 % % 19
IN2 ©Q > Y IN4

id.S.El?
g 18 14,15,16,17
DUTZ OUT4 L

July 2003
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MAX232, MAX232I
DUAL EIA-232 DRIVERS/RECEIVERS

SLLS047L — FEBRUARY 1985 — REVISED MARCH 2004

® Meets or Exceeds TIA/EIA-232-F and ITU M:ﬂxh?zzizi -D, EV‘E)&ME.- g&ﬂi:SEAKéEE
Recommendation \.l.28 = -{pr \;IEW}
® Operates From a Single 5-V Power Supply
With 1.0-uF Charge-Pump Capacitors ci+ 11 J 16[] Voc
® Operates Up To 120 kbit/s Ve ] 2 15[] GND
® Two Drivers and Two Receivers 2;‘ E i 1‘; % ;:TLUT
+
® +30-V Input Levels _ co-1 s 12f] R10UT
® Low Supply Current . .. 8 mA Typical vs-[l 6 1] TN
® ESD Protection Exceeds JESD 22 T20UT [} 7 10[] T2IN
- 2000-V Human-Body Model (A114-A) R2IN[] & 9] R20UT
® Upgrade With Improved ESD (15-kV HBM)

and 0.1-uF Charge-Pump Capacitors is
Available With the MAX202
® Applications
- TIA/EIA-232-F, Battery-Powered Systems,
Terminals, Modems, and Computers

description/ordering information

The MAX232 is a dual driver/receiver that includes a capacitive voltage generator to supply TIA/EIA-232-F
voltage levels from a single 5-V supply. Each receiver converts TIA/EIA-232-F inputs to 5-V TTL/CMOS levels.
These receivers have a typical threshold of 1.3V, a typical hysteresis of 0.5 V, and can accept +30-V inputs.
Each driver converts TTL/CMOS input levels into TIA/EIA-232-F levels. The driver, receiver, and
voltage-generator functions are available as cells in the Texas Instruments LinASIC™ library.

ORDERING INFORMATION
. oot | Sl | e
PDIP (N) Tube of 25 MAXZ32N MAXZ32N
Tube of 40 MAX232D
I soic (D) Reel of 2500 MAX232DR MAX232
0Clo70°C Tube of 40 MAX232DW
SOIC W) Freaior 2000 MAXZI2DWR MAX232
SOP(NS) | Rel of 2000 MAXZ32NSR MAX232
PDIP (N) Tube of 25 MAXZ32IN MAXZ32IN
Tube of 40 MAX232ID
_aCrossc | S0CO Reel of 2500 TMAXZI2IDR MAX232!
Tube of 40 MAXZ2IDW
SOICOW) I o 2000 MAXZI2IDWR MAX232l

T Package drawings, standard packing quantities, thermal data, symbalization, and PCB design
guidelines are available at www.ti.com/sc/package.

Texas Instruments semiconducter products and disclaimers thereto appears at the end of this data sheet.

db Please be aware that an important notice concerning availability, standard warranty, and use in critical applications of

LinASIC is a trademark of Texas Instruments.
L

SROLCTION A oikr, b v o ks, ,
:::;zll'-ml;r'l:;‘z:guhn progessing does not nes essarily include w TEXAS
INSTRUMENTS

POST OFFICE BOX 865303 ® DALLAS, TEXAS 75265 1

Copyright © 2004, Texas Ingtruments Incorporated
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®with 43G TYPE GEARBOX

Mhodsl Gear ratio 10 | ™8| *20 | 30 | 50 | 60 | 75 [ 100 |"420[ 1560
Faled spesd__omin 390 | 18| 1A | 110 | @6 | 66 | 44 |53 |ern| 22
[Nm C.0%1|0.051] 0.06 | 008 | 012 | 0.4 | 018 | 0.26 | 027 | 0.4
DMESS G Rt tomue | 14,44 |72 ] 8.55 [12.50]16. 05|20 83)25.36 36 1138 B0 8.7
Faled spesd__min 570 | 206 155 | 125 | 74 | 65 549 434|965 40
DMEMBHG [ TN 0.095] 0.14] 0.16 | 025 | 0.38 | 032 | 0.09 | 0.99 | 0.9 | 0.9
"M® [ozin _ |18.47[20.9923.616.11 [54. 6] 55 55|55, 55 55.55(55 55|56 56
Fated spesd__min 450 | 230 | 215 | 143 [69.0| 750 622 [47.4|40.0| 324
DMEdKaz0 B TNm 0.12|019| 021|042 099 | 0.9 | 0.99 | 0.59 | 0.59 | 0.39
"% 'ozin  [16.99]26.90 2.7|45.51]55.55| 55555, 55 55 55(55.55 |56 55,
Wodel Gear rato T80 | "200 | “260 | "300
Rated speed  mmin 186 (172 | 145 [ 124
G [Nm 0.20 039 | 030 [ 039
e R loncyue | oZIn 55.55|55.55|5E.55| 55.55
Raied spead  pmin 255|237 (188|158
DMEMB13G Nm 050 | 040 040 | 090
Ratedtorue I zin |55.55]55.5556.55]55.55
FRated spesd  rimin 272 (248|199 (166
DME39Ka36( B [M-m 0.39 | 050|020 | 020
Rated Ioraus | 0Z-In 5E,55|55.55|55.55|55.55
WITH GEARBOX @DIVENSIONS Urit mmiinch)

S50
INLECEE )
17 s 17 8
PBT ma)| QT oR830ET)
& |E

3

21201

| nes's (A =13

3t CEPTHSMAL Tt
$h4 DEATH 1 ) TMAN] TR
506 ®with 50G TYPE GEARBOX il dis L)
Wl Gear rato g 16 | 27 | 735 | 54 | V2| 06 | 144 | 192 | 256
Pated speed i 47 | 205 | 137 | 1020 | 685 | 514|285 | 257|215 | 26
. N 0,085 0.17 | 0.23 | 0.3 | 046 0.62 | 074 | 0,28 | 095 | 0,98
DME3BS| | Raed |
— e oz 12.08|25.51| 21,54 | 40,05 | 5. 27| &7 40 104 15 10 7 |13 47 19367
WITH GEARBOX SDIMENSIONS Urit mim(inch)
wWeght
L i Mosel | L 2 <
g AHbMERDeasc DNEMBL| 443 | 270 | 0.6
i e ; DNEMBL| 408 | 280 | 082
E ot DMEMKL | 508 | 420 | o093
Gear heads for —F B ’.J "
intermitient drive i <A ]
! v .
' 2
P Tt e =
H_'—‘i_-' ] =
] _—
.l SR G
s S
2

MOTES i On mieckel marked with netsmada ¢2), the dirsstion of the: gaarbos dmaft rtsen iz in reveres of the motor remion dissation.
2tIn redstion rreakel nunber il e redution retie denemiratarin fe postion rerked st te boscaignl ] | il e vebtags inthe postien maded with
the ztar aign . RE]
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SHARP

GP2D150A

Optoelectronic Device

FEATURES

+ Factory set trigger point: 15°

+ Digital Output

+ Range: 4 to 30 cm

+ Typical response time: 39 ms

+ Typical start up delay: 46 ms

+ Average current consumption: 33 mA

DESCRIPTION

The GP2D150A is a distance measuring sensor with
digital output.

\_

PIN

SIGNAL NAME

@

Vo

®

GND

®

Veo

GP2D150A-5

Figure 1. Pinout

DISTANCE MEASURING IC

GND Vg
) ')
e
O — -
|
1 SIGNAL
e | PROCESSING ey
| I CIRCUIT
b VCC
A OSCILLATOR [
CIRCUIT S12K0
<
- LED OUTPUT ]_
pi 1 | DRIVE ciRcuIT CIRGUIT Vo |
LED

GF201504-2

Figure 2. Block Diagram

Data Sheet



39

ewe

Ek 8 ST Microelectronics firmasinin iirettigi L7805 tiitmdevresi katalog bilgisi

[S72

®

L7800
SERIES

POSITIVE VOLTAGE REGULATORS

OUTPUT CURRENT TO 1.5A

OUTPUT VOLTAGES OF 5; 5.2; 6; 8; 8.5; 9;
10; 12: 15; 18; 24V

THERMAL OVERLOAD PROTECTION
SHORT CIRCUIT PROTECTION

OUTPUT TRANSITION SOA PROTECTION

DESCRIPTION

The L7800 series of three-terminal positive
regulators is available in TO-220, TO-220FP,
TO-220FM, TO-3 and D?PAK packages and
several fixed output voltages, making it useful in a
wide range of applications. These regulators can
provide local on-card regulation, eliminating the
distribution problems associated with single point
regulation. Each type employs internal current
limiting, thermal shut-down and safe area
protection, making it essentially indestructible. If
adequate heat sinking is provided, they can
deliver over 1A output current. Although designed

TO-220FP
TO-220FM

/W,

2
primarily as fixed voltage regulators, these D°PAK TO-3
devices can be used with external components to
obtain adjustable voltage and currents.

Figure 1: Schematic Diagram
pol. ol e
! ELEMENT
CURRENT . SOA
GENERATOR PROTECTION []
|
STARTING REFERENCE ERROR
CIRCUIT VOLTAGE AMPLIFIER
THERMAL
PROTECTION
l GND
PG
Rev. 12

November 2004
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