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ABSTRACT

In the project of Computer Controlled Robot Arm
With Camera that we made, control is doing by the
Robot Arm interface program which is prepared in
the Visual Basic Program. With the communication
of microprocessor - computer provided by RS232,
the robot arm performs the movements of the users
command which are sending by the interface
program with mouse or keyboard.

The microcontroller that used in this project is
ATS89CS52. The hardware structure and the
assembler code of the microcontroller is added.
Preparation stages, functions and the sofiware code
of the interface program is given. In the mechanic
section, servo motors trademark of hitec is used
due to movement. Work principles of the servos
touch on shortly. Aim of the realize this project is,
preparing scientific and entertainment remote
control required systems.

Anahtar sozcukler: Robot Kol, Mikrodenetleyici,
Seri Port Haberslemesi, Visual Basic

1.GIRIS

Bu projenin gerceklestirilmesindeki oncelikli amac,
ulagilamayan veya saglik acisindan zararhi
bolgelerde bilgi toplama ve miidahale gorevini
iistlenebilecek bir makinenin ger¢eklenmesidir. Bu
makinenin bir robot kol olabilecegine karar verilmis
ve “Bilgisayar Kontrollii Kamerali Robot Kolu”
projesi gerceklestirilmistir.

Bilgisayar Kontrollii Kamerali Robot Kol,
iizerindeki kamera sayesinde bulundugu ortamdan
kontrol edildigi ortama goriintli aktarabilmektedir.
Bu aktarim sayesinde kullanict kolun bulundugu
ortami1 gorebilmekte ve bulundugu ortamdaki

bilgisayar {izerinden kola istedigi hareketleri
yaptirabilmektedir.

Robot Kolun hareketleri {i¢ farkli sekilde
yaptirilmaktadir.  Birincisi ara yliz programi
iizerinde tuslara mouse ile tiklanarak yapilan
kontroldiir. Ikincisi klavye iizerinden onceden
belirlenmis  tuslara basili  tutularak  yapilan
kontroldiir. Ugiincii ve son kontrol ise arayiiz
programinda bulunan deger ile sirali kontroldiir.

Bilgisayar Kontrolli Kamerali Robot Kol
Projesinin  hedefi, uygulanmasi istenen tim
fonksiyonlara cevap verebilecek nitelikte bir
prototip hazirlamak olmustur. Hazirlanan prototipte
kontrol uyumlulugu ve maliyet agisindan RC Servo
motorlar kullanilmistir. Servo motorlarin kontrolleri
ve Dbilgisayar haberlesmesinde Atmel 89C52
mikrodenetleyicisi kullanilmigtir. Bilgisayar arayiiz
programi Visual Basic 6.0 da olusturulmustur.
Kamera olarak USB Webcam kullanilmistir.
Arayliz programinin caligmasi ile birlikte kamera
aktif olmakta ve aldigr goriintiiyli bilgisayar
ekraninda acilan pencereye iletmektedir.

2. PROJEDE KULLANILAN
MALZEMELER HAKKINDA TEMEL
BIiLGILER

2.1 AT89C52 Mikrodenetleyicisi

Bu mikrodenetleyici hem fiyati hem de islevi
bakimindan saglamis oldugu yararlardan dolay1
sec¢ilmistir. AT89C52’nin se¢ilmesindeki en énemli
ozelligi igcindeki UART seri haberlesme kismidir.
Atmel yerine seri haberlesmesi olan baska bir
mikrodenetleyici segilerek de sistem kolaylikla
tasarlanabilir. Mikrodenetleyicinin devredeki temel
gorevi bilgisayardan gelen seri bilgileri alip servo
motorlarin kontrol isaretlerine doniistiirmek ve bu
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kontrol isaretlerinin devamliligini saglayarak servo
motorlart  istenen konumda sabit tutmaktir.

[11[21,[3],[4]
2.2 Seri Port ile Haberlesme

AT89CS2 entegresinin giiclii 6zelliklerinden birisi
de yapisinda bulundurdugu seri haberlesme
birimidir (UART). AT89C52 entegresinin seri bir
haberlesme birimine sahip olmasi demek, AT89C52
ile standart RS-232  seri  haberlesmesinin
yapilabilmesidir. =~ Entegrenin  seri  portunu
kullanmak i¢in yapilmasi gereken yalnizca birkag
islem vardir. Bunun i¢in entegrenin seri port
iletisim modunu ve seri port haberlesme hizinin
secilmesi gereklidir. Bu islemler yapildiktan sonra
kalan tek sey yazilacak karakterin SBUF 6zel
fonksiyon kayitcisina (register) gondermek ve
okunacak karakteri de SBUF kayitcisindan
almaktir. AT89CS52 bir karakteri yolladiginda,
karakteri yolladigini; veya seri porttan bir karakter
okundugunda okunan bir karakterin oldugunu
bildirecektir. Boylece programlayici karakterin bit
bazinda gonderilme igleminin  sikintilarindan
kurtulmus  olmaktadir. Seri port asenkron
iletisimde, bir start biti, secenege gore 7 ya da 8
data biti, istege gore parite biti ve bir ya da daha
fazla stop biti kullanilir.

2.3. RS-232 iletisiminin Temel
Kavramlan

RS-232 bilgisayar disindaki cihazlarin bilgisayar ile
haberlesmelerinde en ¢ok kullanilan iletisim
standartlarindan birisidir. RS-232 temel olarak bir
seri iletisim birimidir. Seri iletisim biriminde
karakterler bir hat {izerinden bit bit yollanir. Seri
iletisimin  paralel iletisime gore en Onemli
dstiinliigli baglanti kolayligidir.  Bilgisayardan
cihaza karakter yollamak i¢in bir hat, cihazdan
gelen karakterleri okumak tizere bir hat ve bir
toprak hatti olmak {izere toplam ii¢ hat kullanilarak
iletisim gerceklestirilebilir. Bu standardin 6nemli
dezavantaji, haberlesme hiz1 arttik¢a bilgi kaybina
yol agmamak i¢in kablo uzunlugunun da kisalmasi
gerekliligidir. Standard RS-232 19200 haberlesme
hizinda en fazla 20m kablo uzunluguna izin
vermektedir. Yeni seri iletisim standartlarindan RS-
422, RS-449 c¢ok daha yiiksek haberlesme
hizlarinda ¢ok daha uzun kablolamaya olanak
saglamaktadir.  Omegin ~ RS-422 1600m
uzunlugunda bir kablo lizerinden 1 megabit/saniye
haberlesme hizlarin1 desteklemektedir.

Mikrodenetleyicilerle bilgisayarlarin iletisiminde
temel olarak TxD (Transmit Data), RxD (Receive
Data) ve GND (Ground) hatlar1 kullanilir. Pek ¢ok
mikrodenetleyicide, bilgisayarla haberlesmek {izere
TxD ve RxD hatlar1 bulunur. Mikrodenetleyicilerde

bu hatlarin  sinyalleri 0 volt ve 5 wvolttur.
Bilgisayarla  haberlesmede  gereken = RS-232
sinyalleri ise +12 volt ve —12 volttur. Bu yiizden
mikrodenetleyici ve bilgisayar arasindaki iletisimde
gerilim doniisimiinii saglamak iizere bir gerilim
doniistiirticii kullanilir. Bu tiir gerilim doniistiiriicti
olarak kullanilan entegre ST232 entegresidir.
ST232 entegresi 2 siiriicii ve 2 alicidan olusur.

Genelde mikrodenetleyici tarafinda kullanilacak
RS232  konnektorii disi yapilir. Dolayist ile
mikrodenetleyici ile bilgisayar1 baglayacak ara
kablonun bir ucuna 9 pin erkek konnektor, bir
ucuna da 9 pin disi konnektér baglanir. Daha 6nce
de belirtildigi gibi gereken kablo sayisi yalnizca 3
tir. Konnektorlerin 5 nolu uglar1 (GND) direkt
olarak birbirine baglanir. 2 (TxD) ve 3 (RxD)
uclart ise birbirine c¢arpraz baglanir. Boylece
mikrodenetleyicinin TxD ucunun bilgisayarin RxD
ucuna  baglanmasiyla  aralarindaki  iletisim
saglanmis olur.[5]

3. SERVO MOTORLAR

Servo motorlar, verilen girise gore istenen agisal
konuma gelen motorlardir. Servo motorlarin ¢ok
cesitli uygulamalarda kullanilmasmin, giivenilir
olmasinin yaninda diger nedenleri ise;

Yiiksek tork
Dogru konumlama
Kolay kurulum
Kontrol kolaylig1
Ekonomik olusu

ozelliklerine sahip olmasidir.

Bir servo motor, yapi olarak dort kisimdan
olugsmaktadir. Bunlar DC elektrik motoru, planetar
disli sistemi, geri besleme potansiyometresi ve DC
motor pozisyon kumanda elektronigidir.

DC motor ¢ift miknatish bir statora ve fir¢ali bobin
rotora sahiptir. Motor mili 1:200 ile 1:300 arasi
donme oranina sahip bir disli sistemine baglanir, bu
sayede oldukca yiiksek bir tork degerine ulagilir.
Disli sisteminin ¢ikiginda Sk'lik bir potansiyometre,
mil konumunu elektronik kumanda devresine iletir.
Elektronik devrenin gorevi mil konumunu gelen
veri  konumuna  gelinceye kadar  motoru
iletimde tutup tam yerinde durdurmaktadir.

Elektronik devre bu konumu algilamak i¢in PWM
(pulse width modulation) tekniginden
yararlanmaktadir. Kumanda  devresi  kumanda
¢ubugunun konumuyla dogru orantili olarak 1 ile 2
milisaniye arasinda dalga genisligi degisen bir
sinyali her 20 milisaniyede bir servoya gonderir. 1
milisaniye tam sol, 2 milisaniyede tam sag
pozisyonu ifade eder. Servo igindeki elektronik



devre ilk once gelen darbelerin darbe genisligini
Olger, daha sonra potansiyometre konumuna bakar
ve kendi darbe osilatoriiniin darbe genisligi gelen
darbelerle esitlenene kadar motoru hareket ettirir.
Motorun  durdugu konum kontrol gubugunun
tutuldugu konumla birebir aynidir. [6]

3.1. Servo Motor Temel Fonksiyonlar:

Servo motorun ¢aligma prensibi, gelen darbe
koduna gore konum degistirmektir. Asagida verilen
blok diyagram, servo motorun gerceklestirdigi
temel fonksiyonu ¢ok iyi aciklamaktadir. istenen
konum ile servonun  saftinin  pozisyonu
karsilagtirilir. Kompensator ise gelen bu bilgiyi
diizenler ve servo motora girig igareti olarak ayarlar.
Motorun sanzimana bagli olmasindan dolay1 ¢ikista
diisiik hizda bile yiiksek tork giicii elde edilir. Safta
bagli olan potansiyometrenin gorevi ise geri
besleme sinyalini saglamaktir.

4. ROBOT KOL PROJESIi ARAYUZ
PROGRAMI

Projede  bilgisayar  arayiiz ~ programi ile
mikrodenetleyici arasinda haberlesme saglanarak
robot kolun kontrolii yapilmaktadir. Bilgisayar
arayliz  programi  Visual Basic 6.0 da
olusturulmustur [7],[8]. Hazirlanan arayiiz programi
ile robot kolun kontrolii temel olarak; es zamanl
etkilesim ve belirlenmis pozisyonlarin arka arkaya
yapilmasi olarak iki kisma ayrilmistir. Diger
kontroller ise 6nceden hazirlanmis demo hareketleri
ve robot kolu baslangi¢ konumuna getirmek igin
bulunan butonlar ile yapilmaktadir (Sekill) [9].

Robot Kol I [[=1]3]

Manuel Kontrol Dedger ile Sirah Kontrol

Demo Baslangig Konumu
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Sekil 1 Robot kol arayiiz programi

4.1. Manuel Kontrol

Manuel kontrolde, arayiiz programinda bulunan
kontrol (y6n) butonlar1 ve klavye {izerinden
onceden belirlenmis olan 12 ayr tusla robot kolun
kontrolii yapilabilmektedir.

Iki ayr1 kontrol alternatifine sahip olan robot kolun
kontrolii eger klavyeden yapilacaksa, klavye
tuslarinin aktif olabilmesi i¢in Oncelikle Manuel
Kontrol butonunun segili durumda olmasi
gerekmektedir. Klavye tuglarinin  aktivasyonu
saglandiktan sonra klavyeden belirlenen tuslar
basili  tutuldugu siirece, robot kol tusun
kontroliindeki hareketi gerceklestirir. Bu islem
arayiizdeki yon butonlartyla (mouse araciligiyla)
yapildiginda ise her basma sonunda robot kol,
butonun yonettigi yonde bir grad hareket
etmektedir. Kolun bir yonde hareket edebilecegi
maksimum a¢1 degeri ise 200 grad olarak

belirlenmistir.

4.2. Deger ile Sirali Kontrol

Deger ile swrali kontrolde yapilmas: istenen
hareketler, hareketi yapacak olan servonun
numarast ve girilen ag1 degerleri ile secim sirasina
gore yapilir. Deger girilebilmesi ic¢in hareket
ettirilmesi istenen servonun sahip oldugu kutucuk
isaretlenmelidir (Sekil2).

Deder ile Sirah Kontrol
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Sekil 2. Deger ile sirali kontrol

Bu kontrolde 10 tane pencere bulundugundan
maksimum 40 farkli servo hareketi yapmaya olanak
saglanmaktadir. Pencere degisimleri i¢in sag alt
kosede bulunan ileri ve geri yon butonlarini
kullanmak gerekmektedir. Basilan butona gore bir
ileri ya da bir geri pencereye gecilmektedir. Ters
kinematik enerjisini sondiirebilmek i¢in, aym
pencere igindeki servolar arasinda gegis 10 ms
gecikmeyle gerceklestirilmistir. Farkli pencerelere
gecerken ise bu gecikme 500 ms olarak
ayarlanmigtir. Toplam pencere sayist belirlenmis



oldugundan ilk pencerede geri pencere butonu, son
pencere olan 10. pencerede ise ileri pencere butonu
inaktif duruma gegmektedir. Istenen tiim degerler
girildikten sonra Baslat butonuna basilmasiyla bu
degerler robot kola gonderilmektedir.

4.3. Demo

Robot kolun kontrol arayiizii programinda bulunan
demo butonuyla, robot kolun 6nceden hazirlanmis
olan hareketleri yapmasi saglanmaktadir. Demo
butonu tiklandiginda asagi yonde 4 adet demo
secim butonu ekrana gelmektedir. Ekrana gelen
se¢im butonlarindan segilen butona gore robot kol,
onceden  programct  tarafindan  hazirlanan

hareketleri sirastyla yapmaktadir.

Sekil 3 Tasarlanan Robot Kol

4.4. Baslangic Konumu

Robot kolun (Sekil3), yapilan hareketlerden sonra
konumunun diiz hale getirilmesi veya robot kolun
hareketlerinin tamamlanmasi sonucunda standby
moduna getirilmesi i¢in arayiiz programinda
baglangic  komutu  butonu  bulunmaktadir.
Programda bulunan baslangi¢ butonuna basilmasi
ile bu islem gerceklesmektedir.

5. SONUC

Bu ¢alismada prototipi gergeklestirilen Bilgisayar
Kontrollii Kamerali Robot Kol Projesi’nin ihtiyaca
yonelik sekilde daha biiyiik ve daha giiclii ¢esitleri
yapilabilir ve giivenli bir sekilde kullanilabilinir.

Bu tiir robot kollardan, sanayi ve endiistrinin ¢esitli
dallarinda amaca yonelik sekilde programlanarak
yararlanilabilinir. Ayrica bu robot kol bomba imha
araglarinin lizerine entegre edilerek, insanlari
tehlikeye atmayacak sekilde bomba imha edici
olarak calisabilir.

Bu caligma gelistirilerek kablosuz haberlesme
sistemi robot kola entegre edildigi takdirde,
insanlarin ulagsmasinin maliyetli ve saglik agisindan
kotii sonuglar yaratacagi durumlarda, robot kolun
yapilmasi istenen gorevleri uzaktan kontrol sistemi
ile gerceklestirmesi saglanabilir.
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