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TESEKKUR

Tezin hazirlanmasi asamasinda bana her tiirlii destegi veren danisman hocam sayin
Yrd. Dog. Dr. Halil Ibrahim ESKIKURT'a ve calismamda kullandigim adim
motorlarin temin edilmesinde bana yardimci olan arkadaslarima, baski devre
asamasinda yardimlarin1 eksik etmeyen Korfez Meslek Lisesi Elektronik Boliimii
ogretmenlerine ve Fatih YAZICI arkadasima, mekanik sistemin yapilmasinda
yardimct olan Sadi YILDIRIR arkadasima ve ev arkadaslarima tesekkiirii bir borg

bilirim.

Ayrica ¢alismalarimi gerceklestirdigim siire icinde maddi ve manevi desteklerini

eksik etmeyen aileme de tesekkiir ederim.
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OZET

Anahtar Kelimeler: 8051 Mikro Denetleyici, Kartezyen Robot, 2 Boyutlu Robot,
Adim Motoru, Otomasyon.

Endiistride ihtiya¢ duyulan, zamandan tasarruf, maliyetten tasarruf ve daha hizli i
yapilmasi gibi faktorler goz oniinde bulunduruldugunda robotlarin kullanilmasinin
kacinilmazlig anlasilmaktadir.

Robot teknolojisinde ii¢ boyutlu robotlar oldugu gibi iki boyutlu robotlar da
kullanilmaktadir. Bu robotlarin kullanim alanlar1 ihtiyaca gore degismektedir.

Bu uygulamada iki boyutlu disaridan kontrollii bir robot tasarlanmaya calisilmistir.
Kontrol biriminde 8051 mikro denetleyici kullanilmistir. Mekanik kismin hareket
mekanizmasinda ise adim motorlar tercih edilmistir. Koordinat girisi ise ikiser
karakterli olmak {izere 7 parca gostergeler vasitasiyla takip edilmektedir. Disaridan
girilen 4 adet iki boyutlu koordinat, mikro denetleyici tizerinde kiyaslanarak, kalemin
bulundugu noktaya en yakindan en uzaga dogru siralanir. Daha sonra siralanan
koordinatlar kaleme en yakin noktadan baslamak iizere nokta koydurma islemi
yapilmaktadir. Bu uygulamanin, buna benzer uygulamalardan en biiyiik farki bir
bilgisayara bagimlilig1 ortadan kaldirmasidir.
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AT MECANISM OF A ROBOT ARM, REALIZATION OF ACTION
TO ENTERED COORDINATES BY MEANS OF STEP MOTORS

SUMMARY

Keywords : 8051 Micro Controller, Cartesian Robot, 2-D Robot, Step Motor,
Automation.

When factors like saving of time, cost and doing a faster business kept in mind
inevitability of using robots will be understood.

In Robot technology; 2-D robots are used as well as 3-D Robots. Use of these robots
are changeable according to needs.

At this application a 2-D Robot which can manually be controlled is worked on to
design. At control unit 8051 micro controllers were used. Step motors are preferred
in mechanics part of action mechanism. Coordinate entrance is followed by 7
segments with double characters. 4 units of 2-D coordinates inputted will be
compared on micro controller and arrange in order from the closest to the
furthermost to where the pencil is. Then, ordered coordinates will do the dotting duty
from the closest point to the pencil. The greatest difference of this application in a
comparison to similar ones is dependence to a computer is removed.
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BOLUM 1. GIRIS

Giintimiizde teknolojinin ¢cok hizli bir sekilde gelisme kaydetmesiyle getirmis oldugu
yenilikler insan hayatinin bir pargasi olmustur. Bu yenilikleri insanlara sunma ve
bunlardan insanlar1 haberdar etme bir zorunluluk haline gelmistir. Diinyada iletisimin
cok artmasi ile beraber insanlar degisik diinya pazarlarina yonelmistir. Bir iiriinii
daha kaliteli ve ucuza imal etmek rekabet piyasasinda bir zorunluluk haline gelmistir.

Bunun i¢inde otomasyon teknolojisini kullanarak iiretim yapmak gerekmektedir [1].

Insanlar fiziki yapilarindan dolay1 bedensel olarak biitiin isleri yapma imkanina sahip
degildir. Bundan dolay1 giiciiniin yetmedigi yerlerde kullanmak {iizere degisik
makineler yapmuslardir. Ik zamanlarda fonksiyonel olmayan bu ilkel makineler,
teknolojinin gelisme siireci igerisinde insanlar tarafindan gelistirilerek, insanin
yeteneklerine yakin yeteneklere sahip olan makineler iiretilmistir. Ik zamanlarda
insan yardimui ile ¢alisan bu makineler, zamanla daha da gelistirilerek ve cesitli cevre
birimlerini de beraberinde kullanarak insana ihtiya¢ kalmadan otomatik olarak calisir

hale getirilmistir.

Sanayi alaninda kullanilmak iizere tasarlanmis bir¢ok robot bulunmaktadir. Robotlar
genellikle, daha kaliteli iretim yapmak ve iretim maliyetini diisiirmek icin
kullanilmaktadirlar. Ayrica kimyasal enerji, niikleer enerji, ¢ok yiiksek 1s1, titresim,
yiiksek ses v.b gibi insan sagliginin zarar gérme riskinin oldugu islerde ve insan

elinin ulagsamayacagi yerlerde robotlar kullanilmaktadir.

Bugiin robot kullanimi hayatimizin bircok alanmna girmis olup, 6zellikle insan
saghigim asir1 derecede tehdit eden is kollarinda; yiiksek 1s1, titresim, kimyasal ve

niikleer enerji ile ¢alisilan yerler gibi yerlerde kullanimi cok daha yaygindir [2].



Zamananimizda robotlarin biiyiik bir cogunlugu endiistride kullanilmaktadir. Bunun
sebebi ise robotlarin hassaslik ya da giic gerektiren isleri, biiyiik bir hizla hatasiz
olarak yerine getirebilmelerinden kaynaklanmaktadir. Bu sebepten dolay1 robot
teknolojilerini gelistirmede biiyiik sirketler (Sony, Honda...), iiniversiteler ve
teknoloji kurumlariyla bas basa gitmektedirler. Robotlar, endiistriden baska volkanin
kraterleri ve okyanuslarin derinlikleri gibi insanlarin calisamayacagi yerlerde de
siklikla kullanilmaktadirlar. Insanlarin gidemeyecegi yerlere onlarca mini robot
gonderilerek  cesitli  aragtirmalar  gerceklestirilmektedir. NASA da uzay
arastirmalarinda robotlart siklikla kullanmaktadir. NASA'min hedefi ise diger
gezegenlerde hayat arayacak robotlar yapmaktir. Daha bircok yerde robotlar

kullanilmakta ve her gecen giin bu oran biraz daha fazlalagsmaktadir [3].

Yapilan bu calismada amag herhangi bir diizenekte, disaridan girilen dort koordinatin
siralattirilarak en kisa yoldan, istenen herhangi bir isi, el degmeden basit bir sekilde
gerceklestirmektir. Tabi cihaza yaptirilacak is ihtiyaclara gore degisebilir. Bu ¢alisma
yapilirken bir prototip olarak diisiiniildii. Yapilmasi istenen is ise iki boyutlu bir

koordinat sisteminde, diizenegin 4 koordinatina bir kalemle nokta koydurmaktir.

Adim motorlarin  kullamldigi bir cok c¢alisma mevcuttur. Ornegin  Sakarya
Universitesindeki bir yiiksek lisans tezinde gerceklerstirilen labirent robotu
tasariminda hareket adim motorlarla saglamistir [21]. Hakkari Meslek Yiiksek
Okulunda yapilan bilgisayar kontrollii ¢izim cihazinda hareket yine adim motorlarla
saglanmistir [35]. 2003 yili Elektrik - Elektronik - Bilgisayar Miihendisligi 10.
Ulusal Kongresinde de sunulan bir caligmada kartezyen robotun hareketleri adim

motorlar vasitasiyla gerceklestirilmistir [28]. Bu gibi daha bir ¢ok 6rnek verilebilir.

Daha oOnceleri bu uygulamaya benzer uygulamalar yapilmistir. Detay olarak ayni
olmayabilir fakat islev olarak aym gorevler yaptirilmaya ¢alisilmistir. Burada yapilan
calisma ile diger calismalarin gerceklestirilmesi safhalarinda kullanilan yardimci
programlar, yazilim dilleri ve arabirim mikro denetleyicileri gibi farklar
bulunmaktadir, fakat bunlar amaca gore degisik sekillerde kullanilabilir. Goriinen en
biiyiik fark ise cihazin kontroliinde goriilmektedir. Sakarya Universitesinde bir

yiiksek lisans ¢alismasinda kartezyen robotun kontrolii PLC iizerinden yapilmakta ve



koordinatlarda bir degisiklik yapilmak istendiginde bilgisayar kullanmak
gerekmektedir [22]. Kocaeli Universitesinde yayinlanan bir makalede ise kartezyen
robotun kontrolii bilgisayarin paralel portlar1 {izerinden yapilmaktadir [28]. Gazi
Universitesinde yapilan bir yiiksek lisans calismasinda ise gerceklerstirilen robot
kolunun kontrolii PIC mikro denetleyici vasitasiyla yapilmaktadir. Robotun yaptigi is
standarttir. Farkli bir is yaptinlmak istendiginde bilgisayar vasitasiyla programa
miidahele etmek gerekmektedir [6]. Burada yapilan caligmada ise bilgisayara olan
bagimlilik ortadan kaldirilmaktadir. Kontrol ve disaridan bilgi girisi arabirim karti

tizerindeki girislerden saglanmaktadir.

Calismada ii¢ adet adim motor kullanildi. Diizenekte iki adim motor koordinati takip

etmek i¢in, liciincli motor ise nokta atmak i¢in kullanilmaktadir.

Disaridan koordinat girisi icin 4 adet 7 parcali gosterge kullanilmaktadir.
Koordinatlarin girilmesi icin ise; X koordinati i¢in 2, Y koordinati i¢in 2 adet
gosterge kullanilmistir. Her koordinat icin asag1 ve yukar1 yonlii olmak iizere ikiser

adet sayic1 gorevli buton yerlestirilmistir.

Motorlarin koordinata gitmesi i¢in ise ayrica bir buton konulmustur. Bu butona
basilmasiyla motorlar sirayla hareket etmeye baslarlar. Once X koordinat1 sonra Y

koordinati, sonrada nokta koymakla gorevli motor harekete ge¢mektedir.

Bu calismada birinci arabirim olarak 8051 mikro denetleyici programlama karti
kullanilmistir. Bu karta bagli bulunan baska bir arabirim kart1 ile de disaridan
koordinat girilmesi ve motorlarin siiriilmesi saglanmistir.

Calismada gergeklestirilen arabirim kartinda, gostergeleri siirmek icin 4 adet 7447
BCD’den gostergeye kodlayici, adim motorlar1 siirmek i¢in ise 3 adet darlington
transistor dizisine sahip ULN2003A entegresi kullanildi.

Boliim 2’de robotlarin tarihgesi, robot kavrami ve endiistriyel robotlar anlatilmastir.

Boliim 3’de robotlarla ilgili yapilmis ¢alismalardan bir kisim verilmistir.



Bolim 4’de kontrol birimi olarak kullanilabilecek birimler, mikro denetleyiciler ve
8051 mikro denetleyicisinin tanimi, Ozellikleri ve avantajlar1 gibi kisa bilgiler yer

almaktadir.

Bolim 5’de ise sistemin sanal ortamda tasarlanmasi sirasinda yapilan islemler

anlatilmaktadir.

Bolim 6’da ise sanal ortamda tasarlanin cihazin somutlagtirilmasi igin yapilan

islemler anlatilmaktadir.

Boliim 7°de de sonuglar ve ¢calismayla ilgili 6neriler yer almaktadir.



BOLUM 2. ROBOT KAVRAMI

Robot, mekanik sistemler ve bunlarla iligkili kontrol ve algilama sistemleriyle,
bilgisayar algoritmalarina bagl olarak davranan makinelerdir. Genel bir yaklagim ile
“robot yeniden programlanabilen, maddeleri, parcalari, aletleri, programlanmis
hareketlerle yapilacak ise gore tasiyan veya isleyen cok fonksiyonlu makinelerdir”

seklinde tanimlanabilir.

2.1. Robotlarm islevleri ve Robot Kavramimn Tarihteki Gelisimi

Robotlar; insanlar igin tehlikeli sayilabilecek yerlerde kullanilabilirler. Ornegin
uzayda, maden ocaklarinda, su altinda calisan robotlar bulunmaktadir. Insan saglig
icin tehlike arz eden radyoaktif maddelerin, zehirli kimyasal bilesiklerin ve hastalik

yapici bakterilerin bulundugu alanlarda robotlar faydali olabilirler.

Ortacagda Selcuklu Tiirklerinden Siikman boyundan Cizreli Ebul-1z’in, makineler ve
robotlarin yapiminda suyun potansiyel ve kinetik enerjilerinden faydalandigina dair
kaynaklar bulunmaktadir [49]. Avrupa'da 17. ve 18. yiizyillarda kullanilan ilkel
otomatlar birer mekanik harikasiydilar. O zamanlarda kilise ve katedrallerin
tepesindeki devasa saatlerde insan, melek, seytan gibi figiirler bulunmakta ve bu
figiirler ellerindeki tokmagi, ¢cana dogru giderek vurmaktaydilar. Vurus sayisi o anki

saati belirlemekteydi [3].

Bununla beraber kurulu diizenek tarafindan miller ve kaldiraclar yardimiyla kusun
kanatlari, kafas1 ve gagasi kontrol edilebilmekteydi. Vana ve pistonlar sayesinde kus
sesi cikartilabilmekteydi. Calisirken kafasin1 ve kanatlarini hareket ettirip, 6terken de
gagasini1 oynatabilmekteydi. Belirli bir sirayla kusun hareketleri yapilmaktaydi ve bu

sira takibi i¢in miller kullanilmaktaydi [3].



Sekil 2.1. Millerle yapilan ROM yapisina iyi bir 6rnek (Meillardet'in Otomatin’dan alinmadir.)

Jacques de Vaucanson 1738 yilinda Paris’te otomasyon sisteminde, tasarladig
miizisyen kiyafeti giydirilmis otomatik fliitcli, dudaklarina yapisik fliite hava
pompalarken parmaklariyla da fliitiin  deliklerini acip kapatarak miizik

yapabilmekteydi. Bu otomatin repertuarinda 12 melodi vardi [51].

-y,

Wasamess, o8 08 1, reie irs Amemmsimren o7yl m—— e 16a.

Sekil 2.2. Jacques de Vaucanson’un diger calismalarini gosteren bir pul

19. ylizyilda otomasyon sistemleri icerisinde en karmasik olani, Henri Meillardet
tarafindan 1805 yilinda Londra'da gelistirilen, resim yapabilme ve yazi yazabilme
kabiliyeti ile birlikte genis bellege sahip olan otomasyon sistemidir (Sekil 2.3).
Olusturulan sistem bir gemi resmini aslina uygun, biitiin detaylariyla bes dakikada

cizebilmekteydi [50].



Sekil 2.3. Meillardet 'in siir yazan ve resim ¢izen otomati

"Robot" kelimesi literatiirde ilk defa 1917 yilinda Karel Capek'in hikayesi olan
Opilec’de gecmistir. Fakat robot anlayist asil kavram olarak 1921 yilinda yine ayni
yazarin Rossum's Universal Robots (R.U.R.) adl1 tiyatro eserinde ortaya atilmistir.
(Sekil 2.4) Eserde robotlar Rossum ve oglunun topluma hizmet icin olusturdugu
insan goriinlislii mahluklardi [52]. Robot mana olarak; sikici, agir, angarya is

anlamina gelmektedir ve Cek dilinde bir kelimedir [53].

Sekil 2.4. Rossum's Universal Robots ‘un goriiniimii

Issac Asimov diinyada ilk olarak robotlarla ilgilenen bilim dalina "Robotic" ifadesini
kullanan kisi'dir. Kelime “I,Robot” adli kitapta ve ‘Runaround’ (1942) adli hikayede
yer almistir [54].

Issac Asimov’a gore robot kavraminda insanligin gelecegi ile ilgili ii¢ 6nemli kuram

bulunmaktadir. (Daha sonradan 0. Kurami eklemistir);

0.kuram: Robotlar asla insan olgusuna zarar vermemelidir.



1.kuram: Robotlar asla insanliga zarar vermemelidir. Asagidaki kuramlar tarafindan
bu kuramin aksi iddia edilemez.

2.kuram: Robotlar insanoglundan aldig1 emirleri yerine getirmelidir. Asagidaki
kuramlar tarafindan bu kuramin aksi iddia edilemez.

3.kuram: Robotlar kendi varliklarini diger kuramlari bozmadan ellerinden geldikge

korumalidirlar.

2.2. Robot Kavraminin Gelisimi

Uzaktan kumanda ve sayisal kontrol kavramlarmin gelismesiyle robot ile ilgili
caligmalarda 6nemli gelismeler meydana ¢cikmistir. John Parson tarafindan uzaktan
kumandali olarak yapilan makine 1940 yillarinda Amerika Birlesik Devletleri Hava
Kuvvetleri tarafindan, ardindan da Atom Enerjisi Komisyonu tarafindan
kullanilmaya baslanmistir. Endiistri alaninda cesitli uygulamalarda ve radyoaktif
maddeler iizerine yapilan ¢alismalarda kullanilmaya baslandi. Cyril Walter Kenward
tarafindan 1954’iin Mart ayinda ilk endiistriyel robot denilebilecek bir mekanizma

tasarlandi [3].

Sekil 2.5. Unimate 'in puma robotu

Robotlarin babasi olarak adlandirilan parca aktarim robotu; Joseph F. Engelberger
(Fizik Miih.) ile George C. Devol tarafindan gelistirildi [10]. Gelistirilen sistemde en
onemli ozellik bilgilerin magnetik ortamlarda saklanmalar1 idi. 1949 yilindaki
caligmalar sonucunda "Unimate" adli ilk robot firmasin1 kurdular. Amerika, Avrupa
ve Japonya’ da pek cok firma 1950’lerin basindan itibaren 6zellikle ‘robotic’ iizerine

calismaya basladilar. Caligmalar sonucunda ilk robot uygulama dili ‘WAVE’



Stanford Akademisi tarafindan robotic bilimine kazandirildi. Ultimate firmasi
tarafindan 1974°te gelistirilen ‘“VAL’ programi "PUMA (Programmable Universal
Machine for Assembly)" iizerinde uygulandi. PUMA’da temel olarak General
Motors firmasinin montaj hatt1 baz alinmisti ve kisa eklemli bir robottu (Sekil 2.5).
1979 yilinda ‘SCARA’ (Selective Compliance Arm for Robotic Assembly),
Yamanashi Universitesi tarafindan montaj amagh olarak gelistirildi ve gelistirilen
sistem ticari olarak 1981 yilinda piyasaya siiriildii [12, 48]. Robotlar 1990’11 yillara
gelindiginde ozellikle insanlarin rahatlikla yapamayacag isleri kusursuz yaparak,
cok cesitli alanlarda insanligin yasam siirecinde yerlerini aldilar. Artik bugiin
cerrahlarin hata yapmasimi engelleyen hatta cerrahlik meslegini ortadan kaldiracak
kadar iddial1 olan ameliyat robotlari, insan kolunun yerine takilabilen yapay kol
robotlart (Sekil 2.7), robot kopek ‘Aibo’ (Sekil 2.8) [3], {iiretim hatlarinda
kullanilabilen robot kollar1 (Sekil 2.6), insan oglunun inemedigi derin sularda
arastirma yapabilen ve hi¢bir mola vermeden yillarca calisabilen montaj robotlari

robotlardaki gelismelere en iyi 6rneklerdir.

Sekil 2.6. Otomobil iireten bantta bulunan robot kollar1

Sekil 2.7. Biyonik robot kolu kavramina iyi bir 6rnek
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Sony firmasi tarafindan gelistirilen robot kdpek "Aibo" ile karar verme, algilama,
komut dogrultusunda istenilen islemleri gerceklestirme ve genis agili bir hafiza ile

sahibini tanimaya kadar bir¢ok 6zellik yer almaktadir [4].

Sekil 2.8. Sony firmasi tarafindan yapilan Aibo isimli kopek robot

2.3. Endiistriyel Robotlar

ISO 8373 tarafindan verilen sanayi robotu tammi: Uc veya daha fazla
programlanabilir ekseni olan, otomatik kontrollii, programlanabilir, ¢ok amagli, bir
yerde sabit duran veya tekerlekleri olan endiistriyel uygulamalarda kullanilan

manipiilatordiir [1].

Bir robot, cesitli isleri yerine getirmek iizere, malzeme, parca veya Ozel aletleri;
degisken, programlanabilir hareketlerle tasimak iizere tasarlanmis, cok fonksiyonlu
yeniden programlanabilir bir aygittir. Robot uygulamalar1i baglica elektronik,
mekanik, otomotiv ve elektrik olmak iizere endiistrinin hemen her alaninda

goriilebilmektedir [5].

Endiistride robot kullaniminin baglica nedenleri asagida goriilmektedir:

1. Is¢ilik maliyetini azaltmak

2. Tehlikeli ve riskli yerlerde calisanlarin yerini almak
3. Daha esnek bir iiretim sistemi saglamak

4. Daha tutarl bir kalite kontrol saglamak

5. Cikt1 miktarini artirmak
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6. Vasifl is¢ilik sikintisimi karsilayabilmek

7. Ug vardiya boyunca araliksiz calisma kabiliyeti
8. Insana gore daha fazla yiik kaldirma kabiliyeti
9. Insana gére daha cabuk sonuca ulagsma kabiliyeti
10. Usandirict ve tekrarl islerde yeterlilik

11. Tehlikeli ortamlarda ¢alisabilme kabiliyeti

12. Insan hatalarim elimine etme

13. Kalite kontrol hatalarini minimuma indirme
14. Kendini hizla amorti etme

15. Yiiksek hareket esnekligi

16. Yiiksek kar [2].

Yukaridaki bir¢ok faydalarinin yaninda su sakincalari robotlar i¢in sdylenebilir;

1. Diislinemez

2. Vision System, ile yalnizca kendisine 6gretilen cisimleri gorebilir
3. Programlanmadan calisamaz

4. Kendisine ogretilenleri yapabildiginden hareketleri kisitlidir

5. Yiiksek yatirim maliyeti

6. Bosa gecen bakim ve onarim zamanlar1 [2].

Endiistride kullanilan robotlar1 degisik sekillerde siniflandirmak miimkiindiir. Burada

robot kollar1 hareket kabiliyetlerine gore siniflandirildi.
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Tablo 2.1. Robot ¢esitlerinin karsilastirilmasi [8].

ROBOT TiPi | EKLEM TIPLERI KULLANIM ALANLARI KULLANIM SONUCLARI
. . Kinematik modelleri basittir. Rijit bir govdeye
Prizmatik bel . —— - L o
Kartezyen . . Demiryolu koprii ingaatlart sahiptir. Hareket analizleri basittir. Calismasi
Prizmatik omuz . . . C e il 1es s .
Robotlar . L Biiyiik makine montaj hatlar1 icin bilyiik alanlar gerekir. Biiyiikliigiine gore is
Prizmatik dirsek R,
alan1 kiiciiktiir
L Kinematik modelleri basittir. Hareket analizi
e Donebilen bel - . . . . e e 1 :
Silindirik . . Biiyiik makine montaj sanayi Basit | basittir. Giiclii hidrolik elemanlar kullanilir. Is
Prizmatik omuz . .
Robotlar . L montaj-demontaj hatlar alanlar1 sinirhdir. Tozlu ve 1slak ortamda
Prizmatik dirsek
calismalar1 zordur
Kiiresel Donebilen bel Biiyiik alanlara uzanabilirler Zeminden uzaktaki
Robotl Donebilen omuz Montaj sanayi Niikleer santraller nesneleri tutabilirler. Kinematik modelleri
obotiar Prizmatik dirsek karigiktir Hareket analizi zordur
R Otomobil montaj sanayi Otomobil Maks m}Lir"nvesnekhge sahiptir. I$. alant robot
. Donebilen bel . . . biiyiikliigii ile orantilidir. Elektrik motorlari
Eklemli . boya sanayi Elektronik montaj T . o
Dénebilen omuz p— . kullanilabilinir Cisimleri altlarindan tutabilir
Robotlar P . sanayi Niikleer santrallerde Tibbi . . ..
Donebilen dirsek ATAC-Geree VapIm Sanavi Kinematik yapilar1 karmagiktir Hareket analizi
§-geres yap ¥ zordur. Kollarn rijitlik ayar1 zordur

2.4. Endiistriyel Robot Kollari

2.4.1. Kartezyen robot

X,Y,Z, eksenlerinde dogrusal olarak hareket etme yetenegine sahip bu robot tipi
sadece tutma ve tagima yetenegine sahiptirler. Basit bir yapiya sahip olduklarindan
dolay1 hareketlerin planlanmasi basittir. Bu cins robotlarda; pozisyon hesaplamalari,
robot u¢ elemaninin bulundugu pozisyon, mafsallarin o anda oldugu yerde

bulundugundan dolay1 ¢ok basittir.

Sekil 2.9°da goriildiigii gibi calisma alanlart robotun yapisindan daha kiigiiktiir.
Egilme ve biikiilme islemlerini gerceklestiremezler. Calisma alanlar1 dikdortgen veya
kare prizma seklindedir. Diger robot tiirlerine gore yiik tasima kapasitesi daha
biiyiiktiir. Insan giiciiniin tasima kapasitesinden fazla olan yiiklerin taginmasinda
kullanilir. Bu nedenle genellikle yiikleme ve bosaltma islerinde, fabrikalar da agir
yiikkleri tasimak amaci ile fabrikalarin tavanlarina monte edilerek kullanimi

yaygindir. Rtubetli ve 1slak ortamlarinda kullanilabilirler.

Kiiciik giictekiler pnomatik tahrik sistemine sahiptirler. Biiyiik giic gereken yerlerde
hidrolik tahrikli olan kartezyen robotlar tercih edilir. Bunlarin yag sizdirma gibi bir

sorunlar1 oldugundan dolay1 temizligin 6nem arz ettigi ortamlarda pnomatik tahrikli
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olanlar tercih edilir. Pnomatik tahrikli robot tipinde basingli hava ve havanin
kontroliine ihtiya¢ oldugu i¢in yatirim maliyetleri daha ucuz olup isletim maliyetleri
de diisiiktiir. Biiyiik giicte yapilan kartezyen robotlarin tahrik sistemleri hidrolik

tahrik sistemleri veya elektrik motorlari ile saglanmaktadir [7].

Sekil 2.9. Kartezyen robot kolun ¢alisma alani

2.4.2. Silindirik robot kollar1

Silindirik robot kollar1 da kendi etrafinda donebilen bir mafsal ve bunun iizerinde
bulunan X,Y,Z diizleminde dogrusal hareket edebilen kollardan olugsmaktadir. Esnek
olmayan silindirik bir koordinat sistemine sahiptirler (Sekil 2.10). Kartezyen robot

kola gore hareket alan1 daha genistir.

Calisma alanindaki noktalara ulasimi cok iyidir. Hareket kabiliyetinin azligindan
dolayr programlanmasi basittir. Robot kolun c¢alisma alani silindirik koordinat
sisteminde hareket eden kollarin uzunluguna gore degismektedir. Robotun kullanim
alan1 ve yiik tagima kapasitesine gore pnomatik, hidrolik veya elektrik tahrikli olarak
kullanilmaktadir. Silindirik robot kollar1 nemli ve tozlu ortamlarda, deniz alt1, uzay

gozlem araclarinda ve nokta kaynagi islerinde yaygin olarak kullanilmaktadir.
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Sekil 2.10. Silindirik robot kolun ¢aligma alani

2.4.3. Kiiresel robot kollar:

Bel, omuz ve dirsek mafsallarindan olusan bir sisteme sahiptirler. Omuz ve bel
mafsali kendi etrafinda donme hareketi yapabilirken, dirsek mafsali kola uzama ve
kisalma hareketi yaptirmaktadir. Hareket alani sekil 2.11°de goriildiigii gibi silindirik
bir koordinat sistemine sahiptir. Kol yapilarindan dolayr eklemli robot kollarina
benzemektedirler. Kkartezyen ve silindirik robot kollara gore kinematik yapilar1 daha
karmasiktir. Calisma seklinin zihinde canlandirilmasi zor oldugu i¢in programlama
ve kontrolii de kolay degildir. Calisma alanimin biiyiikliigii kollarin biiyiikliigiine
baghdir. Hidrolik tahrik sistemine sahip olan kiiresel robot kollar biikme, egme
islerinde, kameral1 izleme islerinde kullanilmaktadir. Ayrica sarka¢ robot olarak da
kii¢iik bir moment ile hareketlerini devam ettiren bu robotlar, zamklama ve kaynak

islemlerinde kullanilmaktadirlar.

Sekil 2.11. Kiiresel robot kolun ¢aligma alan
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2.4.4. Scara robot kolu

Iki eklem yerinde asag1 yukar1 hareket edebilen pnomatik kol ve elektrik motorundan
olusmustur. Eksenlerin kendi etrafinda donmesi eklemlerdeki elektrik motorlari
sayesinde saglanmaktadir. Tutucu agzin bulundugu kol pnomatik tahrikli olup Z
ekseninde hareket etme kabiliyetine sahiptir. Bu da robot kola esnek hareket imkan
saglamaktadir. Konum ve hiz performansi ¢ok iyi oldugundan dolay1 bu robot kolu
en c¢ok elektronik sanayinde, elektronik kartlara malzemelerin montajini
gerceklestirmek i¢in kullanilmaktadir. Tasima ve tutma islerinde maliyetinin ucuz
olmasindan ve programlanmasinin zor olmamasindan dolay1 su anda sanayide en ¢ok
kullanilan robot kolu olmustur. Bu robot kolu sekil 2.12’den de calisma alani

goriildiigii gibi, kolun altinda bulunan pargalarin tasinmasinda kullanilir.

Sekil 2.12. Scara Robot Kolun Hareket Alami

2.4.5. Mafsalli robot kollar:

Insan kolunun hareketlerini taklit etmeye en yakin robot koludur. Uretim
sistemlerinde diger kollarin hareket kabiliyetlerinin sinirli olmasindan dolayr mafsal
sayis1t 5 veya 6 adet olan robot kollara ihtiya¢ hasil olmustur. Bu tip robot kollarda
her mafsal ayr1 ayr1 kontrol edilebilen servo motorlardan olusmaktadir. Mafsallarda
bulunan motorlar 12-24 V gerilim ile beslenmektedirler. Hareket esneklikleri en
yilksek olan robot kollaridir. Kol {izerinde bulunan her eklem sekil 2.13’de
gortildiigii gibi X, Y, Z eksenlerinde ii¢c boyutlu hareket yapabilmektedir. Calisma
alani igerisinde tanimlanan bir noktaya en yakin yoldan ve kisa zamanda ulasim
imkanm tanimaktadir. Robotun hedef pozisyonlara yaklasimi mafsal hareketi veya

dogrusal X, Y, Z, koordinatlar1 dogrultusunda hareket ederek gerceklesmektedir.
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Diger robot tiirlerine gore karmasik bir yapiya sahip olup, programlanmasi da

digerlerine gore zordur.

Her mafsal program igersinden sinirlandirilan belirlenmis bir alan igersinde sekil
2.13’de goriildiigi gibi hareket edebilmektedir. Bu da robotun giivenli bir ¢alisma
alan ve ortami icerisinde bulunan diger parcalara carparak zarar vermesini 6nlemekte

ve istenen noktaya, robotun daha hizli ulagsmasini saglamaktadir.

Robot kolun eksen sayisi tercihi yapilacak uygulamanin niteligine gore yapilmalidir.
3 eksenli robot kolu basit islemlerin uygulanmasinda yeterli olmakta iken daha
karmasik ve cok fonksiyonlu bir uygulama isleminde 3 eksenli robot kolu yeterli
gelmemektedir. Uygulanan islemler karmasiklastikca mafsal sayisinin arttirilmasi
gerekmektedir. Robotun hareket serbestlyesini artirmak icin mafsal sayisinin

arttirllmasi gerekmektedir.

i bl yeil.

P yol igarel

Sekil 2.13. Robot kolu ve eksen hareketleri - Robotun X-X arasi hareket alan1 [8].

2.5. Robot Tahrik Sistemleri

Zamanimizdaki modern yapiya ulasmis robotlarda tahrik sistemi olarak genellikle
AC. Servo motorlar kullanilirken, sanayide kullanilan bir¢ok robot kolunda, farkl

tahrik sistemleri kullanilmaktadir [9].
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2.5.1. Pnomatik

Maliyetleri oldukca diisiik olan bu sistem bircok endiistriyel robotta tahrik sistemi
olarak kullanilmaktadir. Ancak karmasik bir kontrolleri vardir. Gelismis robotlarin
tutucu kisimlarinin tahrik edilmesinde yaygin olarak kullanilirken, basit yapili
robotlarda eksen hareketlerinin tahrikinde kullanilmaktadir. Hemen hemen biitiin

fabrikalarda basin¢li havanin bulunmasi kullantmini yayginlastirmaktadir.

2.5.2. Hidrolik

Ik zamanlarda cok kullanilan bir sistem olmasina ragmen bazi vazgecilemeyen
alanlar disinda yerini diger yontemlere birakmaktadir. Yaygin olarak biiyiik giiclii
robotlarda kullanilmaktadir. Ciinkii hidrolikte elde edilen tahrik giiciinii digerlerinde
elde etmemiz imkansizdir. Dezavantajlar1 ise yavas calismalarinin yaninda

bulunduklar1 ortama yag sizdirmalarindan dolay1 kirletmeleridir.

2.5.3. Elektrik

e DC servo motorlar: Hiz ve pozisyon kontroliiniin genis Olciilerde ve kolay
yapilabildigi motorlar oldugu icin kullanilmaktadirlar. Kurulum ve bakim
masraflar1 digerlerine gore ¢ok daha fazladir. Bu dezavantajlarindan dolay1

yerini giderek diger elektrik motorlarina birakmaktadir.

e AC servo motor: Elektronik kontroliin gelismesi ile birlikte bu motorlarda hiz
ve konum kontroliinde biiyiik ilerlemeler kaydedilmistir. Bunun sonucu
olarakta DC servo motorlarin yerini almaktadirlar. Maliyet agisindan DC
Servo motorlara gore daha ucuzdurlar, sessiz calisma ozellikleri vardir ve

bakima az ihtiya¢ duyarlar.



Adim motor :

tercih edilirler. Konum denetlemesinde daha hassas kontrol saglarlar

cok robot tutucularinda kullanilmaktadirlar.

Tablo 2.2. Hidrolik, pnomatik ve elektrikli tahrik sistemlerinin karsilagtirilmasi [6].

18

Maliyet olarak siiriicii iinitelerinin ucuz olmasindan dolay1

. Daha

HIDROLIK SISTEMLER

PNOMATIK SISTEMLER

ELEKTRIKI SISTEMLER

- Biiyiik yiiklenme kapasitesine

-Hidrolik sistemlere gore

- Hizli ve hassastir.

yapisi vardir.

sahiptir. ucuzdur. -Karmasik kontrol tekniklerini
5 -Orta degerde siiratlidir -Yiiksek hiz kabiliyeti uygulamaya elverisli bir yapiya
E Yagin basinci azalmadigindan saglayabilir. sahiptir.
E eklemler hareket ettrilmeden -Akiskanlar ile ¢evre kirliligine - Kolay kullanimli ve digerlerine
:>2 sabit tutulabilinir neden olmaz. gore daha ucuzdur.
-Hassas kontrol edilebilme -Laboratuar ¢alismalarinda
imkanina sahiptir. kullanilabilinir.
- Hidrolik sistemler pahalidir. - Havanin yaga gore sikisabilirlik - Disli ve gii¢ aktarma
— | - Giiriiltiiye ve akigkanlarin Ozelliginden dolay1 basing organlarina gereksinim
% sizmasl ile gevre kirliligine kaybina neden olur. gosterirler.
=
§ neden olurlar. -Giiriiltii kirliligi olusabilir. - Gii¢ sinirlamasi vardir.
E - Yiiksek hizli isleme - Hava yaga gore daha fazla - Olusan elektrik arki
§ dongiilerine uygun degildirler. sizma Ozelligine sahiptir. ¢esitli sorunlar yaratabilir.
A -Siirekli bakim isteyen bir

2.6. Robot Programlama

Robotlarin programlanmasinda iki yontem kullanilmaktadir. Bunlar 6gretim yontemi

ve bir ara yliz programi ile programlamaktir. Gelismis robotlarda uygulanabilen

Ogretim yontemi programciya biiylik kolaylik saglarken, basit yapili robotlarin

programlanmasi ara yiiz programi ile yapilmaktadir.

2.6.1. Ogretim yontemi

Robot, bir 6gretim kutusu sayesinde istenilen noktaya hareket ettirilip bu pozisyonlar

hafizaya alinabilir. Ayrica robotu programlamak icin Ogretim kutusu {iizerindeki

meniiler kullanilabilir. bilgisayarin bulunmadigi yerlerde robotun biitiin islevleri ve

programlanmasi ogretim kutusu kontrolii ile saglanir. Ozellikle pozisyonlarin

belirlenmesi isleminde biiyilk kolaylik saglamaktadir. Par¢a hangi konumdan

alimacak veya hangi konuma birakilacak ise bu konumlara gelip konumun
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koordinatlar1 direkt olarak hafizaya alinir ve program icersinde kullanilabilir. Ayrica
ogretim kutusu iizerinden robot koluna ait biitiin kurma degerleri yapilmaktadir.

Kullanici ile robot arasindaki iletisimi saglayarak kontrolii kolaylastirmaktadir.

2.6.2. Ara yiiz programu ile programlama

Robotun gerceklestirecegi islem robotun kendine ait olan bir ara yiiz programi ile
bilgisayar vasitasi ile programlanir ve robota yiiklenir. Her firmanin kendi iirettigi bir
ara yliz programi bulunmaktadir. Her marka robot icin programlarda kullanilan
komutlar farkli olmaktadir. Robotun calisma alanm i¢indeki konum belirleme, hizi,

hareket sekli, islemleri ara yiiz programindan gerceklestirilebilir.



BOLUM 3. ONCEKIi CALISMALAR (LITERATUR OZETi)

Son yillarda; robotlar ve mekatronik tizerine bilgi sunan bir¢cok ¢alisma yapilmustir.
Bu calismalar kimi zaman robot kolu iizerine kimi zamanda mobil robotlar itizerinde
olmustur. Tez konusu robot kolu ile alakali oldugu icin robot kolu ile alakal
yapilmig bazi calismalar asagida sunulmustur. Ayrica yapilan tez caligmasi bir
kartezyen robot 6zelligi gdstermektedir. Dolayisi ile bu robot tipi ile alakali olan ve

tez calismasindaki gibi adim motoru kullanilan bazi ¢alismalar asagida sunulmustur.

1949 tarihinden sonra diinya iizerinde 6zellikle Amerika, Avrupa ve Japonya’da pek
cok firma robotik iizerine ¢alismaya baslamistir. Bu ilgi, gelismeyi de beraberinde

artirmustir [11, 44, 45, 46, 47].

Takarobu ve arkadaslar1 uzaktan etkilesimli insan gibi hareket edebilen robot {izerine
yaptiklar1 calismalarinda; gercek zamanli goziin calismasi Italya’dan robot kolunun

calismasi ise Japonya’dan, saglanmaktadir [13].

Chiaming Yen ve Wu-Jeng Li yayimladiklar1 makalelerinde pnomatik sistemler icin
web tabanli bir egitim Ogretim sistemini anlatmaktadirlar. Agiklamis olduklar
sistem; Ogretim materyallerini, bir pndmatik laboratuar setini ve uzaktan veri toplama
modiillerini icermektedir. HTML formatindaki bu 0Ogretim malzemeleri yazili
hareketsiz ve hareketli resimler, dokiiman, bilgisayar destekli tasarim araclar1 ve
simiilasyon programlarindan olusmaktadir. Sistemin veri toplama modiilii
bilgisayarm  giris ¢ikis  birimi  vasitasiyla  gercek  deney  cihazlarina
baglanabilmektedir. Boylece pnomatik Ogretimini daha da iyilestirmek igin
simiilasyon sonuglarinin uygulanmasi ve dogrulanmasini miimkiin kilmistir. Bu
ozelligi bakimindan sistemin pnomatik laboratuar uygulamalarinda ve pnomatik
ogretiminde bilgisayar destekli sirali kontrol tasariminda oldukg¢a yardimci olacagi

ileri siiriilmektedir. Ayrica bu calisma bilgisayar tabanli sirali kontrol, web tabanl
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siralt kontrolii, internet vasitasiyla uzaktan izleme ve PLC de icermektedir. Sistemin
biitiin kullanicilar icin diger bir ozelligi ise bir veri tabani sunucusunu birlikte
kullanabilmeleridir. Bununla birlikte biitiin kullanicilar ayn1 devreyi birlikte

tasarlayabilmektedirler [14].

Gilbert Reyne klasik sistemlere gore deneylerde uzaktan kontroliin Onemini ve
avantajlarini, optik elektro mekanik sistemlere uygulanan elektro manyetik hareket
sistemleri iizerine yaptiklar1 ¢calismada anlatmiglardir. Bu amacla ii¢ farkli manyetik,

optik, mikro eylemci ve sistem tanitilmaktadir [15].

J. N. Liou, M. Jamshidi ve G. P. Star endiistriyel robotlarda adaptiv kuvvet kontrolii
yapmayr amaclamislardir. Calismalarinda otomatik montajda takim-is pargasi

etkilesimini uygun bir kuvvet araliginda tutmay1 hedeflemislerdir [16].

Hong Daehie, Steven A. Velinsky ve Kazuo Yamazaki, uygulamalarinda otobanlarin
yapim ve bakim onarim islerinde kullanilan bir mobil robotu ve bu robotun kontrol
sistemini aciklamaktadirlar. Bu robotta Servo sistem kontrolii kullanilarak optimum

kontrol gerceklestirilmistir [17].

Izmir Dokuz Eyliil Universitesi’nde bir calismada internet iizerinden erisilebilecek
mikro denetleyici tabanli bir elektronik kartin tasarlanmasi ve gerceklenmesi
yapilmistir. Uygulama olarak, internet iizerinden robot kolu kontrolii basariyla

gerceklestirilmistir [18].

Aym iiniversitede yayinlanan bir makalede degisik nesneleri tanimaya yonelik
goriintii isleme sistemi ile bu nesneleri goriintii destekli ayirmak i¢in kullanilan robot
manipiilatorii ile ilgili ¢alismalar sunulmustur. DC motorlarin ii¢ boyutlu uzayda
verilen bir yoriingeyi takip edebilmesi i¢in C++ ile ©zel bir mafsal kontrol
algoritmasi yazilmistir. Goriintii tanimayla baglantili olarak robot kolun senkron
calismast ve degisik yollar1 takip edebilme yetenegi, 24 tanimli nesne igin test
edilmistir. Sonug olarak, 5 ile 10 mm arasinda bir kesinlik degeri ile yoriinge takip

edilebilmis ve %95’lik bir nesne tanima sonucuna ulasilmistir [19].
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Diger bir makalede, sabit bir bilgisayar tarafindan RF modemler kullanilarak kontrol
edilebilen bilgisayar destekli bir non-holonomik ara¢ sunulmustur. Mobil robot,

programlanmis bir yolu ya da operatorce istenilen yolu takip edebilmektedir [20].

Sakarya tiniversitesinde yapilan bir yiiksek lisans projesinde ise bir labirent robotu
tasartm1 ve uygulamasi yapilmistir. Bu robotun yapisinda 2 adet adim motor
kullanilmistir. Adim motorun tercih edilme sebebi daha kolay kontrol edilmesi
olmustur. Robot, 2 adet adim motora bagli 2 adet tekerden olustugu i¢in denge

sorunu yagsanmis ve bu sorun 6n ve arkaya bilyeler konarak giderilmistir [21].

Aym {niversitede yapilan diger bir yiiksek lisans projesinde mikro denetleyici
kontrollii algilamali 6riimcek robot tasarimi gerceklestirilmistir. Bu robot tasariminin
calismasinda da enerji problemi on plana ¢ikmigstir. Robottaki 12 adet servo motor
yaklagik olarak 3 Amper akim cekmektedir. 4.5 Amperlik batarya, problemi kismen
cozse de cok fazla agir olmasindan dolay1r denge problemi olusturmustur. Dis
govdede kullanilan epoxi malzemesi ¢ok sert ve islenmesi ¢ok zor bir malzemedir.
Istenilen sekle getirilebilmesi icin elmas bigaklarin kullanilmasi gerekmektedir.

Bunun yaninda ¢ok saglam bir malzemedir [4].

Baska bir yiiksek lisans projesinde mekatronik sistemlerde internet tabanli kontrol
ve kartezyen robot iizerinde bir uygulama gerceklestirilmistir. Kontrol birimi olarak
bir sunucu bilgisayara bagli PLC kullanilmistir. Kartezyen robota 3 ayri renkte olan
lastik toplarin dokuz ayr1 noktaya, renklerin yerlerini de degistirerek tasinmasi
islevini gerceklestirecek bir program yiiklenmistir. Toplarin gidecegi noktalarin

koordinatlar1 programa girilmistir ve istenen islev gerceklestirilmistir [22].

Sakarya Universitesi'nde yapilan bir doktora projesinde, Uzun Menzilli Ongoriilii
Kontrol ~Algoritmalar1 smifina ait olan Genellestirilmis Ongoériilii  Kontrol
(Generalized Predictive Control — GPC) ve Newton-Raphson uyarlamali Yapay Sinir
Agli Genellestirilmis Ongoriilii Kontrol (Neural Generalized Predictive Control —
NGPC) algoritmalarinin her birisi Tek Giris Tek Cikis (Single Input Single Output —
SISO) ve Cok Giris Cok Cikis (Multiple Inputs Multiple Outputs — MIMO) olmak

tizere iki sekilde tasarlanarak iic eklemli bir robot koluna eklem esash yoriinge



23

kontrolii i¢in uygulanmistir. Yoriinge planlamas: siniizoidal ve kiibik yoriinge
esaslarina gore belirlenmistir. Siirtiinme, bozucu etkileri, robot kolunun 10 kg’lik bir
yiik tasimasi ve tasinan yiikiin tasima esnasinda diismesi durumlar1 da ayrica ilave

edilmistir [23].

Baska bir yiiksek lisans projesinde; yapilan simiilasyon caligmalari sonucunda alti
serbestlik dereceli PUMA 560 robotunun 6nceden hesaplanmis dinamik parametreler
altinda; PD kontrol algoritmasi kullanilarak, hesaplanmis moment yontemi metodu
ile yoriinge kontrolii yapilmistir. Zamana bagli olarak eklemlerin konum ve hiz

egrileri elde edilmistir [24].

Baska bir calismada ii¢ eklemli bir SCARA robotu ele alinmis ve dinamigi yapay
sinir aglar1 (YSA) ile modellenmistir. Sonu¢ olarak YSA hedeflenen cikislari
miisaade edilebilecek cok kiigiik sapmalarla basarili bir sekilde yakalamis ve iyi bir
performans sergileyerek SCARA robotun modellenmesi problemine olduk¢a iyi

cevap vererek coziim tiretebilmistir [25].

Bir doktora tezinde ise ii¢ eklemli bir robotik manipiilatoriin, gormeye dayali

kontrolii YSA kullanilarak yapilmistir. Simiilasyon programi kullanilmistir [26].

Baska bir yiiksek lisans projesinde bir labirent robotu tasarimi ve gerceklestirilmesi
yapilmistir. Bu robotun da yapisinda 2 adet adim motor kullanilmistir. Robot 2 adet
adim motora bagl iki adet tekerden olustugu i¢in denge sorunu yasanmis ve bu sorun
on ve arkaya bilyeler konarak giderilmistir. Proje 2003 de yapilan bir proje ile

benzerlik gostermektedir [27].

Elektrik - Elektronik - Bilgisayar Miihendisligi 10. Ulusal Kongresi’ nde yayimnlanan
bir bildiride bilgisayarlarla haberleserek x-y diizleminde c¢izim yapabilen bir
mekatronik sistem tasarimi sunulmustur. Z ekseninde hareketi saglayan sonlandirici
eleman (kalem) ile sistem ii¢ eksende hareket etmektedir. U¢ eksende hareketiyle
sistem kartezyen robot Ozelligi tagimaktadir. Bu uygulama ii¢ kisim halinde
incelenebilir. Iki eksen, cizim yapilacak zemin ile rolelerden olusan ve bir anlamda

sistemin iskeletini olusturan makine kismi; siiriicii devre ve mikro denetleyicinin
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makine kismiyla baglantisim1 iceren elektronik kismi; kullanicinin istegine uygun
(mekanik diizenin izin verdigi Olgiiler dahilinde) cizime ait koordinatlar1 girmesine
olanak saglayan ve girilen koordinatlar1 yorumlayarak iki eksendeki motorlara ve

rolelere elektronik kart aracilifiyla gerekli sinyali gonderen kismidir [28].

Elektrik - Elektronik - Bilgisayar Miihendisligi 10. Ulusal Kongresi’nde yayinlanan
diger bir bildiride Festo tarafindan iiretilen hassas konumlama kontrolorii SPC200
yardimu ile gelistirilmis pnomatik tahrikli kartezyen robot uygulamasi aciklanmistir

[29].

Bakery Holdings LLC (Richmond, VA)’da her eksenin bagimsiz olarak kontrol
edildigi ve robot merkez hatti1 boyunca kuvvet uygulandigi; iki eksen, iki siiriicii
mekanizmasi ve iki kayistan olusan bir kartezyen robot tasarlanmistir. Bu benzersiz
dizayn ¢ok eksenli hareket kontrolciisiiniin gereksiz olusunun séylenmesinden beri

diisiik maliyetli bir kontrol sistemi kullanimina izin vermektedir [30].

Queen's University’de yapilan bir tez ¢alismasinda bir kartezyen pnomatik robotun
siirekli kayan kipli denetimi (SMC) incelenmistir. SMC dizaym ile alakali genel
literatiir bilgileri verilmis ve dogrusal ve dogrusal olmayan bir pnomatik robot

sunulmustur. A¢ik kapali dongii testleri yiiriitiilmistiir [31].

Massachusetts Teknoloji Enstitiisii Makine Miihendisligi’nde gerceklestirilen bir
doktora tezinde bir kartezyen robotun dinamik yapisal modelinde, islem siiresince
konfigiirasyon degisimlerinde meydana gelen sistemin titresim tepki karakteristikleri

ongoriileri icin metotlar gelistirilmistir [32].

Bir makalede, bes eksenli bir edubot robotta, ters kinematik hesaplamalar ve yoriinge
planlamas1 yapilmistir. Ters kinematik probleminde, robotun u¢ noktasinin gidecegi
yerin koordinatlari (X, y, z) ve robot elinin baslangi¢c pozisyonuna gore agisi (@) girdi
olarak verilmis ve eklem acilarinin alabilecegi degerler (8;, 0,, 03, 64) hesaplanmustir.
Ayrica bu calismada, endiistriyel robotlarin en onemli sorunlarindan birisi olan
“Yoriinge Planlamasi”na 5. dereceden zaman polinomlar1 ile ¢6ziim getirilmistir

[33].
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Elektrik - Elektronik - Bilgisayar Miihendisligi 10. Ulusal Kongresi’nde yayinlanan
bir calismada 3 serbestlik dereceli bir kartezyen robot kolunun donanimi
degistirilerek ac¢ik mimari bir yapiya doniistiiriilmiistiir. Kullanilan yazilim
sayesinde, sistem bir defa kurulduktan sonra, baska arastirmacilarin ayni diizen
tizerinde ¢alisma yapabilmeleri i¢in mevcut yazilimin 6grenilme siirecinin ¢ok kisa

olmast saglanmistir [34].

Gazi Universitesi’nde bir yiiksek lisans calismasinda renge gore (kirmizi, yesil,
mavi) malzeme tasityan robot kolu tasarimi ve uygulamasi yapilmistir. Bu ¢alismada
kullanilan kontrol birimi PIC mikro denetleyicisidir. Bu ¢alismada gereken program
bir defa kontrol birimine yiiklenmekte ve daha sonra robot bu programa gore hareket

etmektedir. Sonradan harici bir miidahale bulunmamaktadir [6].

Hakkari Meslek Yiiksek Okulu’nda yapilan bir calismada bilgisayar kontrollii bir
cizim makinesi tasarlanmistir. Bu calismada da tez konusu olan caligmadaki gibi
adim motorlar kullanilmistir. Adim motorlarin siiriilmesi ise yine aynt ULN2003A
entegreleriyle gerceklestirilmistir. Kontrol ise bilgisayarin paralel portlariyla

gerceklestirilmektedir [35].



BOLUM 4. SISTEM KONTROLU

4.1. Mikroislemci Nedir?

80386, 80486, Pentiumll, PentiumIV isimleri giiniimiizde kullanilan bilgisayarlarin
ozelliklerinden bahsedilirken duydugumuz birer mikroislemci isimleridirler [36].
Bilgisayar programlarinin yapmak istedigi tiim islemleri mikroislemciler yerine
getirebildigi i¢in, cogu zaman merkezi islem birimi (CPU - Central Processing Unit)
olarak da adlandirilirar. Sahsi bilgisayarlarda kullanildig1 gibi, bilgisayarla kontrol
edilen {iretim hatlarinda sanayi tezgdhlarinda, ve ev cihazlarinda da

kullanilmaktadirlar [37].

Bir mikroislemci islevini yerine getirebilmesi i¢in asagidaki yardimci birimlere

ihtiyag¢ duyar:

e Giris (Input) birimi
® Cikis (Output) birimi
e Bellek (Memory) birimi [36].

CPU disinda, mikroiglemci tarafindan ihtiya¢ duyulan bu birimler, bilgisayarin ana
kart1 {izerinde bir yerde elektronik elemanlardan veya farkli entegrelerden olusur.
Birimler arasindaki baglanti ise, kontrol yolu (control bus), adres yolu (address bus)

veya veri yolu (data bus) olarak adlandirilan iletim hatlar1 yardimiyla saglanir [37].

4.2. Mikro Denetleyici Nedir?

Bir mikroislemci ile birlikte kullanilma ihtiyaci bulunan giris, ¢ikis ve bellek
birimlerinin tek bir entegre igerisinde {iretilmesi ile olusan eleman, ‘mikro

denetleyici’ (Microcontroller) olarak isimlendirilir [36]. Bilgisayar teknolojisi
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gerektiren uygulamalarda kullanilmak iizere tasarlanmis olan mikro denetleyiciler,
giinlimiizde kameralarda, cep telefonlarinda, fotokopi, radyo, TV, otomobillerde,
faks-modem cihazlarinda ve bazi oyuncaklar gibi sayilamayacak kadar pek ¢cok ev ve

ofis cihazlarinda kullanmilmaktadir [36].

4.3. Neden Mikro Denetleyici?

Mikroislemci ile kontrol edilecek bir sistemi kurmak icin giris-¢ikis ve bellek
birimlerine ihtiya¢ duyulmakta ve bu birimler arasindaki iletisim i¢in ‘yol’ (bus)
olarak isimlendirilen hatlar gerekmektedir. Ayrica bu birimleri yerlestirmek icin

baskil1 devreye gereksinim duyulmaktadir [36].

Yukarida sayilan birimleri iceren tek bir entegre (Mikro denetleyici) ve bir de devre
kart1 kullanmak, mikro denetleyici ile kontrol edilecek sistemde yeterlidir. Maliyet
olarak, tek bir entegre kullanarak elektronik devreler iiretmenin daha avantajh

olacag bellidir. Programlama ve kullanim kolaylig1 ikinci bir avantajidir.

Yukarda agiklanan sebepler, bilgisayar kontrollii elektronik uygulamalarda mikro

denetleyici kullanmaya olan ilginin artmasinin hakliligini ortaya koymaktadir.

4.4. Mikro Denetleyicilerin Genel Ozellikleri

Her mikroislemci (CPU) firmasinin iirettigi birkag model mikro denetleyici
bulunmakta ve bu denetleyicilerin mimarileri arasinda farkliliklar olmasina ragmen
genel hatlar1 ile aym gorevleri yerine getirebilmektediler. Uretilen her mikro
denetleyici entegresine bir isim ve Ozelliklerini birbirinden ayiran parca numarasi

verilmektedir.

Ornegin; Microchip firmas1 mikrodenetleyicilerine PIC adim1 vermekte iken, parca
numarast olarak da 12C508, 16C84, 16F84, 16F877, vb. gibi kodlamalar
kullanmaktadir. Intel ise iirettigi mikro denetleyicilere MCS-51 ailesi adin1 vermekte
ve genel olarak bu adla anilan mikro denetleyici ailesinde farkli 6zellikleri bulunan
irtinleri birbirinden ayirt etmek icin parca numarasi olarak da 8031AH, 8051AH,
8751AHP, 8052AH, 80C51FA, vb. kodlamalar kullanmaktadir [38].



28

Bir caligmaya baslamadan ©Once hangi iireticinin iirliniiniin kullanilacagina, daha
sonra da hangi denetleyicinin kullanilacagina karar vermek gerekmektedir. Bunun
icin mikro denetleyici gerektiren uygulamada ne gibi 6zelliklerin olmas1 gerektiginin
onceden belirlenmesi  gerekmektedir. Asagida verilen Ozellikler —mikro

denetleyicilerde bulunan genel 6zelliklerdir:

® Programlanabilir dijital paralel giris/cikis

® Programlanabilir analog giris/cikis

e Seri giris/cikis (senkron, asenkron ve cihaz denetimi gibi)

® Motor veya servo kontrol i¢in pals sinyali ¢ikisi

e Harici giris vasitasiyla kesme

e Zamanlayici (Timer) vasitasiyla kesme

e Harici bellek arabirimi

e Harici yol arabirimi (PC ISA gibi)

¢ Dahili bellek tipi secenekleri (ROM, EPROM PROM ve EEPROM)
¢ Dahili RAM secenegi

e Kayan nokta hesaplamasi

Kontrol birimi olarak kullanilabilecek bir¢ok birim vardir. Bunlardan bazilar1t PLC,
PIC ya da 8051 gibi mikro denetleyicilerdir. Asagida bu kontrol birimleriyle alakal

kisa bilgiler verilmistir.

4.5.PLC

Programlanabilir Lojik Kontrolorler (PLC) otomasyon devrelerinde zaman roleleri,
yardimc1 roleler, sayicilar gibi kumanda elemanlarinin  yerine kullanilan
mikroiglemci temelli cihazlardir. Bu cihazlarda; siralama, zamanlama, sayma ve her
tirli kombinasyonel ve ardigik lojik islemler yazilimla gergeklestirilir. Bu nedenle
karmasik otomasyon problemlerini daha cabuk ve giivenli bir sekilde c¢ozmek

mumkindiir.
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Endiistriyel otomasyon devrelerinde programlanabilir kontrolorlerin  tercih
edilmelerinin nedenleri su sekilde siralanabilir:
e Kumanda devresi yazilimla saglandigindan, kumanda devresini tasarlamak
kontakl: (roleli) bir devrenin tasarimindan daha kolaydir.
e Biitiin kumanda fonksiyonlar1 yazilimla gergeklestirildiginden, farkli bir
uygulama icin adaptasyon kolaydir.
¢ Kumanda devrelerine gore ¢ok az yer kaplar.
e Giivenilirligi yiiksek, bakimi kolaydir.
e Bilgisayarlarla ve diger kontrolorlerle haberlesme olanagi vardir
¢ Ariza ihtimali diisiiktiir
e Kotii c¢evre kosullarinda, ozellikle tozlu ortamlarda, roleli kumanda

devrelerine gore daha giivenilirdir [39].

4.6. PIC Mikro Denetleyicisinin Genel Ozellikleri

Mikro denetleyicili bir sistemle denetimi gerektiren bir uygulamay1 gelistirirken ilk
olarak secilecek mikro denetleyicinin tiim istekleri/ihtiyaglart yerine getirip

getirmeyecegine, daha sonra da maliyetinin diisiikliigiine bakmak gerekir [36].

Ayrica, yapilacak uygulamanin devresini kurmadan ©nce segilen mikro
denetleyicinin destekledigi bir yazilim iizerinde simiilasyon yapilip, devrenin ¢alisma

sekli hakkinda bilgi edinilmelidir.

Mikro denetleyicide bulunmasi gerekli genel ozellikleri goz Oniine aldigimizda
Microchip firmasmin irettigi PIC’lerin tercih edilmesinin bir¢ok avantaja sahip
oldugu goriiliir. PIC mikro denetleyicisinin tercih edilme sebeplerini asagidaki gibi

siralayabiliriz:

¢ Fiyatinin olduk¢a ucuz olmasi

® Lojik uygulamalarinin hizli olmasi

e 8 bitlik mikro kontrolor olmasi ve bellek ve veri i¢in ayr1 yerlesik yollarin
kullan1lmas1

e Veri ve bellege hizli olarak erisimin saglanmasi
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e PIC’e gore diger mikro kontrolorlerde veri ve programi tasiyan bir tek yol
bulunmasi, dolayisiyla PIC’in bu 6zelligi ile diger mikro kontrolorlerden iki
kat daha hizli olmas.

e Herhangi bir ek bellek veya giris/cikis elemani gerektirmeden sadece 2
kondansator ve bir direng ile ¢caligabilmeleri

e Yiiksek frekanslarda calisabilme 6zelligi

¢ Standby durumunda c¢ok diisiik akim ¢ekmesi

e Kesme kapasitesi ve 14 bit komut isleme hafizasi

¢ Kod sikistirma 6zelligi ile ayn1 anda bir¢ok islem gerceklestirebilmesi [40].

PIC, adim Ingilizce’deki ‘“Peripheral Interface Controller” (Cevresel Uniteler
Denetleyici Arabirim) ciimlesindeki kelimelerin bas harflerinden almis olan bir
mikro denetleyicidir. PIC gercekten de ¢evresel iiniteler adi verilen lamba, motor,
role, 1s1 ve 1sik algilayiciyr gibi G/C elemanlarin denetimini ¢ok hizli olarak
yapabilecek sekilde tasarlanmis bir entegredir. RISC (Reduced Instruction Set
Computer) mimarisi ad1 verilen bir yontem kullanilarak iretildiklerinden bir PIC’i
programlamak icin kullanilacak olan komutlar oldukga basit ve say1 olarak da azdir.
1980’lerin basindan itibaren uygulanan bir tasarim yontemi olan RISC mimarisindeki
temel diisiince, daha basit ve daha az komut kullanilmasidir. Ornegin PIC16F84

mikro denetleyicisi toplam 35 komut kullanilarak programlanabilmektedir.

4.7. 8051 Mikro Denetleyici

8051 Mikrodenetleyici ilk olarak Intel tarafindan 1980 yilinda iiretilmistir. Eski bir
iriin olmasina ragmen, hem kendisi, hem de yapis1 temel alinarak {iiretilmis diger

islemciler bugiin genis bir kullanim alanina sahiptir.

Ik olarak Intel tarafindan iiretilmesine ragmen bugiin aralarinda Intel’e ek olarak
Atmel, Dallas Semiconductors ve Philips’in de bulundugu onlarca iiretici firma

tarafindan da iiretilmektedir; kisaca ¢cok kaynakli bir mikro denetleyicidir.
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Zamanla iizerindeki gelistirme calismalarinin sonucu tek bir mikro denetleyici
olmaktan cikip bir 8051 ailesi olarak anmilan bir mikro denetleyici ailesi haline
gelmigstir. Bu aileye 8031, 8032, 8051, 8052, 80151, 80251 ve XA serileri dahildir.
Yukarida da bahsedildigi gibi ¢ok kaynakli bir denetleyici olmasindan otiirii, ona

kaynak saglayan firmalar tarafindan bu aile elemanlar da iiretilmektedir [41].

Yukarida kontrol iinitesi olarak kullanilabilecek birimler hakkinda kisaca bilgi
verilmistir. Bu bilgilere gore her birimde avantajinin yiiksek oldugu noktalar vardir.
Fakat bu calisma yapilirken sistemin maliyetinin en diisiik seviyede tutulmasi, daha
onceden tecriibe sahibi olunmasi ve elde mevcut bulunmasindan dolayr 8051 mikro

denetleyicisi tercih edilmistir.

4.7.1. 8051 ailesinin temel ozellikleri

8051 Intel firmasi tarafindan iiretilen MCS-51 ailesinin ilk mikro denetleyicisi olup

MCS-51 iiriinlerinin temel ¢ekirdegidir. 8051 cekirdeginin ana 6zellikleri sunlardir:

¢ Kontrol uygulamalarina yonelik 8-bit CPU

® Yogun boolean igslemeri yapabilme (tek-bit lojik islemler) 6zelligi

e 64K Program Hafiza (Program Memory) adres alan1 - 64K Veri Hafiza (Data
Memory) adres alani

¢ 4K tiimdevre-iizeri (on-chip) program hafiza

e 128 byte tiimdevre-iizeri veri RAM

e 32 tane iki yonlii adreslenebilir I/O hatlart

e 2 tane 16-bit Zamanlayici/Sayici (Timer/Counter)

e Full duplex UART (Umniversal Asynchronous Receiver Transmitter)

e ki oncelik seviyesine sahip 6-kaynak / 5-vektorlii kesme donanim yapisi

e ACC ve B saklayicilarina ek olarak 8 adet “R” saklayicilart (RO, R1, ...., R7).

e “R” saklayicilarini tizerinde bulunduran 4 adet saklayici kiimesi

e 8051 islemcisinin calismasim kontrol eden Ozel Fonksiyon Saklayicilari
(SFRs).

e 16 bitlik veriye erisimi saglayan isaret¢i (DPTR)



® Program Sayaci (PC), Y1gin Gostergesi (SP)
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o Uzerinde var olan ic belleklere ek olarak dis bellekler ekleyebilme [4].

¢ 1 makine ¢evrimlik bir komutu 100 ns. gibi bir siirede icra edebilme

7]

4K Zamarlayici |
= R
Kesme Konkal | — 12&? Tamariayici 0
T
]
08¢ Hat Korirol * 410 Porba Sen Port
[ pr P2
e e
i BT

Sekil 4.1. 4K ROM ve 128 byte ic hafizali bir 8051 entegresinin blok yapisi

4.7.2. 8051 mikrodenetleyici mimarisi

.g_\-'::_
F

Sayic
Cirisleri

8051 40 bacakl1 bir entegredir. Dort giris/cikis birimi i¢in 32 tane bacaga gereksinim

vardir. Bu sebeple bacaklardan ¢ogu birden fazla fonksiyonu gerceklestirebilmek

Asagida sekilde 8051

lizere tasarlanmistir.

goriilmektedir.

entegrenin  bacak baglantilar
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P O 40 0 Vee
P11 39 O PO.0 ADO
Piz o 35 O PO ADY
P13 o 37 O P02 AD2
P14 36 O P03 ADZ
P15 d 35 1 POA AD4
P18 1] 34 O PO5 ADS
P17 d 33 [ POS ADS
RST VPO O 32 O POT ADT
RxD P30 O 3P EA
T« P11 O 30 O ALE
NTO P22 O 20 O FSEN
INT1 P23 O 26 O P2T AW
o P34 O 27 B P28 AN
M PIS O 26 0 P25 AN3
wR P2 O 26 3 P24 A2
RO PIT O 24 0 P23 AT
XTALZ O 23 QP22 A0
xTAL1 20 D P2 A9
GND O P Pio a8

Sekil 4.2. 8051 serisi entegrelerin bacak baglantilar

Giris/cikis O iki farkli amag icin kullanilabilecek bir 8 bit girig/cikis iinitesidir. Bu
inite ya iki yonli (bidirectional) giris/cikis birimi olarak yada diisiik degerli adres
(ADO-AD7)/data yolu olarak kullanilabilir. Bir giris/¢cikis birimi olarak her bir bacak
disik (LOW) durumda iken, 8 tane LS TTL devrenin verdigi akimi iizerinden
gecirebilir ve yiiksek (HIGH) konumda ise disaridaki entegrelere 3.2 mA akim
siirebilir. Adres ve data modunda, (ADO-AD7) hatlar1 dis hafiza elemanlarina
ulagsmak amaciyla kullanilir. ALE hatti kontrolii kullanilarak, ADO-AD7 hatlari,
adres veya data yolu olarak belirlenir. Yani ADO-AD7 hatlari, ALE sinyali
yardimiyla, AO-A7 ve DO-D7 hatlar1 olarak ayristirilir (demultipleksing) [41].

4.7.3. 8051 avantajlari

e Genis Yelpaze: Pek cok iiretici firma, orijinal 8051°e cesitli ek ozellikler
katarak tiirev iirlinler gelistirmistir. Biitiin bu iriinler i¢in ¢esitli yazilim ve
uygulama gelistirme donanimlart iireten firmalarin da katkilartyla 8051 bir

endiistri standard: haline gelmistir.

e Uyumluluk: 8051 tiirevleri, orijinal 8051 ile yazilim uyumlu olup yazilmis
olan standart bir program bagka bir firmanin iiriinii olan islemci iizerinde de
calisabilmektedir. Bu uyumlulugun sagladig kolaylik ve esneklik, program

gelistirme araglarinda, egitimde ve yazilim desteginde de bulunmaktadir.
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e Hizhh ve Giiclii: 8051 c¢ekirdek mimarisi kontrol uygulamalar1 i¢in gayet

uygun olup hizli ve giicliidiir.

e Popiiler: 8051 kullanicilar icin bir¢ok kitap, teknik dokiimanlar, yazilim ve
donanmim gerecleri, pek ¢ok Internet Web Sayfast mevcuttur. Uriin kolay bir

sekilde bulunmakta ve desteklenmektedir.

o Siirekli Gelistirilme: 1980’lerden bugiine silikon ve tasarim olarak siirekli
gelistirilen 8051 lerin hizlari, islem giicleri, on-chip ¢evre birimleri sayisi ve
cesitliligi artmistir. Ornegin Dallas firmasi tarafindan iiretilen bir iiriin 40
MHz’lik kristal ile 120 MHz’lik performansa sahip olma gibi 6zelliklere de
sahiptir. Bu performans ile 1 makine ¢evrimlik bir komutu 100 ns. gibi bir
siirede icra eder ki bu da birkac yil oncesine kadar sadece Sayisal Isaret

Isleyicilerin yapabildigi bir islem idi.

4.7.4. Egitimde 8051

8051 Ailesi iiriinler siralanan avantajlara sahip olmalarinin yani sira,

=  Mikro kontrolorlerin temeli sayilmalari,

= Endustride siklikla kullanilmalari,

sebebiyle egitim amacl olarak da yaygin bir sekilde kullanilmaktadir.
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4.7.5. Bellek yapisi

8051
uyumlu
mikroislemci

DIS

IC RAM
RAM

SFR’LAR

DIS

IC KOD
KOD

(Tercihe Bagli)

Sekil 4.3. 8051 bellek yapis1

4.7.6. Program akisi

8051 ilk calismaya basladiginda Program Sayaci (PC) ilk deger olarak 0000h
degerini almaktadir. Yani caligmaya bu adresten baslayacaktir ve PC’nin degerinin
degismesine sebep olacak herhangi bir komut yiiriitiilmedigi siirece de sirali bir
sekilde calismaya devam edecektir. Bu degisimi saglayan komutlar dallanma,

cagirma ve kesme komutlaridir.

Dallanma komutlar1 bir kosul yerine geldiginde gerceklesebilecegi gibi dogrudan
baska bir kod boliimiine atlama seklinde de gerceklesebilir. Bu durumda programin
calismas1 oradan devam edecektir ve normal ¢alisma siirecinde geri doniilmeyecektir.
Ayrica alt programlara erisim alt programlari ¢cagirma seklinde de gerceklestirilebilir.
Dallanmalardan farkli olarak alt programlar calismalar1 bittikten sonra RET komutu

ile calisma siirecini kendilerini cagiran programa iade ederler.

Kesmelerde ise durum daha farklidir. Kesmede islenen kesme hizmet programi, bir

alt program olmasmma ragmen programcidan bagimsiz olarak fiziksel bir kosul
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gerceklestiginde mikroislemci otomatik olarak bu alt programi islemeye baslar. Alt
programlarda oldugu gibi kesilmenin gerceklestigi ana programa RET’ ten ayn

olarak RETI komutu ile donerler.

4.7.7. Sayaclarin kullanim

Sayaclar, zaman hesaplamasi veya olay sayimi islemlerinde kullanilirlar. Mikro
kontrolor iizerinde bulunan bir kristal ile isaret tiretmektedir. Bu kristalin iirettigi her
12 isaret bir makine cevirimine denk gelmektedir. Her makine ceviriminde sayac
degerini 1 artirmak imkan dahilinde oldugundan dogru degerler sayaclara
yiiklendiklerinde zaman hesaplamasi yapilabilmektedir. Ayrica mikro kontrol6riin

ilgili girisleri kullanilarak olay sayma ve gozleme islemleri de yapilabilir.

Her sayacin kendine ait 8 bitlik kisimlarini ifade eden THx (Yiiksek anlamli byte) ve
TLx (Diisik anlamli byte) saklayicilar1 vardir. Bu saklayicilara sira ile deger

yiiklemekle sayaclara saymalar1 gereken degerler yiiklenir.

4.7.8. Kesmeler

Kesme yetenegi bize sirali olan program akisinin herhangi bir durumda iken, o
andaki calismasini durdurup baska bir calisma programi izlemesine ve o da bitince
kaldig1 yerden devam etmesine imkan verir. Bu calisma programi Kesme Hizmet

Programi olarak adlandirilir.

Ana programin durdurulmasina sebep olan olaylar sayacin tagsmasi, seri porttan bir
karakter okunmasi veya bir ka¢ dis olay olabilir. Bu olaylardan birisi
gerceklestiginde 8051 ana programinin ¢alismasini gegici olarak durdurup bu hizmet
programini ¢alistirmaya koyulur. Bu hizmet programi, ana programin kesilmesine
sebep olan olayin tipine gore degisiklik gosterir. Hizmet programinin c¢aligmasi
bittikten sonra kontrol tekrar ana programa gecer ve ana program kaldigi yerden

devam eder.

8051°de ana programin kesilmesine yol acan bir kag¢ olay vardir. Bunlar :



37

e Sayag¢ 0’1n tagmasi, TFO
e Sayac 1’in tagmasi TF1
e Seri bir karakterin alinmasi/yollanmasi RI/TI
e Dis kesme 0 1EO
e Dis kesme 1 IE1

Bu olaylar gerceklestiginde hizmete sokulacak program ise kesme sebebine gore
bellegin farkli bolgelerinde yer almaktadirlar. 8051 bu kesme tipine gore bellegin o

ilgili yerine dallanip caligmasini oradan devam ettirir.

Ayrica, kesme geldiginde; kesme hizmet programi yiiriitiilirken bagka bir yerden
kesme isteginde bu kesmenin kabul edilip edilmeyecegini kesmelerin oncelikleri

belirleyecektir [42].



BOLUM 5. SISTEMIN TASARLANMASI

5.1. Tasarim Siireci

Yapilacak proje, iki boyutlu bir koordinat diizleminde disaridan dijital olarak, el ile

girilen 4 adet X ve Y koordinatinin, mikro denetleyici vasitasiyla kiyaslanarak,

kiigiikten biiyiige dogru siralanip, mekanik bir sistem vasitasiyla sirayla koordinatlara

nokta koyulmasini amaclamaktadir.

BILGISAYAR o
ARABIRIM

m Koordinat CIKIS BIRIMI
d Girisi ve
=) Hafiza Kaydi XTY
% (S} J\ Icin Butonlar X-Y Koordinatlari
8 = I/ Koordinati Adim Motorlar1
Qé Devre Gostergeleri 3. Adim Motoru
= Elemanlar1
=

Sekil 5.1. Blok diyagram

Bu mekanik sistemin kontrolii 8051 mikro denetleyicisi iizerine yazilan bir program

vasitasiyla yapilacagr ve 8051 portlarinin ¢ikisindaki “1” ve 70 lojik isaretleri

kullanilacagindan dolay1 ve sistemde miimkiin oldugunca en iyi hassasiyeti elde

etmek amag¢ oldugundan dolayr koordinat bulma isglemi 2 adet adim motor

kullanilarak yapilmaya karar verildi. Nokta koydurma isleminin ise yine bir adim

motor yardimiyla yapilmasina karar verildi. Disaridan girilecek koordinatlarin
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gosteriminin ikiser adet 7 parcali gosterge vasitasiyla yapilmasina karar verildi.
Koordinatlarin girilmesi ise, her bir koordinat icin asagr ve yukar1 yonde sayma
olmak {iizere toplam 4 adet buton kullanilarak yapilmasi tasarlandi. Girilen
koordinatlarin hafizaya saklanmasi, kalemin tekrar baslangi¢ noktasina gelmesini
saglanmas1 ve son olarak da motorlarin hareketinin baslamasin saglamak icin yine

birer buton kullanilmasina karar verildi.

Projenin bilgisayar iizerindeki simiilasyonu Proteus programinda, yazilimi ise KEIL

programinda yapildi.
Koordinatlarin
girilmesi
X y
8051 X Koordinatlarin
Mikro denetleyicisi Gostergelerde

j‘> Goruntilenmesi
J L J L

Adim Motorlara 4 Adet Koordinatin
Komut Verilmesi Depolanmasi

J L

Hafizadaki Koordinatlarin
Karsilastirilarak Kiigiikten
Biiyiige Siralanmasi

J L

Verilen Koordinatlarin Y Koordinat1 Adim
Motorlarin Bulunduklar Motorunun Hareketi
Koordinatlarla

Karsilagtirilmasi

3. Adim Motorun
Hareketi

X Koordinati Adim
Motorunun Hareketi

Sekil 5.2. Uygulamanin ¢aligmasinin blok diyagrami
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Sistemi gerceklestirmek icin ilk ihtiyact duyulan malzeme bir adet 8051 mikro
denetleyici programlama karti, daha sonra koordinat gosteriminin saglanmasi i¢in 4
adet 7 pargali gosterge, yine bu gostergeleri 8051 portlariyla siirmek icin 4 adet
BCD’den 7 pargali gostergeye kodlayici 7447 entegresi, koordinat takibinde
kullanmak i¢in 2 adet adim motor, nokta koydurma islemi icin de bir adet adim
motor, bunlar1 lojik sinyallerle siirmek icin 24V gii¢ kaynagi ve 3 adet darlington
transistor dizisine sahip ULN2003A entegresinin kullanimi kararlastirildi. Ayrica
gostergelerde netligi saglamak amaci ile pull-up direnci olarak 8 adet 1K direnc,
gosterge ve motor kontrolleri i¢cin de 5 adet buton kullanimi kararlastirildi. Ayriyeten
gostergelerden girilen dort farkli koordinatin hafizada saklanmasi isgleminin
saglanmasi icin ve motorlarin tekrar baslangi¢c noktalarina donmeleri i¢in de birer

tane buton kullanildi.

Malzeme listesi:

1 adet 8051 programlama karti
4 adet 7 pargali gosterge

24V gii¢ kaynagi

4 adet 7447 entegre

3 adet ULN2003A entegre

3 adet adim motor

7 adet buton
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5.2. Mekanik Sistemin Tasarim

5.2.1. Adim motorlar

5.2.1.1. Giris

Sekil 5.3. Adim motorlar

Adim motorlarin birkac¢ genel karakteristigi ve genis bir kullanim alan1 bulmalarinin

nedeni asagidaki 6zellikleri tasimasindandir.

1. Adim motorlarin agik ¢evrim davranislarinin +1 adim dogruluk pozisyonuna sahip
olmalar1 (rotorun agisal hiz1 yeterince kiiciik oldugundan hareket sirasinda basamak
kayb1 olmaz.), yani kesin agisal mesafe tanimlanirsa motorun donmesi uygun sayida
adimla (basamakla) kontrol edilebilir ve boylece mekanik sistemde milin hareketi

yeterli Olciide olur.

2. Adim motorlarin yiike yeterli momenti saglayabilmeleri

3. Adim motorlar DC uyarmada genis bir tutma torkuna sahiptirler. Yani adim
motorlarin rotor hareketi sabitken (otomatik kilitleme) 6zelligi vardir. Bu durumda

rotor sadece, terminal gerilimi zamanla degistigi siirece hareket eder [55].

5.2.1.2. Adim motorlarin diger motorlarla kiyaslanmasi

Adim motorlarin karakteristigi turu adimlara bélmesidir. Bu motorlarla ¢cok basit ama

cok hassas is yapan makineler yapilabildigi gibi otomasyon alaninda da ¢ok hesaph
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coziim saglar. Adim motorlar 2faz, 3faz ve 5faz olarak da ayrilirlar ama standart
olam 2 faz'dir. Fakat bu motorlar fazla siiratli donemezler, hizli pozisyonlama
gerektiren uygulamalar i¢in tercih edilmezler. Ama bir pantograf makinesinde adim
motordan alinan verimlilik servo motordan alinamaz. Bir adim motorun bir turu
siiriicti marifetiyle 50.000 adima boliinebilir. Bir servo motorda ise bu, enkoderin
cOziinlirligline baglidir. Servo siiriiciilerin de bolme kabiliyeti vardir. Ama bu, adim
motor gibi kesin netice vermez yani tekrarlama hassasiyeti adim motorda ¢ok
yiiksektir. Servoda ise enkoderin hassasiyeti kadardir. Ayrica servo siiriiciiler kendi

iclerinde yuvarlama ve diizeltme yaparlar bu da tabii ki yapilan ise yansir.

Servo motorlar 3 guruba ayrilir. BDC servo, BLDC servo, AC servo. Bunlarin icinde
en kararlist BDC servodur (firgcali dc servo). Fakat fir¢alardan dolay1r ¢ok uzun
Omiirlii degildirler. Buna karsilik adim motorlar kadar olmasa da ona yakin hassas is

yaparlar. Bu da tabii ki enkodere baglhdir.

BLDC servo (firgcasiz DC servo) motorlar digerlerine gore olduk¢ca uzun
Omiirliidiirler, ama fir¢ali servo motorlar kadar hassas degildirler. Teknigi AC servo
teknigi gibidir. Sadece kullanilan dogal miknatislar sayesinde AC servodan daha az

enerji harcayarak muadili AC servodan daha fazla gii¢ saglarlar.

AC servo motorlar siradan elektrik motorlarina benzer tek 6zelligi bir enkoderinin
olmas:1 ve farkli bir tasarimi olmasidir. Uzun Omiirliidiir, az sorunludur. Genellikle
hizli pozisyonlamalarda kullanilir, ama hassas pozisyonlamada problemlidir. Ciinkii
fazla yaylanir. Yaklasik 10 derece gibi yaylanir. Bu da hassas islerde problem
olusturur. Bunu Onlemek icin kalkis ve durus rampalarinin uzun tutulmasini
gerektirir. Bu da sistemin yavaslamasina neden olur. Cok hassasiyet istemeyen ve
hizli calisma gereken yerlerde ideal ¢oziimdiir. Ahsap isleme makineleri, plastik

isleme makineleri, ambalaj makineleri gibi makinelerde ideal ¢6ziimdiir.

Adim siiriiciiler ise en kolay yonetilebilen siiriiciiler olmalarinin yaninda en hesapl
stiriiciilerdir. Motor fazlar1 genelde bir bobin resmiyle tanimlanir, ya da A-A bir faz
B-B diger faz olarak tanimlanir. Adim ve amper ayarlar1 da genelde sematik ya da
diren¢ degerleriyle tarif edilmislerdir. Kisacasi adim motor ve siiriiciileri hem

ekonomik hem de uygulamasi kolaydir.
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Servo siirticiilerin hepsinin mantig1 yaklasik olarak aynidir. Servo siiriiciilerin adim
mantigiyla siiriilenleri oldugu gibi analog siiriilenleri ¢cogunluktadir. Bu siiriiciileri
analog siirmek icin buna 06zel kontrol kartlar1 gerektirir ve o karta 6zel yazilimlar

gerekir bu da biraz maliyetlidir.

Adim motor mantigiyla siiriilen servo siiriiciiler biraz pahalidir ama bu siiriiciileri
0zel bir kart olmadan bir bilgisayardan direkt siirmek bile miimkiindiir. Bu konuda

cok ucuza bircok yazilim mevcuttur.

DC motorlar ise daha c¢ok endiistride kullanilirlar. Motorun dairesel hizi, uygulanan
voltajla dogru orantilidir. Cikis momenti ise bobin akim giicii ile dogru orantilidir.
Eger motor hareketi hassas bir sekilde kontrol edilmek isteniyorsa geri besleme

kullanilmalidir.

Yukaridaki 6zelliklerin yaninda DC servo motor yerine adim motorlar se¢ilmesinin

avantajlarini asagidaki gibi siralayabiliriz.

¢ Adim motorlarin sayisal kontrollii sistemlerine uygun olmasi, dolayisiyla sayisal

kontrol ve/veya bilgisayarli uygulamalari miimkiindiir.

e Hata yalniz adim hatasidir (Genellikle adim basina %5 den daha azdir.). Bu
nedenle birimsizdir. Adim motorlarin pozisyonlarinda miikemmel dogruluga

sahip olmalar1 ve daha onemlisi hatalar1 bir yerde toplamasidir.

e Motorda agik ¢evrim kontroliiniin olmasi nedeniyle, takometre ve/veya encoderin
motorda kullanilmast gereksizdir. Buna bagli olarak tasarimin maliyeti diiser.

Geri besleme ile mil pozisyonunun tayin edilmesi elimine edilir.

e Sayisal isareti analog isarete cevirmek gerektiginden, bir ara birim veya sayisal

kompiitiir elimine edilebilir.

e Motor yapisinin basit ve kuvvetli olmasi genellikle motorda iki durus pozisyonu
olmasi, motor bakiminin kolay ve kullanim siiresinin uzun olmasini saglar. Bu

nedenlerle maliyet diigmiis olur.
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¢ Adim motorlarin 1sinma gibi olumsuzluklardan gelen zararlar1 azdir.

e Motor, bir giic kaynaglr ve motor cevabini degerlendiren siiriicii bir devre ile

kontrol edilebilir.

Adim motorlar robot teknolojisinde sikca kullanim alanm1 bulmustur. Ayrica
maliyetinin diisiik olmas1 DC servo motorlara kars1 bir iistiinliigiidiir. Adim motorlari
kullanilmasinin ikinci bir nedeni de tutma karakteristiginin robotlarla bagdasmasidir.
Motor siiriiciilerinde kullanilan genel giic kuvvetlendiricileri cikisi kollektdrden
emitere kisa devre edilmis bir transistordiir. Bu da tim DC geriliminin motor
armatiiriine uygulanmasina neden olur. Bir servo motor hareketi mekanik veya baska
bir engelle karsilasincaya kadar devam eder ve sonucta tehlikeli durum ortaya
cikabilir. Buna karsin, bir adim motora uygulanan gerilim ile adim hareketi veya
tutma (durdurma) islemi istendiginde gerceklesir. Yani adim motor durdurmak
istendiginde bir hareket olamayacak ve servo motorun yol actifi olumsuzluklar

goriilmeyecektir.

5.2.1.3. Tipik yapis1

Adim motor statorunun bircok kutbu vardir. Bunlarin polaritesi elektronik anahtarlar
yardimiyla degistirilmektedir. Anahtarlama sonucunda statorun giiney ve kuzey
kutuplar1 dondiiriilmektedir. Rotorun miknatishigi, siirekli bir miknatis veya dig
uyarim metotlariyla olusturulabilmektedir. Boylece siirekli miknatis etkisi
olusmaktadir. Adimlar1 vasitasiyla ortalama stator alani doner ve rotor da buna
benzer adimlarla takip eder. Daha iyi bir secicilik elde etmek i¢in rotor ve stator
tizerine kiiciik disler yapilmaktadir. Bu disler birbirleriyle temas etmemelidir. Fakat

diisiik rediiktansl boliimlerde ise yarayabilir [55].
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Sekil 5.4. Tipik adim motor yapilari

5.2.1.4. Calisma prensibi

Adim motora giris pals uygulandigi zaman belli bir miktar dondiikten sonra durur.
Bu donme sayis1 motorun yapisina gore belli bir aci ile sinirlandirilmistir. Adim
motorda girise uygulanan pals adedine bagl olarak rotorun dénmesi degismektedir.
Girise bir pals verildiginde rotor tek bir adim hareket ettikten sonra durur. Daha ¢ok
miktarda pals uygulaninca pals adedi kadar adim hareketi yapar. Biitiin adim

motorlarinin ¢alismasi bu sekilde gerceklesmektedir.

Sekil 5.5. Adim motorun prensip semast
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Adim motor bir daire iginde elektromanyetik alanlarin donmesi ile agiklanabilir.
Sekil 5.5°deki 1 nolu anahtar kapandigr zaman sabit miknatis kendiliginden 1.
elektromanyetik alan ile ayn1 hizaya gelecektir ve bundan sonra 1 nolu anahtar agilip
2 nolu anahtar kapatilirsa sabit miknatis 2. elektromanyetik alanin karsisina
gelecektir. Bu olaylar sirasiyla tekrarlanirsa daimi (sabit) miknatis yani rotor bir

daire i¢inde diizgiin sekilde doner [55].

5.2.1.5. Adim motorun cesitleri

e Sabit miknatisli adim motorlar (PM)

¢ Degisken reliiktansli adim motorlar (VR)
e Tek parcali
® (Cok parcali

¢ Hybrid adim motorlar

¢ Hidrolik adim motorlar

e Lineer adim motorlar

5.2.1.6. Orta uclu sargilara sahip sabit miknatish adim motor

Orta uclu sargilara sahip bir PM adim motorun en basit kontrolii, sekil 5.6’da verilen
devre ile gerceklestirilebilir. Adim motorun caligmast i¢in S1, S2, S3 ve S4
anahtarlar1 lizerinden Fazl ve Faz2 sargilarina sirasi ile uygun faz ile gerilim
uygulanmalidir. Devrede kullanilan motorun 90”lik adimlarda donmesini istersek
tablo 5.1’de verilen dort degisik c¢alisma durumunu (kodlarini) art arda

uygulamaliyiz.

Tablo 5.1. Iki fazli orta uclu sargilara sahip adim motor anahtarlama tablosu

Kod| s1| s3| s2] s4]

L) o —
[ P
_—_—a o
—_ T —
DO - -
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Sekil 5.6’daki anahtarlarin dort degisik calisma durumunu (kodunu) veren tablo 5.1
ve bu kodlara gore rotorun hareketleri adim adim ¢izilmistir. Bu sekiller iizerinden
S1, S2, S3 ve S4 anahtarlarinin kapali (1) ve acik (0) olusuna gore rotorun iki kutup
arasinda 90" lik adimlarla ve saat ibresinin ters yoniinde (CCW) nasil dondiigii Sekil

5.7°de goriilmektedir.
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Sekil 5.6. PM adim motorun anahtarlarla kontrolii
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Kod 1 Kod 2

K
1Q)E 1®T

Kod 3 Kod 4

Sekil 5.7. Anahtar durumlarina goére PM motorda rotor hareketleri

[Ik adim yani Kodl igin S2 ve S4 anahtarlar1 kapatilir. Faz 1 ve Faz 2 sargilarma

uygulanan gerilim sonucu rotor, sekil 5.7 deki kod 1 ¢alismasini tamamlar ve durur.

S4 anahtar1 kapaliyken S2 acgilip S1 kapatilirsa rotor bu kez kod 2 c¢alismasini
tamamlar yani 90° doner ve durur. Kod3 calismasi i¢in S1 anahtar1 kapaliyken S4
acilip S3 kapatilir. Ayni sekilde Kod4 caligsmasi i¢in ise S3 kapaliyken S1 agilip S2
kapatilmalidir. Anahtarlar bu sirayla degistirilmeye devam edildiginde rotor da
donmeye devam edecektir. Adim motorun calisma durumlart degistirilmeye devam
edildigi siirece buna bagh olarak rotor da donmeye devam edecektir. Adim motorun
calisma durumlarinin degismesinde sadece bir anahtarin degistigine dikkat ediniz. Bu

durum, rotorun esit adimlarla ve ayn1 yonde donmesini saglar [55].

5.2.1.7. Adim motorlarin ozellikleri

e Hata yalniz adim hatasidir.
e  Motor bakimi kolaydir.

e Tasarim maliyeti ucuzdur.



e Otomatik kilitleme 6zelligine sahiptir.

® Yiike yeterli momenti saglar.

¢ [sinma gibi olumsuzluklardan meydana gelen zararlar azdir.
e Hizi, programlama yoluyla ayarlanabilir.

e Mikro bilgisayarlarla kolaylikla kontrol edilebilir.

e (Calisma sirasinda hizi sabit kalir, degismez.

e Kullamim 6mrii uzundur [55].

5.2.2. Motor kontrolii

Motor kontrolii icin ULN2003A entegresi kullanilmstir.

5.2.2.1. ULN2003A genel ozellikleri

500 mA ile Degerlenmis Kollektor Akimi (Tek Cikis)
Yiiksek Voltaj Cikislart 50V

Cikis Sinirlama Diyodlart

Cesitli Lojik Tipleriyle Uyumlu Girisler

Anahtarlama Siiriicii Uygulamalar1

Sprague ULN2001A Serileriyle Degistirilebilir Tasarim

D veya N tipi paket
( Ust gorunis)

1B 1 ~J 16f] 1C
28] 2 15]] 2C
3Bl 3 14f] 3¢
48[ 4 13]] 4c
58] 5 12[] s¢
68[] ¢ 1] 6c
7807 10f] 7¢
Ell s o[l com

Sekil 5.8. Entegre iist goriiniisii
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Sekil 5.9. Lojik sembol ve lojik diyagram

5.2.2.2. Tanim

com

1c
2C
3C
4ac
5C
6C
7C

lojik diyagram

1B

2B

N

v
i

com

2C

3C

4C

5C

6C

7C
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ULN2003A entegresi yiiksek voltaj, yiiksek akim darlington transistor dizisinden

olugsmus tek parca bir cihazdir. Anahtarlama icin ortak katod sinirlanmis diyodlu

yiiksek voltaj ¢ikis ozelligine sahip yedi adet npn darlington ciftinin her biri endiiktif

yiiklenir. Bir darlington ciftinin kollektor akim sinir1 500mA’dir. Darlington ciftleri

daha yiiksek bir akim kapasitesi icin paralellenebilir. Uygulamalar, anahtarlama

stiriiciileri, ceki¢ siiriiciileri, lamba siiriiciileri, gosterge siiriiciileri, (LED ve gaz

bosaltma), hat siiriiciileri ve lojik tamponlar1 igerir [43].
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5.2.2.3. Darlington ciftleri icin semalar

COM com

Output C v

—4
Input B

QOutput C

Input B 10.5 k2

7.2 kQ JkQ

ULN2001A ULN2002A

com

Output C

Input B

ULN2003A: Rg = 2.7 k(2
ULN2004A: Rp = 10.5 k22

7.2 k2 IkO

i . . i ULN2003A, ULN2004A
Butin direng dederleri naminaldir

Sekil 5.10. Darlington ciftleri

5.2.3. Gosterge iinitesi

Gosterge iinitesi olarak SN741.S47 entegresi kullanilmistir.

SN74LS47 entegresi NAND kapilari, giris tamponlar1 ve yedi adet AND-OR-
INVERT kapisi igceren, BCD’ den 7 parca gostergeye kodlama yapan diisiik giiclii
schottky’dir. Gostergeleri calistirmak i¢in yiiksek bantli akim gerekir. BCD veri
girisinin uygun bir sekilde yedi par¢aya kodlanmasi i¢in giriste yedi NAND kapist ve
bir siiriicii, cikista ise yedi adet AND-OR-INVERT kapist kullanilmigtir. Kalan
NAND kapisi ve ii¢ giris tamponu, lamba testini, silme girigini, tepe silme ¢iktis1 ve
tepe silme girigini saglarlar. Devreler, yardimci girislerin durumuna bagh olarak, 4
bit BCD veriyi kabul ederler ve 7 pargca gostericiyi siirmek icin bu veri kodunu
cozerler. Yardimc1 girislerde gerekli sartlarin gerektirdigi pozitif ¢ikis seviyeleri
dogruluk tablosunda gosterilmistir. SN741.S47 entegresinin ¢ikis yapist yiiksek voltaj
gerektiren 7 parca gostergeler icin dizayn edilmistir. Bu ¢ikislar en fazla 250 pA ters
akima sahip 15V’a dayanabilir. 24 mA’e kadar akim gerektirebilen gostergeler,
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yiikksek performansl cikis transistorlerine sahip olan SN74L.S47 entegresiyle direkt
olarak siiriilebilir. BCD olarak girilen verinin dokuzun iistiinde olmas1 halinde farkli

sekillerle ya da harflerle ifade edilir [43].

712 635
A B C DLTRBEI
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[i6] [s] [1a] [1s] [1e] ] [10] [o] B
a b cde f gpeD
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B C TIT BIRECREI D A GND GND =PIN&

Sekil 5.11. 7447 lojik sembolleri
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= OUTPUT
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RIPPLE-BLANKING
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LAMP-TEST INPUT 4

RIPPLE-BLANKING
INPUT

L

01 2 3 4 5 6 T 8 9 10 M 1213 14 15
Sekil 5.12. 7447 lojik i¢ yapisi
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Tablo 5.2. Dogruluk tablosu

/ INPUTS \ / OUTPUTS ﬁ
DECIMAL
OR ITT|REBT|D|JC|B|JA|BIRBO |a |b|Jc |d|e |T|g |NOTE
FUNCTION

0 H H LgLqL gL H LqgLjrjrjLjjLjH A

1 H X LfL L ]H H HJLJL|H]JH]H]H A
2 H X LJLJH]L H LJLJH|JLJL|H]L

3 H X LJL]JH]H H LjL L L JH]H]L

4 H X LJH]JL]L H HJLJL|H]JH]L]JL

5 H X LJH]JL|H H LfHJL|L]JH]JL]JL

] H X LIJH]JH]L H HjH L L ]JL]L]JL

7 H X L{H]JH]H H LJL L |H|H]H]H

8 H X HfL]JL]L H gL jrjrjojrjt

9 H X HfL]JL]H H LjL L |H]H]L]JL

10 H X HfL]JH]L H HIH]JH|L|JL]H]L

" H X HfL]JH]H H HIHJL|L|JH]JH]L

12 H X HJH]JL]L H HJLJH|H]H]L]JL

13 H X H]JH]L|H H LJH]JH L |JH]JL]JL

14 H X HJH]JH]L H HJHJH L L ]JL]JL

15 H X HfH]JH]H H HIH]JH|H]JH]H]H

Bl X X XXX X L HIH]JH|H]JH]H]H B
RBI H L LgLqL gL L HIH]JH|H]JH]H]H Cc
g L X XX XX H gL jrjrjojrjt D

H = HIGH Voltage Level
L =LOW Voltage Level
X = Immaterial

5.3. Sistem Kartinin Tasarimi

5.3.1. Motorun X ve Y koordinatlarinda hareketi

5.3.1.1. X Koordinatinin gerceklenmesi

e Bilgisayar ortaminda sayicinin tasarlanarak yaziliminin yapilmasi : Projede
iki karakterli bir koordinat girisi istenildi. Ve asagidaki semadaki gibi bir
diizenek tasarlandi. Asagidaki diizenekte goriildiigii gibi BUT1 butonuyla
yukart ve BUT2 butonuyla da asag1 sayma islemi gerceklestirilmek istenildi.
R1-R8 direngleri ise daha net bir goriintii elde etmek icin pull-up direnci
olarak kullanildi. Tasarlanan bu diizenegin calismasi i¢in de semanin

altindaki program yazildi.
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Sekil 5.13. Sayic1 devre semasi

e Sayici icin yazilan program :

#include <AT89X51.H>

#define X10SIFIR P2_3=0,P2_2=0,P2_1=0,P2_0=0;
#define X10BIR P2_3=0,P2_2=0,P2_1=0,P2_0=1;
#define X10IKI P2_3=0,P2_2=0,P2_1=1,P2_0=0;
#define X10UC P2_3=0,P2_2=0,P2_1=1,P2 0=1;
#define X10DORT P2_3=0,P2_2=1,P2_1=0,P2_0=0;
#define X10BES P2_3=0,P2_2=1,P2_1=0,P2_0=1;
#define X10ALTI P2_3=0,P2_2=1,P2_1=1,P2_0=0;
#define X10YEDI P2_3=0,P2_2=1,P2 1=1,P2_0=I;
#define X10SEKIZ P2_3=1,P2_2=0,P2_1=0,P2_0=0;
#define X10DOKUZ P2_3=1,P2_2=0,P2_1=0,P2_0=1;

#define X1SIFIR P2_7=0,P2_6=0,P2_5=0,P2_4=0;
#define X1BIR P2_7=0,P2_6=0,P2_5=0,P2_4=1;
#define X1IKI P2_7=0,P2_6=0,P2_5=1,P2_4=0;
#define X1UC P2_7=0,P2_6=0,P2_5=1,P2_4=I;
#define X1DORT P2_7=0,P2_6=1,P2_5=0,P2_4=0;
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#define X1BES P2_7=0,P2_6=1,P2_5=0,P2_4=1;
#define X1ALTI P2_7=0,P2_6=1,P2_5=1,P2_4=0;
#define X1YEDI P2_7=0,P2_6=1,P2_5=1,P2_4=1;
#define X1SEKIZ P2_7=1,P2_6=0,P2_5=0,P2_4=0;
#define X1DOKUZ P2_7=1,P2_6=0,P2_5=0,P2_4=1;

void bekle(void){
unsigned int sayac= 5669;

while(sayac--);}

main(){
unsigned char Xsayac1=0,Xsayac2=0;
P2=0;
while(1){
P3_6=0,P3_5=0;
if(P3_5==1){
if(Xsayacl==10) Xsayacl=1;
else if(Xsayac1==9) Xsayac1=0;
else Xsayacl++;
switch (Xsayacl){
case 0: X1SIFIR;
if(Xsayac2==10) Xsayac2=1;
else if(Xsayac2==9) Xsayac2=0;
else Xsayac2++;
switch(Xsayac2){
case 0: X10SIFIR; break;
case 1: X10BIR; break;
case 2: X10IKI; break;
case 3: X10UC; break;
case 4: X10DORT; break;
case 5: X10BES; break;
case 6: X10ALTTI; break;
case 7: X10YEDI; break;
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break;

if(P3_6==1){

56

case 8: X10SEKIZ; break;
case 9: X10DOKUZ; Xsayac2=-1; break;}

case 1: X1BIR; break;

case 2: X1IKI; break;

case 3: X1UC; break;

case 4: X1DORT; break;

case 5: X1BES; break;

case 6: X1ALTI; break;

case 7: X1YEDI; break;

case 8: X1SEKIZ; break;

case 9: X1DOKUZ; Xsayacl=-1; break;} bekle();}

if(Xsayacl1==0) Xsayacl=9;
else if(Xsayacl==-1) Xsayacl=8;
else Xsayacl--;
switch (Xsayacl){
case 9: X1DOKUZ;
if(Xsayac2==0) Xsayac2=9;
else if(Xsayacl==-1) Xsayacl=8;
else Xsayac2--;
switch(Xsayac2){
case 9: X10DOKUZ; break;
case 8: X10SEKIZ; break;
case 7: X10YEDI; break;
case 6: X10ALTI; break;
case 5: X10BES; break;
case 4: X10DORT; break;
case 3: X10UC,; break;
case 2: X10IKI; break;
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case 1: X10BIR; break;
case 0: X10SIFIR; Xsayac2=10; break;} break;

case 8: X1SEKIZ; break;

case 7: X1YEDI; break;

case 6: X1ALTI; break;

case 5: X1BES; break;

case 4: X1DORT; break;

case 3: X1UC; break;

case 2: X1IKI; break;

case 1: X1BIR; break;

case 0: X1SIFIR; Xsayacl=10; break;} bekle();

1

Bu yazilimda ;

void bekle(void){
unsigned int sayac= 5669;

while(sayac--);}

satirlar, gostergelerdeki iki say1 arasindaki bekleme zamanini ayarlamaktadir.
#define komutuyla tanimlanan kisimlar ise 8051 portlarinin ¢ikisinda istedigimiz
karakterleri elde etmek i¢in portlara BCD kodlar1 gondermek icin kullanilmistir. X
koordinati gosterimi icin P2 portu secildi. Portun ilk 4 ucu gostergelerin onlar

basamagi icin, son 4 ucu da birler basamagi i¢in kullanilmstir.

e Sayici ile bir adim motorun irtibatlandirilmasi ve motorun bulundugu
noktanin program hafizasinda tekrar kullanim icin saklanmasi: ilk énce adim
motorun nasil siiriilecegi tasarlandi. Bunun i¢in ULN2003A entegresi
kullanilmaya karar verildi. Bu adim motorun siiriilmesi icin Portl’in ilk dort
ucunun kullanilmasina karar verildi. Ve asagidaki semadaki gibi bir baglanti

yapildi.
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Sekil 5.14. X koordinat1 i¢in devre semasi

Yukaridaki gibi devreye eklenen, adim motor siiriilmesi isleminin yazilima
yansimasinda ise, yine yukaridaki, gostergelerin gosterecegi rakamlarin #define ile
tanimlanmas1 gibi burada da adim motorun atacagi adimlar #define XADIMI.... gibi

tanimlamalarla tanimlanmustir.

Ve motorun o an icin bulundugu konumunun sonraki deger atamalarinda tekrar

kullanilabilmesi i¢in asagidaki komut satirlar1 eklendi.

Motorun ileri dogru hareketi icin;

Xdurum=Xyeni-Xeski;Xeski=Xyeni;

Motorun geriye dogru hareketi icin;

Xdurum=Xeski-Xyeni;Xeski=Xyeni;

komutlar1 kullanilmistir. Burada Xeski, motorun o anki konumunu; Xyeni, yeni

girilen degeri; Xdurum ise motorun yapacagi hareket sinirin1 gosterir.

Motorun harekete baslamasi icin gereken komut, Port3’iin 7. bacagina baglanan
buton vasitasiyla verilmektedir. Adim motorun eklenmesiyle programin son hali

asagidaki gibi olmustur.



¢ X koordinatinin ¢aligsmasi i¢in gereken yazilim :

#include <AT89X51.H>

#define X10SIFIR P2_3=0,P2_2=0,P2_1=0,P2_0=0;
#define X10BIR P2_3=0,P2_2=0,P2_1=0,P2_0=1;
#define X10IKI P2_3=0,P2_2=0,P2_1=1,P2_0=0;
#define X10UC P2_3=0,P2_2=0,P2_1=1,P2 0=1;
#define X10DORT P2_3=0,P2_2=1,P2_1=0,P2_0=0;
#define X10BES P2_3=0,P2_2=1,P2_1=0,P2_0=1;
#define X10ALTI P2_3=0,P2_2=1,P2_1=1,P2_0=0;
#define X10YEDI P2_3=0,P2_2=1,P2 1=1,P2_0=I;
#define X10SEKIZ P2_3=1,P2_2=0,P2_1=0,P2_0=0;
#define X10DOKUZ P2_3=1,P2_2=0,P2_1=0,P2_0=I;

#define X1SIFIR P2_7=0,P2_6=0,P2_5=0,P2_4=0;
#define X1BIR P2_7=0,P2_6=0,P2_5=0,P2_4=1;
#define X1IKI P2_7=0,P2_6=0,P2_5=1,P2_4=0;
#define X1UC P2_7=0,P2_6=0,P2_5=1,P2_4=1;
#define X1DORT P2_7=0,P2_6=1,P2_5=0,P2_4=0;
#define X1BES P2_7=0,P2_6=1,P2_5=0,P2_4=I;
#define X1ALTI P2_7=0,P2_6=1,P2_5=1,P2_4=0;
#define X1YEDI P2_7=0,P2_6=1,P2_5=1,P2_4=1;
#define X1SEKIZ P2_7=1,P2_6=0,P2_5=0,P2_4=0;
#define X1DOKUZ P2_7=1,P2_6=0,P2_5=0,P2_4=1;

#define XADIM1 P1_3=1,P1_2=0,P1_1=0,P1_0=0;
#define XADIM?2 P1_3=0,P1_2=1,P1_1=0,P1_0=0;
#define XADIM3 P1_3=0,P1_2=0,P1_1=1,P1_0=0;
#define XADIM4 P1_3=0,P1_2=0,P1_1=0,P1_0=1;

void bekle(void){
unsigned int sayac= 5669;
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while(sayac--);}

void motorbekle(void){
unsigned int sayac=9567;

while(sayac--);}

main(){
unsigned char Xsayac1=0,Xsayac2=0,Xyeni=0,Xeski=0,Xdurum=0;
P2=0;
while(1){
P3=0;
if(P3_5==1){
if(Xsayacl==10) Xsayacl=1;
else if(Xsayac1==9) Xsayac1=0;
else Xsayacl++;
switch (Xsayacl){
case 0: X1SIFIR;
if(Xsayac2==10) Xsayac2=1;
else if(Xsayac2==9) Xsayac2=0;
else Xsayac2++;
switch(Xsayac2){
case 0: X10SIFIR; break;
case 1: X10BIR; break;
case 2: X10IKI; break;
case 3: X10UC; break;
case 4: X10DORT; break;
case 5: X10BES; break;
case 6: X10ALTTI; break;
case 7: X10YEDI; break;
case 8: X10SEKIZ; break;
case 9: X10DOKUZ; Xsayac2=-1; break;} break;

case 1: X1BIR; break;
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case 2:
case 3:
case 4:
case 5:
case 6:
case 7:
case 8:

case 9:

if(P3_6==1){
if(Xsayacl1==0) Xsayacl=9;

case 9:
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X1IKI; break;

X1UC; break;

X1DORT; break;

X1BES; break;

X1ALTI; break;

X1YEDI; break;

X1SEKIZ; break;

X1DOKUZ; Xsayacl=-1; break;} bekle();
if(Xsayacl==-1 && Xsayac2==-1) Xyeni=99;

else if(Xsayacl==-1 && Xsayac2==10) Xyeni=Xsayacl;
else if(Xsayacl==10 && Xsayac2==-1) Xyeni=90;
else if(Xsayacl==10 && Xsayac2==10) Xyeni=0;
else if(Xsayacl==-1) Xyeni=(10*Xsayac2)+9;

else if(Xsayacl==10) Xyeni=10*Xsayac2;

else if(Xsayac2==-1) Xyeni=Xsayac1+90;

else if(Xsayac2==10) Xyeni=Xsayacl;

else Xyeni=(10*Xsayac2)+Xsayacl;}

else if(Xsayacl==-1) Xsayacl=8;
else Xsayacl--;

switch (Xsayacl){

X1DOKUZ;

if(Xsayac2==0) Xsayac2=9;

else if(Xsayacl==-1) Xsayacl=8;

else Xsayac2--;

switch(Xsayac2){
case 9: X10DOKUZ; break;
case 8: X10SEKIZ; break;
case 7: X10YEDI; break;
case 6: X10ALTTI; break;
case 5: X10BES; break;



case 8:
case 7:
case 6:
case 5:
case 4:
case 3:
case 2:
case 1:

case 0:

if(P3_7==1){
if(Xyeni>Xeski){

case 4: X10DORT; break;

case 3: X10UC; break;

case 2: X10IKI; break;

case 1: X10BIR; break;

case 0: X10SIFIR; Xsayac2=10; break;} break;

X1SEKIZ; break;

X1YEDI; break;

X1ALTI; break;

X1BES; break;

X1DORT; break;

X1UC; break;

X1IKI; break;

X1BIR; break;

X1SIFIR; Xsayac1=10; break;} bekle();
if(Xsayacl==-1 && Xsayac2==-1) Xyeni=99;

else if(Xsayacl==-1 && Xsayac2==10) Xyeni=Xsayacl;
else if(Xsayacl==10 && Xsayac2==-1) Xyeni=90;
else if(Xsayacl==10 && Xsayac2==10) Xyeni=0;
else if(Xsayacl==-1) Xyeni=(10*Xsayac2)+9;

else if(Xsayac1==10) Xyeni=10*Xsayac2;

else if(Xsayac2==-1) Xyeni=Xsayac1+90;

else if(Xsayac2==10) Xyeni=Xsayacl;

else Xyeni=(10*Xsayac2)+Xsayacl;}

Xdurum=Xyeni-Xeski;Xeski=Xyeni;

if(Xkonum==2)goto XIA4; else goto XIA2;

while(1){

XADIM1
motorbekle();
XADIM2
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motorbekle();
Xdurum--;if(Xdurum==0){ Xkonum=2; break;}
XIA4: XADIM3

motorbekle();

XADIM4

motorbekle();
Xdurum--;if(Xdurum==0){ Xkonum=4; break;} } }
P1=0;
if(Xyeni<Xeski){

Xdurum=Xeski-Xyeni;Xeski=Xyeni;
if(Xkonum==2)goto XGA4; else goto XGA2;
while(1){
XGA2: XADIM3
motorbekle();
XADIM2
motorbekle();
Xdurum--;if(Xdurum==0){ Xkonum=2; break;}
XGA4: XADIM1
motorbekle();
XADIM4
motorbekle();
Xdurum--;if(Xdurum==0){ Xkonum=4; break;} } }P1=0;}
}

e Adim motorun sayiciyla paralel olarak calismasinin dogrulanmasi
Yukaridaki islemlerin yapilmasindan sonra motorun cesitli degerlerde ileri ve
geri donmesi i¢in komutlar verildi. Adim motorun verilen biitiin komutlar

eksiksiz bir sekilde yerine getirdigi goriildii.
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5.3.1.2. Y koordinatinin gerceklenmesi

Y koordinatinin gerceklenmesi icin yapilan islemler X koordinati i¢in yapilan
islemlerin aynisidir. Fakat aralarindaki tek fark portlarin farkli uglarinin

kullanilmasidir.

Gostergeler icin Port0, adim motor icin ise Portl’in son dort ucu kullanilmaktadir.

Asagida Y koordinati i¢in tasarlanmis devre semasi ve yazilimi bulunmaktadir.
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Sekil 5.15. Y koordinat1 i¢in devre semasi

® Y koordinati i¢in gereken yazilim:

#include <AT89X51.H>

#define Y10SIFIR PO_3=0,P0_2=0,P0_1=0,P0_0=0;
#define Y1IOBIR PO_3=0,P0_2=0,P0_1=0,P0_0=1;
#define Y10IKI PO_3=0,P0_2=0,P0_1=1,P0_0=0;
#define Y1IOUC P0_3=0,P0_2=0,P0_1=1,P0_0=1;
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#define YIODORT PO_3=0,P0_2=1,P0O_1=0,P0_0=0;
#define YIOBES PO_3=0,P0_2=1,P0_1=0,P0_0=1;
#define Y10ALTI PO_3=0,P0_2=1,P0_1=1,P0_0=0;
#define YIOYEDI P0O_3=0,P0_2=1,P0_1=1,P0_0=1;
#define Y10SEKIZ PO_3=1,P0_2=0,P0_1=0,P0_0=0;
#define Y10DOKUZ PO_3=1,P0_2=0,P0_1=0,P0_0=1;

#define Y1SIFIR PO_7=0,P0_6=0,P0_5=0,P0_4=0;
#define YIBIR PO_7=0,P0_6=0,P0_5=0,P0_4=1;
#define Y1IKI PO_7=0,P0_6=0,P0_5=1,P0_4=0;
#define YIUC P0O_7=0,P0_6=0,P0_5=1,P0_4=1;
#define YIDORT PO_7=0,P0_6=1,P0_5=0,P0_4=0;
#define YIBES PO_7=0,P0_6=1,P0_5=0,P0_4=1;
#define YIALTI PO_7=0,P0_6=1,P0_5=1,P0_4=0;
#define Y1YEDI PO_7=0,P0_6=1,P0_5=1,P0_4=1;
#define Y1SEKIZ P0O_7=1,P0_6=0,P0_5=0,P0_4=0;
#define Y1IDOKUZ PO_7=1,P0_6=0,P0_5=0,P0_4=1;

#define YADIM1 P1_7=1,P1_6=0,P1_5=0,P1_4=0;
#define YADIM2 P1_7=0,P1_6=1,P1_5=0,P1_4=0;
#define YADIM3 P1_7=0,P1_6=0,P1_5=1,P1_4=0;
#define YADIM4 P1_7=0,P1_6=0,P1_5=0,P1_4=1;

void bekle(void){
unsigned int sayac= 5669;

while(sayac--);}

void motorbekle(void){
unsigned int sayac=9567;

while(sayac--);}

main(){

unsigned char Ysayac1=0,Ysayac2=0,Yyeni=0,Yeski=0,Ydurum=0, Ygor, Ykonum,;



PO=0;
while(1){
P3=0;
if(P3_3==1){
if(Ysayacl==10) Ysayacl=1;
else if(Ysayac1==9) Ysayac1=0;
else Ysayacl++;
switch (Ysayacl){
case 0: YISIFIR;
if(Ysayac2==10) Ysayac2=1;
else if(Ysayac2==9) Ysayac2=0;
else Ysayac2++;
switch(Ysayac2){
case 0: Y10SIFIR; break;
case 1: Y10BIR; break;
case 2: Y10IKI; break;
case 3: Y10UC; break;
case 4: YIODORT; break;
case 5: YI0OBES; break;
case 6: Y10ALTTI; break;
case 7: YIOYEDI; break;
case 8: YI0SEKIZ; break;
case 9: YIODOKUZ; Ysayac2=-1; break;} break
case 1: Y1BIR; break;
case 2: Y1IKI; break;
case 3: Y1UC; break;
case 4: YIDORT; break;
case 5: Y1BES; break;
case 6: Y1IALTI; break;
case 7: Y1YEDI; break;
case 8: YISEKIZ; break;
case 9: YIDOKUZ; Ysayacl=-1; break;} bekle();
if(Ysayacl==-1 && Ysayac2==-1) Yyeni=99;
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else if(Ysayacl==-1 && Ysayac2==10) Yyeni =Ysayacl;
else if(Ysayacl==10 && Ysayac2==-1) Yyeni =90;

else if(Ysayacl==10 && Ysayac2==10) Yyeni =0;

else if(Ysayacl==-1) Yyeni =(10*Ysayac2)+9;

else if(Ysayacl==10) Yyeni =10*Ysayac2;

else if(Ysayac2==-1) Yyeni =Ysayac1+90;

else if(Ysayac2==10) Yyeni =Ysayacl;

else Yyeni =(10*Ysayac2)+Ysayacl;}

if(P3_4==1){
if(Ysayacl==0) Ysayacl=9;
else if(Ysayacl==-1) Ysayacl=8;
else Ysayacl--;
switch (Ysayacl){
case 9: YIDOKUZ;
if(Ysayac2==0) Ysayac2=9;
else if(Ysayacl==-1) Ysayacl=8;
else Ysayac2--;
switch(Ysayac2){
case 9: YIODOKUZ; break;
case 8: Y10SEKIZ; break;
case 7: YIOYEDI; break;
case 6: YIOALTT; break;
case 5: Y10BES; break;
case 4: YI0DORT; break;
case 3: Y10UC; break;
case 2: Y10IKI; break;
case 1: Y10BIR; break;
case 0: Y10SIFIR; Ysayac2=10; break;} break;
case 8: YISEKIZ; break;
case 7: Y1 YEDI; break;
case 6: Y1ALTI; break;
case 5: Y1BES; break;
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case 4: YIDORT; break;

case 3: Y1UGC; break;

case 2: Y1IKI; break;

case 1: Y1BIR; break;

case 0: YISIFIR; Ysayacl=10; break;} bekle();
if(Ysayacl==-1 && Ysayac2==-1) Ygor=99;
else if(Ysayacl==-1 && Ysayac2==10) Yyeni =Ysayacl;
else if(Ysayacl==10 && Ysayac2==-1) Yyeni =90;
else if(Ysayacl==10 && Ysayac2==10) Yyeni =0;
else if(Ysayacl==-1) Yyeni =(10*Ysayac2)+9;
else if(Ysayac1==10) Yyeni =10*Ysayac2;
else if(Ysayac2==-1) Yyeni =Ysayac1+90;
else if(Ysayac2==10) Yyeni =Ysayacl;
else Yyeni =(10*Ysayac2)+Ysayacl;}

if(P3_7==1){

if(Yyeni>Yeski){
Ydurum=Yyeni-Yeski;Yeski=Yyeni;
if(Ykonum==2)goto YIA4; else goto YIA2;

while(1){
YIA2: YADIM1

motorbekle();

YADIM2

motorbekle();
Ydurum--;if(Ydurum==0){ Ykonum=2; break;}
YIA4: YADIM3

motorbekle();

YADIM4

motorbekle();
Y durum--;if(Ydurum==0){ Ykonum=4; break;} } }
P1=0;
if(Yyeni<Yeski){

Ydurum=Yeski-Yyeni;Yeski=Yyeni,
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if(Ykonum==2)goto YGAA4; else goto YGA2;

while(1){
YGA2: YADIM3

motorbekle();

YADIM2

motorbekle();
Ydurum--;if(Ydurum==0){ Ykonum=2; break;}
YGA4: YADIMI1

motorbekle();

YADIM4

motorbekle();
Ydurum--;if(Ydurum==0){ Ykonum=4; break;} } }P1=0;}
1

5.3.1.3. X ve Y koordinatlarimin tek devrede gerceklenmesi

X ve Y koordinatlar1 teker teker gerceklestirildikten sonra yapilacak is ikisini bir
anda gerceklestirebilecek bir diizenegin ve yazilimin gerceklestirilmesidir. Iki
sistemin birlestirilmesi i¢in devre semalarinda hicbir degisiklik yapmadan

birlestirilmesi yeterli oldu.
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Asagidaki semada bu durum goriilmektedir.
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Sekil 5.16. X ve Y koordinatlari i¢in devre semasi

e X ve Y koordinatlarinin birlikte ¢alistiklar yazilim:

#include <AT89X51.H>

#define X10SIFIR P2_3=0,P2_2=0,P2_1=0,P2_0=0;
#define X10BIR P2_3=0,P2_2=0,P2_1=0,P2_0=1;
#define X10IKI P2_3=0,P2_2=0,P2_1=1,P2_0=0;
#define X10UC P2_3=0,P2_2=0,P2_1=1,P2_0=1;
#define X10DORT P2_3=0,P2_2=1,P2_1=0,P2_0=0;
#define X10BES P2_3=0,P2_2=1,P2_1=0,P2_0=1;
#define X10ALTI P2_3=0,P2_2=1,P2_1=1,P2_0=0;
#define X10YEDI P2_3=0,P2_2=1,P2_1=1,P2_0=1;
#define X10SEKIZ P2_3=1,P2_2=0,P2_1=0,P2_0=0;
#define X10DOKUZ P2_3=1,P2_2=0,P2_1=0,P2_0=1;
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#define X1SIFIR P2_7=0,P2_6=0,P2_5=0,P2_4=0;
#define X1BIR P2_7=0,P2_6=0,P2_5=0,P2_4=1;
#define X1IKI P2_7=0,P2_6=0,P2_5=1,P2_4=0;
#define X1UC P2_7=0,P2_6=0,P2_5=1,P2_4=1;
#define X1DORT P2_7=0,P2_6=1,P2_5=0,P2_4=0;
#define X1BES P2_7=0,P2_6=1,P2_5=0,P2_4=I;
#define X1ALTI P2_7=0,P2_6=1,P2_5=1,P2_4=0;
#define X1YEDI P2_7=0,P2_6=1,P2_5=1,P2_4=1;
#define X1SEKIZ P2_7=1,P2_6=0,P2_5=0,P2_4=0;
#define X1DOKUZ P2_7=1,P2_6=0,P2_5=0,P2_4=1;

#define XADIM1 P1_3=1,P1_2=0,P1_1=0,P1_0=0;
#define XADIM?2 P1_3=0,P1_2=1,P1_1=0,P1_0=0;
#define XADIM3 P1_3=0,P1_2=0,P1_1=1,P1_0=0;
#define XADIM4 P1_3=0,P1_2=0,P1_1=0,P1_0=1;

#define Y10SIFIR PO_3=0,P0_2=0,P0_1=0,P0_0=0;
#define Y1IOBIR PO_3=0,P0_2=0,P0_1=0,P0_0=1;
#define Y10IKI PO_3=0,P0_2=0,P0_1=1,P0_0=0;
#define Y1IOUC P0_3=0,P0_2=0,P0_1=1,P0_0=1;
#define YIODORT PO_3=0,P0_2=1,P0O_1=0,P0_0=0;
#define YIOBES PO_3=0,P0_2=1,P0O_1=0,P0_0=1;
#define Y10ALTI PO_3=0,P0_2=1,P0_1=1,P0_0=0;
#define YIOYEDI P0O_3=0,P0_2=1,P0_1=1,P0_0=1;
#define Y10SEKIZ PO_3=1,P0_2=0,P0_1=0,P0_0=0;
#define Y10DOKUZ PO_3=1,P0_2=0,P0_1=0,P0_0=1;

#define Y1SIFIR PO_7=0,P0_6=0,P0_5=0,P0_4=0;
#define YIBIR PO_7=0,P0_6=0,P0_5=0,P0_4=1;
#define Y1IKI PO_7=0,P0_6=0,P0_5=1,P0_4=0;
#define YIUC PO_7=0,P0_6=0,P0_5=1,P0_4=1;
#define YIDORT PO_7=0,P0_6=1,P0_5=0,P0_4=0;



#define YIBES PO_7=0,P0_6=1,P0_5=0,P0_4=1;
#define YIALTI PO_7=0,P0_6=1,P0_5=1,P0_4=0;
#define Y1YEDI PO_7=0,P0_6=1,P0_5=1,P0_4=1;
#define Y1SEKIZ P0O_7=1,P0_6=0,P0_5=0,P0_4=0;
#define Y1IDOKUZ PO_7=1,P0_6=0,P0_5=0,P0_4=1;

#define YADIM1 P1_7=1,P1_6=0,P1_5=0,P1_4=0;
#define YADIM2 P1_7=0,P1_6=1,P1_5=0,P1_4=0;
#define YADIM3 P1_7=0,P1_6=0,P1_5=1,P1_4=0;
#define YADIM4 P1_7=0,P1_6=0,P1_5=0,P1_4=1;

void bekle(void){
unsigned int sayac= 5669;

while(sayac--);}

void motorbekle(void){
unsigned int sayac=9567;

while(sayac--);}

main(){

unsigned

char Xsayac1=0,Xsayac2=0,Xyeni=0,Xeski=0,Xdurum=0,Ysayac1=0,Ysayac2=0,
Yyeni=0,Yeski=0,Ydurum=0,Xkonum, Ykonum;

unsigned int s,d;

P2=0,P0=0;

while(1){

P3=0;

if(P3_5==1){

if(Xsayac1==10) Xsayacl=1;
else if(Xsayac1==9) Xsayac1=0;
else Xsayacl++;

switch (Xsayacl){
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case 0: X1SIFIR;
if(Xsayac2==10) Xsayac2=1;
else if(Xsayac2==9) Xsayac2=0;
else Xsayac2++;
switch(Xsayac2){
case 0: X10SIFIR; break;
case 1: X10BIR; break;
case 2: X10IKI; break;
case 3: X10UC; break;
case 4: X10DORT; break;
case 5: X10BES; break;
case 6: X10ALTTI; break;
case 7: X10YEDI; break;
case 8: X10SEKIZ; break;
case 9: X10DOKUZ; Xsayac2=-1; break;} break;
case 1: X1BIR; break;
case 2: X1IKI; break;
case 3: X1UC; break;
case 4: X1DORT; break;
case 5: X1BES; break;
case 6: X1ALTI; break;
case 7: X1YEDI; break;
case 8: X1SEKIZ; break;
case 9: X1DOKUZ; Xsayacl=-1; break;} bekle();
if(Xsayacl==-1 && Xsayac2==-1) Xyeni=99;
else if(Xsayacl==-1 && Xsayac2==10) Xyeni =Xsayacl;
else if(Xsayacl==10 && Xsayac2==-1) Xyeni =90;
else if(Xsayacl==10 && Xsayac2==10) Xyeni =0;
else if(Xsayacl==-1) Xyeni =(10*Xsayac2)+9;
else if(Xsayacl==10) Xyeni =10*Xsayac2;
else if(Xsayac2==-1) Xyeni =Xsayac1+90;
else if(Xsayac2==10) Xyeni =Xsayacl;
else Xyeni =(10*Xsayac2)+Xsayacl;}
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if(P3_6==1){
if(Xsayacl==0) Xsayacl=9;
else if(Xsayacl==-1) Xsayacl=8;
else Xsayacl--;
switch (Xsayacl){
case 9: X1DOKUZ;
if(Xsayac2==0) Xsayac2=9;
else if(Xsayacl==-1) Xsayacl=8;
else Xsayac2--;
switch(Xsayac2){
case 9: X10DOKUZ; break;
case 8: X10SEKIZ; break;
case 7: X10YEDI; break;
case 6: X10ALTTI; break;
case 5: X10BES; break;
case 4: X10DORT; break;
case 3: X10UC; break;
case 2: X10IKI; break;
case 1: X10BIR; break;
case 0: X10SIFIR; Xsayac2=10; break;} break;
case 8: X1SEKIZ; break;
case 7: X1YEDI; break;
case 6: X1ALTI; break;
case 5: X1BES; break;
case 4: X1DORT; break;
case 3: X1UC; break;
case 2: X1IKI; break;
case 1: X1BIR; break;
case 0: X1SIFIR; Xsayacl=10; break;} bekle();
if(Xsayacl==-1 && Xsayac2==-1) Xyeni=99;
else if(Xsayacl==-1 && Xsayac2==10) Xyeni =Xsayacl;
else if(Xsayacl==10 && Xsayac2==-1) Xyeni =90;
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else if(Xsayacl==10 && Xsayac2==10) Xyeni =0;
else if(Xsayacl==-1) Xyeni =(10*Xsayac2)+9;
else if(Xsayac1==10) Xyeni =10*Xsayac2;

else if(Xsayac2==-1) Xyeni =Xsayac1+90;

else if(Xsayac2==10) Xyeni =Xsayacl;

else Xyeni =(10*Xsayac2)+Xsayacl;}

if(P3_3==1){
if(Ysayacl==10) Ysayacl=1;
else if(Ysayac1==9) Ysayac1=0;
else Ysayacl++;
switch (Ysayacl){
case 0: YISIFIR;
if(Ysayac2==10) Ysayac2=1;
else if(Ysayac2==9) Ysayac2=0;
else Ysayac2++;
switch(Ysayac2){
case 0: Y10SIFIR; break;
case 1: Y10BIR; break;
case 2: Y10IKI; break;
case 3: Y10UC; break;
case 4: YIODORT; break;
case 5: YI0OBES; break;
case 6: Y10ALTTI; break;
case 7: YIOYEDI; break;
case 8: YI0SEKIZ; break;
case 9: YIODOKUZ; Ysayac2=-1; break;} break;
case 1: Y1BIR; break;
case 2: Y1IKI; break;
case 3: Y1UGC; break;
case 4: YIDORT; break;
case 5: Y1BES; break;
case 6: Y1ALTI; break;
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case 7: Y1YEDI; break;

case 8: YISEKIZ; break;

case 9: YIDOKUZ; Ysayacl=-1; break;} bekle();
if(Ysayacl==-1 && Ysayac2==-1) Yyeni=99;
else if(Ysayacl==-1 && Ysayac2==10) Yyeni =Ysayacl;
else if(Ysayacl==10 && Ysayac2==-1) Yyeni =90;
else if(Ysayacl==10 && Ysayac2==10) Yyeni =0;
else if(Ysayacl==-1) Yyeni =(10*Ysayac2)+9;
else if(Ysayacl==10) Yyeni =10*Ysayac2;
else if(Ysayac2==-1) Yyeni =Ysayac1+90;
else if(Ysayac2==10) Yyeni =Ysayacl;
else Yyeni =(10*Ysayac2)+Ysayacl;}

if(P3_4==1){
if(Ysayacl==0) Ysayacl=9;
else if(Ysayacl==-1) Ysayacl=8;
else Ysayacl--;
switch (Ysayacl){
case 9: YIDOKUZ;
if(Ysayac2==0) Ysayac2=9;
else if(Ysayacl==-1) Ysayacl=8;
else Ysayac2--;
switch(Ysayac2){
case 9: YI0DOKUZ; break;
case 8: Y10SEKIZ; break;
case 7: YIOYEDI; break;
case 6: YIOALTT; break;
case 5: Y10BES; break;
case 4: YI0DORT; break;
case 3: Y10UC; break;
case 2: Y10IKI; break;
case 1: Y10BIR; break;
case 0: Y10SIFIR; Ysayac2=10; break;} break;
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case 8: YISEKIZ; break;

case 7: Y1YEDI; break;

case 6: Y1ALTI; break;

case 5: YIBES; break;

case 4: YIDORT; break;

case 3: Y1UC,; break;

case 2: Y1IKI; break;

case 1: YIBIR; break;

case 0: YISIFIR; Ysayacl=10; break;} bekle();
if(Ysayacl==-1 && Ysayac2==-1) Yyeni=99;
else if(Ysayacl==-1 && Ysayac2==10) Yyeni =Ysayacl;
else if(Ysayacl==10 && Ysayac2==-1) Yyeni =90;
else if(Ysayacl==10 && Ysayac2==10) Yyeni =0;
else if(Ysayacl==-1) Yyeni =(10*Ysayac2)+9;
else if(Ysayac1==10) Yyeni =10*Ysayac2;
else if(Ysayac2==-1) Yyeni =Ysayac1+90;
else if(Ysayac2==10) Yyeni =Ysayacl;
else Yyeni =(10*Ysayac2)+Ysayacl;}

if(P3_7==1){

if(Xyeni>Xeski){
Xdurum=Xyeni-Xeski;Xeski=Xyeni;
if(Xkonum==2)goto XIA4; else goto XIA2;

while(1){
XIA2: XADIM1

motorbekle();

XADIM2

motorbekle();
Xdurum--;if(Xdurum==0){ Xkonum=2; break;}
XIA4: XADIM3

motorbekle();

XADIM4



motorbekle();
Xdurum--;if(Xdurum==0){ Xkonum=4; break;} } }
P1=0;
if(Xyeni<Xeski){
Xdurum=Xeski-Xyeni;Xeski=Xyeni;
if(Xkonum==2)goto XGA4; else goto XGA2;
while(1){
XGA2: XADIM3

motorbekle();

XADIM2

motorbekle();
Xdurum--;if(Xdurum==0){ Xkonum=2; break;}
XGA4: XADIM1

motorbekle();

XADIM4

motorbekle();
Xdurum--;if(Xdurum==0){ Xkonum=4; break;} } }
P1=0;

if(Yyeni>Yeski){
Ydurum=Yyeni-Yeski;Yeski=Yyeni;
if(Ykonum==2)goto YIA4; else goto YIA2;
while(1){
YIA2: YADIMI1

motorbekle();

YADIM2

motorbekle();
Ydurum--;if(Ydurum==0){ Ykonum=2; break;}
YIA4: YADIM3

motorbekle();

YADIM4

motorbekle();
Ydurum--;if(Ydurum==0){ Ykonum=4; break;} } }
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P1=0;
if(Yyeni<Yeski){
Ydurum=Yeski-Yyeni;Yeski=Yyeni;
if(Ykonum==2)goto YGA4; else goto YGA2;
while(1){
YGA2: YADIM3

motorbekle();

YADIM2

motorbekle();
Ydurum--;if(Ydurum==0){ Ykonum=2; break;}
YGAA4: YADIM1

motorbekle();

YADIM4

motorbekle();
Ydurum--;if(Ydurum==0){ Ykonum=4; break;} } }P1=0;}

4

5.3.2. X ve Y koordinatlar girildikten sonra koordinata nokta koydurulmasi

isleminin tasarlanmasi

Adim motorlarin X ve Y koordinatlarina gitmesi islemi tamamlandi. Daha sonra
bagka bir adim motorun bir miktar ileri ve hemen arkasindan da bir miktar geri
gelmesiyle, motora bagli bulunan bir kalemin diizenege dogru asagi ve yukari
hareketleriyle nokta koymasi isleminin yaptirilmasina sira geldi. Bu islem 8051 in
port3’iiniin 0, 1, 2 ve port yetersizliginden dolay1 baslatma butonu i¢in kullanilan 7
numarali uglar kullanilarak yapildi. Burada adim motora bagh kalemin diizenege
dogru gitme mesafesi 290*4=1160 adim ile geri doniisii ise yine ayni 290*4=1160
adim ile saglanmistir. Adim sayilarinin ¢ok fazla olmasinin nedeni, sistemde

kullanilan sonsuz vida dislisi mekanizmas1 mantigidir.
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Motorun devreye baglanmis sekli asagidaki gibidir.
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Sekil 5.17. X ve Y koordinatlarina nokta koydurmak i¢in devre semast

Yazilimdaki farklilik ise sadece yazilim basina ve en sonuna asagidaki satirlarin

eklenmesiyle saglanmistir.

Basina;
void motorbekle2(void){
unsigned int sayac=500;

while(sayac--);}

void motorbekle3(void){
unsigned int sayac=50300;

while(sayac--);}

Sonuna;
if(Yyeni<Yeski){
Ydurum=Yeski-Yyeni;Yeski=Yyeni;
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if(Ykonum==2)goto YGAA4; else goto YGA2;

while(1){
YGA2: YADIM3

motorbekle();

YADIM2

motorbekle();
Ydurum--;if(Ydurum==0){ Ykonum=2; break;}
YGA4: YADIMI1

motorbekle();

YADIM4

motorbekle();
Ydurum--;if(Ydurum==0){ Ykonum=4; break;} } }P1=0;
while(s<290){

P3_0=1,P3_1=0,P3_7=0,P3_2=0;motorbekle2();
P3_0=0,P3_1=1,P3_7=0,P3_2=0;motorbekle2();
P3_0=0,P3_1=0,P3_7=1,P3_2=0;motorbekle2();
P3_0=0,P3_1=0,P3_7=0,P3_2=1;motorbekle2();
s=s+1;}

motorbekle3();

while(d<290){
P3_0=0,P3_1=0,P3_7=1,P3_2=0;motorbekle2();
P3_0=0,P3_1=1,P3_7=0,P3_2=0;motorbekle2();
P3_0=1,P3_1=0,P3_7=0,P3_2=0;motorbekle2();
P3_0=0,P3_1=0,P3_7=0,P3_2=1;motorbekle2();
d=d+1;}

s=0,d=0;

P3=0;}

1

5.3.3. Dort koordinatin hafizaya depolanmas islemi

Koordinatlarin hafizaya alinmasi islemi icin dort koordinat kapasitesine sahip bir dizi

olusturuldu.
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Char xilk[4]={0},yilk[4]={0},a=0;

Dizi yukaridaki komut satir1 ile olusturuldu. Daha sonra butonlarla koordinatlar her
girildiginde, Port3’ iin “0” numarali ucuna bagl bulunan bir bagka butona basilarak
koordinatlar hafizaya aldirildi. Bu sekilde 4 adet koordinat hafizaya aldirilmis oldu.

Bu islemi yapmak i¢in gerekli komut satir1 asagida verilmistir.

if(P3_0==1){

xilk[a]=Xgor;

yilk[a]=Y gor;a=a+1;motorbekle3(),motorbekle3();
}

Buradaki dizide dort adet depolama istendigi i¢in dizi 4 elemanli secilmistir. Eger ki
daha fazla istenirse dizideki eleman sayisi artirilarak depolanan koordinat sayisi

artirilabilir.

5.3.4. Hafizaya depolanan koordinatlarin siralanmasi islemi

Hafizadaki koordinatlarin siralanmasi islemi, koordinatlarin birbirlerine olan

uzakliklarina gore gergeklestirildi. Bu uzakliklar1 bulmak icin ise asagidaki formiil

kullanildi.

2

Mesafe = \/(x2 - X )2 + (yz - )’1)

[k olarak (0, 0) noktasina en yakin olan koordinat bulundu. Daha sonra bulunan bu
koordinat temel alinarak diger koordinatlarin bu noktaya olan uzakliklar1 bulunarak
tekrar karsilastirildi. Yine en yakin olan nokta bulunduktan sonra kalan noktalarin bu
noktaya olan uzakliklar1 bulunarak karsilastirma yapildi ve noktalar kiiciikten biiyiige

dogru siralanmis oldu.

Baslat komutunu veren butona basilmasiyla siralanan koordinatlar, sirayla

uygulanacak duruma gelmis oldu. Kalem en son noktayr koyduktan sonra kaldigi
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yerde bekleyecektir. Daha sonra baglat butonuna tekrar basildiginda kalemin tekrar
basa doniip aym: noktalar1 teker teker islemesi zaman kaybina neden olacagindan
dolay1 tekrar bir siralama islemi yaptirildi. Yani bu siralama islemi, baslat butonuna
basilmasiyla gerceklesmektedir. Bunun sebebi ise kalem nerde bulunursa bulunsun
tekrar noktalama islemine gectiginde kendine en yakin olandan baslamasinin
istenmesidir. Siralama isleminin gerceklestigi program satirlart asagida verilmistir.
Bu islemde kullanilan degiskenler ilk 6nce yukarida bahsi gectigi gibi gostergeler de
goriinen degerler Xgor ve Ygor degiskenlerine atanmaktadir. Sonra bunlar hafizaya
aldirma isleminde Xilk[4] ve Yilk[4] degiskenlerine atanmaktadir. Bu degiskenler de
siralama islemine tabi tutulduktan sonra da Xson[4] ve Yson[4] degiskenleri olarak

son halini almaktadirlar.

Komut satirlari ise soyledir:

mesafe[0] = sqrt( (xilk[0]-Xeski)*(xilk[0]-Xeski) + (yilk[O]-Yeski)*(yilk[O]-Yeski)
); sayilar[0]=mesafe[0];
mesafe[ 1] = sqrt( (xilk[1]-Xeski)*(xilk[1]-Xeski) + (yilk[1]-Yeski)*(yilk[1]-Yeski)
); sayilar[1]=mesafe[1];
mesafe[2] = sqrt( (xilk[2]-Xeski)*(xilk[2]-Xeski) + (yilk[2]-Yeski)*(yilk[2]-Yeski)
); sayilar[2]=mesafe[2];
mesafe[3] = sqrt( (xilk[3]-Xeski)*(xilk[3]-Xeski) + (yilk[3]-Yeski)*(yilk[3]-Yeski)
); sayilar[3]=mesafe[3];

for( buyuk=0; buyuk<3 ; buyuk++)
{ for( kucuk = buyuk+1; kucuk<4; kucuk++)
{ if( sayilar[buyuk] > sayilar[kucuk] )
{ temp =sayilar[buyuk];
sayilar[buyuk] = sayilar[kucuk];
sayilar[kucuk] = temp;} } }

if(sayilar[0]==mesafe[0]){ xson[0]=xilk[0],yson[0]=yilk[O];
mesafe[1] = sqrt( (xilk[1]-xilk[O])*(xilk[1]-xilk[0]) + (yilk[1]-
yilk[0])*(yilk[1]-yilk[O]) ); sayilar[1]=mesafe[1];
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mesafe[2] = sqrt( (xilk[2]-xilk[O])*(xilk[2]-xilk[0]) + (yilk[2]-
yilk[0])*(yilk[2]-yilk[O]) ); sayilar[2]=mesafe[2];

mesafe[3] = sqrt( (xilk[3]-xilk[O])*(xilk[3]-xilk[0]) + (yilk[3]-
yilk[0])*(yilk[3]-yilk[O]) ); sayilar[3]=mesafe[3];

for( buyuk=1; buyuk<3 ; buyuk++)
{ for( kucuk = buyuk+1; kucuk<4; kucuk++)
{ if( sayilar[buyuk] > sayilar[kucuk] )
{ temp =sayilar[buyuk];
sayilar[buyuk] = sayilar[kucuk];
sayilar[kucuk] = temp;} } }

if(sayilar[1]==mesafe[1]){ xson[1]=xilk[1],yson[1]=yilk[1];
mesafe[2] = sqrt( (xilk[2]-xilk[1])*(xilk[2]-xilk[1]) + (yilk[2]-
yilk[1])*(yilk[2]-yilk[1]) );
mesafe[3] = sqrt( (xilk[3]-xilk[1])*(xilk[3]-xilk[1]) + (yilk[3]-
yilk[11)*(yilk[3]-yilk[1]) );

if(mesafe[2]<mesafe[3]){xson[2]=xilk[2],yson[2]=yilk[2],xson[3]=xilk[3],yson[3]=
yilk[3];}
else {xson[2]=xilk[3],yson[2]=yilk[3],xson[3]=xilk[2],yson[3]=yilk[2];} }

else if(sayilar[1]==mesafe[2]) {xson[1]=xilk[2],yson[]]=yilk[2];

mesafe[ 1] = sqrt( (xilk[1]-xilk[2])*(xilk[1]-xilk[2]) + (yilk[1]-
yilk[2])*(yilk[1]-yilk[2]) );

mesafe[3] = sqrt( (xilk[3]-xilk[2])*(xilk[3]-xilk[2]) + (yilk[3]-
yilk[2])*(yilk[3]-yilk[2]) );
if(mesafe[ 1]<mesafe[3]){xson[2]=xilk[1],yson[2]=yilk[1],xson[3]=xilk[3],yson[3]=y
iIk[3];}
else {xson[2]=xilk[3],yson[2]=yilk[3],xson[2]=xilk[1],yson[2]=yilk[1];}}

else if(sayilar[ 1 ]==mesafe[3]){ xson[1]=xilk[3],yson[1]=yilk[3];
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mesafe[2] = sqrt( (xilk[2]-xilk[3])*(xilk[2]-xilk[3]) + (yilk[2]-
yilk[3])*(yilk[2]-yilk[3]) );

mesafe[1] = sqrt( (xilk[1]-xilk[3])*(xilk[1]-xilk[3]) + (yilk[1]-
yilk[3])*(yilk[1]-yilk[3]) );
if(mesafe[1]<mesafe[2]){xson[2]=xilk[1],yson[2]=yilk[1],xson[3]=xilk[2],yson[3]=y
ilk[2];}
else {xson[2]=xilk[2],yson[2]=yilk[2],xson[3]=xilk[1],yson[3]=yilk[1];}}}

else if(sayilar[0]==mesafe[1]) {xson[0]=xilk[1],yson[O]=yilk[1];

mesafe[0] = sqrt( (xilk[1]-xilk[0])*(xilk[1]-xilk[O]) + (yilk[1]-
yilk[0])*(yilk[1]-yilk[O]) ); sayilar[1]=mesafe[0];

mesafe[2] = sqrt( (xilk[2]-xilk[1])*(xilk[2]-xilk[1]) + (yilk[2]-
yilk[1])*(yilk[2]-yilk[1]) ); sayilar[2]=mesafe[2];

mesafe[3] = sqrt( (xilk[3]-xilk[1])*(xilk[3]-xilk[1]) + (yilk[3]-
yilk[1])*(yilk[3]-yilk[1]) ); sayilar[3]=mesafe[3];

for( buyuk=1; buyuk<3 ; buyuk++)

{ for( kucuk = buyuk+1; kucuk<4; kucuk++)
{ if( sayilar[buyuk] > sayilar[kucuk] )

{ temp = sayilar[buyuk];

sayilar[buyuk] = sayilar[kucuk];
sayilar[kucuk] = temp;} } }

if(sayilar[1]==mesafe[0]){ xson[1]=xilk[0],yson[1]=yilk[O];
mesafe[2] = sqrt( (xilk[2]-xilk[0])*(xilk[2]-xilk[O]) + (yilk[2]-
yilk[0])*(yilk[2]-yilk[O]) );
mesafe[3] = sqrt( (xilk[3]-xilk[0])*(xilk[3]-xilk[O]) + (yilk[3]-
yilk[0])*(yilk[3]-yilk[O]) );

if(mesafe[2]<mesafe[3]){xson[2]=xilk[2],yson[2]=yilk[2],xson[3]=xilk[3],yson[3]=y
ilk[3];}
else {xson[2]=xilk[3],yson[2]=yilk[3],xson[3]=xilk[2],yson[3]=yilk[2];} }
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else if(sayilar[1]==mesafe[2]) {xson[1]=xilk[2],yson[]1]=yilk[2];

mesafe[0] = sqrt( (xilk[0]-xilk[2])*(xilk[O]-xilk[2]) + (yilk[O]-
yilk[2])*(yilk[0]-yilk[2]) );

mesafe[3] = sqrt( (xilk[3]-xilk[2])*(xilk[3]-xilk[2]) + (yilk[3]-
yilk[2])*(yilk[3]-yilk[2]) );
if(mesafe[0]<mesafe[3]){xson[2]=xilk[0],yson[2]=yilk[0],xson[3]=xilk[3],yson[3]=y
ilk[3];}
else {xson[2]=xilk[3],yson[2]=yilk[3],xson[3]=xilk[0],yson[3]=yilk[0];} }

else if(sayilar[ 1]==mesafe[3]){ xson[1]=xilk[3],yson[1]=yilk[3];

mesafe[2] = sqrt( (xilk[2]-xilk[3])*(xilk[2]-xilk[3]) + (yilk[2]-
yilk[3])*(yilk[2]-yilk[3]) );

mesafe[ 1] = sqrt( (xilk[1]-xilk[3])*(xilk[ 1]-xilk[3]) + (yilk[1]-
yilk[3])*(yilk[ 1]-yilk[3]) );
if(mesafe[ 1]<mesafe[2]){xson[2]=xilk[1],yson[2]=yilk[1],xson[3]=xilk[2],yson[3]=y
ilk[2];}
else {xson[2]=xilk[2],yson[2]=yilk[2],xson[3]=xilk[1],yson[3]=yilk[1];}}}

else if(sayilar[0]==mesafe[2]){ xson[0]=xilk[2],yson[0]=yilk[2];

mesafe[0] = sqrt( (xilk[2]-xilk[0])*(xilk[2]-xilk[O]) + (yilk[2]-
yilk[0])*(yilk[2]-yilk[O]) ); sayilar[1]=mesafe[0];

mesafe[ 1] = sqrt( (xilk[2]-xilk[1])*(xilk[2]-xilk[1]) + (yilk[2]-
yilk[1])*(yilk[2]-yilk[1]) ); sayilar[2]=mesafe[1];

mesafe[3] = sqrt( (xilk[3]-xilk[2])*(xilk[3]-xilk[2]) + (yilk[3]-
yilk[2])*(yilk[3]-yilk[2]) ); sayilar[3]=mesafe[3];

for( buyuk=1; buyuk<3 ; buyuk++)

{ for( kucuk = buyuk+1; kucuk<4; kucuk++)
{ if( sayilar[buyuk] > sayilar[kucuk] )

{ temp =sayilar[buyuk];

sayilar[buyuk] = sayilar[kucuk];
sayilar[kucuk] = temp;} } }
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if(sayilar[1]==mesafe[0]){ xson[1]=xilk[0],yson[1]=yilk[O];
mesafe[ 1] = sqrt( (xilk[1]-xilk[O0])*(xilk[ 1]-xilk[O]) + (yilk[1]-
yilk[0])*(yilk[1]-yilk[O]) );
mesafe[3] = sqrt( (xilk[3]-xilk[0])*(xilk[3]-xilk[O]) + (yilk[3]-
yilk[0])*(yilk[3]-yilk[O]) );

if(mesafe[1]<mesafe[3]){xson[2]=xilk[1],yson[2]=yilk[1],xson[3]=xilk[3],yson[3]=y
ilk[3];}
else {xson[2]=xilk[3],yson[2]=yilk[3],xson[3]=xilk[1],yson[3]=yilk[1];}}

else if(sayilar[ 1 ]==mesafe[2]) {xson[]]=xilk[2],yson[]1]=yilk[2];
mesafe[0] = sqrt( (xilk[0]-xilk[1])*(xilk[0]-xilk[1]) + (yilk[O]-
yilk[1])*(yilk[0]-yilk[1]) );
mesafe[3] = sqrt( (xilk[3]-xilk[1])*(xilk[3]-xilk[1]) + (yilk[3]-
yilk[1])*(yilk[3]-yilk[1]) );

if(mesafe[0]<mesafe[3]){xson[2]=xilk[0],yson[2]=yilk[0],xson[3]=xilk[3],yson[3]=y
ilk[3];}
else {xson[2]=xilk[3],yson[2]=yilk[3],xson[3]=xilk[O],yson[3]=yilk[0];} }

else if(sayilar[ 1 ]==mesafe[3]){ xson[1]=xilk[3],yson[1]=yilk[3];

mesafe[0] = sqrt( (xilk[0]-xilk[3])*(xilk[O]-xilk[3]) + (yilk[O]-
yilk[3])*(yilk[0]-yilk[3]) );

mesafe[1] = sqrt( (xilk[1]-xilk[3])*(xilk[1]-xilk[3]) + (yilk[1]-
yilk[3])*(yilk[1]-yilk[3]) );
if(mesafe[1]<mesafe[0]){xson[2]=xilk[1],yson[2]=yilk[1],xson[3]=xilk[0],yson[3]=y
ilk[0]; }
else {xson[2]=xilk[0],yson[2]=yilk[0],xson[3]=xilk[1],yson[3]=yilk[1];}}}

else {xson[0]=xilk[3],yson[0]=yilk[3];
mesafe[0] = sqrt( (xilk[3]-xilk[0])*(xilk[3]-xilk[O]) + (yilk[3]-
yilk[0])*(yilk[3]-yilk[O]) ); sayilar[1]=mesafe[0];
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mesafe[ 1] = sqrt( (xilk[3]-xilk[1])*(xilk[3]-xilk[1]) + (yilk[3]-
yilk[1])*(yilk[3]-yilk[1]) ); sayilar[2]=mesafe[1];

mesafe[2] = sqrt( (xilk[3]-xilk[2])*(xilk[3]-xilk[2]) + (yilk[3]-
yilk[2])*(yilk[3]-yilk[2]) ); sayilar[3]=mesafe[2];

for( buyuk=1; buyuk<3 ; buyuk++)

{ for( kucuk = buyuk+1; kucuk<4; kucuk++)
{ if( sayilar[buyuk] > sayilar[kucuk] )

{ temp =sayilar[buyuk];

sayilar[buyuk] = sayilar[kucuk];
sayilar[kucuk] = temp;} } }

if(sayilar[1]==mesafe[0]){ xson[1]=xilk[0],yson[1]=yilk[O];
mesafe[ 1] = sqrt( (xilk[1]-xilk[O])*(xilk[ 1]-xilk[O]) + (yilk[1]-
yilk[0])*(yilk[1]-yilk[O]) );
mesafe[2] = sqrt( (xilk[2]-xilk[0])*(xilk[2]-xilk[O]) + (yilk[2]-
yilk[0])*(yilk[2]-yilk[O]) );

if(mesafe[1]<mesafe[2]){xson[2]=xilk[1],yson[2]=yilk[1],xson[3]=xilk[2],yson[3]=y
ilk[2];}
else {xson[2]=xilk[2],yson[2]=yilk[2],xson[3]=xilk[1],yson[3]=yilk[1];}}

else if(sayilar[1]==mesafe[1]) {xson[1]=xilk[1],yson[1]=yilk[1];

mesafe[0] = sqrt( (xilk[0]-xilk[1])*(xilk[O]-xilk[1]) + (yilk[O]-
yilk[1])*(yilk[O]-yilk[1]) );

mesafe[2] = sqrt( (xilk[2]-xilk[1])*(xilk[2]-xilk[1]) + (yilk[2]-
yilk[ 11)*(yilk[2]-yilk[1]) );
if(mesafe[O]<mesafe[2]){xson[2]=xilk[0],yson[2]=yilk[0],xson[3]=xilk[2],yson[3]=y
ilk[2];}
else {xson[2]=xilk[2],yson[2]=yilk[2],xson[3]=xilk[O],yson[3]=yilk[O];} }

else if(sayilar[ 1 ]==mesafe[2]){ xson[1]=xilk[2],yson[1]=yilk[2];
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mesafe[0] = sqrt( (xilk[0]-xilk[2])*(xilk[O]-xilk[2]) + (yilk[O]-
yilk[2])*(yilk[0]-yilk[2]) );

mesafe[1] = sqrt( (xilk[1]-xilk[2])*(xilk[1]-xilk[2]) + (yilk[1]-
yilk[2])*(yilk[1]-yilk[2]) );
if(mesafe[1]<mesafe[0]){xson[2]=xilk[1],yson[2]=yilk[1],xson[3]=xilk[0],yson[3]=y
ilk[0]; }
else {xson[2]=xilk[0],yson[2]=yilk[0],xson[3]=xilk[1],yson[3]=yilk[1];}}}

5.3.5. Motorlarin baslangic noktasma geri dondiiriilmesi isleminin

gerceklestirilmesi

Motorlarin bulundugu konum Xeski ve Yeski degiskenleriyle hafizada tutulmaktadir.
Yeni gelen koordinat degerleri ise Xyeni ve Yyeni degiskenleriyle gelmektedir. Eger
yeni bir koordinat degeri gelirse Xyeni, Yyeni degerleri Xeski, Yeski degerleriyle
karsilagtirilarak gereken hareket gerceklestirilir. Motorlarin tekrar (0, 0) noktasina
gelmeleri icin program iginde, disaridan bir miidahale ile, Xyeni ve Yyeni
degiskenlerine (0, 0) koordinat degeri atanarak motorlara gonderilir. Bu deger Xeski

ve Yeski degerleriyle karsilastirilarak gereken hareket yapilir.

5.3.6. Sistemin bilgisayar ortaminda dogru olarak calismasinin dogrulanmasi
Yukaridaki islemlerin yapilmasindan sonra girilen 4 adet koordinatin depolanmasi
islemi yapildi. Baglat butonuna basilmasiyla birlikte koordinatlarin siralanmasi islemi
ve motorlarin da bu siraya gore hareketlerini gerceklestirmesi gozlendi. Sanal
ortamda sistem istenen sekilde ¢alistirildi.

5.3.7. Devre semasimn baski devresinin ¢ikartilmasi

Devre semasinin baski devresinin ¢izilmesi islemi ISIS programinda yapildi. Cizilen

baski devre semas1 ve devrenin iist goriiniisii asagida goriilmektedir.
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Devreye daha sonradan da eklenen birimler oldugundan dolay1 bu ekler asagida
gosterilmistir. Bu birimler 4 koordinatin hafizada saklanmasi, kalemin baslangica

getirilmesi, nokta koydurma isleminin bir adim motora yaptirilmasi islemleridir.
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Sekil 5.20. Sonradan eklenen kisim



BOLUM 6. SISTEMIN GERCEKLENMESI

6.1. Baski Devrenin Cikartilmasi

Baski devre semasini plaket {izerine ¢ikartmak i¢in bir cok yontem vardir. Burada
kullanilan yontem ise iitii yontemi olmustur. Utii yonteminin bir cok avantaji vardir.
En biiytik avantaji maliyetinin diisiik olmasma karsilik cok kaliteli bir sonug
alinmasidir. Bu yontemde ilk yapilacak islem bilgisayarda cizilen semanin bir lazer
yazici vasitasiyla, piyasada reklam kagidi diye gecen iizeri cok ince bir naylonla
kapl kuse kagidina benzeyen bir kagit lizerine cikti almak oldu. Elde edilen cikti
uygun ebatlardaki bir plaketin iizerine kapatildi. Sonra plaket sert ve diiz bir zemine
konup daha 6nceden iyice 1s1tilan iitii ile bastirilarak iitiilendi. Bir miktar iitiiledikten
sonra plaket alinip bir muslugun altinda su ile 1slatildi. Sonra akan suyun altinda
parmaklarla plaket iizerindeki kagida yavas yavas siirtiilerek kagit tabaka kaldirildi.
Bu islemler bittikten sonra artik baski devre semasi plaket lizerine ¢ikmis oldu.
Plaket belirli oranlarda yapilan tuz ruhu peridrol karisima atildi. Plaket karisim
icendeyken kap yavas yavas sallandi. Bu esnada plaket iizerindeki ¢izim disinda
kalan bolgeler asit vasitasiyla yavas yavas buharlastirildi. Buharlasma islemi
bittikten sonra plaket su ile yikandi ve iizeri recine tabakasi ile kaplandi. Devre

plaketi artik hazir hale getirilmis oldu.
6.2. Adim Motorlarin Karta Baglanmasi

Malzemelerin kart {izerine lehimlenmesinden sonra mekanik bir sistemde c¢alisacak
olan adim motorlar i¢in kart iizerinde ayrilmis olan boliimlere motorlarin baglanmasi
islemine sira geldi. Adim motorlarin {izerinde bulunan 5 adet ucun baglanmasi belli
bir siraya gore yapilmak zorundadir. Bu kablolarin sirasin1 bulmak igin bazi
islemlerin yapilmas: gerektir. Bu islemler su sekilde olmaktadir. Adim motorun

kablolarindan bir veya iki tanesi ortaktir (Vmotor). Yapilan islem basit olarak bu
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ortak kabloya siirekli +24 Volt gondermek ve diger uclar ise belli bir sirada topraga
gondererek bir adim hareketi elde etmektir. Adim motor siiriiciisii olarak ULN2003A
entegresi kullanildi. Siiriicii devresi olarak kullanilan ULN2003A igerisinde 7 adet
NPN transistor ve dahili diod barindirmaktadir. Haliyle bizi transistor bacaklariyla
ugragsmaktan kurtarmaktadir. Bes kablolu adim motorunun kablolarindan bir tanesi
Vmotor dedigimiz ortak kablodur. Onemli olan bu kablonun hangisi oldugunu
bulmaktir. Bunun icin avometre ohm 0Olgere getirildi ve kablolarin uclart ikiser ikiser
Olciildii. Tiim uclar ile arasindaki diren¢ ayni olan kablo Vmotor kablosudur. Diger 4
kablo ise motor bobinlerine gitmektedir. Bu 4 kablonun da bir siras1 vardir. Bu siray:
da deneme yanilma yontemiyle bulmak miimkiindiir. U¢lar1 bulmak i¢in soyle bir
yontem izlenildi. +24V ortak uca verildi. Sonra ug¢lardan bir tanesi devamli olmak

(I3

izere ye baglandi. Devamli olarak baglanan bu u¢ 1 numarali u¢ olarak kabul

(T3 113

edildi. Ardindan diger uclar sira ile uca baglandi. Uclar ye temas ettigi anda
ileri yonlii hareket edecekmis gibi yapan u¢ 2 numarali ug, geri yonlii hareket
edecekmis gibi goriinen u¢ 4 numarali ug, hicbir hareket gozlenmeyen ug ise 3

numaral1 ug¢ olarak isaretlendi. Motorlarin karta baglanmasi da bu siraya gore yapildi.

6.3. Yazilimin Yiiklenmesi

Kart iizerinde yapilacak islemler tamamlandiktan sonra geriye kalan is kart1 8051
programlama kart1 ile irtibatlandirmaya geldi. Devre karti ve programlama karti
tizerindeki es numarali portlar 10 hatta sahip kablolarla baglandi. 8051’in bulundugu
kart RS232 kablosu ile bilgisayara baglandi. 8051°in PSEN ucu agilarak RESET
tusuna basildi. Daha sonra ATMEL firmasina ait FLIP programi vasitasiyla daha
onceden iiretilen programin HEX kodu 8051°e yiiklendi. Yiikleme isleminden sonra
8051’in PSEN ucu tekrar kapatildi ve RESET tusuna basildi. RESET tusuna
basilmasiyla birlikte gostergeler ¢alismaya basladi. Sayma butonlariyla gostergelere
degerler girildi, 4 adet koordinat bellege kaydedildi ve START butonuna basildi.
Motorlar istendigi gibi ¢alisti.
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6.4. Mekanik Sistemin Kurulmasi

Mekanik sistemin kurulmasinda kullanilan parcalar miimkiin oldugunca elimiz
altinda bulunan ya da kolay temin edebilecegimiz malzemelerden olusturulmustur.
Bu pargalar satin alinan HP690C model iki adet bozuk yazicidan saglanmistir. Yani
sistem kurulurken pargalarin agirligi, siirtlinmeleri gibi etkenler dnceden hesap
edilerek tasarima katilmamustir. Bu etkenler mekanik sistem kurulduktan sonra cesitli
miidahalelerle en aza indirilmeye calisilmistir. Bu miidahaleler siirtiinme olan
yerlerin yaglanmast ya da siirtinmenin en aza indirilmesi i¢in tekerlekli bir

mekanizmanin saglanmasi gibi islemler olmustur.

6.5. Motorlarin Bir Diizenek Uzerine Yerlestirilmesi

Motorlarin diizenege yerlestirilmesi asagidaki sekildeki gibi olmustur. Sistemin

fotograflar1 da diizenek seklinin altinda yer almaktadir.
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Sekil 6.1. Mekanik sistemin goriiniimii



6.6. Sistemin Kurulmus Halinin Fotograflar:

Sekil 6.2. 8051 programlama karti

Sekil 6.3. Tasarlanan arayiiz kart1
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Sekil 6.4. Mekanik sistem

Sekil 6.5. Mekanik sistem

96



Sekil 6.6. 8051 programlama kart1 ve arayiiz karti
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BOLUM 7. SONUCLAR VE ONERILER

Endiistriyel otomasyon sistemleri hizla gelismekte olup, bircok is sahasinda insan
giicliniin yerini almaktadir. Diinyada hizl1 bir gelisme saglayan otomasyon sistemleri,
sagladiklar1  faydalardan  dolayr  endiistrinin  bircok alaninda  kullanimi
yayginlasnmistir. Ulkemiz, otomasyon sistemlerini ve robot teknolojisini kullanma

konusunda diinyada ki gelismis iilkelerin olduk¢a gerisinde kalmistir.

Robot, kullanilan sistemlerde iiretim kalitesini artirmakla kalmayip bunun yaninda
verimliligi de artirmaktadir. Uretim sektoriiniin rekabet ortamindaki vazgecilmez iki
unsur, kaliteli ve ucuza imalat yapmaktir. Bu saglandig takdirde diger iireticilerle
rekabet etme imkanmi bulunmaktadir. Robotlu iiretim sistemleri; iiretimde insan
kaynakli hatalar1 ortadan kaldirdigi ve kurulus maliyetinin yiiksek olmasi yani sira
sonradan kendini amorti edip karlilik saglayan bir sistem oldugu icin iiretim
sistemlerinde yaygin olarak kullanilmaya baslanmistir. Tiirkiye’de robotlu sistemler
cok pahali olarak algilandig1 ve bilinmedigi i¢in yayginlasamamistir. Robotlu iiretim
sistemlerinin gelistirilmesi i¢in; bu sistemlerin hizla tanittminin yapilip, gerekli olan

egitimlerin yaygin bir sekilde verilmesi gerekmektedir [7].

Yapilan calisma, disaridan el ile giris amaciyla ikiser karakterlik dijital gosterge
ozelligine sahiptir. Gostergelerin  kullanomi  BCD  kodlarinin = ¢oziilmesiyle
gerceklestirilmistir. Ayrica X ve Y koordinatlarina ulagmak i¢in kullanilan 2 adet
adim motoru mevcuttur. Son olarak nokta koydurma isleminde de bir adet adim

motoru kullanilmustir.

Sistemin gerceklestirilmesinde cesitli problemlerle karsilasilmistir. Bunlardan bir
tanesi baski devre kartindaki bazi kopuk olan yollarin tespit edilmesi olmustur.
Gostergelerden bir tanesinin yanlis calismasi iizerine 7447 entegrelerinden bir

tanesinin beslemesinin verilemedigi tespit edilmis ve arizali bolgeye miidahale
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edilerek hata diizeltilmistir. Diger bir problem ise adim motorlar1 siirmek icin
kullanilan ULN2003A entegrelerinin aktif hale gelmeleri i¢in 8051°den gelen
gerilimin yetersiz kalmasi olmustur. Bunun giderilmesi i¢in ise kartta fazla akim
cekmekte olan gostergelere, belirli degerlerde direncgler baglanarak 8051 port

cikisinin gerilim seviyesi arttirilmast islemi yapilmistir.

Calismada gostergelerde goriinen her bir sayr degeri icin motorlara 2 adim
attirillmistir.  99%2=198 adimlik bir mesafe kullanilmistir. Bu mesafe 13,4 cm’ ye
tekabiil etmektedir. Yani 179,56 cm?’ lik bir alan kullanilmistir. Cihazin hassasiyeti
ise her bir sayr degeri icin 1,34 mm’dir. Bu hassasiyet degeri 2 adimlik bir
mekanizma kullanilarak gerceklestirilmistir. Bu adim sayisi 1’e, hatta yarim adima
disiiriilerek ¢ok daha hassas bir deger elde edilebilir. Adim sayis1 1’e
diisiiriildiigiinde 1,34/2=0,67 mm’lik bir hassasiyet, yarim adima diisiiriildiigiinde ise

1,34/4=0,335 mm’lik bir hassasiyet elde edilecektir.

Fakat hassasiyeti artirmak icin bir say1 degerine karsilik gelen adim sayisini
azaltmak, kullanilan alam1 daraltmaktadir. Bunun nedeni, elle girebilecegimiz sayi

degerinin 99 ile sinirlt olmasidir.

Hafizadaki 4 koordinatin kiiciikten biiylige dogru siralanmasi islemi zaman

tasarrufunda 6nemli bir role sahiptir.

Hafizaya 4 koordinatin depolanmasi islemi program dahilinde bulunan dizi sayisinin
artirtlmasi ile mikro denetleyicinin bellek kapasitesi dahilinde ¢ok daha fazla
miktarlara ¢ikarilabilir. Fakat koordinatlarin siralanmasi islemi i¢in daha fazla komut

satir1 yazma gereksinimi ortaya ¢ikacaktir.

Cihaz tizerinde kullanilan malzemelerin 6zel bir sekilde tasarlanarak ©zel olarak

iretilmesi ¢alismanin performansinin daha iist diizeye ¢ikarilmasinda etkili olacaktir.

Burada yapilan uygulamayla ilgili olarak ise nokta koyma basligi1 yerine daha farkl
cihazlar koyularak amaca hizmet ettirilebilir. Tabi ki bu cihaz degisimi sirasinda

mekanik aksamda bazi degisiklikler de yapmak gerekecektir. Mesela buradaki kalem
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yerine mekanik degisiklikler de yapilarak kiigiik bir plaket delme matkab: konarak
belirli koordinatlarda delme islemi yapilabilir. Ya da elektronik malzemelerin bir

plaket iizerine lehimlenmesi isleminde de kullanilabilir.

Calismanin daha kullanish hale getirilmesi i¢in ise algilama Ozelligine sahip bir
kalem ve bir diizlem kullanilarak, diizlem {izerinde isaretlenen noktalarin cihaz

vasitasiyla depolanip, uygulama alanina aynen islenmesi Onerisi yapilabilir.
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EK-A. Uygulanan Devrenin Sematik Diyagramlari
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EK-B Devre Malzeme Listeleri

IC1 8051 ( Programlama Kart1 )
Ul, U2, U3, U4 SN74LS47N

Us, U6, U7 ULN2003A

DP1, DP2, DP3, DP4 7 Parca Gosterge

BATI 24V Gii¢ kaynagi

BAT2 5V Gii¢ kaynagi

BUTI, BUT2, BUT3, BUT4, BUTS, Buton

BUT6, BUT7

MT1, MT2 13 ohm 7,5° Adim Motor
MT3 30 ohm 7,5° Adim Motor

R1,...... ,R8 1K
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EK-C Kontrol Programm

#include <AT89X51.H>
#include <MATH.H>

#define X10SIFIR P2_3=0,P2_2=0,P2_1=0,P2_0=0;
#define X10BIR P2_3=0,P2_2=0,P2_1=0,P2_0=1;
#define X10IKI P2_3=0,P2_2=0,P2_1=1,P2_0=0;
#define X10UC P2_3=0,P2_2=0,P2_1=1,P2 0=1;
#define X10DORT P2_3=0,P2_2=1,P2_1=0,P2_0=0;
#define X10BES P2_3=0,P2_2=1,P2_1=0,P2_0=1;
#define X10ALTI P2_3=0,P2_2=1,P2_1=1,P2_0=0;
#define X10YEDI P2_3=0,P2_2=1,P2 1=1,P2_0=1;
#define X10SEKIZ P2_3=1,P2_2=0,P2_1=0,P2_0=0;
#define X10DOKUZ P2_3=1,P2_2=0,P2_1=0,P2_0=I;

#define X1SIFIR P2_7=0,P2_6=0,P2_5=0,P2_4=0;
#define X1BIR P2_7=0,P2_6=0,P2_5=0,P2_4=1;
#define X1IKI P2_7=0,P2_6=0,P2_5=1,P2_4=0;
#define X1UC P2_7=0,P2_6=0,P2_5=1,P2_4=I;
#define X1DORT P2_7=0,P2_6=1,P2_5=0,P2_4=0;
#define X1BES P2_7=0,P2_6=1,P2_5=0,P2_4=1;
#define X1ALTI P2_7=0,P2_6=1,P2_5=1,P2_4=0;
#define X1YEDI P2_7=0,P2_6=1,P2_5=1,P2_4=1;
#define X1SEKIZ P2_7=1,P2_6=0,P2_5=0,P2_4=0;
#define X1DOKUZ P2_7=1,P2_6=0,P2_5=0,P2_4=1;

#define XADIM1 P1_3=1,P1_2=0,P1_1=0,P1_0=0;
#define XADIM2 P1_3=0,P1_2=1,P1_1=0,P1_0=0;
#define XADIM3 P1_3=0,P1_2=0,P1_1=1,P1_0=0;
#define XADIM4 P1_3=0,P1_2=0,P1_1=0,P1_0=1;

#define Y10SIFIR PO_3=0,P0_2=0,P0_1=0,P0_0=0;
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#define Y10OBIR PO_3=0,P0_2=0,P0O_1=0,P0_0=1;
#define Y10IKI PO_3=0,P0_2=0,P0_1=1,P0_0=0;
#define YIOUC PO_3=0,P0_2=0,P0_1=1,P0_0=1;
#define Y1IODORT PO_3=0,P0_2=1,P0_1=0,P0_0=0;
#define YIOBES PO_3=0,P0_2=1,P0O_1=0,P0_0=1;
#define YIOALTI PO_3=0,P0_2=1,PO_1=1,P0_0=0;
#define YIOYEDI P0O_3=0,P0_2=1,P0_1=1,P0_0=1;
#define Y10SEKIZ PO_3=1,P0_2=0,P0_1=0,P0_0=0;
#define Y10DOKUZ PO_3=1,P0_2=0,P0_1=0,P0_0=1;

#define Y1SIFIR PO_7=0,P0_6=0,P0_5=0,P0_4=0;
#define Y1BIR PO_7=0,P0_6=0,P0_5=0,P0_4=1;
#define Y1IKI PO_7=0,P0_6=0,P0_5=1,P0_4=0;
#define YIUC PO_7=0,P0_6=0,P0_5=1,P0_4=1;
#define YIDORT P0O_7=0,P0_6=1,P0_5=0,P0_4=0;
#define YIBES PO0_7=0,P0_6=1,P0_5=0,P0_4=1;
#define YIALTI PO_7=0,P0_6=1,P0_5=1,P0_4=0;
#define YIYEDI PO_7=0,P0_6=1,P0_5=1,P0_4=1;
#define Y1SEKIZ PO_7=1,P0_6=0,P0_5=0,P0_4=0;
#define Y1DOKUZ P0O_7=1,P0_6=0,P0_5=0,P0_4=1;

#define YADIM1 P1_7=1,P1_6=0,P1_5=0,P1_4=0;
#define YADIM?2 P1_7=0,P1_6=1,P1_5=0,P1_4=0;
#define YADIM3 P1_7=0,P1_6=0,P1_5=1,P1_4=0;
#define YADIM4 P1_7=0,P1_6=0,P1_5=0,P1_4=1;

void bekle(void){
unsigned int sayac=5669;
while(sayac--);}

void motorbekle(void){
unsigned int sayac=9567;

while(sayac--);}
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void motorbekle2(void){
unsigned int sayac=500;

while(sayac--);}

void motorbekle3(void){
unsigned int sayac=50300;
while(sayac--);}

main(){

char
Xsayac1=0,Xsayac2=0,Xyeni=0,Xeski=0,Xdurum=0,Ysayac1=0,Ysayac2=0,Yyeni=
0,Yeski=0,Ydurum=0,

Xkonum,Ykonum,Xgor,Y gor,a=0,b=0,xilk[4]={0},yilk[4]={0},xson[4]={0},yson[4]
={0},buyuk = 0, kucuk = 0;

float mesafe[4] = {0},temp = 0,sayilar[4]={0};

unsigned int s,d;

P2=0,P0=0,P1=0;

while(1){
P3=0;
if(P3_5==1){
if(Xsayacl==10) Xsayacl=1; else if(Xsayacl==9) Xsayac1=0; else Xsayacl++;
switch (Xsayacl){
case 0: X1SIFIR;
if(Xsayac2==10) Xsayac2=1; else if(Xsayac2==9) Xsayac2=0; else
Xsayac2++;
switch(Xsayac2){
case 0: X10SIFIR; break;
case 1: X10BIR; break;
case 2: X10IKI; break;
case 3: X10UC; break;
case 4: X10DORT; break;
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case 5: X10BES; break;
case 6: X10ALTTI; break;
case 7: X10YEDI; break;
case 8: X10SEKIZ; break;
case 9: X10DOKUZ; Xsayac2=-1; break;} break;

case 1: X1BIR; break;

case 2: X1IKI; break;

case 3: X1UC; break;

case 4: X1DORT; break;

case 5: X1BES; break;

case 6: X1ALTI; break;

case 7: X1YEDI; break;

case 8: X1SEKIZ; break;

case 9: X1DOKUZ; Xsayacl=-1; break;} bekle();
if(Xsayacl==-1 && Xsayac2==-1) Xgor=99;
else if(Xsayacl==-1 && Xsayac2==10) Xgor=Xsayacl;
else if(Xsayacl==10 && Xsayac2==-1) Xgor=90;
else if(Xsayacl==10 && Xsayac2==10) Xgor=0;
else if(Xsayacl==-1) Xgor=(10*Xsayac2)+9;
else if(Xsayac1==10) Xgor=10*Xsayac?2;
else if(Xsayac2==-1) Xgor=Xsayac1+90;
else if(Xsayac2==10) Xgor=Xsayacl;
else Xgor=(10*Xsayac2)+Xsayacl;}

if(P3_6==1){
if(Xsayacl==0) Xsayacl=9; else if(Xsayacl==-1) Xsayacl=8; else Xsayacl--;
switch (Xsayacl){
case 9: X1DOKUZ;
if(Xsayac2==0) Xsayac2=9; else if(Xsayacl==-1) Xsayac1=8; else Xsayac2--;
switch(Xsayac2){
case 9: X10DOKUZ; break;
case 8: X10SEKIZ; break;
case 7: X10YEDI; break;
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case 6: X10ALTTI; break;
case 5: X10BES; break;
case 4: X10DORT; break;
case 3: X10UC; break;
case 2: X10IKI; break;
case 1: X10BIR; break;

case 0: X10SIFIR; Xsayac2=10; break;} break;

case 8: X1SEKIZ; break;

case 7: X1YEDI; break;

case 6: X1ALTI; break;

case 5: X1BES; break;

case 4: X1DORT; break;

case 3: X1UC; break;

case 2: X1IKI; break;

case 1: X1BIR; break;

case 0: X1SIFIR; Xsayacl=10; break;} bekle();
if(Xsayacl==-1 && Xsayac2==-1) Xgor=99;
else if(Xsayacl==-1 && Xsayac2==10) Xgor=Xsayacl;
else if(Xsayacl==10 && Xsayac2==-1) Xgor=90;
else if(Xsayacl==10 && Xsayac2==10) Xgor=0;
else if(Xsayacl==-1) Xgor=(10*Xsayac2)+9;
else if(Xsayacl==10) Xgor=10*Xsayac2;
else if(Xsayac2==-1) Xgor=Xsayac1+90;
else if(Xsayac2==10) Xgor=Xsayacl;
else Xgor=(10*Xsayac2)+Xsayacl;}

if(P3_3==1){
if(Ysayacl==10) Ysayacl=1; else if(Ysayac1==9) Ysayac1=0; else Ysayacl++;
switch (Ysayacl){
case 0: YISIFIR;
if(Ysayac2==10) Ysayac2=1; else if(Ysayac2==9) Ysayac2=0; else Ysayac2++;
switch(Ysayac2){
case 0: Y10SIFIR; break;
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case 1: Y10BIR; break;
case 2: Y10IKI; break;
case 3: Y10UC; break;
case 4: Y1I0DORT; break;
case 5: Y10BES; break;
case 6: YI0ALTTI; break;
case 7: YIOYEDI; break;
case 8: Y10SEKIZ; break;
case 9: YIODOKUZ; Ysayac2=-1; break;} break;
case 1: YIBIR; break;
case 2: Y1IKI; break;
case 3: Y1UC; break;
case 4: YIDORT; break;
case 5: YIBES; break;
case 6: Y1ALTI; break;
case 7: Y1YEDI; break;
case 8: YISEKIZ; break;
case 9: YIDOKUZ; Ysayacl=-1; break;} bekle();
if(Ysayacl==-1 && Ysayac2==-1) Ygor=99;
else if(Ysayacl==-1 && Ysayac2==10) Ygor=Ysayacl;
else if(Ysayacl==10 && Ysayac2==-1) Ygor=90;
else if(Ysayacl==10 && Ysayac2==10) Ygor=0;
else if(Ysayacl==-1) Ygor=(10*Ysayac2)+9;
else if(Ysayacl==10) Ygor=10*Ysayac2;
else if(Ysayac2==-1) Ygor=Ysayac1+90;
else if(Ysayac2==10) Ygor=Ysayacl;
else Ygor=(10*Ysayac2)+Ysayacl;}

if(P3_4==1){

if(Ysayacl==0) Ysayacl=9; else if(Ysayacl==-1) Ysayacl=8; else Ysayacl--;
switch (Ysayacl){
case 9: YIDOKUZ;

if(Ysayac2==0) Ysayac2=9; else if(Ysayacl==-1) Ysayacl=8; else Ysayac2--;



case 8:
case 7:
case 6:
case 5:
case 4:
case 3:
case 2:
case 1:

case 0:

if(P3_0==1){
xilk[a]=Xgor;

switch(Ysayac2){

case 9: YIODOKUZ; break;

case 8: Y10SEKIZ; break;

case 7: YIOYEDI; break;

case 6: YI0ALTTI; break;

case 5: Y10BES; break;

case 4: Y1I0DORT; break;

case 3: Y10UC; break;

case 2: Y10IKI; break;

case 1: Y10BIR; break;

case 0: Y10SIFIR; Ysayac2=10; break;} break;

Y 1SEKIZ; break;

Y1YEDI; break;

Y1ALTTI; break;

Y 1BES; break;

Y1DORT; break;

Y1UC; break;

Y 1IKI; break;

Y1BIR; break;

Y 1SIFIR; Ysayacl=10; break;} bekle();
if(Ysayacl==-1 && Ysayac2==-1) Ygor=99;
else if(Ysayacl==-1 && Ysayac2==10) Ygor=Ysayacl;
else if(Ysayacl==10 && Ysayac2==-1) Ygor=90;
else if(Ysayacl==10 && Ysayac2==10) Ygor=0;
else if(Ysayacl==-1) Ygor=(10*Ysayac2)+9;
else if(Ysayacl==10) Ygor=10*Ysayac2;

else if(Ysayac2==-1) Ygor=Ysayac1+90;

else if(Ysayac2==10) Ygor=Ysayacl;

else Ygor=(10*Ysayac2)+Ysayacl;}

yilk[a]=Y gor;a=a+1;motorbekle3(),motorbekle3();
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if(P3_7==1){
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mesafe[0] = sqrt( (xilk[0]-Xeski)*(xilk[0]-Xeski) + (yilk[O]-Yeski)*(yilk[O]-Yeski)

); sayilar[0]=mesafe[0];

mesafe[1] = sqrt( (xilk[1]-Xeski)*(xilk[1]-Xeski) + (yilk[1]-Yeski)*(yilk[1]-Yeski)

); sayilar[1]=mesafe[1];

mesafe[2] = sqrt( (xilk[2]-Xeski)*(xilk[2]-Xeski) + (yilk[2]-Yeski)*(yilk[2]-Yeski)

); sayilar[2]=mesafe[2];

mesafe[3] = sqrt( (xilk[3]-Xeski)*(xilk[3]-Xeski) + (yilk[3]-Yeski)*(yilk[3]-Yeski)

); sayilar[3]=mesafe[3];

for( buyuk=0; buyuk<3 ; buyuk++)
{ for( kucuk = buyuk+1; kucuk<4; kucuk++)
{ if( sayilar[buyuk] > sayilar[kucuk] )
{ temp =sayilar[buyuk];
sayilar[buyuk] = sayilar[kucuk];
sayilar[kucuk] = temp;} } }

if(sayilar[0]==mesafe[0]){ xson[0]=xilk[0],yson[0]=yilk[O];

mesafe[1] = sqrt( (xilk[1]-xilk[0])*(xilk[1]-xilk[O]) + (yilk[1]-
yilk[0])*(yilk[1]-yilk[O]) ); sayilar[1]=mesafe[1];

mesafe[2] = sqrt( (xilk[2]-xilk[0])*(xilk[2]-xilk[O]) + (yilk[2]-
yilk[0])*(yilk[2]-yilk[O]) ); sayilar[2]=mesafe[2];

mesafe[3] = sqrt( (xilk[3]-xilk[0])*(xilk[3]-xilk[O]) + (yilk[3]-
yilk[0])*(yilk[3]-yilk[O]) ); sayilar[3]=mesafe[3];

for( buyuk=1; buyuk<3 ; buyuk++)
{ for( kucuk = buyuk+1; kucuk<4; kucuk++)
{ if( sayilar[buyuk] > sayilar[kucuk] )
{ temp =sayilar[buyuk];
sayilar[buyuk] = sayilar[kucuk];
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sayilar[kucuk] = temp;} } }

if(sayilar[1]==mesafe[1]){ xson[1]=xilk[1],yson[1]=yilk[1];
mesafe[2] = sqrt( (xilk[2]-xilk[1])*(xilk[2]-xilk[1]) + (yilk[2]-
yilk[ 1])*(yilk[2]-yilk[1]) );
mesafe[3] = sqrt( (xilk[3]-xilk[1])*(xilk[3]-xilk[1]) + (yilk[3]-
yilk[1])*(yilk[3]-yilk[1]) );

if(mesafe[2]<mesafe[3]){xson[2]=xilk[2],yson[2]=yilk[2],xson[3]=xilk[3],yson[3]=
yilk[3];}
else {xson[2]=xilk[3],yson[2]=yilk[3],xson[3]=xilk[2],yson[3]=yilk[2];} }

else if(sayilar[1]==mesafe[2]) {xson[1]=xilk[2],yson[]1]=yilk[2];

mesafe[ 1] = sqrt( (xilk[1]-xilk[2])*(xilk[ 1]-xilk[2]) + (yilk[1]-
yilk[2])*(yilk[1]-yilk[2]) );

mesafe[3] = sqrt( (xilk[3]-xilk[2])*(xilk[3]-xilk[2]) + (yilk[3]-
yilk[2])*(yilk[3]-yilk[2]) );
if(mesafe[1]<mesafe[3]){xson[2]=xilk[1],yson[2]=yilk[1],xson[3]=xilk[3],yson[3]=y
ilk[3];}
else {xson[2]=xilk[3],yson[2]=yilk[3],xson[2]=xilk[1],yson[2]=yilk[1];}}

else if(sayilar[ 1]==mesafe[3]){ xson[1]=xilk[3],yson[1]=yilk[3];

mesafe[2] = sqrt( (xilk[2]-xilk[3])*(xilk[2]-xilk[3]) + (yilk[2]-
yilk[3])*(yilk[2]-yilk[3]) );

mesafe[1] = sqrt( (xilk[1]-xilk[3])*(xilk[1]-xilk[3]) + (yilk[1]-
yilk[3])*(yilk[1]-yilk[3]) );
if(mesafe[1]<mesafe[2]){xson[2]=xilk[1],yson[2]=yilk[1],xson[3]=xilk[2],yson[3]=y
ilk[2];}
else {xson[2]=xilk[2],yson[2]=yilk[2],xson[3]=xilk[1],yson[3]=yilk[1];}}}

else if(sayilar[0]==mesafe[1]) {xson[0]=xilk[1],yson[O]=yilk[1];
mesafe[0] = sqrt( (xilk[1]-xilk[0])*(xilk[1]-xilk[O]) + (yilk[1]-
yilk[0])*(yilk[1]-yilk[O]) ); sayilar[1]=mesafe[0];
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mesafe[2] = sqrt( (xilk[2]-xilk[1])*(xilk[2]-xilk[1]) + (yilk[2]-
yilk[1])*(yilk[2]-yilk[1]) ); sayilar[2]=mesafe[2];

mesafe[3] = sqrt( (xilk[3]-xilk[1])*(xilk[3]-xilk[1]) + (yilk[3]-
yilk[1])*(yilk[3]-yilk[1]) ); sayilar[3]=mesafe[3];

for( buyuk=1; buyuk<3 ; buyuk++)

{ for( kucuk = buyuk+1; kucuk<4; kucuk++)
{ if( sayilar[buyuk] > sayilar[kucuk] )

{ temp =sayilar[buyuk];

sayilar[buyuk] = sayilar[kucuk];
sayilar[kucuk] = temp;} } }

if(sayilar[1]==mesafe[0]){ xson[1]=xilk[0],yson[1]=yilk[O];
mesafe[2] = sqrt( (xilk[2]-xilk[0])*(xilk[2]-xilk[O]) + (yilk[2]-
yilk[0])*(yilk[2]-yilk[O]) );
mesafe[3] = sqrt( (xilk[3]-xilk[0])*(xilk[3]-xilk[O]) + (yilk[3]-
yilk[0])*(yilk[3]-yilk[O]) );

if(mesafe[2]<mesafe[3]){xson[2]=xilk[2],yson[2]=yilk[2],xson[3]=xilk[3],yson[3]=y
ilk[3];}
else {xson[2]=xilk[3],yson[2]=yilk[3],xson[3]=xilk[2],yson[3]=yilk[2];} }

else if(sayilar[1]==mesafe[2]) {xson[1]=xilk[2],yson[]1]=yilk[2];

mesafe[0] = sqrt( (xilk[0]-xilk[2])*(xilk[O]-xilk[2]) + (yilk[O]-
yilk[2])*(yilk[O]-yilk[2]) );

mesafe[3] = sqrt( (xilk[3]-xilk[2])*(xilk[3]-xilk[2]) + (yilk[3]-
yilk[2])*(yilk[3]-yilk[2]) );
if(mesafe[O]<mesafe[3]){xson[2]=xilk[0],yson[2]=yilk[0],xson[3]=xilk[3],yson[3]=y
ilk[3];}
else {xson[2]=xilk[3],yson[2]=yilk[3],xson[3]=xilk[O],yson[3]=yilk[0];} }

else if(sayilar[ 1 ]==mesafe[3]){ xson[1]=xilk[3],yson[1]=yilk[3];



119

mesafe[2] = sqrt( (xilk[2]-xilk[3])*(xilk[2]-xilk[3]) + (yilk[2]-
yilk[3])*(yilk[2]-yilk[3]) );

mesafe[1] = sqrt( (xilk[1]-xilk[3])*(xilk[1]-xilk[3]) + (yilk[1]-
yilk[3])*(yilk[1]-yilk[3]) );
if(mesafe[1]<mesafe[2]){xson[2]=xilk[1],yson[2]=yilk[1],xson[3]=xilk[2],yson[3]=y
ilk[2];}
else {xson[2]=xilk[2],yson[2]=yilk[2],xson[3]=xilk[1],yson[3]=yilk[1];}}}

else if(sayilar[0]==mesafe[2]){ xson[0]=xilk[2],yson[0]=yilk[2];

mesafe[0] = sqrt( (xilk[2]-xilk[0])*(xilk[2]-xilk[O]) + (yilk[2]-
yilk[0])*(yilk[2]-yilk[O]) ); sayilar[1]=mesafe[0];

mesafe[ 1] = sqrt( (xilk[2]-xilk[1])*(xilk[2]-xilk[1]) + (yilk[2]-
yilk[1])*(yilk[2]-yilk[1]) ); sayilar[2]=mesafe[1];

mesafe[3] = sqrt( (xilk[3]-xilk[2])*(xilk[3]-xilk[2]) + (yilk[3]-
yilk[2])*(yilk[3]-yilk[2]) ); sayilar[3]=mesafe[3];

for( buyuk=1; buyuk<3 ; buyuk++)

{ for( kucuk = buyuk+1; kucuk<4; kucuk++)
{ if( sayilar[buyuk] > sayilar[kucuk] )

{ temp = sayilar[buyuk];

sayilar[buyuk] = sayilar[kucuk];
sayilar[kucuk] = temp;} } }

if(sayilar[1]==mesafe[0]){ xson[1]=xilk[0],yson[1]=yilk[O];
mesafe[ 1] = sqrt( (xilk[1]-xilk[0])*(xilk[1]-xilk[O]) + (yilk[1]-
yilk[0])*(yilk[1]-yilk[O]) );
mesafe[3] = sqrt( (xilk[3]-xilk[0])*(xilk[3]-xilk[O]) + (yilk[3]-
yilk[0])*(yilk[3]-yilk[O]) );

if(mesafe[1]<mesafe[3]){xson[2]=xilk[1],yson[2]=yilk[1],xson[3]=xilk[3],yson[3]=y
ilk[3];}
else {xson[2]=xilk[3],yson[2]=yilk[3],xson[3]=xilk[1],yson[3]=yilk[1];}}
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else if(sayilar[1]==mesafe[2]) {xson[1]=xilk[2],yson[]1]=yilk[2];
mesafe[0] = sqrt( (xilk[0]-xilk[1])*(xilk[O]-xilk[1]) + (yilk[O]-
yilk[1])*(yilk[O]-yilk[1]) );
mesafe[3] = sqrt( (xilk[3]-xilk[1])*(xilk[3]-xilk[1]) + (yilk[3]-
yilk[1])*(yilk[3]-yilk[1]) );

if(mesafe[O]<mesafe[3]){xson[2]=xilk[0],yson[2]=yilk[0],xson[3]=xilk[3],yson[3]=y
ilk[3];}
else {xson[2]=xilk[3],yson[2]=yilk[3],xson[3]=xilk[O],yson[3]=yilk[0];} }

else if(sayilar[ 1 ]==mesafe[3]){ xson[1]=xilk[3],yson[1]=yilk[3];

mesafe[0] = sqrt( (xilk[0]-xilk[3])*(xilk[O]-xilk[3]) + (yilk[O]-
yilk[3])*(yilk[0]-yilk[3]) );

mesafe[ 1] = sqrt( (xilk[1]-xilk[3])*(xilk[ 1]-xilk[3]) + (yilk[1]-
yilk[3])*(yilk[1]-yilk[3]) );
if(mesafe[ 1]<mesafe[0]){xson[2]=xilk[1],yson[2]=yilk[1],xson[3]=xilk[0],yson[3]=y
ilk[0]; }
else {xson[2]=xilk[0],yson[2]=yilk[0],xson[3]=xilk[1],yson[3]=yilk[1];}}}

else {xson[0]=xilk[3],yson[0]=yilk[3];

mesafe[0] = sqrt( (xilk[3]-xilk[0])*(xilk[3]-xilk[O]) + (yilk[3]-
yilk[0])*(yilk[3]-yilk[O]) ); sayilar[1]=mesafe[0];

mesafe[ 1] = sqrt( (xilk[3]-xilk[1])*(xilk[3]-xilk[1]) + (yilk[3]-
yilk[1])*(yilk[3]-yilk[1]) ); sayilar[2]=mesafe[1];

mesafe[2] = sqrt( (xilk[3]-xilk[2])*(xilk[3]-xilk[2]) + (yilk[3]-
yilk[2])*(yilk[3]-yilk[2]) ); sayilar[3]=mesafe[2];

for( buyuk=1; buyuk<3 ; buyuk++)

{ for( kucuk = buyuk+1; kucuk<4; kucuk++)
{ if( sayilar[buyuk] > sayilar[kucuk] )

{ temp =sayilar[buyuk];

sayilar[buyuk] = sayilar[kucuk];
sayilar[kucuk] = temp;} } }
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if(sayilar[1]==mesafe[0]){ xson[1]=xilk[0],yson[1]=yilk[O];
mesafe[1] = sqrt( (xilk[1]-xilk[O0])*(xilk[1]-xilk[O]) + (yilk[1]-
yilk[0])*(yilk[1]-yilk[O]) );
mesafe[2] = sqrt( (xilk[2]-xilk[0])*(xilk[2]-xilk[O]) + (yilk[2]-
yilk[0])*(yilk[2]-yilk[O]) );

if(mesafe[1]<mesafe[2]){xson[2]=xilk[1],yson[2]=yilk[1],xson[3]=xilk[2],yson[3]=y
ilk[2];}
else {xson[2]=xilk[2],yson[2]=yilk[2],xson[3]=xilk[1],yson[3]=yilk[1];}}

else if(sayilar[1]==mesafe[1]) {xson[1]=xilk[1],yson[1]=yilk[1];

mesafe[0] = sqrt( (xilk[O]-xilk[1])*(xilk[O]-xilk[1]) + (yilk[O]-
yilk[ 11)*(yilk[0]-yilk[1]) );

mesafe[2] = sqrt( (xilk[2]-xilk[1])*(xilk[2]-xilk[1]) + (yilk[2]-
yilk[1])*(yilk[2]-yilk[1]) );
if(mesafe[0]<mesafe[2]){xson[2]=xilk[0],yson[2]=yilk[0],xson[3]=xilk[2],yson[3]=y
ilk[2];}
else {xson[2]=xilk[2],yson[2]=yilk[2],xson[3]=xilk[O],yson[3]=yilk[O];} }

else if(sayilar[ 1 ]==mesafe[2]){ xson[1]=xilk[2],yson[1]=yilk[2];

mesafe[0] = sqrt( (xilk[0]-xilk[2])*(xilk[0]-xilk[2]) + (yilk[O]-
yilk[2])*(yilk[0]-yilk[2]) );

mesafe[1] = sqrt( (xilk[1]-xilk[2])*(xilk[1]-xilk[2]) + (yilk[1]-
yilk[2])*(yilk[1]-yilk[2]) );
if(mesafe[1]<mesafe[0]){xson[2]=xilk[1],yson[2]=yilk[1],xson[3]=xilk[0],yson[3]=y
ilk[0]; }
else {xson[2]=xilk[0],yson[2]=yilk[0],xson[3]=xilk[1],yson[3]=yilk[1];}}}

for(b=0;b<4;b++){
Xyeni=xson[b];

Yyeni=yson[b];



if(Xyeni>Xeski){
Xdurum=Xyeni-Xeski;Xeski=Xyeni;

if(Xkonum==2)goto XIA4; else goto XIA2;
while(1){
XIA2: XADIM1

motorbekle();

XADIM2

motorbekle();
Xdurum--;if(Xdurum==0){ Xkonum=2; break; }
XIA4: XADIM3

motorbekle();

XADIM4

motorbekle();
Xdurum--;if(Xdurum==0){ Xkonum=4; break;} } }
P1=0;
if(Xyeni<Xeski){
Xdurum=Xeski-Xyeni;Xeski=Xyeni;

if(Xkonum==2)goto XGA4; else goto XGA2;
while(1){
XGA2: XADIM3

motorbekle();

XADIM2

motorbekle();
Xdurum--;if(Xdurum==0){ Xkonum=2; break;}
XGA4: XADIM1

motorbekle();

XADIM4

motorbekle();
Xdurum--;if(Xdurum==0){ Xkonum=4; break;} } }
P1=0;
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if(Yyeni>Yeski){
Ydurum=Yyeni-Yeski;Yeski=Yyeni;

if(Ykonum==2)goto YIA4; else goto YIA2;
while(1){
YIA2: YADIM1

motorbekle();

YADIM2

motorbekle();
Ydurum--;if(Ydurum==0){ Ykonum=2; break;}
YIA4: YADIM3

motorbekle();

YADIM4

motorbekle();
Ydurum--;if(Ydurum==0){ Ykonum=4; break;} } }
P1=0;

if(Yyeni<Yeski){
Ydurum=Yeski-Yyeni;Yeski=Yyeni;

if(Ykonum==2)goto YGA4; else goto YGA2;
while(1){
YGA2: YADIM3

motorbekle();

YADIM2

motorbekle();
Ydurum--;if(Ydurum==0){ Ykonum=2; break;}
YGA4: YADIM1

motorbekle();

YADIM4

motorbekle();
Ydurum--;if(Ydurum==0){ Ykonum=4; break;} } }
P1=0;
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while(s<290){
P3_0=1,P3_1=0,P3_7=0,P3_2=0;motorbekle2();
P3_0=0,P3_1=1,P3_7=0,P3_2=0;motorbekle2();
P3_0=0,P3_1=0,P3_7=1,P3_2=0;motorbekle2();
P3_0=0,P3_1=0,P3_7=0,P3_2=1;motorbekle2();
s=s+1;}

motorbekle3();

while(d<290){
P3_0=0,P3_1=0,P3_7=1,P3_2=0;motorbekle2();
P3_0=0,P3_1=1,P3_7=0,P3_2=0;motorbekle2();
P3_0=1,P3_1=0,P3_7=0,P3_2=0;motorbekle2();
P3_0=0,P3_1=0,P3_7=0,P3_2=1;motorbekle2();
d=d+1;}

s=0,d=0;

P3=0;}b=0;}

if(P3_1==1){
Xyeni=0,Yyeni=0;

if(Xyeni>Xeski){
Xdurum=Xyeni-Xeski;Xeski=Xyeni;

if(Xkonum==2)goto XIA04; else goto XIA02;

while(1){
XIA02: XADIM1

motorbekle();

XADIM2

motorbekle();
Xdurum--;if(Xdurum==0){ Xkonum=2; break;}
XIA04: XADIM3

motorbekle();

XADIM4



motorbekle();
Xdurum--;if(Xdurum==0){ Xkonum=4; break;} } }
P1=0;
if(Xyeni<Xeski){
Xdurum=Xeski-Xyeni;Xeski=Xyeni;

if(Xkonum==2)goto XGA04; else goto XGA02;
while(1){
XGAO02: XADIM3

motorbekle();

XADIM2

motorbekle();
Xdurum--;if(Xdurum==0){ Xkonum=2; break;}
XGAO4: XADIM1

motorbekle();

XADIM4

motorbekle();
Xdurum--;if(Xdurum==0){ Xkonum=4; break;} } }
P1=0;

if(Yyeni>Yeski){
Ydurum=Yyeni-Yeski;Yeski=Yyeni;

if(Ykonum==2)goto YIA04; else goto YIA02;

while(1){
YIAO2: YADIM1

motorbekle();

YADIM2

motorbekle();
Ydurum--;if(Ydurum==0){ Ykonum=2; break;}
YIAO4: YADIM3

motorbekle();

YADIM4
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motorbekle();
Y durum--;if(Ydurum==0){ Ykonum=4; break;} } }
P1=0;
if(Yyeni<Yeski){

Ydurum=Yeski-Yyeni;Yeski=Yyeni;

if(Ykonum==2)goto YGAO04; else goto YGA02;
while(1){
YGAO2: YADIM3

motorbekle();

YADIM2

motorbekle();
Y durum--;if(Ydurum==0){ Ykonum=2; break;}
YGAO4: YADIM1

motorbekle();

YADIM4

motorbekle();
Ydurum--;if(Ydurum==0){ Ykonum=4; break;} } }P1=0;}
1
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EK-D Sistem Algoritmasi

BASLA

a=1, b=1

%

E X koordinat ff lfoqui;liat sayl
p| sayidegerinil |—p egernt Agor
art);r & degiskenine ata
H
X koordinat X koordinat say1
say1 degerini 1 degerini Xgor
azalt degiskenine ata

Y

E ) Y koordinat say1
Y koordinat say1 degerini Ygor
degerini 1 artir degiskenine ata
H

E Koordi Y koordinat say1
) X Vogr .mat say1 degerini Ygor
degerini 1 azalt degiskenine ata
H
E Xilk[a]=Xgor H
Yilk[a]=Ygor > a=a+l I
H E

&
<«
<
<«
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Xilk[1,2,3,4] ve Yilk[1,2,3,4]
koordiantlarini kalemin bulundugu noktaya
en yakin olan koordinattan baslayarak en
uzaga kadar sirala ve Xson[1,2,3,4] ve
Yson[1,2,3,4] degerlerine ata

Xyeni=Xson[b]
Yyeni=Yson[b]

Xeski, Xyeni ve Yeski,
Yyeni degerlerinin
karsilastirilarak motorlarin
uygun hareketi yapmasi

Xeski=Xyeni 3. motorun
Yeski=Yyeni » koordinata nokta » b=b+1 |—
koymas1t
v . . . .
Xeski, Xyeni ve Yeksi, Yyeni
- degerlerinin karsilagtirilarak - -
E > Xyeni=0 »| motorlarin baslangi¢ noktasina Xeski=Xyeni
Yyeni=0 gitmek iginuygun hareketi Yeski=Yyeni
yapmast
H
A )¢

Sekil E.5. Sistem akis diyagrami
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