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OZET

Anahtar Kelimeler: Mikrodenetleyici, DC motor, Mesafe sensorii, CNY 70, PIC
16F877

Robotlar ¢ok genis kullanim alanlar1 ve her gegen giin gelisen yetenekleri ile
giinlimiizde vazgecilemez bir teknoloji iirlinii haline gelmislerdir. Endiistriyel
uygulamalarda ¢ok biiylik kolayliklar saglayan robotlar, amator kullanicilar i¢in de
cok cazip hale gelmistir. Saglik, sanayi, askeri, giivenlik gibi hayatin her alaninda
kendine yer bulan robot teknolojisi ilerleyen yillarda ¢cok daha hizli bir sekilde
gelisecektir.

Bu tez c¢alismasinin amact yangin sondiiren bir labirent robotu tasarlamak ve
gergeklestirmektir. Tez sonucunda gergeklestirilen robot, labirent igerisinde yolunu
ortalayarak ilerlemekte, odalara girdiginde mumlar1 sondiirmek icin fani devreye
sokmaktadir. Hazirlanan robotun ileri gitme, saga donme, sola donme, saga ¢ekme,
sola ¢ekme ve sondiirme olmak iizere alt1 farkli yetenegi bulunmaktadir.

Robot, iki ayr1 kontrol kartindan olusmakta ve ana kontrol elemani olarak PIC
16F877 mikrodenetleyicisi kullanilmaktadir. ilk kart, tim fonksiyonlarin
gerceklestirildigi “Ana Kontrol Kart1”, diger kart ise, sondiirme elemanlarinin
bulundugu “Sondiirme Kart1”dir. Robotun labirent igerisinde dogru bir sekilde
ilerleyebilmesi ve yolunu bulabilmesi icin, siirekli tarama yapan mesafe sensorleri
kullanilmaktadir. Odalarda fanin devreye sokulabilmesi i¢in ise, optik sensor
kullanilmaktadir. Robot odalara girdiginde sag duvara yaklastirilmakta ve yangin
sondiirmede etkinligi artirllmaktadir. Robot, odalarin tiim koselerini gezecek sekilde
tasarlanmistir. Oda ¢ikislarinda fan devreden ¢ikartilmistir.

Tasarlanan robotun programlanmasinda baglangigta bulanik mantik algoritmalar
kullanilmig, ancak yapilan denemelerde robot verimli bir sekilde ¢calismamistir. Bu
sebeple program klasik mantik algoritmalari ile diizenlenmis ve robotun ¢ok verimli
bir sekilde ¢aligtig1 goriilmiistiir. Robotta kullanilan pargalarin en uygun maliyet ile
en verimli calisma durumu elde edilmeye ¢alisilmistir.



FIRE FIHGTING LABYRINTH ROBOT

SUMMARY

Keywords: Mikrocontroller, DC Motors, Sensor, CNY 70, PIC16F877

Robots have very extensive application fields and their capabilities are evolving day
by day. So, robots are indispensable technology products today. Robots provide
immense convenience in industrial applications and also become very attractive for
amateur users. Robot technologies that being every life-periods like medicine,
industry, military, security, etc. will develop very fastly in forthcoming years.

The aim of this thesis are designing and realizing of the fire extinguisher robot. The
robot that realized by this thesis, set in the midst of the ways in labirent. Also, the
robot puts in circuit the fan when it come into the rooms to extinguish the candles.
The robot have six different capabilities as going toward the front, turning right,
turning left, approaching right, approaching left and extinguishing.

The robot consist of two control card and PIC 16F877 microcontroller is used as
main controller. First card is the “Main Control Card” where all functions are
executed, and the other card is ““ Extinguish Card” where the extinguishing elements
are being. The robot have “distance sensors” that scanning consistently for setting in
the midst of the ways in labirent. On the other hand “optical sensors” are used to
operate the fan in rooms. The robot get closes the walls in rooms for increasing the
efficiency of extinguishing. Also, the robot designed as meet the all corners of walls
in rooms.

Initially, fuzzy logic algorithms were used in the robot program. But, the robot didn’t
operate efficiently in tests. For this reason, program was arranged with classical logic
algorithms and it’s seen that the robot operate very efficiently. Most efficient
operation performance against more suitable cost are considered for selecting the
parts which used in the robots.

Vi



BOLUM 1. GIRIS

Robotlar ¢ok genis kullanim alanlar1 ve her gecen giin gelisen yetenekleri ile
giinlimiizde vazgegilemez bir teknoloji haline gelmislerdir. Sanayi ve endiistriyel
uygulamalarda kolayliklar saglayan robotlar, amator kullanicilar iginde ¢ok cazip bir
alan haline gelmistir. Tiim diinyada egitim alaninda ilgi odagi haline gelen robotlar,
her gecen giin sayist bir ¢1g gibi biiyliyen robot yarigmalarinda kendilerini

gostermektedirler.

Diinyada robotlara kars1 gdsterilen bu ilgiden iilkemiz de bir hayli etkilenmis, gerek
iiniversiteler gerekse de resmi egitim kuruluslari tarafindan amatérlere yonelik

diizenlenen robot yarigmalarinin sayisinda ¢ok biiytik artis goriilmiistiir.

Robotlar ile ilgili yliksek 6grenim kuruluslarinda gerceklestirilen ileri seviyede
akademik caligmalar arasinda oOzellikle “insansit robotlar” ve robotlara bulanik
mantik, genetik algoritmalar, yapay sinir aglar1 gibi Yapay Zeka Teknikleri ile karar
verebilme yetenegi kazandirma caligmalar1 6zellikle 6n plana ¢ikmaktadir.
Sekill.1.’de bir yapay zeka karar mekanizmasina sahip kaynak robot kolu

goriilmektedir.

Sekil 1.1. Kaynak Yapan Robot Kol (Fanuc Inc.)



Bu tez caligmasinin temasini yangin sondiiren labirent robotu olusturmaktadir.
Yangin sondiiren robotlar son yillarda robot kategorileri igerisinde 6nem kazanmustir.

Bu alanda diinya ¢apinda bir¢ok akademik ¢aligma da bulunmaktadir.

Trinity College’de gerceklestirilen ¢aligmada yangin sondiiren robotlarin genel
calisma felsefeleri lizerinde durulmus, kullanilacak donanim alternatiflerinin avantaj
ve dezavantajlarina deginilmis, hazirlanacak robotlarda kullanilacak karar
mekanizmalarinin karsilastirmasi yapilmis ve elde edilen sonuglar makale haline

getirilerek yaymlanmigtr [1].

Insans1 robot hedefi gozetilerek, karar mekanizmasi bulanik mantik ile olusturulan
caligmalardan biri Italya Napoli Teknoloji Universitesinde gerceklestirilen yangin
sondiiren robotu ile ilgili ¢alismadir [2]. Bu robot tiinellerde ¢alisabilecek sekilde

tasarlanmig ve insans1 yangin sondiiren robotlara giizel bir 6rnek teskil etmektedir.

Robotlarla ilgili gergeklestirilen ilging ve farkli calismalardan biri de Japonya Tokyo
Institute of Technology’de, Kimura ve Hirose tarafindan gergeklestirilen mobil robot
ile ilgili ¢alismadir [3]. Bu caligmanin konusunu coklu eklemlerden olusturulan

robotlarin sadece tekerler ile ger¢eklestirilmesi olusturmaktadir.

Sekil 1.2. Bir yangin soéndiiren robot ¢alismasi

Yangin sondiiren robot ¢caligmalarina 6rnek gosterilebilecek bir akademik ¢aligma da

A. Nishi tarafindan gergeklestirilen duvar tirmanan robottur [4]. Sekil 1.2°de goriilen



robot Oniine c¢ikan engellerden, etrafindan gegerek degil de tirmanarak

kurtulmaktadir. Bu robota ayrica yangin sondiirme 6zelligi de eklenmistir.

Cin Wu-Feng teknoloji Enstitiisii 6grencileri tarafindan hazirlanan yiiksek lisans tezi
makalesinde, insan yasam alanlarinda meydana gelebilecek yanginlarda, insan
olmaksizin olaya miidahale edebilecek robotlarin tasarimi ile ilgili c¢aligma

yapilmistir [5].

Diger bir akademik calisma Pennsylvania State Universitesinde gergeklestirilen
mobil robot ¢aligmasidir [6]. Yiiksek lisans egitim ¢aligmalar1 kapsaminda yapilan
robot ile ilgili ¢alismalar daha sonra makale haline getirilmistir [6]. Bu c¢alisma
kapsaminda robotlarin PDA, cep telefonu gibi cihazlarla kontrolii ve farkl

programlama dillerine esnekligi hedeflenmistir.

Yangm sondiirme fonksiyonu igeren bir robot calismasit da Southern California
Universitesinde gergeklestirilen “Robot Modularity for Self-Reconfiguration” isimli
calismadir [7]. Bu calismada gercgeklestirilen robotun ayni zamanda deprem ve acil
durum miidahale yetenegi, karmasik yap1 ve binalardan ¢ikabilme gibi yeteneklerinin

olmas1 da dngoriilmiistiir.

Bu alanda karar verme mekanizmasinin kaotik yontemlerle gergeklestirildigi
calismalarda mevcuttur. Bunlara en giizel 6rneklerden biri Amerike New Mexico

Universitesinde gerceklestirilen Kaotik Duvar Takibi Yapan Robot ¢alismasidir [8].

Kaotik sistem destekli robot ¢aligmalarma bir diger 6rnek Federal de Ouro Preto
Universitesinde gergeklestirilen “Commanding Mobile Robots With Chaos” isimli

tez ¢calismasidir [9].

Yangin sondiiren robot ile ilgili son yillarda yapilan ¢aligmalardan biri de Florida
Universitesinde hazirlanan yiiksek lisans tezi ile ilgili makaledir [10]. Bu makale
kapsaminda yapilan ¢alismada denetleyici olarak Atmel firmasmin iirettigi ATMega
mikrodenetleyicisi kullanilmigtir. Bilgisayar kontrollii olarak gerceklestirilen robotta

haberlesme protokolii olarak RS232 kullanilmistir.



Robot teknolojisi egitimi iizerine yapilan caligmalardan biri de Trinity College’de
hazirlanan yiiksek lisans tezi ile ilgili makaledir [11]. Bu makalede farkl iilkelerdeki
robot caligmalar1 ve gergeklestirilen robot egitimleri incelenmis, basarili olunan

noktalarin analizleri yapilmis ve sonugta bir egitim programi hazirlanmistur.

Robot teknolojisi alaninda bir ¢ok proje tabanl tez ¢aligmasi da mevcuttur. Bu
calismalardan biri 2002 yilinda Ingiltere’de Lancaster iiniversitesinde gerceklestirilen
yangin sondiiren robottur [12]. Bu ¢aligmada robot, giivenlik amaci ile tasarlanmis ve
ulusal giivenlik hedefi gozetilmistir. Ozellikle petrol kuyularinda ¢ikan yangmlarin
sondiiriilmesi amact ile tasarlanmis “Saffar” isimli robotun atese dayanma 6zelligi de

mevcuttur.

Yangin sondiiren robot ile ilgili Amerikan hava kuvvetlerince gerceklestirilen bir
calismada, askeri hedefler gozetilerek agik alanda c¢alisan ve insansi diisiinme
yetenegi kazandirilan bir robot tasarlanmistir [13]. 2004’te gergeklestirilen bu
calisma Amerika Birlesik Devletleri Hava Kuvvetleri Akademisi, USAF Akademisi,
Pennsylvania State Universitesi, Trinity College’in ve Israil The Technion Institute

of Technology’nin ortak tiriiniidiir.

Florida International Universitesi Elektronik ve Bilgisayar Miihendisligi bdliimiinde
gerceklestirilen tez caligmasinda bir yangin sondiiren robot tasarlanmistir. Bu
calismada Motorola firmasi tarafindan iiretilen 68HCI11 denetleyicisi ana kontroller
olarak kullanilmis ve robotun karar verme mekanizmast klasik mantiga gore

tasarlanmistir [ 14].

New Mexico Technology Universitesinde gergeklestirilen bir diger yangin sondiiren
robot konulu tez caligmasinda ana denetleyici olarak yine Motorola firmasinin

68HCI11 entegresi kullanilmistir [15].

Baskent  Universitesi, FBE  Elektrik-Elektronik ~ Miihendisligzi ~ ABD’da
gerceklestirilen bir yiiksek lisans ¢aligmasinda robotlar eg anli haritalama ve konum

belirleme mantigina gore tasarlanmistir [16].



2008 yilinda Baskent Universitesi'nde gerceklestirilen bir baska lisansiistii
calismasinda, yon bulan robot calismasinda, kisa yol bulma algoritmalar1 {izerinde

calisilmistir [17].

Bu bilimsel ¢aligmalarin yan1 sira Amerikan Trinity College’nin ev sahipliginde her
yil diizenlenen yangin sondiiren robot olimpiyatlar1 da deginilmesi gereken bir
noktadir. 2002 yilindan beri her yil diizenlenen bu yarigmaya sadece yangin sondiiren

robotlar katilmaktadir. Yarigma uluslar aras1 6zelligi ile de dikkat ¢ekmektedir.

Sekil 1.3. Trinity College’de gergeklestirilen yangin sondiiren robot yarigmalari

Gergeklestirilen bu tez calismasmm ikinci Béliimii'nde robotlar ile ilgili genel
bilgilere yer verilmistir. Robotun tanimi, robotik biliminin tarihgesi, tarihi siirecte
gergeklestirilen robot ¢aligmalari ile ilgili bilgiler, robot ¢esitleri, robotlar1 olusturan
ana elemanlar ve insans1t robot teknolojisi ilk boliimiin alt bashklarini

olusturmaktadir.

Ucgiincii Béliimde, gergeklestirilen yangin sondiiren labirent robotunda kullanilan
donanimlar ile ilgili ayrintili teknik bilgiler verilmistir. Kullanilan her parca ile ilgili
iretici firmadan alman karakteristik bilgilerin yanmi sira, pargalarin uygulamaya
doniik bilgileri, avantajlar1 ve dezavantajlar1 gibi 6zel bilgiler de {i¢iincii boliimiinii

icerigini olusturmaktadir.



Dordiincli Boliimde ise robotun gergeklestirilme asamalart ve robotun yazilim-
donanim entegrasyonu hakkinda bilgilere yer verilmistir. Robotta kullanilan kontrol
kartlarinin ¢aligma ydntemleri, kartlarin agik devre ve baski devre semalari, yangin
sondiiren robotun her bir kartinin ayri ayri1 ve tamamiin resimleri de bu boliime
eklenmistir. Ayrica ¢alismanin her asamasi hakkinda ayrintili teknik bilgiler de bu

boliimde yer almaktadir.

Tez calismasinin son boliimiinii olusturan Besinci Béliim, Sonuglar ve Oneriler
boliimiidiir. Bu boliimde ¢aligma boyunca karsilasilan zorluklar ve bu zorluklarin
nasil asildigina dair bilgiler, alternatif gerceklestirme yontemleri ve bu yontemlerin
karsilagtirilmasi, alternatif donanim bilgileri, sistem tasariminda gbz Oniine alinan
oncelikler gibi bilgiler yer almaktadir. Ayrica projede kullanilabilecek alternatif
donamin parcalar1 ve yazilim g¢esitleri ile ilgili bilgiler de bu bolim de

bulunmaktadir.



BOLUM 2. ROBOT TEKNOLOJISI

2.1. Girig

Robot denildigi zaman, insan gibi yiirliyen, insan davraniglar1 sergileyen, daha da
Oonemlisi insan gibi diisiinen ve karar verebilen makineler akla gelmektedir. Bu
diistincede, seyredilen bilim kurgu filmlerin ¢ok biiyiik etkisi bulunmaktadir. Yillar
once yapilan ve hala yeni boliimleri zevkle takip edilen Yildiz Savaglar1 (Star Wars)

filmi kahramanlarmdan C3P0, bu insans1 robotlara 6rnek verilmektedir.

Insanlar bu filmleri seyrederken, giinliik hayatlarinda olmasa da fabrikalarda robotlar
kullanilmaya baslanmistir. Bunlara en giizel 6rnek, fabrikalarda parga tagiyan, boya
ya da kaynak yapan robot kollardir. Insan goriiniimiindeki robotlardan farkli olan ve
insanin yalnizca koluyla benzerlik gdsteren bu robotlar, giinlimiizde iiretimin yogun
ve hassas oldugu birgok fabrikada kullanilmakta ve monoton isleri insanlara

birakmadan sabirla yapabilmektedir.

Gelisen teknolojiyle birlikte zaman icerisinde robotlar sadece robot kol olmaktan
cikip etrafini algilayabilen, etrafina tepki verebilen ve bir noktadan baska bir noktaya
gidebilen makineler haline gelmislerdir. Bu tip robotlar, gezer robotlar diye
adlandirilmaktadir. Gezer robotlarm en giizel drneklerinden biri NASA tarafindan

tasarlanan ve Mars’a arastirma yapmak i¢in génderilmis olan Sojourner’dir.

Gezer robotlar, sadece uzay arastirmalarinda degil, glinlik hayatimizda bir¢ok farkli
uygulamada kullanilmaya baslanmistir. Electrolux’iin “Trilobite” adli gezer robotu
buna bir Ornektir. Trilobite, insansiz elektrik siiplirgesi olarak c¢alismak ig¢in
tasarlanmistir ve amaci oda igerisinde dolasarak, hi¢cbir yere ¢arpmadan, yerleri
stiplirmek ve enerjisi bittigi zaman pilini sarj etmektir. Trilobite, bu isleri yaparken

insanlardan yardim almamaktadir.



Gezer robotlar, bilinen tasitlara benzeyen tekerlekli araclar olabildigi gibi, daha
dogal hareket saglayan iki veya daha ¢ok bacakli olabilir ya da yiizeyde ylirlimek
yerine degisik ortamlarda hareket etme becerisi gosterebilirler. Bu kapsamda diger
ornekler; sualt1 robotlari, ucan robotlar, siiriinen robotlar ve toprak altinda hareket

edebilen robotlardir.

Robotlar, genel amagl bir tanimlama yapilirsa, canlilarmn islev ve yasam bi¢imlerini
taklit eden, programlanabilir yetenek ve zekaya sahip, gelismis ve c¢ok disiplinli

Ogeler igeren makinalardir.

Bu tanimda kullanilan, “canlilarin islev ve davranis bi¢imleri” deyimini biraz
aciklamak gerekmektedir. Insanlarmn islevleri arasinda; hareket etmek, iletisim
kurmak, yararli bir is yapmak (camasir yikamak, yemek yapmak, bitki dikmek,
yangm sondiirmek, vb.) ve profesyonel diizeyde fabrika ya da bir is yerinde ¢aligmak
diisiiniilebilir. insanlar disindaki canlilar1 diisiindiigiimiizde hareket etme yontemleri
olarak; yiiriimek, siirinmek, ugmak, su iistiinde ya da su altinda yiizmek, toprak
altinda tiinel acarak ilerlemek gibi hareket bi¢imleri anlasilir. Canlilarin davranig

bicimleriyse, bireysel ve toplumsal etmenlerin etkilesimiyle gelisir.

Bu kavramlarin robotlar {izerinde uygulanmasiyla; hareket eden, is yapan, iletisim
yetenekleri olan, ¢esitli davranig bigimleri sergileyebilen tiim makinalar1 “Robot”

olarak tanimlamak mimkiindiir.

Robot teknolojisi, bilimsel ve teknolojik olarak kollektif bir caligmanin {iriiniidiir. Bu
teknolojinin iiretilmesinde ve uygulamasinda sayilamayacak kadar ¢ok kisi ve kurum
katkida bulunmus, yine ¢ok genis bir yelpaze icinde tanimlanan tiim bilim ve

miihendislik kollar1 bu gelisim siireci i¢inde ve degisik diizeylerde rol almistir.

Insan yasamina benzeterek; Robot teknolojisini (Robotlar) emekleme ¢agmi heniiz
yeni tamamlayarak, iki ayagi lizerinde sadece bir ka¢ adim atabilmis kiiciik bir gocuk
olarak diisiinebiliriz. Boyle bir insan yavrusunun geliserek erigkin bir insan olarak

ulasacagi diizeyi, gilinlimiizde icinde yasadigimiz robot teknolojisi diizeyiyle



karsilastirirsak, bundan sonraki nesilleri nasil bir teknolojinin bekledigini agikca

gorebiliriz.

Bu teknolojik gelisim siirecinin iginde yasamak, bu siireci gozlemlemek, bu ilk
adimlardan yararlanmak gercekten heyecan verici bir olgudur. Bu heyecani duyan ve
yasayan insanlarm robot teknolojisine gelecek yillarda yapacaklar1 daha yogun ve
verimli katkilar, Oniimiizdeki yillarda tiim toplumlarin konfor ve gilivenliginde

hissedilir 6nemli degisimlere neden olacaktur.

2.2. Robot Teknolojisinin Kilometre Taglar1

Robot kelimesi ilk olarak 1920 yilinda kullanilmis olsa da, robotlara ait ilk kavramlar
ve robot benzeri ilk makinelere ait bilgiler MO 3000 yillarina kadar uzanmaktadur.
Eski Misir, eski Yunan ve Anadolu medeniyetlerinde otomatik su saatleri benzeri
makinelerin gelistirildigi bilinmektedir. Homerus’un Ilyada eserinde insan yapimi
kadm hizmetgiler anlatilmaktadir. MO 100 yillarinda yasamus olan Iskenderiye’li bir
miithendisin otomatik agilan kapilar, fiskiyeler vb. diizenekleri su ve buhar giicii ile
calistirdig1 eski kitaplarda yazilmaktadir. Daha yenicaglarda Leonardo da Vinci’nin

yiiriiyen mekanik aslani oldugu soylenmektedir.

Bu siirec iginde 6zellikle bat1 diinyasinda iyi bilinmeyen El Cezeri’nin (MS 12 yy)
robot teknolojisi konusunda c¢ok sayida ve zamanma gore cok ileri Oneri ve

uygulamalar1 bulunmaktadir.

2.3. Robotlar ve El-Cezeri

Artuklu Tirklerinin Diyarbakir’da hiikiim siirdiigii yillarda yasayan El-Cezeri’nin
(Bediiizzaman Ebii’l iz Ibni Ismail ibni Rezzaz El Cezeri) 1136-1206 yillar1 arasinda
yasadig1 tahmin edilmektedir. El-Cezeri 32 yil Artuklu sarayinda miihendislik
yapmig ve zamanina gore cok ileri diizeyde teknoloji igeren ve otomatik olarak
calisan ¢ok sayida diizenek kurmustur. Cezeri' nin miihendislik acisindan biiyiik

onem tastyan eserinin orijinal ad1, Kitab-iil Cami Beyn-el -IImi ve'l- Ameli en Nafi Fi
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Smaatil Hiyel (mekanik hareketlerden miihendislikte faydalanmayi iceren kitap)

olarak bilinmektedir. Eserin bagka isimleri de bulunmaktadir.

Sekil 2.1. El-Cezerinin Robotlarindan Iki Ornek

Robot teknolojisinin tarihsel gelisim stireci ise asagida belirtildigi gibidir;

- 1950°de Bristol Universitesi’nden psikolog William Gery Walter tarafindan
elektronik kaplumbagalar {iretilmistir. Kaplumbagalar birer fotoelektrik goze,
ilerlemelerini saglayan motorlara ve yiikselticilere sahiptir. Bunlar, duyumsal

uyarmayla hareket eden ilk robotlar olmuslardir.

- 1968-72 yillarinda Stanford Arastrma Enstitiisii'nde gelistirilen Shakey, iki yonde
hareket edebilen ve hareketlerini tasarlayabilen ilk Orneklerdendir. Shakey hangi
hareketi yapacagina karar verebilmek i¢in, video goriintiilerden yararlanmistir. Robot
goriintiideki alan1 parcalara ayirarak yolunun {izerindeki nesneleri algilamakta ve
buna gore yapacagi hareketlere karar vermekteydi. Shakey ile birlikte otonom

robotlara dogru ilk adim atilmistir.

- Hilare du Laas 1979°da, yer degistirdik¢e gevresini betimleyen bir sistem yapmay1
basarmistir. Sistem 16 ultrason yakalayici, lazer telemetre ve devir sayisini
gostererek uzunluk dlgmeye yarayan gerecten olugmaktaydi. Pilleri, aliminyum ve

celikten yapilma govdesiyle bu aygit, tam 400 kg agirligindaydi.
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- Ghenghis, 1990°da MIT de Rodney Brooks tarafindan tiretilmistir. Alt1 bacakli, 35
cm boyunda ve bocege benzeyen Ghenghis, engebeli zeminlerde ilerleyebiliyordu.
Ghenghis, merkezi bir sistem yerine, algilayicilar aracilifiyla birbirine baglh

modiillerin daha etkin bicimde ¢alisabilecegini gostermistir.

-1990 yilinda Mars yiizeyinde hareket etmesi i¢in, Ambler isimli robot
hazirlanmistir. Carnegie Mellon’da gelistirilen Ambler, 3 boyutlu olarak yon bulma
becerisine sahipti ve engebeli yiizeylerde hareket edebilmekteydi. 5 m boyundaki bu
robot, 6 bacagi sayesinde Mars'in engebeli ylizeyinde, hendeklere diismeden

ilerleyebilmesi tasarlanmigti.

- 1995°te Rodney Brooks tarafindan MIT de iiretilen Cog, kafa, gévde ve iki koldan
olusan ilk toplumsal robotlardan biri. Cog, insanlarla etkilesime girebiliyor ve az da

olsa 6grenme kapasitesine sahipti.

- 1996’da Honda, 1.82 cm boyunda, 210 kg agirliginda P2’yi iiretmistir. P2 insan
yiirliylisine benzer bi¢imde yiiriiyebilen ilk robottur. P2’ nin atasi olan EO yalnizca
iki bacaktan olusurken, P2’ nin torunu, giiniimiiziin en popiiler humanoid robotlardan

biri sayilan Asimodur.

Sekil 2.2. Gelismis Robotlardan Asimo



12

- 1998°de yine Carnegie Mellon’da iiretilen ve NASA’nin destekledigi Nomad’in
gorevleri, Antarktika’da goktasi avina c¢ikmak ve Kuzey Kutbu’'ndaki kimi

kraterlerin sorumlusu kabul edilen Ay’daki buzulla ilgili arastirmalar yapmakti.

- Sony’nin 2000°de iirettigi 50 cm boyunda ve 5 kg agirhigindaki Dream Robot,
sinirsel ve biligsel kapasiteye sahip ilk humanoid robottur. Yiiriimek, dans etmek,
egilip kalkmak, tek ayak iizerinde dengede durmak Dream Robot’un yeteneklerinden
sadece birka¢mi olugturmaktadir. Bunun yani sira giinliik dilde ikili bir konugsma
yapabilmek i¢in sesleri taniyabilen, tek renkli nesneleri alabilmesini ve gozleriyle

izleyebilmesini saglayan bir sisteme sahiptir.

2.4. Mekatronik Teknolojisi ve Robotlar

1990’11 yillardaki hizli gelisimi ile mekatronik teknolojisi giincel yasamda 6nemli bir
yer kazanmistir. Mekatronik teknoloji ve bu teknoloji {iriinii robot ve makineler 6zel
yasam ve is yasaminda giderek c¢ogalmakta ve daha ¢ok kullanilmaktadir.
Kullanicilarm giinliik yasamda bu teknolojinin farkinda olmasi beklenmemekte, belki
de farkinda olunmamasi kullanici konforunu arttirmaktadir. Ancak insanlarin gelisen
konfor diizeyini saglayan birka¢ temel O6geden birisinin mekatronik teknoloji

uygulamalar1 oldugu agiktir.

2.4.1. Mekatronik ve mekatronik miithendisligi

Mekatronik; makine miihendisligi, elektrik/elektronik miithendisligi ve bilgisayar
teknolojisinin esamacgli olarak bir makine veya sistem iizerinde uygulanmasidir.
Mekatronik makineler, mekanik islevsellik ile tiimlesik algoritmik denetimi
beraberce igeren iriin ve sistemlerdir. Mekatronik iriinler cevrelerini algilarlar,
algilanan c¢evre ile ilgili yorum yaparak karar alabilirler ve c¢evrelerini
degistirebilirler. Gelismis mekatronik {iriinler basit makineler yerine c¢evrelerini
degistirebilen bilgisayar sistemlerine donlismiistiir. Bu temel kavramlara gore
mekatronik, ¢ok disiplinli ve disiplinler arasit konular1 kapsayan bir miihendislik
felsefesi ve miihendislik uygulamalarina tiimlesik bir yaklagimdir. Mekatronik

kavramlar 6zellikle tasarim felsefesini ve miihendislik egitimini etkileyerek temel
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degisikliklere neden olmustur. Mekatronik, ¢esitli mithendislik disiplinleri arasinda

sistematik bir esglidiim saglayarak amacima ulasabilen bir mithendislik yaklagimidir.

Mekatronik miihendisligi kavram ise degisik miithendislik teknolojilerinin ayn1 iiriin

izerinde toplanmasi sonucu dogan bir kavramdir.

dirsek

on kol
tist kol

oL

robot eli

[ |
r il A 4 &t

gtvde

Sekil 2.3. Basit Bir Robot Kolu

2.4.2. Mekatronik mihendisleri

Mekatronik miihendisleri bu tanimlara uygun olarak ilgili disiplinlerde uzmanlik
kazanan, tiim tasarimi ve her diizeyde tasarim siirecini denetleyebilen,
yonlendirebilen ve katkida bulunan kisilerdir. Mekatronik miihendisleri 1ilgili
disiplinlerdeki uzmanlarla iletisim kurabilen, bu uzmanlik konularindaki bilgilere
erisebilen, bu bilgileri yorumlayabilen ve bu bilgileri ekonomik, yenilik¢i ve
miisteriyi list diizeyde tatmin eden bir iiriine doniistiirmek amaci ile kullanabilen

uzmanlardir.

Mekatronik miihendislerinin temel gorevi, tasarim siireci i¢inde miihendislik
yaraticiliginda disiplinler arasi tiimlesmenin saglanmasidir. Bu nedenle mekatronik

mithendisinin her seyden Once bir tasarim siirecini ¢ok iyi bilmesi ve uygulamasi
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gerekir. Boyle bir kisi, degisik disiplinlerde gereksinim duyulan ayrint1 diizeydeki

bilgiyi alip harmanlayabilecek yetenekleri kazanmis olmalidir.

2.4.3. Duyucular ve duyucu teknolojisi

Duyucular, sistem digindan gelen uyarilara tepki veren, bunlar1 algilayan, ve 6nceden

belirlenmis bazi degiskenleri 6l¢ebilen algilayici cihazlardir.

(Cagdas mekatronik teknoloji kapsaminda bir duyucudan beklenen islevler sunlardir:

Algilama; Dis olgularin varligmi algilama,
Se¢me; D1s uyarilardan birisini slizme ve istenirse 6lgme,
Sinyal isleme; Girdi sinyalini ¢ikt1 sinyaline doniistiirme,

[letisim; Denetim sistemi, kayit sistemi veya insana bilgi aktarim.

Duyucular algilama sistemlerinin bir parcasi, bilig sistemlerinin ise dnkosuludur.
Duyucu teknolojisi 6l¢iim teknolojisinden daha kapsamli bir kavram olup, bir fiziksel
olgunun varliginmn algilanmasi duyucu teknolojisinin gorev tanimi kapsamindadir.
Insan duyular: ¢evreden gelen uyarilar: algilayabilirler, ancak 6lgiim yoktur. Insan
fizyolojisi sicaklik ve sogukluk derecelerini ayirt edebilir ama bir termometre gibi
hassas bir 0l¢iim veremez. Bir imalat hattinda kalite denetimi sisteminin bir pargasi
olarak oOl¢lim yapilabilir ama bu iirliniin kalitesi hakkinda da duyucular bilgi
veremezler. Insan duyucularmin degisik kaynaklardan gelen uyarilar1 birlestirip bir
sonu¢ bildirme 6zelligi vardir. Alisilmis duyucular da bu 6zellik yoktur. Mekatronik
duyucu teknolojisinin gelisim egilimi alisilmis gerekirci denetim sistemleri yerine

daha geligmis insan duyucu-beyin sistemine benzer yontemler gelistirmektir.

Bir¢ok uygulamada duyucu ¢iktilar1 denetim sistemi i¢in dogru karar verecek yeteri
diizeyde saglikli bilgi veremez. Bu durumda ortaya ¢ikan belirsizliklerin dogru
degerlendirilmesi gerekir. Bu ise Yapay Zeka yaklasimlarinin uygulanmasmi
gerektirmektedir. Bu durumlarda iki veya daha fazla duyucudan gelen bilgilerin
kullanildigr Duyucu Tiimlestirme isleminin yapilmasi gerekmektedir (Ornek; Ses,

Koku, ve Kamera bilgilerinin beraberce kullanilmast). Benzer sekilde bir mekatronik
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robot uygulamasinda bir gezer robotun su degiskenleri algilamasi beklenmektedir;
Bir cismin varligi, bir cismin uzakligi, sicaklik, kimyasal yapi, basing, hava akimi,
ivme, acisal hiz. Karar verme asamasinda robotun, bu bilgilerin tiimiinii kullanarak

karar vermesi (Ornegin yoniinii belirlemesi) gerekmektedir.

Mekatronik duyucular, bir dl¢iilebilen degisken yerine birden ¢ok sayida fiziksel
degiskeni birarada kullanan bir yapida tasarlanmaktadir. Burada tutulmakta olan
cismin kaymasi, bu kayan ylizeyin yarattigt ¢ok hafif titresimlerin mikrofon
tarafindan algilanmasi ile duyulmaktadir. Protez elin kat1 bir cismi stkmasi ise esnek
tiipiin geometrik sekil degistirmesi ile 1s1ik iletiminde goriilen degisimlerin
algilanmasidir. Bu iki fiziksel olgu sonucta protez bir parmak i¢in dokunma duyusu

kazandirabilmektedir.

2.4.4. Bilis sistemleri ve bilis sistemleri teknolojisi

Mekatronik sistemler duyuculardan gelen bilgileri, kullanicilardan gelen istekleri, ve
sistem tasarimcisinin onceden yiikledigi bilgileri degerlendirerek bir eylem olusturan
sistemlerdir. Bilis ve bilig sistemleri bu siire¢ icinde algilama ve eylem arasindaki
tiim islem ve islevleri iceren, sistemin amag, davranig, ve ¢evre arasinda kopri kuran
kavram ve uygulamalardir. Genel anlamda diisiiniildiiglinde bilis sistemleri asagidaki

islerden sorumludur:

Oriintii algilama; bilis sistemleri duyuculardan ve algilama sistemlerinden gelen
bilgileri, gerekirse ve cogunlukla isleyerek, ¢evre ile ilgili kaliplar arar. Bu kaliplar1

degerlendirerek onceden belirlenmis bazi kaliplar ile uyumlu olup olmadigma bakar.

Cevre modelleme; mekatronik sistem tasarimcisinin sisteme tasarim asamasinda
yiikledigi bilgileri de kullanarak, ilgi alani diinya (¢evre)nin modelini gelistirir. Bu
model her zaman kesin bir model degildir, belirsizlikler igerir. Gerekirse bu
belirsizliklerin ortadan kaldirilmasi i¢in varsayimlar yapilabilir, veya yakistirma
yaklasimlar1 kullanilabilir. Kuramsal olarak mekatronik sistemin ¢evresini tam olarak

modellemek miimkiin goriinse de, pratik olarak bu durum ¢ok zor veya miimkiin
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degildir. Bu nedenle varsayim ve yakistirmalar kaginilmazdir. Belirsizlikler ve

bunlarla ilgili diizenlemeler bilis sistemleri i¢inde 6nemli bir yer tutar.

Eylem gelistirme; algilama bilgileri ve ¢gevre modeli ile beraber bilis sistemleri eylem
tiirii, niteligi ve niceligi hakkinda bir karar alabilirler. Bu eylem bir dizi planlama ve
alt eylemler icerir. Bu eylemlerin belirlenmesi ve tanimi bilig sistemleri iginde
onceden yiiklenmis olmalidir. Ornegin bir robotun hareket eylemini bilis sisteminden
dogrudan bir emir olarak ¢ikarmak miimkiindiir. Ancak bu hareket eyleminin engel
atlama alt eylemini de icermesi gerekir. Bu nedenle planlama eylemleri iist diizeyde
sistem amaglarima daha yakin goriinmektedir. Alt diizeylerde ise g¢evreye daha

yakindir. Denklem tabanli planlama ise robot kol v.b. uygulamalarda goriiliir.

Bilis sistemi i¢in dnceden yliklenmis bir dizi denklemler, algilama sisteminden gelen
bilgilere gore kullanilarak hesaplama yapilir. Bu hesaplama sonuglarma gore eylem

icin veri Uiretilir ve bu verilere gore eylem yapilir.

Ogrenme; cevre hakkindaki belirsizlikler, fazla ve gereksiz bilgi ve eksiklikler
sonucu tiim eylemlerin basarili olmasi beklenmemelidir. Bazi eylemler istenen
sonucu saglamaz ve sistemin list diizey amaclarina ulagilamaz veya verimli ve tatmin
edici sonuclar alinamaz. Bilig sistemleri bu durumlarda deneyim birikimi saglayarak
daha sonraki davraniglarin yeniden diizenlenmesine olanak verir. Bu siire¢ 6grenme
olarak bilinmektedir. Ogrenme olgusu bilis sistemleri i¢in onemli ve mutlaka

varolmast istenen bir kavramdir

2.4.5. Eyleyiciler ve eyleyici teknolojisi

Robot davranigmin iiciincii asamasi ¢evreyi degistiren bir eylem igerir. Eyleyiciler
algilama ve bilig sistemlerinin gdrevlerini tamamlamasindan sonra genellikle bir
hareket baglatan, enerji aktarimi ve degisimi iceren, dnceden belirlenmis bir amaca
yonelik olarak cevreyi degistirebilen cihazlardir. Yap1 olarak eyleyiciler de
duyucular gibi transduser yapisinda olup, kendilerine gelen bir enerjiyi baska bir
enerji tiirline doniistiiriirler. Duyucu se¢ciminde oldugu gibi eyleyici se¢iminde de goz

Oniine almmas1 gereken bircok etmen vardir:
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Ivme: Duran bir konumdan hareketli bir konuma geciste, veya frenleme islevinde
gecen zaman onemlidir. ivmenin her durumda insan konforunu olumsuz ydnde

etkilememesi gerekir.

Hiz: Calisma kosullarina gore hizin denetimli olmasi gerekir.

Tepki siiresi: Ornegin carpismalar1 dnlemek i¢in robotlarm kisa tepki siireleri olmasi

gerekmektedir. Bu siire ivme ve hiz ile yakindan ilgilidir.

Islem giicii: Baz1 uygulamalar yiiksek giic isteseler de, kamera merceklerinin hareketi

gibi uygulamalarda kiiciik elektrik motorlar1 kullanilabilmektedir.

2.5. Robot Teknolojisi ve Uygulamalar1

Robot teknolojisi uygulamalar1 ¢agdas teknoloji kapsaminda kisa oOrneklemeler
yapamayacak kadar ¢ogalmistir. Bu uygulama konularinin siiflandirmasma yonelik
yapilabilecek her tiir siniflandirmanin bazi konular1 smiflandirma disinda birakmasi
da ¢ok olasidir. Yine de bu yazida tamamen gozleme dayali cesitli siniflandirmalar

verilmistir.

Uygulama konularina gore siniflandirma;

a- Uretim otomasyonuna yonelik uygulamalar

b- Saglik ve tip ile ilgili uygulamalar,

c- Silah ve savunma sistemleri,

d- Giivenlik sistemleri,

e- Calisma kosullarinm insan i¢in uygun olmadigi ¢evrelerdeki

f- Egitim ve eglence amagl uygulamalar.

Konumlarma gore smiflandirma;

a- Gezer (Hareketli) robotlar (Govde hareketli),
b- Robot Kollar (Govde sabit, kollar ve alt sistemler hareketli),
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Boyutlarma gore smiflandirma;

a- Normal boyuttaki uygulamalar; 25 mm’den biiyiik robot ve makineler,
b- Mini (robot) uygulamalar;; 10mm - 25 mm arasindaki boyutlardaki robot ve
makineler,

c- Mikro (robot) uygulamalari; 10 mm’den kii¢iik robot ve makineler.

Islevlerine gore siniflandirma;

a- Gozlem yapan robot ve cihazlar,
b- Islem yapan robot ve makineler,

c- Gozlem ve Islemi birlikte yapan robot ve makineler.

Yukarida verilen smiflandirmalar1 O6zetleyen ve yaygm uygulama konulari
kiimelendirerek verilen uygulama 06zellikleri Tablo 2. de verilmistir. Bu tiir
smiflandirmalarin higbir zaman tiim uygulamalar1 kapsamadigini, eksik ve 6zel
uygulamalarin siniflandirma dis1 kalabildigi durumlar olabilecegini tekrar belirtmek

gerekir.



Tablo 2.1. Mekatronik Teknoloji Uygulama Orneklerinin Siiflandirmast
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caligsan robot ve ukm

Uygul E E 2 58
ygulama - . o | g = - | B
Grubu Uygulama Ornekleri g =852 3 Rz §
ZITEEE 55 2| B2 ¢
Z(§EE2 55 2| £ |8 &
G lOdOonloal @ |z | = | =
Otomatik iiretim tezgahlari ve hatlar1 ® [ ] o |0
Kaynak robotlari [ ] o | o
. Boyama robotlar1 [ ] o | o
Endistriyel Montaj robotlari ® ) o | o
Robot ve - =
. Makina sagligi izleme ] ] )
cihazlar, -
Cevre kosullarini izleme e |0 () ()
Otomasyon Kalito K T robotl °
Sistemleri alite kontrol robotlari [ ] [ ] [ ]
Bakim robotlar1 o |0 e (o
Malzeme tagima robotlar1 [ [ ()
Depolama robotlari [ e (6 (o | O
Tip ve Saglk Teshise yardimci cihazlar e | o ] e o | o
. : Protezler [ e (o | O
Sistemleri -
Tedaviye yardimci robotlar o | © e (o (o (0 | O
Patlayici tagtyan robot ve ukm(*) ® e o
Savunma Silah nitelikli robotlar [ [ ()
Uygulamalar1 | G6zlem robotlari o | o ° o |0
Imha robotlari [ ()
Hasat robotlar1 [ o (o
T Tarim {irlinlerini igleme robot ve o e | o
arim . [ ]
Endiistrisi Ipaklnalarl
Urlin smiflandirma sistemleri o [ ()
Kalite denetleme sistemleri ] ) )
oy Egitim robotlar1 ve ukm e |0 e (@ (o
Egitim ve
Eglence Aragtirma robotlart ve ukm o |0 [ o (o
Eglence sistemleri ve ukm o |0 () ()
Kurtarma robotlar1 ve ukm [ ) e (o (o
Yangn sondiirme robotlar1 ve ukm ] e (o (o
Duvar tirmanan robotlar ve ukm ® e (o (o
(Yangn, boyama, kaynak, gozlem vb.
Isler i¢in)
Diger gesitli | Su alt1 robotlar1 ve ukm (Gozlem, o e o (o
uygulamalar | arkeoloji, ku_rtarma, tamir, bakim,
boyama vb. Isler
Maden kazalar1 ve deprem sonrasi o o (o (o
kurtarma robotlar1 ve ukm
Radyoaktif ve zehirli ortamlarda ® e (o (o




BOLUM 3. YANGIN SONDUREN LABIRENT ROBOTUNUN
DONANIM BILESENLERI

3.1. Mikrodenetleyici

PIC 16F87X ve 16F8X serisi oncelikle, PIC 16CXX ailesinin 6zelliklerini tasir. PIC
16CXX’de Harvard mimarisi kullanilmigtir. Von Neuman mimarisinde, veri ve
program bellegine ayni yoldan erisilebilirken, bu mimaride program bellegi ve veri
bellegine erisim farkl yollarla yapilir. Veri yolu (databus) 8 bit genisligindedir. Ayn1
anda, veri bellegine 8 bit genisligindeki bu yolla erisilirken; program bellegine
program yolu ya da adres yolu (program bus / adress bus) denilen 14 bit
genisligindeki diger bir yolla erisilir. Bunun i¢in PIC 16F87X ve PIC 16F84’de
komut kodlar1 (opcode), 14 bittir. 14 bitlik program belleginin her bir adresi, bir
komut koduna (Instruction Code / Instruction Word) karsilik gelir. Dolayisiyla her
komuta bir ¢evrim siiresinde (cycle) erisilir ve komut kaydedicisine yiiklenir. Komut
kaydedicisi, CPU tarafindan kullanilan bir kaydedicidir ve dallanma komutlar1
disindaki biitiin komutlar, ayni ¢evrim siiresinde ¢alistirilirlar. Bu sirada program
sayaci, PC (Program Counter) bir artar. Dallanma ya da sapma komutlar: ise, iki

ardisik periyotta calistirilir ve program sayaci PC, iki arttirilir.

Sekil 3.1. PIC 16F877 dis goriiniimii
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Merkezi islem biriminin (CPU) en onemli alt birimlerinden biri, ALU (Aritmetik
Logic Unit) olarak adlandirilan aritmetik mantik birimidir. ALU’nun gorevi,
kendisine yollanan veriler iizerinde, aritmetik ya da mantiksal islemler yapmaktir.
ALU’nun biri W (Working Register) ismi verilen kaydediciden olmak {izere, iki ana
girigi vardir. ALU kendisine gelen iki veriyi (islecler), toplayip ¢ikarabilir. Cesitli

mantik islemleri yapabilir (and, or, xor gibi).

Mikroislemcilerde en ¢ok kullanilan kaydedici, “working register”dir. Bu kisaca W
olarak adlandirilir. W, aritmetik ve mantik islemlerinde, iki islevi bir arada yliriitiir.
Islemden &nce, islenenlerden birini barindirir. Islemden sonra ise islem sonucunu
saklar, PIC 16F8X ve 16F87X serisi mikrodenetleyicilerde, komutun sonuna konan 1
veya 0 sayisiyla (d), sonucun W’de ya da baska bir kaydedicisinde tutulacagi

mikroiglemciye bildirilir.

u 40 [] -+—» RB7

39 [] -=—» RB6
38 [] -=—= RB5
37 ] -—w RB4
36 [] w—» RB3
35 ] «—» RB2
34 [] w—= RB1
33 [[] -—w RBO/
32 [] =+—— VoD
31 [] -—— vss
30 [] -—= RD7/PSP7
29 [] -=—= RD&/PSP6
28 [] -«—w RD5/PSP5
27 [] -=—w RD4/PSP4
26 [] 4—= RCT7/RX/DT
25 [] -=—== RCE/TXICK
24 | ] -— RC5/SDO

23 [] -—» RC4/SDI/SDA
22 [] «+—» RD3/PSP3
21 [] «—» RD2/PSP2

MCLRNPP —= [
RAO/AND ~a—m- ]
RAT/AN1 ~a—a []

RA2/AN2/VREF i ]
RAZ/AN3/VREF w—a [
RA4/TOCK| a—m [
RA5/AN4/SS —u []
REO/RD/ANS ~t—a []
RE1/AWR/ANG w—m []
RE2/CS/AN7 -a—w []

VDD —p []

VS5 — [

OSC1/CLKIN —— []
OSC2/CLKOUT a—[]
RCOT10SOM1CKI st []
RCA/T10SI/CCP2 a— []
RC2/CCP1 ~t— [
RC3/SCK/SCL -t— [
RDO/PSPO w—m []
RD1/PSP1 -—[]

@~ @ b ow =

NT

€]

SexIoardn3
PIC16F877/874/871

Sekil 3.2. PIC 16F877 bacak baglantilar

PIC 16F877 ve 16F876, 8 Kword biiyiikliigiinde bellege sahiptir. Program bellegi
yonganin icgerisindedir. PIC 16F84’lin bellegi ise 1Kword biiyiikliiglindedir. PIC
16F84 ve 16F87X serisi mikrodenetleyiciler, kendi kaydedicilerini ve veri bellegini,

dogrudan, dolayli ve goreceli olarak adresleyebilirler.
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3.1.1. PIC 16F&77 temel dzellikleri

16F87X Mikrodenetleyici ailesi asagidaki temel 6zellikleri tagr.

- CPU azaltilmis komut seti

- RISC temeline dayanir.

- Ogrenilecek 35 komut vardir ve her biri 14 bit uzunluktadr.

- Dallanma komutlar1 iki ¢evrim siirede, digerleri ise bir ¢evrimlik siirede uygulanir.
- Islem hiz1 16F877°de 1 usn’dir.

- Veri yolu (databus) 8 bittir.

- 32 adet SFR (Special Function Register) olarak adlandirilan 6zel islem kaydedicisi
vardir ve bunlar statik RAM {izerindedir.

- 8 Kword’e kadar artan flash bellegi 1 milyon kez programlanabilir.

- 368 Byte’a kadar artan veri bellegi (RAM) vardir,

- 256 Byte’a kadar artan EEPROM veri bellegi vardir.

- Pin ¢ikiglar1 PIC 16C73B/74B/76 ve 77 ile uyumludur.

- 14 kaynaktan kesme yapabilir.

- Y1gin derinligi 8’dir.

- Dogrudan, dolayli ve goreceli adresleme yapabilir.

- Poweron Reset (Enerji verildiginde sistemi resetleme 6zelligi)

- Powerup Timer (Powerup zamanlayici)

- Osilator Startup Timer (Osilator baglatma zamanlayicist)

- Watchdog Timer (Ozel tip zamanlayici), devre i¢i RC osilatdr

- Programla kod giivenliginin saglanabilmesi 6zelligi

- Devre i¢i Debugger (Hata ayiklamakta kullanilabilecek modiil)

- Diisiik gerilimli programlama

- Flash ROM program bellegi (EEPROM o6zellikli program bellegi)

- Enerji tasarrufu saglayan, uyku —Sleep Modu

- Secimli osilator 6zellikleri

- Diisiik giicle, yliksek hizla erisilebilen, CMOS Flash EEPROM teknoloji
- Tiimiiyle statik tasarim

- 2 pinle programlanabilme 6zelligi

- 5V girisle, devre ici seri programlanabilme 6zelligi

- Islemcinin program bellegine, okuma/yazma 6zelligi ile erigimi
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-2.0 V-5.0 V arasinda degisen genis isletim aralig1
- 25 mA’lik kaynak akimi1

- Devre i¢i, iki pin ile hata ayiklama 6zelligi

- Genis sicaklik araliginda calisabilme 6zelligi

- Diisiik giicle calisabilme 6zelligi

3.1.2. Cevresel 6zellikler

Cevresel 0zellikleri ise sdyle siralanabilir:

- TMRO: 8 bitlik zamanlayici, 8 bit dnboliiciilii

- TMR1: Onbéliiciilii, 16 bit zamanlayici, uyuma modunda iken dis kristal
zamanlayicidan kontrolii arttirilabilir.

- TMR2: 8 bitlik zamanlayici, hem 6nbdliicti hem de sonbdliicii sabiti

- Iki Capture / Compare / PWM modiilii

- 10 bit ¢cok kanalli A/D ¢evirici

- senkron seri port (SSP), SPI (Master mod) ve I 2 C (Master Slave) ile birlikte

- Paralel Slave Port, 8 bit genislikte ve dig RD, WR, CS kontrolleri

3.1.3. Girig/Cikis portlart

PIC 16F877 mikrodenetleyicisinde A, B, C, D, E giris-¢ikis portlar1 vardir. Bu
portlar istege gore giris yada ¢ikis olarak kullanilabilir. Hangi portun hangi bitlerinin
giris hangi bitlerinin ¢ikig olarak kullanilacagi programin basinda belirtilmelidir.
Giris ve ¢ikig olarak belirtilen bu portlarin birden ¢ok gorevi vardir. Hangi amacla
kullanilmak isteniyorsa program ona gore yazilir. Portlarin sahip oldugu pinler
birden fazla c¢esit gorevi yerine getirmek {izere tasarlanmistir. Bu nedenle
programlama asamasinda hangi pinin hangi gorevde kullanilacagi bilinmeli ve

islemler ona gore yapilmalidir.
3.1.3.1. Port A

A portu hem giris/cikis hem de analog giris uglar1 gérevlerini yapan 6 bitlik bir

porttur. Tablo3.1.’de A portunun pinlerinin gorevleri verilmistir. A portunda bulunan
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RA4 pini diger A portu pinlerinden farklidir. RA4 pini agik kolektdr ozelligine
sahiptir. Bu nedenle bu pinin ¢ikis olarak kullanilabilmesi i¢in mutlaka pull-up

direnci ile pozitif beslemeye baglanmasi gerekir.

Tablo 3.1. PORT A pin agiklamalar1

Pin Ad1 Pin | Buffer | Pin Fonksiyonlar1
No | Tipi
RAO0/ANO 2 | TTL Dijital I/O veya analog giris
RA1/AN1 3 TTL Dijital I/O veya analog giris
RA2/AN2 4 | TTL Dijital I/O veya analog giris
RA3/AN3/Vref | 5 TTL Dijital I/O veya analog giris veya Vref
RA4/TOCKI 6 ST Dijital I/O veya TimerO dis saat sinyal girisi
RAO/SS/ANO |7 | TTL Dijital I/O veya analog giris veya senkron seri
iletisim slave se¢cme girisi
3.1.3.2. Port B

Port B girig/¢ikis olarak kullanilabilen 8 bitlik bir porttur. Bu portu denetleyici iginde
dahili olarak pull-up yapilmig gibidir. Port B bu 0Ozelligi ile giris olarak
kullanildiginda giriste sinyal yokken giris lojik-1 olarak algilanir. Dahili pull-up
ozelligi programla aktif ya da pasif yapilabilir.
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Tablo 3.2. Port B pin agiklamalari

Pin Ad1 Pin | Buffer | Pin Fonksiyonlar1

No | Tipi
RBO/INT |33 | TTL/ST | Dijital I/O veya harici kesme
RB1 34 | TTL Dijital I/O
RB2 35 | TTL Dijital I/O

RB3/PGM | 36 | TTL Dijital I/0O veya LVP modunda programlama girisi

RB4 37 [ ST Dijital I/O

RB5 38 [TTL | Dijital /O

RB6/PGC |39 | TTL/ST | Dijital I/O veya seri programlama clock pini

RB7/PGD | 40 | TTL/ST | Dijital I/O veya seri programlama data pini

3.1.3.3. Port C, Port D ve Port E

C portu da 8 bitlik dijital girig/¢ikis portudur. C portu diger portlara nazaran fazla
fonksiyonu igerisinde barmdirir. Tablo 3.3’te C portu pinlerinin sahip oldugu tiim
fonksiyonlar goriilmektedir. D portuda C portu gibi 8 bitlik dijital girig/cikis
portudur. E portu ise 3 bitlik dijital giris/cikis portudur.

Tablo 3.3. Port C pin agiklamalari

Pin Ad1 Pin | Buffer | Pin Fonksiyonlar1
No | Tipi

RCO/T10SO/T1CKI ST Dijjital /O veya TMRI osilatdr ¢ikisi veya
TMRI1 clock girisi

RC1/T10SI/CCP2 ST Dijital I/O veya TMRI1 osilator girisi CCP2
cikis1

RC2/CCP1 ST Dijital I/0 veya CCP1 ¢ikis1

RC3/SCK/SCL ST Dijital I/O veya SPI ve 12C modunda senkron
seri clock girisi

RC4/SDI/SDA ST Dijital I/O veya SPI ve 12C modunda data




26

girisi veya [12C modunda I/O ucu

RC5/SDO

ST

cikis1

Dijital I/O veya senkron seri iletisimde data

RC6/TX/CK

ST

Dijital I/O veya USART asenkron seri

iletisimde data gonderme pini veya clock pini

RC7/RX/DT

ST

iletisimde data girisi pini veya data pini

Dijital I/O veya USART asenkron seri

Tablo 3.4. Port D pin agiklamalar1

Pin Ad1 Pin | Buffer | Pin Fonksiyonlar1
No | Tipi

RDO/PSPO ST/TTL | Dijital I/O veya paralel slave portu
RD1/PSP1 ST/TTL | Djjital I/O veya paralel slave portu
RD2/PSP2 ST/TTL | Djjital I/O veya paralel slave portu
RD3/PSP3 ST/TTL | Dijital I/O veya paralel slave portu
RD4/PSP4 ST/TTL | Djjital I/O veya paralel slave portu
RD5/PSP5 ST/TTL | Djjital I/O veya paralel slave portu
RD6/PSP6 ST/TTL | Djjital I/O veya paralel slave portu
RD7/PSP7 ST/TTL | Dijital I/O veya paralel slave portu

Tablo 3.5. Port E pin agiklamalar1

Pin Ad1

Pin | Buffer
No | Tipi

Pin Fonksiyonlar1

REO/RD/ANS

8 ST/TTL

Dijital I/O veya RD kontrol biti veya analog giris

RE1/WR/AN6

9 ST/TTL

Dijital I/O veya WR kontrol biti veya analog giris

RE/CS/AN7

10 | ST/TTL

Dijital I/O veya CS kontrol biti veya analog giris

3.2. DC Motorlar

DC Motorlar

robotik uygulamalarinda ve endiistriyel alanda siklikla

kullanilmaktadirlar. Ucuz ve kiiciiktiirler. Genel olarak 1.5V ile 100V arasinda
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caligabilirler. 6V, 12V ve 24V motorlar ¢ok yaygin olarak bulunmaktadir. Birka¢ bin
RPM den on binlerce RPM e kadar calistirilabilirler. 12V ve daha kiiclik motorlar

yapisma gore birkag yiiz mili amperden birka¢ mili ampere kadar akim ¢ekebilirler.

DC motorlarin genel 6zellikleri:

- Yiiksek hiz
- Distik tork

- Ters yonde kullanim

Sekil 3.3. Sanyo 150:1 Mini Metal Gear Motor

3V besleme gerilimi ile caligmada;

Yiiksliz ¢. RPM Yiiksiiz ¢. Akimi Yiikte Torque Yiikli ¢. akimi
58 32mA 18.7 in*oz 258mA

6V besleme gerilimi ile caliymada:

Yiiksliz ¢. RPM Yiiksiiz ¢. Akimi Yiikte Torque Yiikli ¢. akimi
109 38mA 31.5 in*oz 480mA

3.2.1. Calisma prensibi

Mantik olarak bobin iizerinden gecen akimm sonucunda olusturdugu manyetik
alanlar sayesinde olusturdugu kutuplagmayi ileri ve geri yonlii olarak kullanarak yani
zit kutuplarin ¢ekmesi ya da ayni kutuplarmn birbirini itmesi prensibinin dairesel

harekete doniistiiriilmesini baz alinan en basit yapidir.

Endiivi donerken iizerindeki iletkenler de manyetik alan igerisinde dondiiklerinden

bu iletkenlerde bir endiiksiyon elektromotor kuvveti indiiklenir. Dogru akim
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makinesi kullanim amacma gore dinamo ya da motor olarak calistirilabilir. Bu
formlardan birisinde ¢aligma, makinede herhangi bir degisikligi gerektirmez. Eger
makine dinamo olarak caligtirilirsa tork yon degistirir. Manyetik alan i¢inde etkin

Hi"

uzunlugu "L" ve i¢erisinden gecen akimi "i" olan bir iletken ak1 yogunlugu B olan bir
alan icerisinde kalirsa, iletken manyetik alan tarafindan itilir. iletkenin alana dik

olma durumunda meydana gelen itme kuvvetinin biiylikligii "Newton" olarak

F=B.iL (3.1)

olur. Alan tarafindan iletken iizerinde olusturulan itme kuvvetinin yonii iletkenin
tasidig1 akimin yoniine baghdir. Iletkende itme kuvveti oldugu siirece iletkende bir

hareket veya donme olay1 meydana gelir.

rotation of loop /_\'
p
/
!

split ring cc
: =

DC power supply

Sekil 3.4. DC Motor i¢ Yapist

3.3.L298 DC Motor Suiriici

L298 Motor kontrolii i¢in kullanilan bir motor siiriicii entegresidir. Ayn1 anda iki
motor kontrol edilebilir ve her kanal i¢in 2,5 A’e kadar ki uygulamalarda
kullanilabilmektedir. Ayrica ek bir 0Ozellik olarak L[298 de akim kontrolii
yapilabilmektedir.
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15— CURRENT SENSING B
14 3 ouTPUT4

13 | OUTPUT 3

12 3 INPUTH4

(L — ENABLE B
10— 3 INPUTZ2

. s —— > LOGIC SUPPLY VOLTAGE Ysg
Multiwatt15
3 E— e s}
| INPUT 2

3 ENABLE A
I | INPUT 1
SUPPLY VOLTAGE Vg

@ (

N -

/‘h >} OUTPUT 2
W 3 OUTPUT 1
I | CURRENT SEMSING A
| ~

Sekil 3.5. L298 DC Motor Siirticiisii Bacak Baglantilari

Sekil 3.5.de L298 in bacak baglantilar1 goziikkmektedir. EnableA ve EnableB uglar1
motor hiz kontrolii yapilacaksa PWM girisi olarak kullanilmaktadir. Eger hiz
kontrolii durumu yoksa bu ayaklar direkt olarak 5V’a baglanmalidir. Input bacaklar1
ise motor yon kontrolleri i¢in kullanilir. Inputl ve Input2 ilk motor i¢in ve Input3 ve
Input4 ikinci motor i¢in kullanilir. Output bacaklari ise motorlarin baglanacagi ¢ikis
uglaridir. GND, Vs, ve Vss bacaklar1 L298’in besleme uglari olarak kullanilmaktadir.
Vss motorlarin beslenecegi kaynak i¢in kullanilmalidir. Current Sensing A ve B
bacaklar1 ise akim kontrolii i¢in kullanilir(Sense A ve Sense B). Bu bacak ile toprak
arasina konulacak bir direng vasitasiyla akim kontrolii yapilir. Bu bacaklara
baglanacak pot ile akim seviyesi degistirilebilir. Uygulamada ¢ok yiiksek akimlar

kullanilmayacaksa ya da sabit bir akim kullanilacaksa bu bacaklar topraga ¢ekilebilir.

Sekil 3.6. L298 DC Motor Siiriiciisii
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L298 entegresinden Input giriglerine verilen lojik degerler (0,1) ile motorun ileri,
geri, stop veya bosta olma durumlari belirlenir. Bu durumlar Tablo 3.x’de

belirtilmistir.

Tablo 3.6. L298 Girislere Gore Calisma Durumlart

Koprii o Kopru .
‘ Girisler Durum ‘ Girisler Durum
Devresi Devresi
Enable A = High Enable A = High
Enable B = Low . . Enable B = Low . .
. ILERI . ILERI
Input A = High Input A = High
Input B = Low Input B = Low
Enable A = High Enable A = High
Enable B = Low . Enable B = Low .
GERI GERI
Input A = Low Input A = Low
A . B
Input B = High Input B = High
Koprii Koprii
.| Enable A = High | Enable A =High
Devresi Devresi
Enable B = Low HIZLI Enable B = Low HIZLI
Input A = High STOP Input A = High STOP
Input B = High Input B = High
Enable A = Low Enable A = Low
Enable B = Low MOTOR Enable B=Low | MOTOR
Input A=X BOSTA Input A=X BOSTA
Input B=X Input B=X

3.4. Sharp GP2D12 Analog Mesafe Sensorii

The Sharp GP2D12 kizilotesi 1smlar kullanarak 10cm ile 80cm arasinda uzaklik
Ol¢timii yapan bir mesafe sensoriidiir. Uzakliga ters orantili olarak ¢ikiginda analog
0.6V ile 2.5V arasinda gerilim iiretir. Cikisindan elde edilen lineer olmayan gerilim
mikrodenetleyicinin  ADC  girislerine  verilerek  rahatlikla dijital forma

donistiiriilebilir.




Sekil 3.7. Sharp GP2D12 Mesafe Sensorii

Ozellikler;
- Ortam 15181 ve objenin rengine karsi yiiksek hassasiyet.
- Harici kontrol devreleri gerektirmez.

- Sensor includes convenient mounting holes

- Tiim BASIC Stamp® ve SX mikrodenetleyiciler ile uyumluluk.

GP2D12

+5 +5
ADCO831
B
; Vidd -
p0 o>——cs Vief 255v

Q

1 [o>—fcx
3]
P2 {C}F—o Vin (+)

s |
Vin (=)

Sekil 3.8. Sharp GP2D12 Mesafe Sensorii Bacak Baglantilar1
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GP2D12 (voltage vs distance)

centimeters

0.00 0.50 1.00 1.50 2.00 250 3.00
volts

Sekil 3.9. Sharp GP2D12 Mesafe Sensorii Calisma Karakteristik Egrisi

3.5. CNY 70 Isik Sensori

CNY70 basit anlamda, 151k yayan ve gonderdigi 151gm yansiylp yansimadigma
bakarak, siyahla beyazi aymt etmekte veya dar bir alanda cisim belirlemekte

kullanilan bir algilayicidir. Kullanilan 1s181n dalga boyu 950 nm’dir.

|_Collectar

igin bewaz
| @@ |E|n|:|kta

Sekil 3.10. CNY70 Optik Sensorii Bacak Baglantisi
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Sekil 3.11. CNY70 Optik Sensorii Calisma Prensibi

CNY70’den (A-C) gonderilen 151k, bir yiizeye ¢arparak geri yansir ve kendisi
tarafindan (C-E) algilanir. Eger cisim siyah ya da koyu renkse 151k sogurulacag i¢in
(151k yansimazsa) algilayici tarafindan algilanamaz, aym sekilde eger algilayicinin
onilinde bir cisim yoksa gonderilen 151k geri donmeyecegi i¢in siyah cisimdeki gibi
15181 algilayamaz. Eger CNY70 gonderdigi 15181 algilayamazsa, tetikleyici devre ¢ikis

olarak 1, algilarsa 0 verir.
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Sekil 3.12. CNY70 Optik Sensérii Uygulama Ornegi
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3.6. 74HC14 Schmmitt Trigger Tersleyici

Igerisinde 6 tane tersleyici bulunduran schmitt trigger entegresidir. Girislerine verilen
5V’luk gerilimi ¢ikigsinda 0V’a, girisindeki OV’luk gerilimi ¢ikisinda 5V’a cevirir.
Sekil 3.13’te 74HC14’iin pin konfigiirasyonu goriilmektedir.

a3 U 1a] Veo
1y [2 [13] 6
22 [3 12] v
2v {a 14 1] 5a
aa [ 10} 5v
av [s E aa
GnNp [ 7 8] av

7293843

Sekil 3.13. 74HC14 Entegresi Pin Konfigiirasyonu



BOLUM 4. YANGIN SONDUREN LABIRENT ROBOTUNUN
GERCEKLESTIRILMESI

4.1. Sistemin Tanitilmasi

Bu tez calismasi kapsaminda gergeklestirilen Yangin Sondiiren Labirent Robotu’nda
ana kontrol islemcisi olarak PIC 161877 se¢ilmistir. Dahili iki kanal PWM ¢ikisi, 10
kanal ADC’si ve uygun fiyat1 bu islemcinin secilmesinde belirleyici kriterler

olmustur.

Calismada robotun dis diinya ile haberlesmesini saglamak i¢in iki ayr1 sensor ¢esidi
kullanilmistir. Bu sensor ¢esitlerinden ilki robotun labirentte gezinirken yolunu
bulmasini, duvarlara ¢arpmadan ilerlemesini ve oniine bir engel ¢iktiginda durmasini
saglayacak mesafe sensorleridir. Mesafe sensorii olarak Sharp firmasinin iirettigi
analog cikis veren GP2D12 sensorii kullanilmistir. Uzaklikla ters orantili olarak
gerilim ¢ikis1 veren bu sensor labirent robotunun rahat ve dogru bir sekilde labirentte

ilerlemesi i¢in en uygun sensor olarak goriilmiistiir.

Robotta kullanilan ikinci tip sensor, oda girislerindeki beyaz ¢izgiyi algilayacak olan
151k sensoriidiir. Bu amagla piyasada ¢ok fazla kullanilan ve ucuz bir fiyatla rahatlikla

temin edilebilen CNY 70 sensorii kullanilmustir.

Robotun hareket aksami i¢in rediiktorlii DC motorlar kullanilmistir. Bu motorlar
SANYO firmasmm piyasaya siirdiigli 150:1 rediiktor oranli 150 RPM 6V’luk
motorlardir. Calismada kullanilan donanim {iriinleri ile ilgili ayrmtili bilgiye 4.

boliimde ulasabilirsiniz.

Robotun karar verme mekanizmast klasik mantik kurallarina uygun sekilde

gerceklestirilmistir. Bu sebeple robotun karar mekanizmasi i¢in mikrodenetleyici ile
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bir denetim birimi olusturulmustur. Klasik mantik denetim biriminin amact
sensorlerden gelen duvar mesafe bilgilerine gore robotu labirent igerisinde hareket
ettirmektir. Ayrica robotun labirent igerisinde izledigi yol boyunca duvarlara hi¢bir
sekilde temas etmemesi, yolu tam ortalamasi, odalara giriste yer alan beyaz ¢izgileri
algilayarak sondiirme fonksiyonunun devreye girmesi de klasik mantik denetim

biriminin gorevleri arasinda yer almaktadir.

SENSOR _
SENSOR_SAG ISIK
MOTOR
SAG
\ 4
. v R PIC
SENSOR_ON A 16F877
MOTOR
v SOL
SENSOR_SOL FAN
KONTROL

Sekil 4.1. Sistemin blok semasi

4.2. Sistemin Donanim Bilgileri

Robotta iki kontrol karti bulunmaktadir. Bunlar ana kontrol kart:1 ve sondiirme

kontrol kartidir.

4.2.1. Ana kontrol kart1

Robotun ana denetleyicisini bulundugu, tiim verilerin toplanarak yorumlandigi ve
sonugta fonksiyonlarm icra edildigi kisimdir. Ana kontrol kartinda bulunan Pic
16F877 mikrodenetleyicisi ile tiim donanimlar kontrol edilir ve gerekli islemler
yaptirilir. Robotta bulunan ii¢ mesafe sensorii mikrodenetleyicinin E portu pinlerine
baglanmistir. Sensorler uzaklik miktarina ters orantili olacak sekilde ¢ikiglarinda 0 ile
2,5V arasmdaki degisen degerlerde gerilim tiiretirler. ADC pinlerinden olusan E portu
mesafe sensoOrlerinden gelen analog bilgiyi 10 bitlik dijital forma cevirmede
kullanilir. Elde edilen 10 bitlik dijital bilginin hangi araliklarda nasil yorumlandigi

yazilim bdliimiinde ele alinacaktir.
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Sekil 4.2. Ana kontrol kart1 sensor ve temel bilesenler

Mikrodenetleyicinin harici clock darbe ihtiyaci i¢in 4MHz lik kristal osilator
kullanilmistir. Ayrica denetleyicinin MCLR ucu 10k’luk direng iizerinden +5V’a
baglanmistir. MCLR ucu lojik-0 mantig1 ile ¢alistig1 i¢in bdyle bir baglantiya ihtiyag
duyulmustur.

Denetleyicinin B portu sondiirme kart1 ile baglant1 amaci ile kullanilmigtir. Burada
kullanilan DIL-10 soketi ve data kablosu ile kontrol karti ile sondiirme kartinin

baglantis1 saglamistir.

Mikrodenetleyicinin C portu tamamen motor kontrolii i¢in ayrilmistir. Bunun sebebi
motor hiz kontrollerinin yapildigt PWM ¢ikislarinin C portu igerisinde olmasidir.
Diger pinler ise motorlarin yon kontrollerinin yapilmasi i¢in kullanilmigtir. Robot

motor siiriiclisii olarak L298 siiriiciisii her bir motor i¢in bir tane olacak sekilde
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kullanilmistir. L298 siiriicli entegresi ile ayni anda iki DC motor siiriilebilmesine

ragmen her bir kanalin sagladigi akim miktar1 yetersiz kalmis bu sebeple iki siiriicii
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Sekil 4.3. Ana kontrol kart1 motor ve siiriiciiler

L298’in her bir kanali 2A’lik ¢ikis saglamaktadir. Ancak yukarida sekilde goriilen

paralel baglant1 ile iki kanal tek bir motor i¢in hazirlanmis bu sayede her bir motor

icin 4A’lik bir ¢ikis elde edilmistir.

Motorlar devre kaynagindan farkli bir 6V’luk akiimiilator ile beslenmistir.

Motorlarin ayr1 bir kaynaktan beslenmesinin sebebi ayni kaynak kullaniimasi

durumunda mikrodenetleyicinin kendisini siirekli resetlemesinin engellenmesi

icindir. Ayrica motorlari ters gerilimlerden korumak i¢in 4 adet diyot baglanmustir.
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Sekil 4.4. Robot kontrol kartt baski devre semast

4.2.2. Sondurme kontrol kart1

Robotun labirentteki oda girislerindeki beyaz ¢izgiyi algilamasi ve sonrasinda fani
devreye sokmasi islemlerini ger¢eklestiren kontrol kartidir. Ayrica robotun ¢aligma
durumunun izlenmesi i¢in kullanilan ledler de bu kart iizerinde bulunmaktadir.
Robotun beyaz ¢izgiyi algilamast icin CNY 70 optik sensor kullanilmistir. Optik
sensor ¢ikisi terslenmesi icin 74HC14 inverter entegresine baglanmistir. inverter
entegresinin ¢ikis1 ise DIL-10 konnektdrii ile B portunun 0. pinine baglanmistir.
PIC16F877 entegresinin BO pini ayn1 zamanda harici kesme ucudur. Bu sayede B0
pinine sinyal gelmesi durumunda robot kesme fonksiyonuna dallanarak gerekli
islemleri yerine getirmekte ve fani devreye sokmaktadir. Tekrar ¢izgi algilanmasi

durumunda ise fan devreden ¢ikarilmaktadir.

Fan kontrolii i¢in yine L298 entegresi kullanilmigtir. Fan i¢in kullanilan motor
robotun hareketi i¢in kullanilan motorlardan farkl olarak 10:1 rediiktorli ve 750

RPM’lik bir DC motordur.
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Sekil 4.5. Sondiirme kontrol kart1 agik devre semasi

Robotun c¢aligma durumlarinin takip edilmesi i¢in kullanilan ledlerin her bir

fonksiyondaki ¢aligma sekilleri agagida belirtildigi gibidir;

Ileri fonksiyonu
LED 1 Agik
LED 2 Kapali
LED 3 Kapali
LED 4 Kapali

Saga donme fonksiyonu
LED 1 Kapali

LED 2 Agik

LED 3 Kapali

LED 4 Kapali



Sola donme fonksiyonu
LED 1 Kapali

LED 2 Kapali

LED 3 Agik

LED 4 Kapali

Saga ¢cekme fonksiyonu
LED 1 Agik

LED 2 Agik

LED 3 Kapali

LED 4 Kapali

Sola ¢ekme fonksiyonu
LED 1 Agik

LED 2 Kapali

LED 3 Agik

LED 4 Kapali

Sondiirme fonksiyonu
LED 1 Acik
LED 2 Acik
LED 3 Agik
LED 4 Acik

41
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. Fam Komerol Earki

Sekil 4.6. Robot sondiirme kart1 baski devre semasi

4.3. Sistemin Yazilimi Bilgileri

Robotun yazilimi CCS C programlama dili ile hazirlanmistir. Hazirlanan programin

derlenmesi i¢in de PIC C Compiler kullanilmistir.

Robotun toplamda alt1 adet yetenegi bulunmaktadir. Bunlar ileri, sagadon, sagagek,
soladon, solagek ve sondiirme olarak belirlenmistir. Robotun labirent igerisinde
yolunu bulmasinda ve labirenti tamamlayip bagladigi yere geri donmesinde sag
duvar1 takip etme mantig1 uygulanmistir. Bu mantiga gore robot iki ya da ii¢ ayr1

aciklik s6z konusu oldugunda her zaman sag tarafa donmeyi tercih edecektir.

Robotun yoniinii bulmasi, labirent icerisinde yolu ortalayarak ilerlemesi ve gerekli
doniisleri yapmasi i¢in iki adet mesafe sensorii kullanilmigtir. Bu sensorlerden ilki
Onsensor olarak ¢alismakta ve robotun yolunun kapali m1 yoksa agik mi oldugunu

anlamasimni saglamak i¢in kullanilmustir. ikinci mesafe sensorii de sag duvar takibi
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mantig1 kullanildig1r i¢in robotun sagma baglanmistir. Bu sensor ile robotun

doniislerinin belirlenmesi saglamaktadir. Robotun program algoritmast Sekil 4.7° de

goriilmektedir.
Sensorlerden bilgiyi Optik sensorden
al. bilgiyi al.

A 4

Analog bilgiyi dijitale
doniistiiriir.

A 4

Sorgulamay1 yap ve
karar ver.

A

A 4

Ilgili alt fonksiyona
dallan.

A 4

PWM frekans
degerlerini hesapla

Motorlar1
hareketlendir.

Sekil 4.7. Sistem yazilimmin genel algoritmasi

Sensorlerden gelen analog bilgiler ADC ile 10 bitlik dijital bilgiye cevrilmektedir.
Daha sonra yon ve hareket tespiti i¢in de bu dijital bilgi 6n sensorde 2, sag sensorde
4 ayr1 kademede degerlendirilmektedir. Bu kademeler asagida belirtildigi gibi

smiflandirilmagtir;

On sensér degeri >= 375 ise; robotun &nii kapali,

On sensér degeri < 375 ise; robotun &nii agik.

Sag sensor degeri 0 ile 200 arasinda ise; robotun saginda duvar yok,
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Sag sensor degeri 200 ile 300 arasinda ise; robot sag duvardan uzakta,
Sag sensor degeri 300 ile 350 arasinda ise; robot labirentin tam ortasinda

Sag sensor degeri >= 350 ise; robot sag duvara ¢ok yakin.

Belirlenen sensor deger araliklarina gore robotun yapacagi hareketler Tablo 4.1°de

belirtildigi gibidir;

Tablo 4.1. Robotun Sensor Bilgilerine Gore Hareket Durumlari

O. Sensor | Sag Sensor Karar
Acgik Acik Saga Don
Acik Uzak Saga Cek
Acik Normal Tleri

Acik Yakin Sola Cek
Kapali Acik Saga Don
Kapali Uzak Sola Don
Kapali Normal Sola Don
Kapali Yakin Sola Don

Robotun sensorlerden gelen bilgilere gore yapacagi hareketleri belirleyen program

boliimii asagida belirtildigi gibidir;

while(1)
{
delay ms(45);
sensor_oku();
if (on_deger <= 375)
{
if(sag_deger>350)
solacek();
else if(sag deger<=350 && sag deger>300)
ileri();
else if(sag deger<=300 & & sag deger>150)
sagacek();
else if(sag_deger<=150 && sag deger>0)
{
ileri();
delay ms(1300);
sensor_oku();
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if(on_deger > 275)

sagadon();
else
sagadon_2();
}
}
if (on_deger > 375)
{
if(sag_deger>150)
soladon();
else if(sag_deger<=150 && sag deger>0)
sagadon();
}

Robotun belirlenmis alt1 yetenegi programda alt fonksiyonlar olarak hazirlanmistir.
Sondiirme fonksiyonu CNY70 optik sensoriinden gelen bilgi ile, diger fonksiyonlar
ise SHARP GP2D12 mesafe sensorlerinden gelen bilgiler ile degerlendirilmektedir.

4.3.1. Saga donme fonksiyonu

Gerekli sensor degerleri saglandiginda sa§ motorun geri sol motorun ileri
dondiiriilmesi ile gerceklestirilir. Her iki motorunda PWM degerleri birbirine esit
olarak belirlenmistir. Saga donme fonksiyonu 750 msn’lik bir ezberletilmis hareket
olarak gerceklestirilmektedir. Donme igslemi tamamlandiginda robota 700 msn siire
ile ileri gitme hareketi yaptirilmaktadir. Bunun sebebi sag sensoriin robotun en ug
noktasinda olmasi ve bu sebeple saga doniis hareketi tamamlandiginda robotun

sasirmasinin engellenmesi i¢indir.

void sagadon()
{
set pwml_duty(100);
set pwm2 duty(100);
output_high(input1);
output_low(input2);
output_low(input3);
output_high(input4);
delay ms(750);

ileri();
delay ms(700);
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4.3.2. Sola donme fonksiyonu

Gerekli sensor degerleri saglandiginda sag motorun geri sol motorun ileri
dondiiriilmesi ile gerceklestirilir. Her iki motorunda PWM degerleri birbirine esit
olarak belirlenmistir. Saga donme fonksiyonu 750 msn’lik bir ezberletilmis hareket

olarak gergeklestirilmektedir.

void sagadon()
{
set pwml_duty(100);
set pwm2 duty(100);
output_high(inputl);
output_low(input2);
output_low(input3);
output_high(input4);
delay ms(750);
}

4.3.3. Saga ¢cekme fonksiyonu

Robotun sag duvardan uzaklastigi durumlarda yolu ortalamasi i¢in kullanilan alt
fonksiyondur. Sol motorun PWM frekansmin sag motordan daha fazla yapilmasi ile

saglanir.

void sagacek()

{
set pwml _duty(140);
set pwm2_duty(70);

output_high(inputl);
output_low(input2);
output_high(input3);
output_low(input4);

delay ms(50);
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4.3.4. Sola ¢ekme fonksiyonu

Robotun sol duvardan uzaklastigi durumlarda yolu ortalamasi i¢in kullanilan alt
fonksiyondur. Sag motorun PWM frekansmin sol motordan daha fazla yapilmasi ile

saglanir.

void solacek()

{
set pwml _duty(70);

set pwm2 duty(140);

output_high(inputl);
output_low(input2);
output_high(input3);
output_low(input4);

delay _ms(50);

4.3.5. ileri gitme fonksiyonu

Robotun her iki duvara da esit mesafede olmast durumunda hareketine ayni sekilde

devam etmesi i¢in hazirlanan fonksiyondur.

void ileri()

{
set_ pwml_duty(200);

set pwm2_duty(200);
output_high(inputl);
output_low(input2);
output_high(input3);
output_low(input4);

delay ms(100);

4.3.6. Sondiirme fonksiyonu

Robotun oda girislerindeki beyaz ¢izgiyi algilamasi sonucunda fanin ¢aligmasmi ya

da kapanmasmni saglayan fonksiyondur. Harici kesme mantigina gore calisir.
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Fonksiyon dahilinde bir sayma islemi yapilir. Yapilan sayim islemine goére her tek
say1 durumunda fan devreye girerken, ¢ift sayilarda ise fan devreden ¢ikmakta ve
sayma degeri sifirlanmaktadir. Ayrica bu fonksiyon ile robotun mumlar1 daha rahat
sondiirmesi i¢in sag sensor deger araliklar1 yeniden diizenlenerek, robotun sag duvara

daha yakin gitmesi de saglanmaktadir.

#int_ext

void sondurme()

{
output_high(pin_bl);
output_high(pin_b3);
output_high(pin_b5);
output_high(pin_b7);

sondurme_sayisi++;
if(sondurme_sayisi==1)
{
output_low(fan_0);
output_high(fan_1);
yakinlik=100;
}
if(sondurme _sayisi==2)
{
output_low(fan_0);
output_low(fan_1);
sondurme_sayisi=0;

output_low(pin_bl);
output_low(pin_b3);
output_low(pin_b5);
output_low(pin_b7);

yakinlik=0;

}
}

4.3.7. Sensor degerleri okuma fonksiyonu

Robotun siirekli olarak dogru hareketleri yapabilmesi i¢in her an sonsuz bir dongii

icerisinde mesafe sensorlerinin degerlerinin okunmasi gerekmektedir.
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void sensor_oku()

{

set_adc_channel(5);
delay us(20);
on_deger=read_adc();

set_adc_channel(6);
delay us(20);
sag_deger=read adc();

4.4. Robotun Fiziksel Ozellikleri

Robot fiziksel olarak iki ayr1 kat seklinde tasarlanmustir. ilk kat robotun sasesini
olusturmakla birlikte alt ve {ist yiizeylerine paga ve birim montajlar1 yapilmistir.
Birinci katin st yiizeyinde motorlarin beslemesi i¢in kullanilan 6V’luk bir akii,
akiinlin tam iizerine gelecek sekilde araya izolasyon maddesi konularak ana kart
monte edilmistir. Ayrica sag ve sol sensorler direkt saseye, on sensor ise ana kartin
iistiine monte edilmistir. Sensdrlerin montajinda 6l¢lim hassasiyet mesafesi dikkate
alinmigtir. Sharp GP2D12 sensorleri 10-80cm araliginda 6l¢iim yapabildiginden sag
ve sol sensorler sase bitiminin Scm igerisinden, Oon sensdr ise yine sase bitiminin

10cm igerisinden olacak sekilde montaji yapilmistir.

Birinci katin alt yiizeyinde ise ana kartin beslemesini saglayan pil yuvasi, robotun
hareketini saglayan motorlar ve oda giriglerindeki beyaz ¢izgiyi algilayacak CNY 70
optik sensdrlin montaji yapilmistir. Ana kartin beslemesini saglayan pil yuvasinin

gerilimi 5V tur.
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Motorl
Anakart On Sag sensor
sen
SOr
Motor Akiisi Sol sensor
Motor2

Sekil 4.8. Robotun kontrol kartinin blok semasi

Robotun ikinci kati ise sondiirme islevinin gerceklestirildigi kisimdir. Burada
sondiirme ile ilgili kontrol kart1 ve bu kart iizerinde robotun ¢aliyma durumunu
gosteren ledler bulunmaktadir. Ayrica bu katta sondiirme amaciyla kullanilan motor
ve bu motora bagh fanda bulunmaktadir. Tkinci bdliimdeki sondiirme kart1 anakart

tarafindan kontrol edildiginden, iki kart arasindaki haberlesme bir data kablosu ile

saglanmaktadir.
Sondiirme
Kontrol Kart1 MOTOR
VE FAN
LEDLER

Sekil 4.9. Robotun séndiirme kartinin blok semasi
4.5. Robot Calisma Parkurunun Ozellikleri

Hazirlanan robot, parkura 6zel olarak programlanmistir. Bu nedenle herhangi bir

alanda anlamli bir ¢calisma yapamayacaktir. Parkurun tasarlanmasinda 2009 Istanbul
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Teknik Universitesi Robot Olimpiyatlar1 Yangm Sondiiren Robot Kategorisinde

kullanilan parkur referans olarak alinmistur.

Sekil 4.10. Robotun ¢alisacagi parkur

Parkur Ozellikleri:

v

N

Parkur alaninin boyutlar1 4 x 4 m*

Labirentlerin yol genisligi 40 cm

Zemin siyah renk

Labirentin duvarlar1 suntadan ve beyaz renkli olacaktir. Duvarlarin 1s1
yalitiml

Duvarlarn yiiksekligi 30 cm

Labirentin i¢inde 4 tane oda ve her odanin i¢inde 1 tane yanan mum

Odalarin girisleri zeminde beyaz seritle belirtilmis.



BOLUM 5. SONUCLAR VE ONERILER

Glinlimiiziin en popiiler teknolojilerinden biri olan robot teknolojisinin, insanogluna
sundugu kolayliklar ile daha uzun yillar boyunca popiilaritesinden bir sey
kaybetmeyecegi acik¢a anlasilmaktadir. Bu teknolojinin ilk yillarinda ortaya koyulan
calismalar daha ¢ok sov ve gosteri amagli olmustur. Ancak ilerleyen yillarda robotlar
daha cok fonksiyonel hale getirilmis ve belirli bir amaca yonelik {iretilmeye
baglanmistir. Bu degisimden en c¢ok sanayi sektorii etkilenmis ve iiretim
asamalarinda robotlar, hatir1 sayilir bir derecede yer almaya baslamistir. Makine ve
bilgisayarlara insans1 diisiinme yeteneklerinin kazandirilmasi ile robot teknolojisinde

yeni bir ¢1gir agilmistir.

Bu tez ¢aligmasi kapsaminda gergeklestirilen Yangin Sondiiren Labirent Robotu’nun
iki ayr1 gorevi vardir. Bu gorevlerden ilki labirentte yolunu bulmak ve ikincisi ise
odalara girip fan1 devreye sokarak mumlar1 sondiirmektir. Bu sebeple ilk olarak
robotun gorevlerini yerine getirebilmesi i¢in yapmast gereken yetenekler tespit

edilmis ve program algoritmasi olusturulmustur.

Ikinci asamada, robotu olusturacak en uygun parcalarin tespiti yapilmstir. Uygun
pargalar belirlendikten sonra robotun ana kartinin tasarimi yapilmustir. {1k olarak tek
DC motor siiriiciisii ile yapilan ana kartin ihtiyaclara karsilik verememesi nedeniyle

yeni ana kart tasarlanmig ve motorlar ¢ift siiriicii ile stiriilmiistiir.

Ana kart hazirlandiktan sonra, gecici bir sase ile tiim pargalarin montaji yapilmig ve
robot ilk denemeler icin hazir hale getirilmistir. Ayrica yol genisligi 40 cm ve duvar
uzunlugu 30 cm olan gecgici bir labirent parkur da robotun denenmesi ig¢in

hazirlanmastir.
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[Ik denemedeki hedef, robotun diiz bir yolda, yolu tam ortalayarak ilerlemesi idi.
Burada yasanan sorun DC motorlarin her ne kadar ayni olsa da {iretim
toleranslarindan dolayi, ¢ok az bir farkla da olsa birinin digerinden daha hizli olmasi1
ve robotun siirekli olarak bir yone dogru meyilli hareket etmesidir. Bu sorun saga ve
sola ¢cekme fonksiyonlar: ile ¢0ziilmiis ve robotun labirentte kendini yola gore

ortalayarak ilerlemesi saglanmistur.

Ikinci denemede ise robotun yol boyunca ilerledikten sonra, ¢ikmaz yola geldiginde
180°’1ik bir doniis yapip tekrar yoluna devam etmesi hedeflenmistir. Bu amagla,
robota geri donme fonksiyonu hazirlanmis ve olumlu sonu¢ alinmistir. Ancak
robotun ilerleyen asamalarinda hem programin azaltilmas: hem de bellek alanindan
kazanilmas: i¢in geri donme fonksiyonu iptal edilmistir. Robotun geri donmesi
gerektigi yerlerde iki kez sola donme fonksiyonu icra edilerek bu durum ¢oziime

kavusturulmustur.

Ucgiincii denemede, robotun saga ve sola donme fonksiyonlar1 hazirlanmis ve robota
bu yetenekler kazandirilmustir. Ilk denemelerde, robot doénecegi taraftaki motorun
etrafinda dondiiriilmeye calisilmigtir. Ancak bu doniis robot igcin sorun teskil
ettiginden, doniisler, robotun merkezi eksenli hale getirilmistir. Diger bir ifade ile

doniislerde, bir motor ileri diger motor ters yone dondiiriilmiistiir.

Labirent icerisinde hareket etmesi i¢in gerekli yeteneklerin kazandirilmasindan sonra
robota kalict bir sase hazirlanmistir (Sekil 4.2., 4.3., 4.4.). Kalic1 sasenin tasariminda,
gecici sase ile gerceklestirilen deneme tecriibeleri de dikkate almmistir. Ornegin,
doniislerde tekerlekler labirent koselerine takildigi i¢in yeni sasede tekerlekler saseye
gomiilii hale getirilmistir. Yine takilmalarin 6nlenmesi amaciyla sasenin tamaminda

dik agili tiim noktalar yuvarlatilmistir.

Robot denemelerinin yapilmasi ic¢in kalict bir parkur tasarlanmigtir (Sekil 10).
Hazirlanan parkurun yol genisligi 40cm, duvar uzunlugu ise 30cm’dir. Ayrica
mumlar i¢in parkura iki adet oda da yapimustir. Odalar 80cm x 80cm kare
seklindedir. Odalarin bir kdsesinde 40cm genisliginde bir kap1 bulunmaktadir ve kap1

giriglerinde beyaz bant ile isaretlenmistir.
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Robot hazirliklarinin son asamasi ise, sondiirme yeteneginin kazandirilmasidir. Bu
amacla robota optik sensor montaji yapilarak oda girislerindeki beyaz bant
algilamasinin yapilmasi saglanmistir. Ayrica mumlarin sondiiriilmesi amaciyla bir
sondiirme kart1 tasarlanmis ve devre gerceklemesi yapilarak robota entegre

edilmistir(Sekil 4.5, 4.6).

[Ik denemelerde beyaz ¢izginin algilanmast islevi normal giris/cikis fonksiyonlari ile
gerceklestirilmeye calisilmigtir. Ancak, robot herhangi bir fonksiyonu icra ederken
beyaz ¢izgi lizerinden gectigi durumlarda algilama hassasiyeti diigmiis ve beyaz
cizgiye tepki vermemesine neden olmustur. Beyaz c¢izgi algilama isleminin harici

kesme fonksiyonu ile yapilmasindan sonra bu sorun da ¢éziime kavusturulmustur.

Son olarak mumlar1 sondiirmede kullanilan fanin denemeleri yapilmistir. Yeteri
kadar siddetli hava iifleyen fan bulunamamasi nedeniyle yiiksek devirli bir DC motor

fan olarak kullanilmis ve olumlu sonu¢ alinmustir.

Robotun parkurdaki son denemelerinden alinan olumlu sonuglar sonrasinda robotun

hazirlanmasi agsamalar1 tamamlanmagtir.

Yapilan bu tez ¢aligmasi kapsaminda hazirlanan robotun tasarlanmasi asamalarinda
Bulanik Mantik tabanli kontrol de ihtimaller arasinda yer almaktaydi. Bu amacla
Bulanik Mantikla kontrol caligmalar1 yapilmis, sensoér degerlerine gore lyelik
fonksiyonlar1 ve deger araliklar1 belirlenmis, kural tablosu hazirlanmistir. Elde edilen
caligma sonuglarmma gore robotun programi Bulanik Mantiga gore de hazirlanmigtir.
Ancak kullanilan sensorlerin her bir 6l¢iim i¢in gegirmesi gereken 40ms’lik bekleme
siiresi, sistemin tepkime siiresine olumsuz etkide bulunmustur. Ayrica hareket
mekanizmasi i¢in kullanilan 150:1 rediiktér oranli DC motorlarda gelen anlik
degisim isteklerine cevap verememis ve sistem olmasi gerektigi gibi hizli, ivmeli ve
hassas calistirilamamistir. Bu sebeplerden dolay1 robotun karar verme mekanizmasi
bulanik mantiktan klasik mantiga c¢evrilmistir. PIC 16F877’nin klasik kontrol
algoritmalar1 ile daha kararli c¢alistigi sonucuna varilmistir. Bunun sebebi
mikrodenetleyicinin sahip oldugu 8 bitlik data yolunun Bulanik Mantik kontrol

algoritmalar1 i¢in yeterli olmamasidir.
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Robotun labirent ve odalarda nasil hareket edecegine karar vermede en Onemli
donanim parcast durumunda olan mesafe sensorleri ilk denemelerde 6n, sag ve sol
tarafta birer tane olacak sekilde ii¢ adet kullanilmis ve robotun hareketi herhangi bir

dogrultuda smirlandirilmamaistir.

Sensor degerleri programda 10 bitlik olduklar1 i¢in programda “long” tipi
degiskenler olarak kullanilmiglardir. Bu durumun sonucu olarak ii¢ ayr1 degisken PIC
bellek alaninda ¢ok fazla yer kaplamistir. Ayrica hem sag hem de sol sensdriin ayn1

okunmas1 ve igleme tabii tutulmasi karar siiresini geciktirmistir.

Robot ayni anda birden fazla yol ac¢ikligmma geldiginde hangi yola gidecegi
konusunda da sorunlar yaganmig, robot bu durumlarda malzeme toleranslarina gore
karar vermistir. Bu durum dengesiz bir ¢aligmaya neden olmus ve robotun her odaya

girememesi gibi bir sonug ortaya ¢ikmigtir.

Bu sorun robotun siirekli olarak sag duvari takip etmesi ve bu dogrultuda hareket
etmesinin saglanmasi ile ¢oziilmiistiir. Bu sayede robot labirent icerisinde her yolu
atlamadan gezmis ve odalarin tamamina girmeyi bagsarmistir. Bu diizenlemenin tek
olumsuz tarafi robotun gerekli gereksiz labirentin her yerini dolasmasi ve parkur

tamamlama siliresinin uzamasidir.

Bu durumun sonucu olarak ayrica sol mesafe sensorii gereksiz hale gelmis ve
robottan  ¢ikardmustir. Paralel olarak program yeniden diizenlenmis ve
mikrodenetleyici belleginde de yer agilmistir. Ayrica bir sensor azaltildigi i¢in

robotun maliyeti de diisiirilmiistiir.

Robotun ilk hazirlanan ana kart1 her iki motorda ayni siiriiciiye baglanacak sekilde
tasarlanmigtir. Bu durumda L298’in her bir kanali i¢in gecerli olan ¢ikis akimi
motorlar i¢in yeterli olmamistir. Bu durum robotun akiiniin agirligin1 kaldiramamasi
ve bunun sonucu olarak da ya yavas gitmesi ya da bir motorun hi¢ hareket
edememesi gibi sonuglarla anlagilmistir. Istenmeyen bu durum yeni ana kart tasarmmi
ile asilmistir. Yeni ana kartta her motor icin bir L298 siiriiciisii kullanilmis ve her

stiriicliniin giris ve ¢ikiglar1 paralel baglanarak akim kazanci iki katina ¢ikarilmistir.
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Hazirlanan yeni ana kartta B portu 10’luk konektor olarak kullanilmistir. Bu
uygulama ile robotun olabilecek ekstra baglantilara esneklik sunmasi ve yeni

uygulamalar i¢in kullanilabilmesi saglanmstir.

Robot i¢in hazirlanan program 216 satirdan olugsmaktadir. Bulanik mantik prensibine
gore olusturulmus program ise yaklasik 800 satirdan olusmaktaydi. Bu durum
programim hantal bir yapida olmasina sebep olmustur. Klasik mantikta hazirlanan
program her dongii i¢in yaklasik 2-3 saniyede arasinda bir siireye ihtiyag
duymaktadir. Her bir dongii siiresinin kisalmasi robotun hassasiyetinin artigina katki

saglamaktadir.

Simdiye dek yapilan degerlendirmelerin 1s1¢inda robotun gerceklestirilmesinde

dikkate alinan etkenler asagidaki gibi siralanabilir;

Maliyet

Karar verme hizi

Sistem karmagiklig1

Sistem donanim pargalarii bulma zorlugu

Sistem hassasiyeti

AN e

Sistem yazilimi

Hazirlanan robot ile 16-18 Nisan tarihlerinde Istanbul Teknik Universitesinin
diizenledigi 3. robot olmpiyatlarima yangin sondiiren robot kategorisinde katilim
saglanmistir. Timii {iniversitelerden olusan 9 robotun yaristigi bu kategoride

robotumuz hatasiz bir sekilde yarigmasmi tamamlayarak birinci olmugtur.
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EKLER

Ek A. Robot Yazilimi

#include<16F877A.h>
#device adc=10

#fuses XT, NOWDT, NOPROTECT, NOBROWNOUT, NOPUT
#use delay(clock=4000000)

#define inputl pin_c4
#define input2 pin_c5
#define input3 pin_c6
#define input4 pin_c7
#define fan 0 pin_b2
#define fan 1 pin b4

unsigned long int on_deger, sag deger;

int fan degeri, sondurme_sayisi, yakinlik;

void sensor_oku()

{

set_adc_channel(5);
delay us(20);

on_deger=read_adc();

set_adc_channel(6);

delay us(20);



}

sag deger=read_adc();

void solacek()

{

}

set pwml _duty(70);
set pwm2 duty(140);

output_high(inputl);
output_low(input2);
output_high(input3);
output_low(input4);

delay _ms(50);

void sagacek()

{

}

set_ pwml_duty(160);
set pwm2_duty(50);

output_high(inputl);
output_low(input2);
output_high(input3);
output_low(input4);
delay ms(50);

void ileri()

{

set pwml _duty(200);
set pwm2_duty(200);

output_high(inputl);
output_low(input2);
output_high(input3);
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output_low(input4);
delay ms(100);

H
void sagadon_2()

{
set pwml _duty(100);
set pwm2_duty(100);

output_high(inputl);
output_low(input2);
output_low(input3);
output_high(input4);

delay ms(750);
sagacek();
delay ms(100);
ileri();

delay ms(500);

!
void soladon_2()

{
set pwml _duty(100);
set pwm2_duty(100);

output_low(inputl);
output_high(input?2);
output_high(input3);
output_low(input4);
delay ms(750);

#int_ext

void sondurme()



output_high(pin_bl);
output_high(pin_b3);
output_high(pin_b5);
output_high(pin_b7);

sondurme_sayisi++;
if(sondurme_sayisi==1)
{
output_low(fan_0);
output_high(fan_1);
yakinlik=100;
}
if(sondurme _sayisi==2)
{
output_low(fan_0);
output_low(fan_1);

sondurme_sayisi=0;

output_low(pin_bl);
output_low(pin_b3);
output_low(pin_b5);
output_low(pin_b7);
yakinlik=0;
}
}

void main()

{
set_tris_a(0x00);
set_tris_b(0x01);
set_tris_c(0x00);
set_tris_d(0x00);
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set_tris_e(0x0F);

setup_adc_ports(ALL ANALOG);
setup_adc(ADC_CLOCK DIV _32);
setup_ccpl(CCP_PWM);
setup_ccp2(CCP_PWM);
setup_timer 2(T2 DIV _BY 16, 125, 1);
set pwml _duty(0);

set pwm2_duty(0);

ext_int_edge(H TO _L);
enable interrupts(INT _EXT);
enable_interrupts(GLOBAL);

sondurme_sayisi=0;

yakinlik=0;

output_high(pin_bl);
delay ms(500);
output_low(pin_bl);
output_high(pin_b3);
delay ms(500);

output_low(pin_b3);
output_high(pin_b5);
delay ms(500);

output_low(pin_b5);
output_high(pin_b7);
delay ms(500);
output_low(pin_b7);
while(1)

{
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delay ms(45);
sensor_oku();
if (on_deger <= 375)
{
if(sag_deger>(350+yakinlik))
solacek();
else if(sag_deger<=(350+yakinlik) && sag deger>(300+yakinlik))
ileri();
else if(sag_deger<=(300+yakinlik) && sag deger>200)
sagacek();
else if(sag deger<=200 && sag deger>0)
{
ileri();
output_high(pin_b7);
delay ms(1400);
output_low(pin_b7);
sagadon_2();

}
if (on_deger > 375)
{
if(sag_deger>150)
soladon_2();
else if(sag_deger<=150 && sag deger>0)
{
ileri();
output_high(pin_bl);
delay_ms(1000);
output_low(pin_bl);
sagadon_2();
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