Robot Kol
Tasarimi



[1.1] Proje Kavrami

Proje bir amag icin gelistirme, arastirma icin yapilan ve yapilacak
olan kavramlar olarak yer alsada uiversite ve dengi okullar i¢in bu
kavram yillarca alinan egitimin uygulamaya dokulerek amaca uygun
calismalardaki son sinav olmaktadir. Iste bu yuzden bir ogrenci icin proje
kapsami bence hayatinin diger yarisi icin ¢ok uygun temel ve cok guzel
bir baslangictir. Eger ogrenci projesi ile yenilik ve avantaj getirebiliyorsa
yada sistemleri yurutebiliyorsa egitimini tamamlamis ve uretim moduna

yapilmayan projeler icin ¢ok buyuk bir gercegi ortaya koymaktadir.

Sonuc¢ olarak mutlak olarak alinan proje mutlaka bir yenilik yada
ozellik icermeli ve yapitaslari icermelidir. Aksi halde yapilan bir is
arastirma mantiginin disina c¢ikip kopyalama durumuna girer!. Iste bu
yuzden gelismekte olan ve ihtiya¢ duyulan bilgisayar destekli Robot Kol
(eng: Robot ARM) tasarimini proje olarak sectim.

[1.2] Projemin Hedef ve Kapsamlari

Projede hedef robot kol mantigini daha esneklestirip bilgisayar
destekli insan kol yapisinin yerini alabilecek bir yapiyi olusturmaktir. Kol
piyasada uretilen assagida gorulen modellerden farkli olarak daha
ekonomik ve genis acili kullanima hitap etmesi i¢cin yuksek hassaiyetli bir
sistemi ayni zamanda dusuk ama hizli hassasiyeti dusuk olarkta
calisabilecek bir yapidada calisabilmesi vede asil olarak bilgisayar yazilim
yapisinin open-source mantigiyla kullanim alanlarinin artirilip sistem icin
sistem degilde herhangi bir olay i¢in tasarim mantiginin getirilmesidir. Bu
yuzden mekanik acidan sorunsuz olabilmesi icin eklem serbestligi
getirmeye calisacagim.



Long-arm
B connect mode

Robot Kol projesi benim icin temel olarak assagidaki yapilari
icermektedir: (Sistem sirasiyla)

1. Mekanik bakis

Temel madde secimleri - Eklem yapi ve yerleri -
Baglanti ve turleri

2. Hareket sistemleri

Motor yapilari - Disli kutusu - Encoder (Sayici) - Motor
Kontrolcusu - Mikroislemci

3. Temel yazilim ve bilgisayara baglanti.

Mikroislemci yazilimi - Port baglantilari ve guvenli
iletisim



4. Yazilim ve Uygulama teorileri

[1.3] Projemden beklenen sonuclar.

Projemden beklenen sonucglarin basinda elbetteki tam sonucg
isteniyor ama asil olarak bu tur uygulama gelistirme yapilarininda okul
programlarinda gercgeklestirilebilecegi kanisinin okulumuza yerlesmesi ve
bizim gibi gelecege bakan ogrencilerin tesvik edilmesi. Unutulmamasi
gereken basari sadece bir kisiye veya kuruma ait degildir basari ge¢mise
katkisi olan ve su anda destek olan her sahsa aittir. Basari basarilari
tesvikler ise tesvikleri getirir. Ama asil onemli olan uygulamadaki
basarinin mutlak olmasi, projenin tamamlanarak bir sonraki arkadasin
gelistirilmesine uygunlastirilmasidir...

[2.1] Genel Olarak Bir Robot Kavrami:
Ilk olarak genel robot tanimlarini incelersek;

" Robot, mekanik sistemleri ve bunlarla iliskili kontrol ve algilama
sistemleriyle bilgisayar algoritmalarina bagli olarak akilli davranan
makinelerdir. Genel bir enstiti tarafindan ise robot su sekilde
tanimlanmaktadir: Robot Yeniden programlanabilen; maddeleri,
parcalari, aletleri, programlanmis hareketlerle yapilacak ise gore tasiyan
veya isleyen cok fonksiyonlu makinelerdir"”. (robot institute of America, 1979)

" Robot nedir? Robot, bir kaide uzerinde en az bir kol, tutma
organlari(genelikle pensler, vantuzlar veya elektromiklatislar), pnomatik,
hidrolik veya elektriksel sensorler ile konumu ve basin¢ algilayicilariyla,
bilgi islem organlariyla donatilmis kontrollu-mekanik maniplelerdir."

Yukaridaki tanimlarda goruldugu gibi robot temel bir islemi yerine
getirebilen, yetileri olan yeniden programlanbilen aygitlardir.Temel
olarak bir robotun assagidaki ozellikleriini olmasi gerekir:

1. Islem yapma yetisi :  Bir islemi fiziksel
veya farazi olarak yerine getirebilmelidir yoksa robot olmaz
sadece bir madde olur.

2. Islemin sonucunu belirleme yetisi : Islemi yaptiktan
sonra mutlak olarak islemin sonucunu belirlemelidir ki islem
tam olarak yapilmis olsun.

3. Karar verme yetisi. :  Islemin sonucuna
gore vyada dis etmenlere gore mutlaka bir yargi
kurabilmelidir.

_ Iste bu yapilari iceren her sisteme genel olarak robot diyebiliriz.
Ornegin sinav robotu, isik izleyen robot, vana acip kapayan robot veya



robot kol gibi. Fakat asil robot kavrami bu yapilarin ¢cok daha ilerisine
giderek dogada en karmasik yapi olan insan oglunun yetilerini taklit
etmek icin yapilan makinalardir. Robot kavramida onlar uizerine kurulmus
olmasina ragmen tanim genel olarak farazi yapilarida icermektedir.

Cesitli ileri gelen dunya tulkeleri tarafindan robot c¢esitli sekilde
tanimlanmis olmakla beraber hepsinin bulustugu nokta Robotlar yeniden
programlanabilen mekanik aksamlardir. Bu kurumlarin ayrildiklari nokta
algilama ve sonuca varma yetisidir. Japon konseyi bu konuda algilama ve
karar verme mekanizmasi olmayan robot kavramini kabul ederken Ingiliz
ve Amerikan Enstitusu buna karsi ¢cikmaktadirlar.....

[2.2] Robotlarin Tarihcgesi:
[2.2.1] Robot Kavraminin Dogusu:

Medeniyet, kolelik duzeni sayesinde bugunku olaganustu seviyeye
ulasmistir. Bir kole tukettiginden fazlasini uretmek zorundadir.
Amerikada seker kamisi toplayan zenci koleler sahiplerini milyarlarca
dolar kazandirirken kendileri acliktan sagliksiz ortamlardan olmuslerdir.
Bu cirkin olaylar amerika i¢ savasi ve ardindan dunya c¢apinda kolelik
duzeninin sona ermesiyle calisan ihtiyaci duyan isverenler eskisi gibi
ucuza is¢i bulamamakta bulduklariylada istedigi kadar verimi
alamamaktaydi ¢cunku artik zorlama yoktu calisma haklari ve sendikalari
vardi. Iste bu kotu durumdan insanlari isten cikarip yerlerine birkac
insanin isini yaptirabilecekleri mekanizmalar aramaya baslandi.Ve o
gunden gunumuze dek teknolojiyle baglantili olarak robot kavrami degisti
ve gelisti. Ama asil asamayi bilgisayar kavramiya birlikte gelen karar
verme yetisi (algilama-karar verme-uygulama) sayesinde saglandi. Ve
gunumuzde 1Ghz islem gucundeki bilgisayarlar ile robotlarin gucu ve
kapasite siniri insanin otesine gecti. Artik robotlar bir sa¢ kilini iki esit
parcaya ayirabiliyor ve bunu saniyenin onda biri kadar bir surede
yapabiliyorlar.

Genel acidan robot kavraminin tarihdeki gelisimi:

Ortacagda Selcuklu Turklerinden Sukman boyundan Cizreli Ebul-Iz,
yalniz suyun potansiyel ve kinetik enerjilerinden faydalanarak makineler
ve robotlar yapti. Ilkel otomatlar 17. ve 18. yuzyillarda Avrupa'da
bulundu. Bunlar birer mekanik harikasiydilar. O zamanlarda mucitler
ilging makineler icat edip uretime gectiler. Kilise ve katedrallerin
tepesinde bulunan devasa saatlerde gercek boyutlarda insan, melek,



seytan gibi figurler vardi. Bunlar ellerindeki tokmagi ¢ana dogru giderek
vuruyorlardi, vurus sayisi saatide belirliyordu.

Otlicti Kus: Kurulu dizenek tarafindan miller ve kaldiraclar yardimiyla
kusun kanatlari, kafasi ve gagasi kontrol edilebiliyordu. Ayrica vana ve
pistonlar sayesinde kus sesi cikartiliyordu. Calisirken kafasi ve kanatlari
hareket ettirip oterken de gagasini oynatailiyordu. Bunlardan ¢ok sayida
uretildi ve ev dekarasyonunda kullanildi. Kusun hareketleri belirli bir
sirayla yapiliyordu bu sira takibi icin miller kulaniliyordu, iste bu miller
ilk bilinen ROM yapisidir.

Millerle yapilan rom yapisina iyi bir ornek: (Meillardet'in Otomati dan
alinmadir)

Otomatik Flutcu: Muzisyen kiyafet giydirilmis otomatik flutcu
dudaklarina yapisik fluite hava pompalarken parmaklariylada flutin
deliklerini acip kapatarak muzik yapabilmekteydi. Yine millerle saglanan
bir takim hareketlerle islem gerceklestiriliyordu. Bu flutcu 1738 yilinda
Jacques de Vaucanson tarafindan paris'de yapilmistir. Otomat tamamen el
isiydi. yaplian bu otomat bir binada sergilendi ve insanlar bunu
gorebilmek icin c¢ok wuzaklardan bile geldiler. Hatta krallar ve
Imparatorlar bile o0zellikle memnuniyetlerini belirtiler. Iste bu ilgi ve
piyasa kavrami pek ¢cok mucidi otomatlar uzerinde calismaya tesvik etti.

- Yaptigi diger onemli otomatlar:




Meillardet'in Otomati: Belki de kurulu dizenekli otomatlar igcinde en
karmasik olani 1805 yilinda Londra'da Henri Meillardet tarafindan
yapilan yazi yazabilen ve resim yapabilen inanilmaz otomattir. Genis
bellegi ve titiz hareketleri vardir. Ornegin bir gemi resmini aslina uygun,
butun detaylariyla bes dakikada cizebilmekteydi. Yapabildikleri arasinda
Fransiz stilinde yazilmis bes dizelik bir siir bile vardir. Bu otomat halen
Franklin Enstitusinde sergilenmektedir.  paHa FAziA BiLGI!

Meillardet'in siir vyazan ve
resim cizen otomati.

R.U.R. Kullanilan Otomat.

Dunya litaraturunde ilk defa "Robot" kelimesi 1917 yilinda Karel
Capek'in kisa hikayesi olan Opilec de gecmistir. Fakat asil kavram olarak
robot anlayisini 1921 yilinda yine ayni yazarin Rossum's Universal Robots
(R.U.R.) adli tiyatro eserinde ortaya atililmistir. Eserde robotlar Rossum
ve oglunun topluma hizmet icin olusturdugu insan goruslu yaratiklardi.
Robot kelime olarak ise cek dilinden gelmektedir. Agir, sikici, angarya is
manasindadir.

Dunyada ilk olarak robotlarla ilgilene bilim dalina "Robotic" ifadesini
kullanan kisi Issac Asimov'dur. (Dogum Temmuz 2, 1920, Oliim Nisan. 6, 1992).
Kelimenin kullanildigi eser Runaround(1942) adli hikayesidir, bu eser
1,Robot adli kitabinda yer almistir(1950).Unlu bilimkurgu yazari
hikayelerinde henuz olamayan fakat ileride olmasi muhtemel sorunlarla
ilgili durumlari anlatmaktadir.Dunyaca unlu bazi eserleri bazilari I Robot


http://sln.fi.edu/qa99/attic10/index.html
http://www.uwec.edu/academic/curric/jerzdg/RUR/index.html
http://www.uwec.edu/academic/curric/jerzdg/RUR/index.html
http://www.aksusistem.com/robotic/images/rur.jpg
http://www.aksusistem.com/robotic/images/rur.jpg
http://www.aksusistem.com/robotic/images/rur.jpg

(1950), The Foundation Trilogy (1951-52), Foundation's Edge (1982), The
Gods Themselves (1972) bu kitabiyla Hugo vede Nebula odullerinin ayni
anda kazanmistir. paHa Fazia BILGI

Issac Asimov g¢gore robot kavraminda insanligin
gelecegl icin ¢ onemli kuram vardir: (Daha sonradan 0. kurami
eklemistir.)

e (O.kuram: Robotlar asla insan olgusuna zarar vermemelidir.

e 1.kuram: Robotlar asla insanliga zarar vermemelidir. Diger assagidaki kuramlar
tarafindan aksi idda edilemez.

e 2kuram: Robotlar insanoglundan aldigi emirleri yerine getirmelidir. Diger
assagidaki kuramlar tarafindan aksi idda edilemez.

e 3.kuram: Robotlar keni varliklarini diger kuramlari bozmadan ellerinden geldikce
korumalidirlar.

1918-1938 2 dinya savasi nedeniyle bir c¢cok arastirma durdu ve
bazilari bir daha asla devam edemedi...!!!

[2.3] Robot Kavraminin Gelisimi: (Asil Robot kavramin olusmasi ve
gelisimi)

Sayisal kontrol ve Uzaktan kumanda kavramlarin gelismesiyle robotic
calismalarinda onemli gelismeler ortaya cikmistir. John Parson tarafindan
uzaktan kumandali olarak yapilan makine 1940 yillarinda Amerika
Birlesik Devletleri Hava Kuvvetleri tarafindan ardindanda Atom Enerjisi
Komisyonu tarafindan kullanilmaya baslandi. Radyoaktif maddeler
uzerine yapilan calismalarda onemli islemlerde kullanildi. Bu sistem
endustri alaninda kullanilmaya basladi. Cyril Walter Kenward birlikte
1954 Uun Mart ayinda patenti alindilar. Boylece ilk endustriyel robot
denilebilecek bir sistem tasarlandi.

Belli basli gelismelerden birinide Joseph F. Engelberger (Fizik Muh.) ile
George C.Devol tarafindan gerceklestirildi.Robotlarin Babasi olarak
adlandirilan parca aktarim robotu yaptilar. Bilgileri magnetik ortamlarda
saklamakti onemli gelisme c¢unku artik daha fazla veri daha kucuk
alanlarda rahatlikla istenlidigi zaman degistirilebilecek sekilde
saklanabildi. Ve calismalari sonucunda "Unimate " adli firmayi kurdular
1949, bu firma ilk robotic uzerine kurulan firmadir.

Bu tarihten sonra dunya uzerinde ozellikle Amerika, Avrupa ve


http://www.jsautomation.com/default.htm
http://www.asimov.com/src/bio/ibio.php

Japonyada pek c¢ok firma robotic lizerine c¢alismaya basladilar. Ve bu ilgi
gelismeyide beraberinde artirdi. Bu gelismeler arasinda goze carpan ilk
robot uygulama dili olan " WAVE" Stanford Akedemisi tarafindan
gelistirildi ve robotic bilimine kazandirildi. 1974 de "AL " ve ticari amagli
olan " VAL " yapildi. Val Ultimate tarafindan gelistirlmisti ve buna bagli
olarak "PUMA (Programmable Universal Machine for Assembly)"
gelistirilerek tizerinde uygulandi. Nispetten kisa eklemli bir robottu fakat
temel olarak General Motors firmasinin montaj hatti baz alinmisti. 1979
yilinda Yamanashi Universitesi tarafindan montaj amacli olan "SCARA
(Selective Compliance Arm for Robotic Assembly)" gelistirldi.Bu sistem
ticari olarak 1981 piyasaya suruldu.

Scara Hakkinda kavnak bilqgiler ve ornekler icin >

unimate'in puma robotu.

90 yillara gelindiginde robotlar artik ¢ok cesitli alanlarda ve ozellikle
insanlarin rahatlikla yapamiyacagi isleri kusursuz yaparak insanoglu'nun
yasam surecinde yerlerini aldilar. Assagidaki orneklerde insan oglunun
inemedigi derin sularda arastirma yapabilen, Hi¢cbir mola vermeden
yillarca calisabilen montaj robotlari, Cerrahlarin hata yapmasini
engelliyen hatta cerrahlik meslegini oratdan kaldiracak kadar iddali olan
ameliyat robotlari, insan kolunun yerine takilabilen yapay kol sanirim bu
gelismelere en iyi orneklerdir.


http://www.brunel.ac.uk/~emmncim/1996/task4/report/report.htm#Robot%20program%20Breakdown
http://www.sankyo.com/scaras.htm
http://www.ar2.com/puma.html
http://www.mame.mu.oz.au/~phr/telerobot/App_III.html
http://oop.rosweb.ru/Other/58.html
http://www.ira.uka.de/I32/wave/wave.html
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Fakat asil gelisme Sony firmasi tarafindan evlerimize kadar sokulan
robot kopek "Aibo" olmalidir. Yapilan robotta algilama karar verme vede
komut dogrultusunda uygulama yetileri muvcut olmakla beraber genis
acili bir hafiza ile sahibini tanimlama kadar bircok ozellik yer almaktadir:
(1998)

Sonuc olarak Robotic teknolojisindeki calismalar artik buyuk oranda
bilgisayar teknolojisindeki gelismelere dayaniyor. Robotik endustrisi
dogdugunda bilgisayarlar mevcut olmasina ragmen 1970'lerin sonuna
kadar boyutlari nedeniyle robot kontrolunde kullanmiya elverisli degildi.
Bugun pazardaki tum robotlar bilgisayar kontrolu kullanilmaktadir. Fakat


http://www.world.sony.com/robot/top.html

halen Robotic biliminin alaninin makine vede bilgisayar bilimlerini
kapsadigi kesindir.

[2.4] Otomasyon Kavrami:

Otomasyon kavrami cesitli sekillerde ifade edilebilir ama kavram mutlak
olarak mekanizasyonu icermektedir. Peki nedir bu mekanizasyon ve
otomasyon.

« Mekanizasyon: Insan enerjisi disinda saglanan hareket olgusuna
Mekanizasyon denir. Mekanizasyon kismen veya tam olabilir, bazi
mekanik hareketler insan gucu katilarak
tamamlanabilir buda mekanizasyonu kesinlestirmez.

« Otomasyon: Iste bu mekanizasyonlar sonucunda olusan toplu islem
bloguna ototmasyon denir. Kontrol yani denetimden gelmektedir.

Otomasyonda oOnemli olan uretim ortamlari olan tezgahlar ilk olarak
klasik tezgahlardi daha sonra Kam kontrollu, Pim kontrollu tezgahlarin
kullanilmaya baslanmasi, uretim hizinin ve kalitanin artirilmasini sagladi.
Daha sonraki gelisme Sayisal Kontrollu (NC) tezgahlarin uygulanmasi
biciminde olmustur. Biligisayar sisteminin tezgaha uygulanmasi
sonucunda Bigisayar Kontrollu Tezgahlar (CNC) ve Bilgisayar kontrollu
sistemler (CIM) ortaya cikmistir. Sadece uretimde degil Bilgi islem,
Dokumantasyon, Arastirma ve Gelistirme calismalarinda 0zel hazirlanmis
olan bilgisayar programlari kullanilmaktadir. Iste bu sayede 20. yuzyil
basinda insan oglu daha az c¢alisarak daha kisa surede en mukemmelini
uretmektedir.

Otomasyon kavrami icin robotlar ¢ok onemlidir ¢uinki ne kadar c¢ok
insana bagli olmadan calisabilen robot sistemde yer alirsa sistem o kadar
cok tam mekanizasyona vede hatasiz uretime gecmektedir. bugun
gelismis ulkeler duzeyi denen toplulukta yer alan tlkelerin tamami
uretimlerini otomasyon zincirleriyle tamamlamaktadir. Buna en iyi ornek
robot icin kullandigim motorun Isvigre'de tamamen insan eli degmeden
0.1 mikron c¢ozunurlugunde yapilip test edilmesi sayesinde olusan
mukemmel motor yapilaridir.

Ilk olarak tarihte otomasyon kavrami Henry Ford la birlikte baslamistir.
Henry Ford 1800 yillarda Ford araba fabrikasini kurup isletirken aldigi
araba siparislerini karsilayamiyordu. O da en kisa surede montaji nasil
tamalayacagini disunurken iki secenegi goz onunde bulundurmus.

. 1. Fabrikayi buyuterek daha ¢ok isci ve daha ¢ok tezgah almak.
. 2. Tezgahlari bir sekilde hizladirarark bir tezgahi iki veya daha
cok tezgah gibi calistirabilmek.

Iste bu iki kavramdan birincisinde uretim kesinlikle artacakti ama
kurulmasi vede calismasi ¢ok daha fazla is getirecekti fabrikaya bunun
icin Ford tezgahlari fabrikda uretim sirasina dizdi ve bir hareketli band



ile tezgahlar arasinda baglantiyi kurdu. Iste o gunden sonra Ford
firmasinin uretimi katlanarak buyudu. O gunler icin yeterli gorulen bu
kavram birka¢ sene sonra yetmemeye basladi ¢cunku insanlar yuruyen
bandlara yetisemiyor hata yapiyor urunlerin yuzde ellilere varan hatali
uretimlere donusmeye basliyordu. Isciler daha ¢ok para daha az calisma
istiyorlardi. Sendika kurup guclendiler. Vardiyali c¢alisma donemi
baslamisti ama halen bir sorun vardi uretim kazancinin nerdeyse yarisi
fabrika giderlerine yani maaslar vede hatali uretim giderlerine gitmeye
baslamisti, urunlerin fiyati artiriliyor ve maliyetin 3 katini asan fiyatlara
satiliyordu. Ama bir gun, bir Japon bilmadami mikrochip denen
kucultulmus elektronik komplex parcayi yapinca isler biraz degisti artik
uretimde 24 saat calisabilecek maas istemeyen, hata yapmayan, hasta
olmayan, greve gitmeyen mukemmel is¢i gelmisti, robotlar gelmisti. bu
olgunun yararlarini assagida maddelemeye calistim:

Otomasyonda robotlarin Yararlari:

Uretim artisi.

Uretim maliyetinin diismesi.
Kalite artisi

Tehlikeli ortamlarda calisabilme.
Yonetim ve denetim kolayligi.
Tumlesik sistem organizasyonu.
Is esnekligi.

Uzun omur.

[2.5] Robotlarin yapisal cesitleri:

Temel olarak robotlar kapsam ve yetenkleriyle siniflandirilabilirler ama
bence asil olarak yapisal yeteneklerine gore siniflandirilabilir:

. Kartezyen Robotlar: X,Y,Z koordinat duzleminde her kol bir
oncekine gore dik aciyla kayar. Dikdortgen sekline bir c¢alisma
alanlari vardir.

. Silindirik Robotlar: Calisma alanlari silindiriktir.Kolun bir
bolumu dikey, diger bolumu ise yatay hareket eder.

. Polar Robotlar: Kol taban etrafinda donebilir. Kolun bir parcasi
iceri disari oteleme hareketi yapabilir. Bir bolumude assagi yukari
donebilir.

. Revoliit Robotlar: Donel veya kiiresel eklemler sahiptir. Taban
eklemine bagli olan kol taban etrafinda doner ve diger iki kismi
tasir. Donel eklemler yatay ve dikey olarak birlestirlmistir.Yarim
kiire seklinde bir galisma alanlari vardir.
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[2.2.5] Gunumiuzde kullanilan belli basli robot ornekleri:

Piyasaya bakildiginda satilan robot turlerinde bir genellesme dikkat
cekici. Robotlar genel olarak bir amac icin degilde bir amac¢ robota
uyarlaniyor, yani ek parca tanimlayici vede ozellikle program olgulariyla
yapi kusursuz olarak tamalaniyor.

Piyasa robotlarini su sekide siralayabiliriz:

« Robot Kollar (ozellikle tip alanindaki kullanimda c¢ok hizli bir
ilerleme var) ornek.

e Su alti robotlari (birka¢ firmanin su alti madencilik ve arastirma
uzerine araclari var ama bir yavas ilerleyen calismalar sanirim)
ornek.

« Uzay arastirma robotlari (nasa bu konuda devreye giriyor.) ornek.

« Mobile robotlar (Bataryali olduklarindan gelisme kisitli oluyor ama
mikro islemcili tasarimda bayagi ilerleme saglanmis) ornek.


http://hometown.aol.com/mattjasper/robotics/index.html
http://robotics.jpl.nasa.gov/groups/rv/homepage.html
http://www.isr.com/research/ariel.html
http://www05.abb.se/robotics/core.html

[3] Fiziksel Olarak Robot Kol

Fiziksel olarak bir robot kol ucu uca eklenmis cubuklarin 3 boyutlu
uzaydaki salinimina benzer. Fakat diunya sartlarinda bu ivmelere yer
cekimi, surtuinme ve asinma gibi ufak tefek gorunen ama sonucu
etkileyen faktorler yani vektorler vardir. Ilk olarak 3 boyutlu uzay
kavramiyla u¢ eklemli bir kolu yapisal olarak incelersek;

Eklemler birbirlerini izlerken bu izlemeden dogan hareket bagimlig:
ilede birbirlerini etkilemektedirler. Kisacasi en altan en uste dogru
dogrusal bir zincir yapisi vardir demek dogru olabilir.



Eklemler biribrlerini farkli yonler ve sekillerde hareketlendriebilrler
buda bize u¢ boyutlu uzayda erisim alanini artirmamizi saglar. Daha
dogrusu hareket yetenegi kazandirir.

Ayrica sekilde her eklemin kendine ait 3 eklemi vardir bu eklemeler
silindirik eksenli olup kendi etraflarinda, ilerisindekini yukar1 assagi
oynatan vede altindakini saga sola c¢ekebilen eklemlerden olusur
vektoriyel merkezleri motor baslari olup 2 si ust kisminda diger 1 ise alt
kismi ucundadir. Sadece tutucu kismi ayni anda iki eksenli bir ekleme

sahiptir.

Assagida ise tasarlanmis bir robotun ana hatlarini géormektesiniz:
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[3.1] Temel Fizik Kavramlar ve Hareket Teoremi

Vektor bir hareket gostergecidir. Hareketin yonunu kuvvetini gosterir.
Temel olarak bir hareket konumsal vektorlerle tanimlanabilr.



vektor:

Sekilde goruldugu gibi kuresel objenin hareket yoni AB vektorleri ile
gosterilmistir fakat objeye uygulanan yergekim ivmesi CD vektoruyle
assagiya dogru bir ¢cekme uyguladigi icin ortalama(bileske) vektor olan
EF vektoru yonunde obje hareket edecektir bu EF vektoru AB buyudukce
AB'ye dogru yakinlasacaktir. tam tersi durumdada yani CD vektoru
buyudikce CD vektorine dogru yaklasacaktir.

Sonug olarak fizikte temel hareket birimi vektorlerle ifade edilebilir
¢unku her hareketin bir siddeti vede bir yonu vardir. Vektorler u¢ boyutlu
uzayda ifade edilebilirken her hareket bileseni vektorlere ayrilmasi
zorunludur. Ayn1 zamanda ters etkime yapan karsi vektorlerde bu kurala
dahildirler.



Vektorler temel olarak sade ve tek diize olmalarina ragmen fatoriyel
seklindeki katlamali artimlarda sonuc¢ vektorunu tespit etmek icgin
ihmaller hesab:1 ortaya atilmis ve sonuca oOylece varilabilmistir. Fakat
robotumuzun sonuca mikron duzeyinde ulasmasim istiyorsak mutlak
olarak bu ihmal hesaplarinida mikronun altinda tutmaliy1z.

[3.2] Kinematiksel inceleme

Kinematik kavrami robotlarin temelini olusturmaktadir, ¢unku robotlara
yaptiracak hareket ve sonucgta ulasilacak konum bu dal tarafindan
incelenmektedir. Eklem kinematik i¢in ¢ok buyuk bir yere sahiptir ve
genelde robotlar acisindan eklemler bir zinciri andiracak sekilde ard arda
baglanarak kullanilmaktadir iste bu yuzden kinematik temel eklemler
acisindan ikiye ayrilmaktadir. Zincirin acik oldugu sistemler ve kapal
zincir yapisindaki sistemler.

« Acik uclu kinematik zincirde bir ucu serbest iken diger ucu sabit bir
aksama bagh olan eklemdir.

« Kapali uc¢lu kinematik zincir ise her iki ucuda sabitlenmis olan
eklem turudur.

Bir robot kolu kinematigin en oOnemli baslangic ilkesi kinematik
hesabina nereden ve ne bicimde baslanacagidir, bunun icin iki ana
baslangi¢ noktasi vardir. Bunlardan birincisi sabit agirliktan (en altta yer
alan sabitleme kiitlesi) baslayarak en uca ulasmak buna diiz kinematik
denir digeri ise en u¢ noktadan bashiyarak sabite ulasmaktirki bunada
ters kinematik denir. Unutulmamasi gereken kinematik hesaplari
kayipsiz konum algilamasi yapar, robot koluna uygulanan momentleri
dikkate almadan hesap yapildigindan gergek sonu¢ bulunamamistir.
Yapilan tium islemler kolun eklem sayisina bagh olarak degisen katlara
sahiptir bu katlar mutlak olarak eklem serbestlik ve tepkime
degerlerinide igermektedir.

Gecmisten gunumuze gecen surede bircok sistem ve uygulama
gercgeklestirilmistir ve olusan sorunlar karsisinda yeni ¢ozumler
olusturularak sonuca varilmistir. Bu sistemlerin ¢ogunda yapilan hesap
programlari mutlak olarak ters kinematigi kullanmaktadir. Assagida
temel olarak iki cozumun ayrintilan yer almaktadir;

Robot Kolunun Diiz Kinematigi: Kolun yonlendirlmesinde her eklem
hareket noktas1 bir merkezi XYZ eklemsel duzlemleri i¢in baslangi¢ kabul
edilip hareket sonucunda olusacak yeni konum en alttan en usteki ekleme



kadar takip edilmektedir. U¢ eksenli bu yapida her eklem icin bir 3x3'liik
matris tanimlanir eksenlere uygulanan donme hareketi sonucu bu
matrisin 4x4 olmasini saglar ve 4-4 elemani1 daima 1 olacak sekilde 4 satir
ve 4 sutun bilgileri sonu¢ konumudur. ilk olarak Denavit Hartenberg
tarafindan kullanilmistir.

k.onum
Vektori

Donme matrisi

Perspektif Doniisiim

Robot Kolunun Ters Kinematigi: Duz kinematige gore daha kapsamli bir
hesap gerektiren ters kinematik islemleri daha ¢cok hedefe geometrik ve
matematiksel ifadelerle yaklasarak sonuca ulasmaya calismaktadir. Hedef
konuma  yaklasimlarda integral gibi tersleyici fonksiyonlar
kullanildigindan sonu¢ kesin bir yolla c¢ikmaz degisik yonerge ve
denemlerle sonuca ulasilabilir, geometrik agidan ¢ozimselligi daha
elverisli olmasina karsin her robotla ayni sekilde kullanilamaz. robotlarin
kisitlayici etmenleri olan eklem ve donus serbestlikleri devreye
girmektedir. Alt1 eksenli bir robotun her hareketi yerine getirebilinecegi
idda edilmektedir fakat sonucgta kolun yapisi ve hedef konum bilinmeden
eklem sayisi olayai netlestirmez.

Sonucta kinematik hersaplar bize hedef konuma ulasmak icin enkisa yolu
degil, en uzun tasarimi sagladig icin gereksizdir.

[3.3] Uc Boyutlu Tasarim ve Matematik

X,Y,Z eksenlerinden olusan U¢ boyut kavrami beraberinde dondirme ve
iki boyuttan u¢uncu boyuta ge¢me gibi islevleride getirmektedir.

Eksensel dondurme:

Cisimler bir koordinat duzleminde noktalardan olusmakatdir bu cismi
bellirli bir yonde dondurme islevinin yapilmasi demek iste bu noktalarinin
acisal cevrim sonrasi yerlerini belirlemektir. Assagidaki ornekte bir
karenin 45 derece sola dondurulmesi incelenmektedir;



Matematiksel acidan bir dogrunun cevrilmesi iki boyutlu duzlemlerde
tan, arctan degerleriyle mumkindiir. Yani bilinen iki noktadan aktif
duzlemsel ac1 arctan ile bulunur daha sonra ¢evrim acisi1 eklenerek sonuc
aciya ulasilir vede sonug aginisinin tan degeriylede hedef noktaya ulasilir.
Assagidaki ornekte bu olay gorilmektedir;

ﬂ Hedef nokta

k.aynak nokta
-

o= OFRIG: S

[ kaynak ac

Ornekte Kaynak nokta a,b degerlerinde iki boyutlu diizlemdedir.
Noktanin Q acis1 arctan ile ( Q=arctan(b/a) ) bulunur ve aciya eklenecek
deger eklendikten sonra Q' acgisal degeri elde edilir vede yeni noktasal
degerler d,c sinis ve cosinls islemleriyle bulunur ( d=sin(Q')*f ,
c=cos(Q")*f, hipoteniis f="(a2+b?)). Noktasal hedefe varilmis olur. Ug
boyutlubir duzlemde ise bu noktasal iki boyutlu ¢cevrim iki ser eksenlere
ayrilarak yapilir; X-Y; X-Z; Y-Z gibi.

iki adet iki boyuttan {iciincii boyut kavrama:

Cisimler genelde tek bir acidan bakildigindan dolay1 iki boyutlu
goruntuleri mevcuttur buyuzden cismin tam olarak algilanabilmesi vede
islemlerin dogru bir sekilde yapilabilmesi icin iki boyutlu gorintiiden
acisal dodurmeyle bir adet daha alinir bu sayede iki boyutlu 2 farkh
goruntuden igsel ucguncu bir goruntu c¢ikanlabilir. cekilen goruntu
sayisiyla dogruluk ve c¢ekim acilar1 arasindaki oran sonucu dogrusal
olarak etkilemektedir.



aqricd of

/100 Fn S USres

Camera 4 :
0
o Camera 3
tattached
/< under rebat armm)
45" 45"
PR I
Camera 1 Camera 2

Sonuc olarak temel tirigonometri ve temel cebir robotic ac¢isindan
konum bazli buyuk onem tasimaktadir. Robotun bir sonraki hamlesini
hesaplamak dogacak hatalar1 ve yanls tanimlamalar1 engelliyecektir. Bu
yuksen sabit noktasal hesap i¢in bilgisayar islemcisi ¢ok uygun bir
tabandir.

[3.3.1] Gelismis Konum Formil Tasarimi

Islemler artikca ve sonuca bagimli yeni ortamlar real-time(gercek
zaman) bazli calismas1 gerektiginde bu hesaplamalarin gecikme
yaratmamasi1 vede sonucu islem Dbittikten sonra yalanlamamasi
gerekmektedir. Bunun icin yapilan hesaplar artikca islemler birlestirilmeli
ve kalipsal tanmimlara kullanilarak bir tampon olusturulmalidir. islem
sonuclarimin bitirilmesi kisaldikca sistem optimize edilerek gereksiz
islemler taranmali ve ayiklanmalidir. bu islemler hem bilgisayarin hemde
mekanizmanin hata yapmasini ve yavaslamasini engelliyecektir.



[3.3.2] Bilgisayar kavrami ve dinamiksel cozumler(Acad14-3DS
max 2.5)

Bilgisayar kavrami iste asil bu kavramlarin hesaplanmasi ve analizinde
onemli bir yer almaktadir. U¢ bouytlu olarak bir noktay: ilerletmek igin
yapilan islem mikro saniyeler aldigindan robotun hareketinde bir gecikme
faktoru olmaktan cikip geri besleme vede hata aramada yer almaya
baslamaktadir. Olmazsa olmaz kavraminda yer alan bilgisayar aym
zamanda bize dizayn asamasinda simdi oldugu gibi 6zgiin yardimci olarak
yerini almaktadir. Ama bilindigi gibi bilgisayar programlanmadan bir hig
oldugundan bizim isimizi gorebilecek temel bir tic boyutlu tasarim ve
gelistirme programina ihtiyacimiz bulunmaktadir iste burada devreye
alman yapimi olan muhendislik harikasi olan AutoCad programi
girmektedir. Program temel kalip c¢izimleri ve yapisal analiz
yapabilmektedir ama yinede daha ortada parca yokken o parcay: test
edebilecegimiz ve sonuclar ¢gikarabilecegimiz bir program olan 3DS MAX
adl1 programa ihtiya¢c duymaktayiz. Max programiyla Olmayan kolu cizip
eklemleri kisitlayarak yapabilecegi ve yapamiyacagi hareketleri
gorebiliriz tabiki bu bize ¢ok 6nemli bir avantaj saglamaktadir. Assagida
3DSmax 2.5 cizilmis temel bir ornek yer almaktadir bu ornek uzerinden
kemik(bone) yapisi ve eklem kisitlamay1 inceleyebilirsiniz.






3D studio max programinda c¢izim kismindan carklar seklindeki ikon ’E
secilerek bones(kemik) secilerek ekranda temel bir c¢izgi cizercesine

=]
robotun temel eksenleri cizilerek ss8/ikonu altindaki IK bolimiinden
Rotational Joints kismindan kemik baslarinin herket kisitlamasi eksensel
olarak limitlenebilir. Daha sonra yapilmak istenen hareket ANIMATE
butonuna basilarak 1/100 yazis1 uzerinde bulunan bar c¢ekilip oradaki
hareket konumlandirilarak animate kapatilip play butonuna basilir,
yapdigimiz hareketi bize tekrarlar tabiki eger mimkunse?

Sonug olarak bilgisayar ve dogru program her dalda oldugu gibi robot
dizaynindada biz yol gostermekle kalmayip hatlarimizi minumuma
indirebilmektedir.

[4] Mekanik Olarak Robot Kol:

Mekanik olarak robot kavrami fiziksel olarak dogan hareket
kavramlarinin gercgeklestirilmesi icin gerek duyulan mekanik aksamlar
yani eklemlerin olusmasiya otaya cikmistir. Mekanik acidan robot
kavrami EKLEMSEL olarak inceleme ve madde uzerindeki hareket, tepki
ve surtunme gibi kavramlan icerir. Kisacas1 yapilmis olan bir robotta
hesaba katilmasi gereken vektorlerden biride mekanik acidan tepki ve
etki vektorleridir. Ayrica robotun yapabilecegi hareket ve yapamiyacagi
hareket kistaslar1 da mekanik olarak yapilan dizayn sonucunda ortaya
cikmaktadir. Assagidaki ornekte kemiksel olarak dort eksenli bir robot kol
gorulmektedir;




Robot dizayninda ilk olarak yapilamsi gerekenlerden biri robotun
yapmasi gereken harekeler dogrultusunda yapilacak eklemlerin konum ve
serbesliklerine karar vermektir. Bu karar robotun kapasite, serbeslik,
¢ozunurlik, erisebilrilik vede hiz gibi ana temellerini dogrudan
etkilemektedir, eklemleri uzunluk ve hacimleri ise yine robotun hareket
ogesinde yer edinmekle beraber robotun eklemlerinin kirilmasi veya
eklemlerin titremesiyle sonuclanabilir.

[4.1] Mekanigin Temelleri:

Mekanigin temeli yine hareket ve madde ogeleri tzerinde
yogunlasmaktadir. Mekanikte amac bir maddesel 6geyi belli bir sekilde
hareketlendirme ve durdurma isleminin en az guc ve en fazla hareket
ivmesiyle gerceklestirmektir. Tabi bunun yaninda mekanik aksamlarin
asinma, dayanma ve siure¢ gibi kavramlarinida hatapayli hesaplayarak
onlem belirleme iside mekanik dizayna dusmektedir. Mekanik acidan bir
olayin analizini yapmakla isin elle tutulur bir kavram olmasinda Onemli
bir yol katedilmis olur fakat her zaman mutlak olarak yapilma istenen
hareket karsisindaki ters kuvvet veya engelleyici etmenler olay:
gerceklestirmemizde en onemli karsi kuvvetler olur, hareketin yapilmasi
icin mutlak olarak sadece bir tek yol yoktur bunun icin yapilacak
hareketin baska bir etmene yikilarak kaybin kabul edilecek miktarin
altinda olmasi saglanabilir. Bu konuda en iyi ornek dislilerdir, disliler
kuvveti kendinden bir sonraki etmene ayni sekilde artiriken hizindan
kaybettirerek gu¢ kazandirmaktadir buda bize motor gucunun
kaldiramiyacag yukleri daha yavas ama kaldirilip hareketlendirilebilecek
dizeye getirilmesini saglar. Asagidaki sekilde bir digli yapisi
gorulmektedir;

Yukaridaki ornekte A dislisinden verilen kuvvet B dislisinden 3 kat daha
buyuk olarak ama 3 kat azalmis bir hizla bize geri donmektedir, buda bize



robotumuzun eksen hareklerini motorlar1 blylitmeden ve agirhg:
arttirmadan istenilen sekilde yapilmasini saglar.

[4.2] Eklem Analizi:

Her ne kadar istenilen kadar eklem tasarlanip ard arda eklenir gibi
gozuksede hedef en az eklemle istenilen hareketi yapabilmektir.
Elimizdeki motor ve kati tutucular zamanla asinma ve esneme
gosterdiginden eklemlerin u¢ uca eklenmesiyyle olusan agirhga ve
hareket sirasinda olusan ters kuvvetlerin etkilerine dayanamayip istenilen
hassasiyetin disina c¢ikabilmektedir. Asagida goriilen o6rnek mikkemmel
derecede insan kolunu taklit edebilen bir yap: gostermekle birlikte gercek
ortamda yetersiz kalmaktadir.

Ilk olarak yapilmasi gereken hareketler cikarilmalidir bunun icin
istenilen yon ve sekildeki harekler sinirlandirilmis bir otamda
tasarlanmalidir. Eklem baglanti noktalar1 ve eklem uzunluklarini hedef
olayda en etkili sekilde etkileyen etmendir. Eger eklem baglantilar: hatali
ise eklemler istenilen hareketleri yapamaz veya motorlar hesaplananin
disinda yuklendigininden istenmiyen durumlarla karsilasililabilinir.

[4.3] Guicun Agirhga Orana:

Bazi sistemlerde buyuk motorlarinin kullanilmasi yizinden agiligin
artmasiyla eklem bloklarida guclendirilmis ve motorlarin kuvveti tam



olarak yuku kaldirmaya ve hareketleri yapmaya yeterli olamamistir, bu
durumu duzeltmek igin piston ve hidrolik sistemler tasarlanmistir.
Gunumuzde hem motorlar hemde surucu katlan ilerlemesi ¢ok iyi bir
konumdadir, cm? ye 80 Newton uygulayabilen 8000 devirlik dc servo
motolar ile birlikte kullanilan spur yapidaki 415:1 oranindaki disli
kutulanyla kuvvet gerekenin 100 kat uizerine bile ¢ikabilmektedir.

Dikkat edilmesi gereken nonta kuvvet/agirlik oraninin yaklasin 1 olmasi
gerektigidir. Tersi durumlarda hareket ivmeleri veya agirlik ¢cekmeleri
sonucunda kisa zamanda robotumuz devre dis1 kalmaktadir. Buna en iyi
ornek yuksek kuvvet gerektiren sistemlerde gucu artirmak icin yapilan
islemlerde agirhginda artmasiya yeniden gereken kuvveti kazanmanin
imkansiz oldugu goriulince hedefe ulasma yoOnteminin degistirilerek
eklem ve eksen azaltilmasiyla olay c¢ozumlenmistir. Bu tip durumlarda
ters agirlik veya ziplama ivem hareketleri sadece ¢6ziimi imkansiz hale
getirmemekte calisma zamaninida kaybetmemizi saglamaktadir.

[4.4] Mekanik Acidan Robot Kol:

Robot kolun en onemli gorulen ve ilk olarak tasarlanmasi gereken
konularindan biridir mekanik analiz, ¢iinkii robotun yapabilecegi ve
yapamiyacagl hareketler bilinecek elektronik dizayniyla bilgisayar
programida ona gore ayarlanacaktir. Oysa ortada calisacagi umit edilen
mekanik Uzerine yazilmis programi: ve muhtesem elektronik dizayni
gerceklesemiyen mekanik eklemleri cozememektedir.

Simdi sirasiyla dikkat edilmesi gereken mekanik konulari ve ¢ozumlerine
bir bakalim;

[4.4.1] Mekanik Kisitlamalar:

Mekanik bir pacanin eger oynuyan bir parcasi varsa mutlak olarak bu
parcanin bir sekilde korunmasi yani ana kutleye sabitlenerek serbest
birakilmasi yani kisitlanmasi gerekmektedir. Bu kisitlamalar yapilacak
harekette gerek duyulmayan sekilde yapilmalidir, eger yapilmasi gereken
bir hareketi eklem kisitlamasi yuzunden yapmiyorsak isin ta basinda
basarisiz oluruz. Eklemin serbestlik acilar1 ¢ikarilmali eriye kalan butun
yonler kisitlanacak sekilde eklem kisitlanmalidir, bu sayede mumkun olan
en yuksek giicte saglamlik ve esneklik saglanmis olur.

[4.4.2] Madde Asinmasi ve Omiir:

Iki metal birbirine hareketli bir sekilde monte edildiginde hareketler
sonucunda zamanla metal asinmasi1 yapmakta ve iki oynayan yuzey
arasinda bosluk olusturmaktadir bu bosluk belirli bir dizeyden sonra
istenmiyen ters haretklerin yapilmasini saglamakta ve basarisizlikla
sonuclanmaktadir. Yapilmasi gereken en az yuzey surtunmesinin
kurulmas1 ve gerekli yuzeylerdede c¢elik halka veya teflon yuzey
kullanilmalidir.



[4.4.3] Mekanik Thmaller ve Sonuclar:

Olusacak surtunme ters kuvvetlerinin ve yer yuzu cekiminin ihmal
edilmesi ilk denemelerde her ne kadar basarili gozuksede zaman icinde
calisan yuzeyler arasinda surtunme yuzunden bosluk ve yer yuzu
Bilgisayar kavrami iste asil bu kavramlarin hesaplanmasi ve analizinde
onemli bir yer almaktadir. U¢ bouytlu olarak bir noktay: ilerletmek icin
yapilan islem mikro saniyeler aldigindan robotun hareketinde bir gecikme
faktoru olmaktan cikip geri besleme vede hata aramada yer almaya
baslamaktadir.

[4.5] Mekanik Hareket:

Yapilacak hareketin mekanik olarak tanimlanmasi kavrami ilk olarak
eklemlerin hareketlenmesiyle gozlenebilir. Eklemler hareket ettiren
kuvvet olan motorlarla birlikte bir hareket sekli gostersede dis etmenler
sonucunda istenmiyen veya zorlayip hicbir hareket yapamadan oldugu
yerde kalabilir. bu yuzden mekanik harekette normal hareket
hesaplamalarinin disinda hareket ettirilen metal aksamin ve sabitlerin
davraislarida hesaplanip ona gore yeni c¢ozum ve teknikler
uygulanmalidir. ilk olarak hareketin yonii ve sekli incelenmelidir;

[4.5.1] Hareketin Yonu ve Sekli:

Yapilmas: istenen hareket icin bir yonelge ve tepki hesaplanirken
mutlaka hedef sonuc¢ icin baska turlu sonuca varabilecek ¢ozumlerde
aranmalidir. Asagida c¢esitli hareket c¢evrimleri saysesinde sonuca
ulasilmistir;






[4.5.1] Hareketin Cevrimleri:

Yaplima istenen hareket yon ve sekil degistirerek yani modellenerek yeni
bir kaliba konur bu olaylar sayesinde gereken guc¢ veya ivme yonu
kazanilabilir. Asagida buna en iyi ornek olan disli kutular1 ve onlarin

yapilar1 gorulmektedir;
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Disli kutulan projemiz acisindan ¢ok buyuk bir oneme sahiptir. Bu
kutular kendi aralarinda iki gruba ayrilirlar. Spur ve Pleantary. Pleantary
yukarida gorilen ornekteki gibi her disli bir sonraki tek disliye degerek
dongusunu tamamlamaktadir. Spu ise her disli kendinden sonra u¢ disliye
ve U¢ dislide bir disliye degecek sekilde dizilmistir bunun en o6nemli
yararini bosluksuz olmasiyla gostermektedir;

Copyright @ 1993
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[5] Eletronik Olarak Robot Kol:
Copyright & 1983

Temeld&"T6B0t tasarimda Pc kullanimindan sonra Elektronik kontrol ve
tasarim on plana cikmistir. Sistem elektronik karkarlar verebilmek icin
elektroniksel ol¢me ve hareket olgularin1 edinmeye baslamistir. Ilk olarak
elektronik robot tasariminda bilgisayarlar ile haberlesme konusunda
karsimiza cikmaktadir, bilindigi uzere bilgisayarlar lojiksel ifadeler ile
haberlesirler (0-0,5V :0 manasina / 4,5-5V ise 1 manasina gelir) iste bu
haberlesmeyi yapabilmek icin bir veya birden fazla hat uzerinden
zamansal olarak veri aktarabilecek sistemler tasarlanmaktadir. Asil isi



mikro islemciler yapsada yapi elektronik tasarimla tanismaktadir. Daha
sonra ise elektronik olarak veri tasinarak yapay sinir agler1 kurulmakta ve
eklemler hem birbirleriyle hemde bilgisayarla haberlesmektedirler vede
iste bu olay yapinin tamamen esneklik ve kararlihk kazanmasi yolunda
atilan en buyuk adim olmaktadir. Enson basamak olarakta hareket ve geri
beslem sistemlerinin elektronige tasinarak (motorlar ve encoderler
sayesinde) yapiya eklem ucundan bilgisayara kadar elektronik bir sistem
kurulmaktadir. Gelin bu ana yapilara temelleriye birlikte genel bir goz
atalim...

Ornek devre elemanlari:
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[5.1] Temel Elektronik Bilgileri:

Eger insan elektronik kavrami tam olarak kavrayabilirse islem
basamaklarini ancak o zaman istedigi gibi gecebilir. Yapilmasi gereken
her iste oldugu gibi elektronik devreler hayatimizda onemli bir yere
gelmistir; kumandalar, adaptorler ve daha niceleri. Herkez bir sekilde bu
devreleri sokmis ve incelemisizdir. Ayn1 baska bir dili 6grenmek gibi



elektronigide bilen bir sahis zorlanmadan istedigi gibi bu devreleri
onarmakla kalmaz yenisini yani daha iyisini bile yapabilir.

Elektronik tanimini kisaca yapmak istersek ilk olarak eletrik akimi yani
temel olaya inmemiz gerekir bu olayida anlamak i¢in mutlak olarak
atomlarla ilgili bilmemiz gereken noktalar vardir;

Atomlar dogada aktif olarak ¢ farkl sekilde yer alirlar;

« Kati
e Sv1
e Gaz

Modlar arasindaki onemli farklar agirbik ve yogunluktur. Bu atomlarin
hareketsel bir yapis1 oldugundan enerji bakimindan ise ikiye ayrilirlar;

1.Potansiyel Enerjili : Pozistonunu koruyan enerjidir.
2.Kinetik Enerjili : Hareket enerjisidir.

Atomlar birbirlerine c¢ok benzeselerede yapisal olarak c¢ok kucuk
parcalardan olusurlar. Bu parcaciklar sayesinde atomlar 92 farkli cins
olustururlar. Bu ayrimi gosteren periodik tabloda atomlarin numaralar ve
agirhiklann yer almaktadir. 92 olan sayr son yillarda yapilan niikleer
calisma sonuglariyla 14 adet eklenerek 106'va cikmistir. Yandaki linkde
ayrintili bir tablo yeralmaktadir. http://www.webelements.com/

1845 yilindan sonra atomun igyapisi tam olarak acgiklanabilmistir. Yapida
ELEKTRON, PROTON ve NOTRON bulunmaktadir. Elektronlar serbest
yorungede gezen negatif(-) yuklu parcaciklardir. Proton ise merkezde yer
alan pozitif(+) yuklu parcaciklardir, sabit konumludur. Notronlar ise
yuksuz ve merkezde yer alan hareketsiz parcaciklardir. Yapida hareketli
yapida bulunan elektronlar atomun tipini belirler. Eger elektronlar
protonlara gore fazla ise atom NEGATIF, Elektronlar Portonlardan az ise
POZITIF, Elektronlar Protonlara esit ise atom NOTR yapisindadir.

Iste burada iki atom yakinlastirildiginda birinin yiki digerine gore zit
yonlu ise Negatifden Pozitife gecis olacaktir, bu olaya elektrik akimi
denilebilir. Elektrik akimi daha onceki yillarda Pozitifden negatife olarak
bilinmekteydi fakat prensip olarak Negatiden Pozitifedir.

Iste bu olgularn matematiksel olarak ifadelendirsek genel kavramlari
belirlememiz gerekir;

Amper(A): Bir iletken uzerinden gecen elektrik akim miktar.
(Birimleri: Amper,MiliAmper, MikroAmper)

1 Amper(A)= 1 kulomb (Q) esittir.


http://www.webelements.com/

Volt (V): Iki farkl yiikle yuklenmis ortamlar arasindaki yiik fark: yani
kisaca gerilim farki. (Birimleri: KiloVolt,Volt,miliVolt,mikroVolt)

V=W/Q W joule ile gosterilen gugsel fark, Q
kulomb olarak bilinen bir sabite.(1 kulomb 6,240,000,000,000,000,000 elektron
yada protondur)

Yukarnida gorulen kavramlar anlik kavramlandir. Elektriksel gu¢ yani
zamana yayllmis olan enerji ise P ile gosterilir birimi watt dir.

P=W/t dir. W Ayak agirhgr (food-pounds) , t ise
zamani gosterir.

1 HP = 768 watt dir. HP beygir gucudur.

P=1x E yede esittir. E gerilim farkini I ise akim gucunu

temsil eder.

Devreye uygulanan akim ve gerilim birbirleriyle dogru orantil1 olarak
degisirler fakat bu degisim zamansal bazli olarak stiregelirse iste o zaman
akim ve gerilim AC diye tabir edilen dalgali yani sabit olmayan gerilim ve
akim olacaktir. Ornegin sehir sebeklerinde gerilim -320V ile +320V
arasinda degismesine ragmen biz o gerilimi 220V olarak bilmekteyiz
cunkl zaman yayilan bu gerilim efektif olarak yani ortalama olarak 220V
gozukmektedir. Bunun tersi olan yani sabit bir gerilimleri olan piller ise
DC diye tabir edilen bir gerilim ve akima sahiptirler. Asagida acisal olarak
bir sinuis dalga tasviri yer almaktadir.

DIRENC:

Devreye uygulanan gerilim ve akim bir ugtan diger uca ulasincaya kadar
izledigi yolda birtakim zorluklarla karsilasir. Bu zorluklar elektronlarin
gecisin etkileyen veya geciktiren kuvvetlerdir. Iste bu kuvvetlere DIRENC



denebilir. kisaca £ohm ile gosterilir. Assagida ornek bir direncg ile
maddelerin iletkenlik oranlarini gorebilirsiniz.

Madde p (rho)

ALUMINUM 17.
CARBON 2500-7500 X
copper
CANSTANTA
N 295.
COPPER 10.4
GOLD 14.
IRON 58.
NICHROME 676.
SILVER 9.8
STEEL 100.

TUNGSTEN 33.8

Typical Carbon Resistor
http://www.electronics2000.com

| \ |‘l}
|

L"

BAKED-ON COLOR
CODING

‘ | EMBEDDED LEADS

HOT-MOLDED
| CONSTRUCTION

S0LID RESISTANCE ELEMENT




Bir direncin i¢ yapisi
Direncler sekildeki gibi tasarlandiklar1 gibi farkli maddelerden farkl
sekil ve baglantilarlada tasarlanabilirler;
Carbon Direngler: Sekilde gorilen basit devre direncidir.

Gug Direngleri :  Yuksek guclu akimlar altindada rahatlikla
calisabilen direnclerdir.

Potansiyometre : Ug uclu ayarlanbilir bir direnctir.
Bu direnclerin hacimlerinin ufak olmasi ve sabitsel olarak kodlanabilmesi

icin renksel diren¢ kodlar1 olusturulmustur, assagida bu kodlar: inceleyip
hesap yapan siteler mevcuttur;

4 bandli direnc hesabi|iginzown
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Gold w

Silver -Jk-
i1
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4 Band Resistors
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HESAP YAPAN BIR SAYFA-LA Band Resistors

Ohm Kanunlariyla Hesap!!!



http://www.aksusistem.com/robotic/other/hesap.htm
http://www.aksusistem.com/robotic/other/omaj.htm

http://www.xtronics.com/Kits/rcode.htm, http://aloha-mall.com/a-1/pcresist.htm,
http://rlan.net/NostalgiaAir/RMACodes/reschart.htm,
http://www.testeq.com/charts/resclr.html, http://www.drbob.net/rcode.html , enel

gorunumlu direnc tablosu:

Devrede bulunan elemanlar uizerinden gecen akim ve olusan gerilim
elemanlarin baglanti sekillerine gore ikiye ayrilabilir;

Seri Baglama: Elemanlar tzerinden akim gecerken bir sirayi takip

ediyprmus gibi 0nce birinden sonrada digerinden gecgerek gider. Akimlar
sabit Gerilimler farklidir. Ornek sekil asagidadair.

R1 - S000HM

o— AN N—

R2 - SO00HM

o——ANA——

R3 - 10000HM

Paralel Baglama: Elemanlar ard arda degilde yan yan baglanmigstir,

akim ayni anda ikisinden birden gecebilir. Gerilimler aymi Akimlar
farklhidir. Ornek sema asagidadir.

O

R R

s R1 R2
</ i

Ornek Soru: Sekilde gorulen devrenin toplam direnc degeri nedir?

mn oo

|

Cevap:>>>>

Devrelerde yer alan temel diger devre elemanlari ise;


http://www.aksusistem.com/robotic/5cvp.htm
http://www.aksusistem.com/robotic/images/allcodes.gif
http://www.aksusistem.com/robotic/images/allcodes.gif
http://www.drbob.net/rcode.html
http://www.testeq.com/charts/resclr.html
http://rlan.net/NostalgiaAir/RMACodes/reschart.htm
http://aloha-mall.com/a-1/pcresist.htm
http://www.xtronics.com/Kits/rcode.htm

Direng (Yukarida deginmistik)
Kapsitans

Bobin

Transformator

Diyot

Transistor

IC? ler yada bilinen adiyla Entegreler

Simdi kisaca bu elemanlar taniyalim;

KAPASiTANS(KONDANSATC)R):ﬁ

Kapasitans kavramini aciklamak istersek; kisaca kucuk bir pile
benzetmek yanlis olmaz c¢unku iki farkli ucun arasindaki
dielektrik(yalitkan) madde sayesinde iki taraftada birikim olusur. Olusan
bu birikim uclar kisadevre edilince kendini tamamlayarak bir akim
olusturur bu olay1 gerceklestiren elemanlara kisaca kondansator
denebilir. Asagida solda yer alan sekilde temel yapisini gosteren iyi bir
ornek ve sagda bulunan sekilde ise bir kondansatorin sarj
gorulmektedir.

LEAD
_,—/f

METAL FOIL

METAL

Ty 7PLATES

........

Basic Construction A Typical Paper-Faoil
Capacitor

scanned by:
http://www.electronics2000.com Symbol



Fiziksel olarak temel yap1 bir maddenin tizerinde hapsedebildigi statik
elektrik denen bir temel elektrik depolama islevinin iki metalin etkilesimi
ile artirlarak yon ve miktar verilebilmesidir. Miktar kondansatorun
iletken ve yalitkan kisimlarinin 6zelliklerine baglh olarak hapsedebilecegi
maximum gucu belirler, Yon bilgisi ise secilen maddelerden dolay: ortaya
cikan bir kutuplasmadir. Asagida ornek kondansator cesitlerini
gormektesiniz;

Ayarlanabilir Kondansatorler
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e B S Film Kondansatorleri

Havasiz ortamli

Kondansator.



Elektrolitik Kondansatorler




Mica Kondansatorler

Minyatur kondansatorler.

e et

o s
e v |

T Mikrodalga Kondansatorleri

Kondansatorler goruldugu gibi c¢ok c¢esitli yapilara sahiptirler bunun
nedeni ise devrede ihtiya¢ duyulagak oOzelliklere gore ihtiyacin
karsilanmasidir. Ornedin mica ve seramik kondansatorler ufak
kapasitelerde, elektrolitik ise daha buyuk kapasitelerde kullanilmaktadir.
Tabiki hersey iki metalin bir yalitkanla birbirinden ayrilmasi olay1
degildir, o yuizden cgesitlilik ¢cok fazladir.

Kondansatorlerin birimi FARAT dir, C ile gosterilir.

i = cekilen akim,v = gerilim dusumu,t = uygulanan sure ise

C =i/ (V/t) a

(1 milifarad 1/1000 yani bin farada esittir.1 microfarad 1/1,000,000
yani kisaca 1 milyon farada esittir.1 picofarad (1/1,000,000 da
1/1,000,000 farada esittir))

Dikkat edilmesi gereken noktalardan en onemlisi devrede olusacak
kapasitans etkisinin AC acidan incelenmesi gerektigidir.



BOBIN: 20|

Devrelerde bulunan akim yollarinin hepsi genel acidan birer bobin
gorevi yapmaktadir. Bobinin bu yollardan farkli olan yani uzunluk ve
kendi iizerine olan etkisidir. Ilk elektrik akimi bulan insanoglu uzun bir
teli metal parca uzerine sararak akim gecirdiginde metalin miklatis gorevi
yaptigini ve akimin yoOniine gore metalin uglarinda NS kutuplarinin
olustugunu bulmustur. Bulan kisi yine Farday(1791-1867)'dir. Kisacasi
bobin bir iletkenin uzerinden gecen akimi magnetik alan c¢izgilerine
cevirerek yapisal olarak enerji donusumunu gerceklestirmistir.

L S e

% j' _ field

Figure 5

VOLT METER
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METER

Tersi durumundada yani bir magnetik cisim magnetik alan ¢izgileri bobini
kesecek sekilde hareketlendirilirse bobin uizerinde bir akim olusur iste bu
temel akimdir. Normal devre igi kullaniminda olusan bu magnetik ¢izgiler
farkhi sekillerde sarildiginda kendisi iizerine ters magnetik alan kuvveti
uygulayarak uzerinden gecen akimi yavaslatmistir. Bu sayede gecikmis
bir akim c¢ikistan alinabilir. Bu durum yine kondansatorede oldugu gibi
AC devrelerde kullanilir. Etrafinda bulunan dielektrik madde ve kullanilan
iletkenin 6zelligi bobinin 6zelliklerini belirler.



TRANSFORMATOR (Trafolar):

Elektrik akiminin herzaman uretildigi buyuklikte kullanilamadig:
gerektiginden voltaj degerini azaltan veya c¢ogaltan bir devre elemanina
ihtiva¢c duyulmustur. Bir direnc¢ gosterilerek akim dusurulmeli ve boylece
gerilim azaltilmaliydi ama aktif direncler bu isi goremezlerdi cunku
istenen degerler tam olarak sabit olmamakla birlikte gii¢ tiketimi
dusukti. Kondansatorler ise ihtiyaca uyacak ozellikli degildi sadece
depolar ve geri verirlerdi ama Bobin isimizi gorebilecekgibiyidi.

5

: nd coil
15t coil

INDUCED
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GEMERATOR
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Yukarida goruldugu gibi birbirlerine elektriksel temasi bulunmayan iki
demir kutle uzerine sarilmis olan bobinler arasinda sarim sayisi vede
demir kitlerin o6zelliklerine bagli olarak akim transferi olusmaktadir.
Asagida temel iki tip transformatorler gorulmektedir;

Guc Transformatorleri



LRIk b LAT VAR TRIRAETES

Kucuk ¢apl transformatorler

diyot: _H_

Eketrik akimi normal iletkernler kullanilarak bir¢cok elaman
gelistirilmistir fakat asil gerekli olan karar verme yetisine sahip olan bir
elektriksel elemandir. Iste buna ihtiyac duyan insanoglu dah once
kesfettigi temel atom bilgilerinin uizerine iki farkli simge kurdu, N ve P
diye adlandirildi. N tipi madde atomlarinda bulunan elektronlarinin sayisi
5 olan atomlardan olusuyordu bunla genel vericiydiler, P tipi madde ise
en dis yorungesinde 3 elektron bulunan atomlardan olusuyordu gelen
aliciydilar. Ardarda konan bu iki madde uzerinden gecen akim elektronlar
acisindan N den P'ye olacak sekilde gecebiliyorlardi. Tersinde ise yani P
den N'e gecis belirli bir sinir icerisinde imkansizdir. Bu elamana diyot
olarak tanimlanmistir. Iki ucu olan elemanin art1 olan ucuna Anot, eksi
olan diger uca ise Katot denilmektedir. Akim Anottan Katota dogru yol
alir.(+ dan - ye tabirinde)



When we bring P-type & M-type together a
depletion zone is created around the junction
This produces a barrier, blocking charge flow.

J.C.G. Lesurf Univ. 8t. Andrews —H—

Peki bu simirlar nelerdir diye bir tabiri aciklarsak, diyodun yapildigi
maddelerin ileri ve geri kutuplanma diye tabir edilen kutuplanmasi
esnasinda icindeki yalitkan zar acilmak icin yani ileri kutuplanmada
iletime gecmek icin belirlibir sabit gerilime ihtiya¢ duyar bu gerilim
kullanilan maddeye gore degismektedir. Geri kutuplamada ise zar aktif
durumunu koruyarak belirli bir voltaja kadar iletimi saglamaz yine bu
voltaj kullanilam maddelere gore degismektedir. Encok kullanilan
maddeler silisyum ve Germanyumdur.

TRANSISTOR:

Transistor ilk olarak 1947 AT&T's Bell Labaratuarinda John Bardeen,
Walter Brattain ve William Shockley tarafindan gelistirilidi. Amag
Yariiletken yani istenildiginde akimi gegirecek istenildiginde ise yap1 akim
gecisini engelliyerek yapisal bir kapi1 gorevi gorecekti. Silisyum ve
Germanyum yariiletlenleri kullanilarak u¢ kutuplu bir yap1 olusturuldu(iki
yana Emitor ve Kollektor orta uca ise Beyz denildi). Yap1 orta ucundan
aldig1 gerilimle diger iki karsilikli u¢ arasindaki baglantiy1 kuruyordu.
Yapilan bu elektronik kompanend sayesinde gunumuz yar1 iletken
teknolojinin temeli atilmistir. Su anda intel firmasinin yapdigi
mikroislemciler icerisinde yaklasik olarak 5 milyar civarinda transistor
bulunmaktadir. Assagida ilk protipi gormektesiniz:



Transistor yapisal olarak Silisyum ve Germanyum dizilisine gore NPN ve
PNP olarak ikiye ayrilmistir, yapisal bu ayrim transistorlerin akim
gecirme yonuni etkilemistir. Assagida genel semalar1 ile diyotsal
tabirlerini gormektesiniz....
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Kullanimi oldukga kolay goriulen bu anahtarlama elemaninin yapisindan
kaynaklanan baz kisitlama ve zararlarida yer almaktadir fakat bu sartlar
genel kullanim ve o0zel kullanim ornekleriyle esitlenen transistorler ile
asilmistir. Assagida gorilen ornek devrede beyze verilen gerilimin
oraniyla kollektorden emitore olan gecgisi ve bu gecisin grafigini
gorebilirsiniz. Kullanilan transistor NPN dir.
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Yapsial olarak mukemmellestirilmek istenen transistor arastirmalariyla
Fet ve Mosfet diye tabir edilen yeni yar ileten anahtarlama elemanlar
yapilmistir. Bunlar transistorun eksik olarak gorulen yonlerini kapatmak
icin gelistirilmistir. Ornegin Fet yiksek hizli ve kararlikli bir eleman
olmasina ragmen diisik akimlarda ¢alisarak bir yapi teskil etmistir.Fet'de
transistorun u¢ ucu olan beyz,emitor ve kollektor yerine Gate,Source ve
Drain uglar1 yer almistir. Assagida genel olarak FET'in yapisi ornek bir
devre ilegrafiksel olarak tutumu gorulmektedir.
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Source (-ve)

- [ P+ype (gate) |®@ J. C. G: Lesurf Univ. St. Andrews

N-type (channel)
Depletion zone

J:}rain

-FOLII’GE : :

ooV




12V

oV
-12V

14

12

10 T

/ —— [Urain Current

I=
]

Drain Current (mA)

\\K

=
L
4

Gate voltage (V)

Mosfet ise yine yuksek hizli ve yuksek akimlarda calisabilen bir
transistor turudur.

Transistor se¢mek icin  kullanilabilecek bir sayfa:

http://www.tanker.se/lidstrom/trans.htm

[5.2] Gucg Devreleri:

Elektronikte mekanikte oldugu gibi kiiciik olan bir olguyla buytk olan
olguyu kontrol etmek gerekmektedir. Ornegin ATX bilgisayar kasalarinda
bilgisayar uzerideki her alet maximum 24V calismasina karsin bilgisayar
mikro islemcisi 220V gl¢ kaynagimmi bir vyarniletken ile kontrol
edebilmektedir. Bu yapida bizim i¢in oOnemli olan minimum gugle
maximum gucu kayipsiz olarak hizli ve kesin bir sekilde kontrol etmektir.
Robotic alaninda ise gu¢ devreleri oOzellikle lojik ibarelerden olusan
hareket ifadelerini motora anlatmak icin kullanilmaktadir. Bu islemler


http://www.tanker.se/lidstrom/trans.htm

icin 0zel guc katlarn vede entegreler tasarlanmaktadir bunlardan bazilarn
L293, L297, L297D, UMB 2003 gibi 5-30 volt arasinda calisabilen guc
katlaridir.

[5.3] Ana Hatlariya Surucu Devreleri:

Gug devreleriyle kazanilan lojiksel kontrolii dogru ve manali bir hareket
cevirmek icin devreye surucu devreler girmektedir. Surem asil anlam
olarak yon verme mansaina gelmekle birlikte yapisal olarak atilacak bir
sonraki adimi belirleme islemidir. Roboti'de motor surucu devreleri
motorun yerine ve bir sonraki pozisyonuna gecisini belirlemektedir.
Assagida genel olarak bir model gorilmektedir:

-/ —
Motion

Controller o Dvive —]
Command Signals
= Analog Valocity * Microstepping * Step Motor
+ Analog Torque + DC Servo * Brushless Sarvo Motor
* Step & Direction * Brughless Servo « DC Servo Motor

= Gearmotor

Suricu devrelerinde genel olarak motor kontroli yapacagimizdan gelin
simdi elektriksel motor nedir onu inceliyelim:

[5.4] Elektriksel Motorlar:

Elektriksel Motor kavrami elektriksel alanin yani magnetik alan
kuvvetinin elektrik akimiyla olusturulmasiyla ortaya atilmistir. Bir demir
nive lUzerine sarilan ¢ok spirli bobin telin tizerinden akim gecirildiginde
demir nuve kutup baslari olan N S kutuplarini olusturarak cecresindeki
zit kutuplar1 veya metal cisimleri c¢ekmektedir. Bu teoriden c¢ikan
bilimadamlari ¢ekme itme kuvvetini ardarda koyarak ve bu hareketi
dairesel harekete cevirerek ilk elektriksel motoru yapmislardir. Bu
motorlar kendi aralarinda ana hatlariyla u¢ guruba ayrilirlar:

[5.4.1] DC Motorlar:

Mantik olarak bobin izerinden gecen akimin sonucunda olusturdugu
magnetik kacaklar sayesinde olusturdugu kutuplasmay ileri ve geri yonli
olarak kullanarak yani zit kutuplarin c¢cekmesi vede ayni kutuplarin
birbirin itmesi prensibinin dairesel harekete donusturlmesini baz alinan
en basit yapidir. Diger motorlarin tamami bu mantik tizerine kurulmustur.



L1 C;— ?3 circulating

| :? g: | c; _§>_ ?::gnﬂﬁc
2 4 Figure &

0 degrees 90 degrees
| Dyl
D B
c/ _
C A
A
B
[ !
B J, D
; ; L A / l'--_
/ /[ . D_
C
180 degrees 270 degrees

Sekillerde ve akimin yonunun iletkenin seklinin Magnetik alani ve de
kuvvet yonunu nasil etkiledigni gormektesiniz... Asagida ise bu hareketin
dairesel harekete donusturulmesini gorebilmekteyiz:






Miklatis mantiginda olusan N S Kutuplasmasi kullanilarak N kutbu
tarafina S kutbu gelecek vede S kutbu tarafinada N kutbu gelecek sekilde
akimin yonu degistirilerek hareket ivmesi kazandirilmaktadair...

Precious metal brushes

Ayrica yapida bobin sarimi vede kutup baslarinin akimin yonunun
degisim icin kullanimi gorilmektedir. Assagida ise piyasada satilan temel
dc motor i¢ yapisinin blok sekli gorilmektedir. Ilk sekilde ana saft {izerine
sarilmis c¢apraz sargilhi ince yuksek duyarhilikli bobin ve c¢ok
yakinlastirilmis dairesel miklatis gorilmektedir diger sekilde ise temel bir
encoder yapis1 gorulmektedir.



[5.4.1.1] Surucu Devresi:

DC motorlarda yapisal olarak akim geldigi siirece motor akimin yonine
baglh olarak doner fakat akimin siddeti ve sekli motoru dogrudan etkiler.
Assagida ilk olarak Wien koprusuyle akimin yoninu degistrimeyi vede
akimin zamansal bolinmesini ayarlayarakta hizini etkileyebilriz.
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Devrede gorulen ABCD uclar aym tipteki transistor yani anahtar temsil
etmektedir. Anahtarlarin capraz acilisina gore motor ileri yada geri
tetiklenerek doniis yonunu degistrimektedir. Diyotlar ise ters akimlardan
transistorleri kisaca besleme devrelerini korumak i¢cin konulmustur.
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Yukaridaki DC hiz ayarlayicisi devre pulse mode yani darbe modlu calisan
bir hiz devresidir devrede ana gerilim transistoru tetiklenerek DC motora
gerilim verilerek motro hareketlendirilip transistor kesime goturulerek
DC motor beslemesi kesilmektedir bu sayede motor tetiklenme araligina
gore hiz kazanmaktadir. Tork beklenen yapilar icin sakincali bir devredir
tercih edilmesi gereken akima dayali gerilim bolme yada kisitlama
yapilaridir.

[5.4.1.2] Olumlu Olumsuz Yapilari:

Olumsuz yanlar: ilk Uretilen motorlardan biri olmasi1 nedeniyle bayagi
¢ok fakat halen ¢ogu alanda kullanildigini disiinirsek yapisal olarak bir
imkansizi basarmistir fakat robotic acisindan sifirn altinda bir kontrol
alanina sahiptir c¢ift kutup degisimi yuzinden acgisal veya konumsal
kontrol yapilamamakta emule edilen (micro wave) motor surucu devreleri
ise agir sartlar altinda iflas ettmekte ve uzun omurla olmamaktadir.

[5.4.1.3] Piyasa Durumu:

Ozellikle uzak doguda tiretim potansiyeli bayag: yiiksek olan bir motor
turu almanyada bir iki firma DC motorlar ve Dislikutularini birlestirerek
amator veya hassasiyet ve guc gerektirmeyen islemlerde kullanabilinecek
motorlar iretmektedirler. Ulasabilece@iniz internet adresleri ve yuvarlak
fiyatlarina gelince:



www.asiansources.com yaklasik 20 kadar firma var motorlar voltaj ve
yapilarina gore 5-30$ arasina fiyatlara sahipler.

www.minimotor.ch Cok kaliteli motorlar fakat fiyatlarn ok yuksek 50$
a cok basit bir motoru satiyorlar ama sagi kaliteleri ve torksal gucleri
mukemmel

www.allcorp.com Fiyatlar ve mallar bayagqu iyi fakat kalite disuk.

www.alltronics.com En iyi yerlerden biri.

[5.4.2] Adim Motorlar::

Yapisal acidan DC motorla ¢cok benzemekle beraber bobin sarg: sayisiyla
sarim sekli degismektedir. Bu sayede motor adim adim ilerletilebilmekte
ve herhangi bir adimda durdurulabilmektedir. Assagida temel olarak bir
Adim Motorunun yapisini gorulmektedir:

L

Goruldugu gibi akimin gegebilecegi birden fazla boboinsargilar: vardir
bu sargilarin sayisi artirildikca adim atabilme yetisi yani agisal donusu o
kadar kiiculiir. 6rnegin 4 ayr sargili fakat 100 parcali bir adim motoru bir
devirede 100*4 = 400 adim atabilir acisal olarak ise 360/400 = 0,9
derecedir. Assagida bir adim motorunun ¢alismasi canlandirilmistir.


http://www.alltronics.com/
http://www.allcorp.com/
http://www.minimotor.ch/
http://www.asiansources.com/
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Adim motorunda ayni1 anda iki kutbun aktif olamsiyla donen kisim olan
rotor bu iki kutbun ortasinda durabilmekdedir.Fakat Rotor iuzerinde
uygulanan gug iki farkli noktaya zit yonlerde cekildiginden tutus gicu
olan tork dusmektedir. Assagida tam, yarim adim semalan
karsilastirilmali olarak gorulmektedir;
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Bu noktadan hareketle adim motrunun atacagi 400 adimi half step
(yarnrm adim) sayesinde ikiye kathiyarak 800 adima c¢ikariyoruz. ayrica
adim acis1 0,9 dereceden dan 0,45 dereceye dusmektedir. Bu bize daha
hassas islem yapabilme glcu getirdigi dusunulsede kayip olarak bizden
step motorun en buyuk avantaji olan torksal tutunabilme kabiliyetini
calmaktadir.

Ayrica half step den sonra birde mikro step adi altinda c¢alismalar
yapillmaktadir burada ise ama¢ 2 kutubu ayri ayr farkli voltajlarda
yukleyerk rotoru konumsal olarak arada tutarak daha hassas adim
attirmaktir ama yine guc¢ kayb1 herseyin sonu olmaktadir.

Assagida iki tur olan Bipolar ve Unipolar step motorlarin yapisal
ozellikleriyle konumsal kontrol avantajlar yer almkatadir:
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Bipolar ve Unipolar adim motorlar arasindaki en buyuk farklilik bobin
srimlariyla bu boboinlerin baglant1 sekilleridir. Assagida ise NEMA
standartina uygun bir adim motorunun olmasi gereken adim araligi
gosteilmekte ve full step desteklenmektedir.
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[5.4.2.1] Surucu Devresi:

Yapilarindaki kolayliktan dolayr adim motorlarinin surulmesi oldukca
kolaydir. Ama¢ adim motorunun bobin uclarina adim semasina gore
sirayla tatbik edilmesidir. Uygulanan gerilim araci bir tanpon katla guc
devresi olarak kullanilmaktadir. Assagida ornek devre yer almaktadir;
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Yukaridaki devre ana sema olarak bir step motorun tetiklenmesini
icermektedir. Devre DC motor yapisinda oldugu gibi 4 ana noktadan farklh
kutuplarla tetiklenerek akim yuklenmektedir fakat DC motorda oldugu
gibi bu farklilhik doniis yonunu degil bir sonraki adimin yerine karar
vermektedir. Lojiksel bir kontrol saglanmakla birlikte assagida ¢cok daha
kolay bir devre goze carpmaktadir.
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Ana adim yapis1 XOR kapilariyla saglanmaktadir bu yap: iki adet JK flip
flopa uygulandiginda bobinler igin gerekli olan adim atma yapisi1 2 lojik ug
kontroliyle saglanmaktadir. DIR direction yonden gelmektedir bir sonraki
adimin yonune karar verir. STEP ise adima karsilik gelir bir adim
atilmasini soyler sifirda aktiftir.

[5.4.2.2] Olumlu Olumsuz Yapilarn:

Olumsuz yanlar1 hiz problemleri var belli bir hizin Ustinde adimi
kacirma ve gerileme hatta tepki verme durumuna giriyor. Kararlhilig 1sisal
olarak cok cabuk degisiyor. Full stepte genel olarak basarili fakat half
step veya mikro stepte etkisini yitiriyor. Hata aninda eski pozisyonuna
donmede problem yasaniyor. Dc motorlardan avantajli fakat servolara
gore biraz HACI MURAT kaliyor....

[5.4.2.3] Piyasa Durumu:

Yine uzak doguda uretim potansiyeli bayag: yuksek. Disli kutusu
eklenmis adim motorlar1 bayag:i makul ama kacirma acilar1 neredeyse 3
dereceyi buluyor. Ulasabileceginiz internet adresleri ve yuvarlak
fiyatlarina gelince:

www.asiansources.com Yyaklasik 10 kadar firma var motorlar kalite ve
yapilarina gore 25-80$ arasina fiyatlara sahipler.

www.crouzet.com veya www.yorum-automation.com = Cok kaliteli
motorlar fakat fiyatlar ¢ok yuksek.



http://www.minimotor.ch/
http://www.crouzet.com/
http://www.asiansources.com/

www.allcorp.com Fiyatlar ve mallar bayagi iyi fakat kalite dusuk.

www.pulsemotor.com siradan ama komplex aletler var.

www.alltronics.com Giizel ve kalite mallar var ama yeterli degil?

[5.4.3] Servo Motorlar:®

Adim motorunun yapisal frenleme ve coziunurlik saglamasindan dolay1
amaca uygun olarak gozuksede sorun olarak karsimiza yetersiz
cozunurluk vede hiz problemleriyle ¢ikan adim kacirma sorunlar c¢ikinca
cazibesini yitirmektedir. Servo motor kavrami burada ortaya ¢ikmaktadir.
Yap1 Step motorla DC motorun birlestirilmesiyle olusmustur. Uc ana dis
bobin yapisiyla step motorun parcalama teporisine dondurme
prensipiylede DC motoru g¢agristirmaktadir. Extra olarak konum algilama
sensorleri ve gelismis sargi teknikleri yer almaktadir. Assagida gelismis
bir SERVO-GEAR(DISLI)-ENCODER(SAYICI) ig¢lemesinin yer aldigi bir
ornek gorulmektedir.


http://www.alltronics.com/
http://www.pulsemotor.com/
http://www.allcorp.com/

Encoder

Brush cover

Brush

Ironless winding
Housing {magnetic return}

Magnet

Shaft
Motor flange
Ball bearing
Motor pirion
Gear mounting plate

Flanet carrier plate

Planets
Internal gear

Ball bearing

Giearhead llange

Output shaft

Bu Motor Nasa'nin Pathfinder adli marsa inen ilk aracinda kullanilmistir.
[5.4.3.1] Stirucu Devresi:

Yapisal olarak dc benzemesi ve kullanim acisandan steb'i
cagristirmasina ragmen step gibi kullanim kolayligi olan bir motor turu
degildir servo motorlar. Motor zamansal olarak verilen palselere yeniden
ateslenerek dondurulmesi devam ettirilmektedir palseler ne kadar sik
olursa o kadar hizli, palseler ne kadar guclu olursada o kadar guclu
hareketler = saglamaktadir. DC  motorlardaki  kalkis  problemi
yasanmamakla birlikte yuksek gerilimde kullanilmak zorundadirlar.....


http://www.maxonmotors.com/
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Servo Driver Circuit

SERVD

1.+ (RED)
2. SGN {WHITE)
3. GND (BLACK)

-

Devrede NE555 entegresi tipik osilator kaynagini olusturarak temel g
uclu bir servodc motoru tetikleyerek dondurmektedir.

Bu ornekte ise motorola ciplerinin kullanildig: bir dc servo lojik suriicisu

gorulmektedir.
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[5.4.3.2] Olumlu Olumsuz Yapilari:

- ]


http://course.ie.cuhk.edu.hk/~ieg1810/exp3.htm

Olumsuz yani pek yok gibi teknolojini en iyisi durumunda yiksek
hizlarda hibir sorunu yok neredeyse ayrica kaliteli bir kontrolcuyle ¢ok
daha iyi sonuc¢ veriyor gearboxli yapilari oOnemle tavsiye edilir.
Kontrolciisinii yapmak biraz zorlar ama hazir satilanlar bayag: ucuz.
Yuksek devirli kullanacaksaniz mutlak olarak ball bearingli alin. Ben kol
hareket motivasyonu igin SERVO-GEAR(DIiSLI)-ENCODER(SAYICI)
birlesimini iceren minimotor firmasindan bir urin grubunu sec¢tim.

[5.4.3.3] Piyasa Durumu:

Tek problem motor surucu devresini ¢cok komplex olmasi bu yuzden
devreyi mumkiunse hazir alin daha ucuza gelmesi yaninda hatada
yapmiyor. Motorlar buyukluk ve hitap ettikleri alan gore fiyatlandiriliyor
amaca uygun motor secilirse kazancli ¢ikilmis olunur.

www.minimotor.ch Cok harika motorlar var ama fiyat problem.

www.alltronics.com Giizel ve kalite mallar var ama yeterli degil?

[5.4.4] Yapay Kas Sistemleri:

Yapay kas sisteminde kesvedilen bir silikon birelsimli bir maddeye
elektrik verince kasilamaktadir fakat madde karasiz olmakla beraber
uzun omurli bir kasilma hareketinide gerceklestirememektedir. Sonug
olarak henuz test asamasindadir.



http://www.alltronics.com/
http://www.pulsemotor.com/

Asagidaki ornekte ise hava basinci ile gelik tellerin dairesel hareketini
kullanarak kasilan ve birakan bir yapay kas sistemi gorulmektedir. Bu
sistem insan kasini taklit eden en basarili ¢alismalardan biridir, piyasa
satisida  baslamistir. Tam  isim olarak Air Muscle olarak
adlandirilmaktadir.

Ayrintili bilgi i¢in:  http://www.shadow.org.uk/products/airmuscles.shtml
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[5.5] Geri Besleme(Feed Back):

Bilgisayar kavrami iste asil bu kavramlarin hesaplanmasi ve analizinde
onemli bir yer almaktadir. U¢ bouytlu olarak bir noktay: ilerletmek icin
yapilan islem mikro saniyeler aldigindan robotun hareketinde bir gecikme
faktoru olmaktan cikip geri besleme vede hata aramada yer almaya
baslamaktadir. Motorlarin donme hareketini acisal olarak yani adimsal
olarak belirli bir c¢ozunurlukte aktarilabilmesi icin gerekli sistem
sonucunda encoder yapis1 ortaya atilmistir. Temel olarak iki ana yapida
yer almaktadirlar;

1. Magnetik
2. Optik

[5.5.1] Magnetik Ortamlar:

Magnetik kavramindanda anlasilabilece@i gibi magnetik ortamlar olan
enduvisel bobin ve miklatis yapilarindan olusan bir geribesleme turudur.
Hareket bir miklatis cembere aktarilir ve ¢cembere en az iki kutup basi
olmak uzere birden fazla kutup yerlestirilerek imal edilir cemberin bir
noktasinda yeralan magnetik alan algilayici olan transistor yapili entegre
ile kutup degisimleri algilanabilir. Ne kadar fazla kutup basi olursa sistem
o kadar cok adim gosterir, veya cemberin cevresel uzunluguda kutup
sayisiyla birlikte encode sistemine etki eder. Sistemde kutup baslan
arasindaki gecislerdeki bosluk ve hassasiyet yuksek c¢ozunurlukla


http://www.shadow.org.uk/products/airmuscles.shtml

sistemler icin kabul edilebilecek siirlarin disindadir. Iki farkhh kullanim
turu vardir;

[5.5.1.1] Potansiyometre:

Her ne kadar magnetik alan icermesede yapisal olarak magnetik
encoderleri cagristirmaktadir. Bilinen Pot direngler bu islem igin
kulanilir, potun sonsuz turlu olmasi1 gerekmektedir. Bu sistemin encode
islemlerindeki en buyuk avantaji anlik konum bilgisini verebilmesidir yani
adimlar1 sayarak degilde sifirinci direngten itibaren olan diren¢ degisim
farkindan acisal donus maximum dirence gore cikarilabilir. Dez ajantaji
ise sonsuz turlusunun fiyatinin yuksek olmasi ve 0(sifir) noktasindaki bir
miktar olan fakat sistem genelini etkileyen bosluktur.

[5.5.1.2] Magnetik Encoder:

Magnetik ortamlarda anlatildigi gibi ¢cembersel bir miklatisin kutup
degisimini algilayan bir magnetik alan degisim entegresi ile sistem
encode yapmaktadir. Bu sistem anlik pozisyon yerine adim bilgisi
vermektedir. Assagida ornek resimleri gorulmektedir;
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5.Magnetik Cember 6-7.Kutup Algilayici
[5.5.2] Optik Encoder:

Yukarida islenen magnetik encoderlardan farkli olarak optik yapi
onplana c¢ikmaktadir. Magnetik ortamdaki miklatis cember yerine belirli
adetlerde var olan delikler devreye girmektedir bunlar kutup baslar gibi
adim atmalar belirtmek icin kullanilir. Magnetik kutup degisimi entegresi
yerine optic bir led ile tam karsisina optic algilayici konarak onunde yer



alan delikli cemberin doniisini algilamaktadir. Ileri ve geri hareket
ayrimini1  yapabilmesi icinde optic c¢ember delikleri ikili olarak
dizilmislerdir vede cift optic led ve algilayiciyla tek-cift mantigi sayesinde
hareket ¢oziilmektedir. Assagida buna iliskin tablo ve 6rnek yapilar yer
almaktadir.

1.Motor

2.Koruyucu Kesit

3.0ptic  Verici ve
_ yansiyani alici

7 4. Ana baglanti
kablosu

5. Ters 1siklarin
girmesini onleyen
4} koruyucu kap.

© 1909 by Minimoior 54
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[5.6] Lojiksel Elektronik:

Elektronik kavraminda 1970 yillarda olusan asamalardan sonra ortaya
sayisal elektronik yani birimsel sistemler ortaya cikmistir ve bu sistemler
elektronigin temeli olan voltaj kaynagina 1 yada 0 atayarak sonuca ulasip
veri tasimak istenmistir bu yuzten TTL olarak alandirilan temel lojik
sistem olusturulmustur. Cmos ve Hcmos bu standardin alternatifi ve
kapsam farkliliklar1 gosteren alt urunleridir ama yinede en fazla ve esnek
ortamlarda kullanilan TTL'ler piyasay1 ele gec¢irmistir. Su anda en ufak bir
lojik islem iceren bir aleti incelesin mutlak olarak temel lojik elemanlar
yani TTL entegreler ile karsilasacaksinizdir.

[5.6.1] TTL standardzi:

Genel olarak TTL standadi denince akla 74xxx serisi entegreler akla
gelmektedir fakat asil kapsami olusturan entegre icerisindeki lojik voltaj
alici ve vyollayici devre karakteristikleri 74 serisi entegreleri TTL
kapsamina almaktadir. Asagida lojiksel olarak voltaj degerleri yer
almaktadir;

—T1— Voot Y
35y — Vo Typical
o4y —— You Min

Yy Max —08 v
04y [— Vo Max

—L— Ground

Lojik elektronikte voltaj araligi 5v ile GND yani 0 volt arasinda
alinmaktadir. 5V ile 2.4V arasindaki bolge lojiksel olarak 1 yani
High(Yuksek) uc olarak benimsenmistir, 2V ile 0.4V arasi ise lojik olarak 0
yani Low(Dusuk) uc olarak alinmistir. 2.4V ile 2V arasi kara bolge olarak
bilinir ve devreuclarinin lojik islemlerde bu aralikta deger vermesi veya
almasi sonucu hataya ugratmaktadir.



Lojik olarak tanimlanan voltaj degerleri ile islem yapmak icim temel
mantik islemleri devreler haline getirilip bunlara isimleri ve nitelikleri
verilmistir. Asagida lojiksel simgeleri ve uglar gorulmektedir;

Fositive Logic Megative Logic
I -Do- -{> Ny
AND D— D OR
MaMD j).— D— MOR
OR D— :|:>o- AND
NOR ). :|>— NAND

Lojik kap1 olarak tanimlanan bu mantiksal islem birimlerini kisaca
inceleyelim;

INV: Tersleyicidir girisinden aldig1 lojik ifadenin tersini alip ¢ikisindan
verir.

AND: Ve mantik islemini gercgeklestirir. Girislerinden aldigi degerlerden
herikisi birden lojik olarak 1 ise cikisi lojik olarak 1 olur.

NAND: Ters Ve islemidir, bir AND kapisinin c¢ikisina INV takilmis gibi
cikis1 Ve kapisinin tersidir yani girislerinin her ikiside 1 ise sonuc¢ sifir
aksi durumda 1 dir.

OR: Veya mantik islemi gerceklestirir. Girislerden herhangibiri lojik
olarak 1 ise cikis 1 olur aksi halde logik O dir.

NOR: Veya aisleminin terslenmis halidir. Girislerden herikisi birden lojik
0 ise sonugc lojik 1 dir aksi halde cikis lojik O dir.

XOR: Veya isleminin ¢apraz kullanimidir yani giris uclarindan sadece bir
lojik 1 ise cikis lojik 1 dir aksi durumlarda lojik O olacaktir.

Asagida bu kapilarin calisma sekli gorilmektedir, ledin kirmizi oldugu
yerlerde lojik 1 sonucu elde edilmistir;
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74 serisi entegrelerde kendi aralarinda hiz ve kapasite acisindan ayrimlar
gostermektedir asagidaki tabloada bu ayrimlarin sonuglar goriulmektedir:



v v VIH(mi Vv dt/dv
SERIES O I e R
SN74 475-5.25 0.8 2 1.4 15
SN74LS 4.75-5.25 0.8 2 1.4 15
SNT4S 4.75-5.25 0.8 2 1.4 15
SNT4ALS 4555 0.8 2 1.4 15
SN74AS 45-55 0.8 2 1.4 15
SNT4F 45-55 0.8 2 1.4 15
2 0.3 1.5 1.4 625
SNT4HC 4.6 0.9 3.15 2.25 110
6 1.2 4.2 3 80
SN74HCT 45-55 0.8 2 1.4 125
3 0.9 2.1 1.5 10
T4AC 4.5 1.35 3.15 2.25 10
5.5 1.65 3.85 2.75 10
T4ACT 4555 0.8 2 1.4 10
SNT4BCT 4555 0.8 2 1.4 10
SNT4ABT 45-55 0.8 2 1.4 510
SNT4LY 27-36 0.8 2 -1.5 100
SNT4LVC 27-36 0.8 2 -1.5 5/10
SNT4LVT 3.0-3.6 0.8 2 1.4 10
OUTPUT CAPACITANCE
INPUT (pF)
FAMILY CAPACITANCE OPEN-
(pF) COLLECTOR DE:,EER
outPuTt
SNT4 3 5 -
SNT4LS 3.5 3.5 5
SN74S 3.5 3.5 9
SNT4ALS 2 4 5
SNT4AS 4 - 10
SNT4F 5 5 9
SNT4HC 3 3 9
T4AC/ISNT4AC 4 - 10
SN74BCT 6 - 12
SNT4ABT 4 - 8
SNT4LY 3 - 8
SNT4LVC 4 - 8
SNT4LVT 4 - 8

74 serisi entegrelerde HC ve HCT tercih edilen tiptir ¢unku gerek hiz
gerekse parazitsel etkiler acisindan yararhdirlar fakat F serisi vede

ozellikle

75F

serisi

entegreler

neredeyse

hatasiz

bir

ortam



olusturmaktadir. Eger hiza ihtiyac yoksa ynai Khz'de islem yapilacaksa
74LS seriside is gorecektir.

[5.4.1.1] Surucu Devresi:

Lojiksel yapilan islemler sonucunda olusan sonuca gore bir veya birden
cok elektronik anahtar veya gic elemani ¢alistirilmasi sayesinde sonuca
varilmak istenir fakat lojiksel birimler icin bu elemanlar1 calistirmak,
surmek imkansizdir ¢unku gerekli akim veya gerilim yani guc yeterlilik
derecesi lojiksel birimler icin yetersizdir. Lojiksel elemanlardan gug
elemanlarina gecisi saglayan elemanlara Power Drivers (gi¢ suruculeri)
denir. Ornek olarak asagidaki ULN2003 entegresi verilebilir;

Sekilde goruldigu gibi 16 uclu 2003 entegresinin GND ve Vcc ¢ikarilinca

geriye kalan uclarla 7 adet guc cikisi elde edilmektedir. 7 nolu uctan
verilen lojik 1 ile 10 ucuna bagh olan lamba sonecek ve lojik 0 verilincede
lamba yanacaktir, lamba 30V'luk olmasina karsin devremizin guc kati ile
terslenerek ve diyot korumasiyla sonu¢ disariya yalitilarak
cikarilmaktadir. Asagidaki ornektede bir motor bobinin 2003 ile lojik
olarak surulmesi gorulmektedir;



Bir diger kullanimda olan yontem ise transistorlerle yukseltmek daha
dogrusu akimi korumaktir ama bu yontem hem yavas hemde standarda,
montaji1 zor olan bir yontemdir
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[6.1] Mikrokontolciilerin Tarihcesi:

Ilk olarak temel olarak bir mikroislemci nedir bunun tanimini yapacak
olursak temel manada mikroislemci mantiksal ve aritmetik islemleri
gerceklestirebilen komplex devre topluguna verilen addir dersek sanirim
dogru olur.Belirli bir aygita mikroislemci olarak tanimlamak alanin ana
hedefi olan askeri calismalardan dolayi kesinlik kazanamamaktadir. Fakat
ticari piyasa agisindan ilk mikroislemci INTEL firmasina ait olan 8008
mikro islemcisidir.

Intel 8008'den oOnce San Antonio/Texsas/USA kurulu bulunan Datapoint
firmasi akilli bilgisayar cevre elemanlari uretiyordu.1968-69 yillarinda
cok basit bir bilgisayar tasarlayan Datapoint muhendisleri, kendi
tasarimlarinin tek bir yonga uzerinde imali icin Intel ve Texas
Instruments firmalariyla ile antlasma yaptilar. Datapoint muhendislerinin
amaci, degisik cevre elemanlarinin ihtiyaclarinin degisik kontrol
komutlariyla kontrol edecek olan genel amacli bir kontrol devresi
uretmekti. Bu yaklasim her yeni cevre elemani icin yeni bir kontrol
devresi yapmaktansa tek bir yonga ile islevsellik kazandirmakti.

Sonucta uretilen entegre cok iyi calisti. Fakat Datapoint devreden
istenilen hizda islem yaptiramadigi i¢in projeyi iptal etti ve eski sistemine
dondu, Intel firmasi ise bu yonga duzenine 8008 adini vererek piyasaya
programlanabilir mantiksal kontrolor olarak surdu. Yavas c¢alisan bu
entegre piyasada buyuk ilgi gordu ve bir¢cok alanda bu mikrokontroler
uzerinde projeler gelistirildi. Bu yogun ilgiden dolayi intel urununu
gelistirmek icin calismalara basladi.

Asil gerilerden gelen bu temel Intel Firmasiyla uygulama alani buldu.
1947'de bulunan transistor kavrami ve 1950 baslarinda ayni yonga
uzerinde "transistor ,diyot, direng, kapasitans" birlestirilmesi bile hedefi
bu kadar belirginlestirmemisti. Intelin chipini alanlar artik hazir bir alt
yapinin ustunde dans ediyorlardi.

Bu tarihten sonra piyasa isteklerine ve teknolojinin ilerliyisine gore
mikroislemciler cesitlilik ve hiz kazandilar. Kisaca Ana hatlariyla
mikroislemci ailesi:

i4004 4 bitlik programlanabilen ilk chipti. 1946 tretildi ve o sene 30 tonluk ENIAc adli
bilgisayar uretildi. Saniyede 100,000 islem yapabiliyordu.

4040 Yine 4 bitlik bir islemciydi fakat hizi artirilmisti.

i8008 1971 yilinda uretilen 8 bitlik bir 4004 islemciydi.

i8080  Yine 4040 gibi 8008'in hizi artirilarak 1973 yilinda uretildi.
MC6800 Motorola Firmasi tarafindan tretilen 8 bitlik bir islemcidir.

i8085 1977 yilinda 8080 guncellenmis bir versiyonu uretildi.Hizi dahada artirildi.


http://www.aksusistem.com/robotic/www.intel.com

780 AMD (Advandel Micro Devices) firmasi tarafindan ftretildi 8085 ayni
komutsetine sahipti.

i8086 1978 yilinda modern tabirini kullandigimiz ilk microkontroler uiretildi. 16 bitlik
ilk microchipdir.

i8088 1979 yilinda turetilen 8088 yine 8086'in hizlandirilmis versiyonudur. IBM firmasi
1981'de Intelin 8088'den ilk PC lerini uiretti.

i80286 1983 yilinda uretildi. 8086'in guncellenmis versiyonudur.
i80386 1986 yili yapimi olan 386 yine bir ilke imza atti, 32 bitlik bir mikro islemci.

i80486 1989 yili yapimi olan 486 islemcisi 387 adli matematik islemciyle butiinlestirildi
ve hizi 50 MHZ cikarilidi.

Pentium 1993 vyilinda ilk olarak tretilen Pentium isim hakkindan dolayi isim
degisikligine ugradi. 486 farkli olarak veriyolu hizi vede cache miktarlari artirildi.

PentiumPRO 1995 yilinda uretildi ve iki level cache ile birlikte tamamiyle 64 bitlik bir
islemci oldu.

Asagida ozet olarak bir tablo gormektesiniz;



TABLE 1=2 Many modem Intel and Motorola microprocessors

Manufacturer Part Data Bus Width Memory Size
Intel 8048 & 2K internal
B0s1 8 BK internal
80854 8 B4K
BO2e 16 M
B0sg 8 1M
8098 16 BK internal
80186 18 iM
80188 a 1M
BO251 8 16K internal
80286 16 16M
B03BEEX 16 B
BO38eDX 32 403
B803865L 16 32M
80386SLC 18 32M + 1K cache
BO3BESEX 16 18M
BO4BEDX/DX2 az 4G + 8K cache
BO4BESX az 4G + BK cache
BO4860 X4 ; 32 4G + 16K cache
Pentium 64 43 = 16K cache
Pentium Overdrive (P24T) a2 4G + 16K cache
Pentium Pro processor 64 645G + 16K L1
cache + 256K L2 cachea
Motorola 6800 & Bl
6805 8 2K
6809 a8 G4k
BR000 18 16M
680080 a8 1M
680080 8 4M
68010 16 160
68020 32 4G
68030 32 4G + 256 cache
68040 32 43 + BK cache
68050 az Proposad, but never
? released
58060 84 4G + 16K cache
PowerPC B4 4G + 32K cache

Daha Ayrintihi bilgi i¢in: http://bwrc.eecs.berkeley.edu/CIC/archive/cpu_history.html

. Asagida Intel firmasina ait Pentium tipi bir mikrislemcinin devre sema
PCB si gorulmektedir.


http://bwrc.eecs.berkeley.edu/CIC/archive/cpu_history.html
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[6.2] Mikrokontroliin Yapisal Analizi:

Ana hatlariyla bir mikroislemci kendini var eden temel etmenlerden
olusur. Bunlar kisaca MPU, RAM, ROM, IO dur. Simdi kisaca bu yapilara
deginelim;

MPU: Merkezi Islem Birimi olarakda anilan birim mikroislemcimizin ana
yapisal islemleri olan mantiksal islemler, aritmetik islemler ve yurutme
islemlerini gerceklestirir yani kisaca diger birimlerden aldigi verileri
isleyerek yeniden baska bir birime aktaran kisimdir. Belirli bir saat



frekansinda calisir yani saniyede belli sayida islem gerceklestirir. Kendi
icerisinde ROM,RAM ve I0'suda vardir.

ROM: Yanlizca okunabilen bellek olarak adlandirilan ROM retim
esnasinda bir kerelik olarak doldurulan hafiza parcasidir.

RAM: Asil bellek olarak bilinen kisimdir aktif olarak merkezi islem
birimi tarafindan kullanilir azligi veya coklugu sistem kapasitesini etkiler.
Elektrik kesilince silinir.

I0: Mikrokontrolcunun dissal bagidir. Disaridan alinan bilgiyi MPU ve
yine MPU 'dan aldigi veriyi dissal bir porta aktaran korunmus kisimdir.
Sistemdeki en yavas aygitlardir.

¥ s s e
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[6.3] Programlanabilir Kontrol
Arayuzu(PIC):

Pic duretilmis bulunan mikroislemcilerden farkli olarak basite
indirgenmis fakat hizi ve etkisi dusurulmemis olan bir mikrochiptir.
MICROCHIP firmasi tarafindan uygulama formlari icin uretilmistir. Basit
yonga seti, uygun portlari vede opsiyonel islevleri bakimindan hedef
kontroli igin bulunmaz bir mikroislemcidir PIC. Yapisal olarak risc



http://www.aksusistem.com/robotic/www.microchip.com

islemcileri cagristirmakla beraber gelistirilmis komut yapisi sayesinde
emsallerinden c¢ok daha cabuk ve hizli programlanabilir. 8-16 bitlik
islemcilerdir. 20 MHZ kadar cikabilirler. Bazi tiplerinde uzerindeki
portlar ADC ve DAC gorevini tek word uzerinden gorebilmektedirler.
Rakiplerine gore hizlari ve calisma ortamlari dah esnek ve kararlidir.
2.5V-6V arasinda calisabilirler ve son olarak cazip fiyatlari bu tip
ihtiyaclari tam olarak karsilamaktadir. (Ayrica enson teknoloji her zaman
icin bir oncekinden dahada avantaj ve yenilik icerir.)

Benim sectigim model PIC 16C serisidir. Bu serideki islemcilerde
EEprom chip icerisinde mevcut oldugundan ekstradan eprom baglamak
ve isletmek icin port ayirmak gerekmemektedir. Asagida temel olarak bir
pic 16c¢ serisi mikrochip'in blok semasini gormektesiniz;

EEFROM/ROM |8

Program bdemon

— Click bow far detailz.

RAM Addr EEPROM

Frogram
Buz 14

[ndirect &ddr 7
Direct Addr &

—

.-'1'-.-:Ir bl L

- RATOCK

[0 Parts
Ra3Ran

REB7.RE1

0501 /CLKIN
OSC2/CLKDUT LR

YOD W55

W atchdog
Tirner e W req,

Semada goruldugu gibi dissal ve igsel interruptlari(kesmeleri)
mevcuttur. Bende devremde motorun encoderi real time calismasinin
saglanmasi icin A portunun 5 numarali bacagi ile uart sinyalizasyonuna
uydurmaya calistim.

REOAMT

[6.3.1] Temel Konut Seti:

Toplam 37 komutu bulunan PIC mikroislemcisi temel bazli tum komut
kumesine sahiptir. i8086 biraz farkli olmakla beraber 8086 temel komut
setinden c¢ok daha fazla kullanisli bir komut kimesine sahiptir. Dikkat
edilmesi gereken nokta komutlarin sonundaki f ve w ibareleridir. Asagida
temel komut setini gormektesiniz;
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BYTE-QRIENTED FILE REGISTER OPERATIONS

ADOWF fa |  AddWandl & T v [ee oady erer tfir| CDEZ 12
ANDWF d AMND W with [ 1 08 @Oy arEF rerf, | 12
CLRF f Chaar f 1 00 OODL AEEE f:'I:J z 2
r CLRW . Cloar'W 1 S0 0001 Jxxx  Xex Z
CoMF  rd Carnplament f 1 |oa 10m1 aree feee| 2 | 12
DECF f.d Dimcreement | 1 ao poll offL FELr z 1.2
DECFSZ fd Decremant §, Skip 1 0 WD oo 1211 argy Iref | 123
INCF fd kneremant 1 1 04 1010 dELE £ECE Z 1.2
INCFSZ 1. d Incremant f, Skip #0 1@ (a0 1111 afer rffl 123
ORWFE  f,d Inelusive OF W with 1 1 |00 0L0b AEPF ECES ) 13
WOVF fd #ovm | t go 1000 OTEr TICL z 1.2
MOVAE Maowe Wi 1 S0 0000 1rEf TFIL |
MNOP - Mo Operatian 1 ol G000 Naed 0000
‘ RLF f.ﬂ' Rotals Lefl f fough Carmy 1 Jap  1ipn dfPE FESE c 1.2
RRF f,d Fotats Righ 1 throwgh Cary 1 o0 1100 dEEE EEIS c 1.2
l SUBWE Ld Sublract W from f 1 oz col0 afél fFLl | GODGE 1.2
BWAPF f,.d Swap nibbaes in 1 20 1110 arse et | 12
]_mnl! Ld Exchusive OR W with 1 loa o110 aerc eere| 2 1,2
i e e~ iy,
| BIT-ORIENTED FILE REGISTER OPERATIONS
! BCF Lb Bit Ciear f 1 | 21 oafkh el f£n| [ 1.2
BSF b it Set f 1 01 Olbk L=ff fFEL 12
BIFSC  1,b B Test 1, Skip # Clear 1@ [ o1 imb pret efe) L
[ BTFsa b Bit =gt f, Sikip W Set 1@ | 21 1ibh biff fEEL
Sk S — e — — — — — — T — e —
JC o Emt T T LITERAL AND GONTROL OPERATIONS
ADDLW & Aod Weral and W 1 1 1ils ckkk ckkx| COCZ
ANDLW k AMD litwsal with W 1 11 1001 kkkik kikhii z |
r GALL k Call ubroutine 2 10 Okkk kkkk IkEk
CLRWDT Clmar Watehdag Tirmer 1 ot  cond olle aLcc! TOPD |
@aT0 ® Go to address 2 10 1kkk kEkk kkkk
IORLW K Inclusive O e with W 1 i 1000 kkkk Lkkk Z
MOVLW & Move Iibeesl 1o W 1 11 Ofmx kkki kkkE |
RETFIE Rieturn from imerrupt -} oo 2000 0005 1O01
RETLW K Ratum with [ers] in W 2 11 Ol kirkk keki |
RETURN - Retumn frorm Sulsroutine 2 20 O0UD DDA 1aha
SLEEP . Go o standby mode 1 of  0d00 011z acil) TOPD
BUBLW k Bubtract W from libersd 1 11 110w kekk kekk| CDCZ
XORLW &k Exchusive DR Bweral with W 1 1L 1010 Ekkk kkk Z

Note 1:  Whan an VO regiater 18 modmed 8a & funclion of Asell | £.4., HUYE FURTA, L) e velus used will be Bt value prasent
on the pins thamsahes. For example, i the data latch (s '1' for 8 pin configured 24 input and 6 driven low by 80 axdemal
device, the dela will be written back with a 7"
2: Hthis instruction ¥ ececuted on the TMRO register (and, where applicabie, d = 1), the prescalar will be cieared [ assigned
e the TirmawQ Miodude.
a: | Program Counter (PC) is modifled of & conditional last & true, the Weruction requires two cycles. The second cycie (s
executad as 8 NOP

Asagida ise komut setindeki komutlarin kullanim teori ve pratikleri yer
almaktadir. Yazilan kaynak kod Matlab 6.xx ile derlenebilir;

ATAMA KOMUTLARI:

MOVLW Belirtilen operant W yazmacina konulur. Operant 0-7F arasinda
olmalidir
Orn: movlw H'22'
movlw B'01010101'

MOVWF  Belirtilen hedefe W yazmaci igerisindeki bilgiyi aktarir.
Orn: Movwf Sayil

MOVF  Bir operantin icerisindeki bilgiyi W yazmacina aktarair.
Orn: Movf Sayil,0



CLRF  Temel olarak bir ifadeyi temizler.
Orn: Clrf Sayil
CLRW W yazmacini temizler.

BSF Operantin belirtilen bitini set yani 1 yapar.
Orn: BSF Sayil,©0
BSF Sayil,7
BSF porta,0
BCF Operantin belirtilen bitini reset yani 0 yapar.
Orn: BCF Sayil,®0
BCF Sayil,6
BCF Porta,0
ARITMETIK ISLEMLER:

INCF Kaynak gbsterilen ifadeyi 1 arttirarak sonucu secilen hedefe aktarair.
Orn: Incf Sayil,0
Incf Sayil,1
DECF Kaynak gosterilen ifadeyi 1 azaltarak sonucu secilen hedefe aktarir.
Orn: Decf Sayil, o0
Decf Sayil,1
ADDWF W vyazmaciyla Kaynak Bilgiyi toplar sonucu belirtilen konuma gdre
aktarair.
Orn: movlw H'10'
movwf sayil
movlw H'1l0'
Addwf sayil,1l {20 hex sonucu sayil'e aktarilir.}
SUBWF Verilen Operantdan W registerini c¢ikarip sonucu istenilen hedefe
yukler.
Orn: Movlw H'10'
Movwf Sayil
Movlw H'08'
Subwf Sayil,1l {08 sonucu sayil'e aktarilir.}
XORWF W yazmacinin dederiyle verilen degisken icerigini Ozel Veya islemini
uygulayarak sonucu istenen hedefe aktarir.
Orn: Movlw H'O1'
Movwf Sayil
Xorwf Sayil,0
KARSILASTIRMA KOMUTLARI:

BTFSC Pic serisinin temel karsilastirma komutudur. Belirtilen ifadeinin
bir bitini kasilastirir, eder bit sifirsa kendinden iki sonrakini degilse
sonrakini isleme koyar.
Orn: Btfsc Sayil,0
Clrf Sayil
Nop {Eger sayinin birinci biti bir ise sayiyi sifirlar}
BTFSS Pic serisinin temel karsilastirma komutudur. Belirtilen ifadeinin
bir bitini
kasilastirir, eger bit sifirsa kendinden iki sonrakini degilse
sonrakini isleme koyar.
Orn: Btfss Sayil,0

Goto Atla
Clrf Sayil {Eger sayinin birinci biti bir ise sayiyi
sifirlar}
Atla
Nop

Esitmi karsilastirmasi

Temel olarak pic programlama dilinde esitmi ve farklimi diye
tanimlanabilecek bir komut

olmamasina ragmen temel bayraklar ayni PC makina dilindeki gibi
kullanilabilir ozellikle



) carry(elde) ve zero(sifir) bayraklari bu is icin uygundur.
Orn: Movlw H'11'

Xorwf Sayil, 0

Btfsc Status,Z

Goto Esit

Nop

Esit

BITSEL ISLEMLER:
RLF Ifadeyi sol tarafa dogru bir bit cevirir.

RRF Ifadeyi sag tarafa dogru bir bit cevirir.

GENEL ISLEVLI KOMUTLAR:
NOP Hicbirsey yapmaz bir cycle komut ifadesidir.

GOTO Kendinden sonra gelen satira kosulsuz atlama yapar.
CALL Kendinden sonra cagirilan alt program parcacigini isletip RETURN
gorince CALL satirinin bir alt satirini isleme koyar.

Ornek Bir program:
Program ds1820 isi entegresini kullanarak yapilmis seri porttan ayarlanabilen 7 haneli

seven segmentli temel bir saat drnegidir.

LIST P=16F84
ERRORLEVEL  -302

__CONFIG 3FF9H

PCL EQU 2
STATUS EQU 3
PORTA EQU 5
PORTB EQU 6
INTCON EQU OBH
TRISA EQU 85H
TRISB EQU  86H

OPTREG EQU 81H

C EQU O ; bits in STATUS
z EQU 2
RPO EQU 5

TOIF EQU 2 ; bit in INTCON
CBLOCK 22H
ZZ ;1 decremented every tick (9.15 ms or 8.19 ms)
YY ;2
OXX ;4
IXX 5
XX ;6
VALUE 7
SING ;8

TICKS ;10



TICKS2 ;9

ISIX 11
SNY ;12
DAK ;13
SAAT ;14
GUN ;15
AY ;16
YIL ;17
BEKTARIH ;18
BEKSAAT ;19
BEKSICAK ;20
BEKNEM ;30
SIRA 21
SYC1 22
DECOD ;23
BOLUM ;24
KALAN ;25
SAATSIRA ;26
TARIHSIRA 27
SICAKSIRA ;28
NEMSIRA ;29
BEKLEME ;31
SSAYI ;32
XXXXXXXX
YYYYYYYY
ENDC
ORG O
GOTO INIT

BDELAY MOVLW H'18'
MOVWF TICKS
BDELAY_ NOP
DECFSZ TICKS,F
GOTO BDELAY_

RETURN

BDELAY2 MOVLW H'FF'
MOVWF TICKS

BDELAY2_ NOP
DECFSZ TICKS,F
GOTO BDELAY2_

RETURN

_BDELAY MOVLW H'OC'  ;HALF WAIT!
MOVWF TICKS

_BDELAY_ NOP
DECFSZ TICKS,F
GOTO _BDELAY_

RETURN
DELAY MOVWF TICKS

DEL1 BTFSS INTCON,TOIF ; wait for TMRO to roll over
GOTO DEL1



CLRF INTCON
DECFSZ TICKS,F
GOTO DEL1

RETURN
;{COM PORTUNDAN VERI YOLLAMA}

OuTCOM MOVLW 8
MOVWF XX
BSF PORTA,0 ;START BIT

CALL BDELAY

CDONGU RRF  OXX,F
BTFSC STATUS,O
GOTO CLEAR
BSF  PORTA,O
GOTO DEVAM1

CLEAR BCF PORTA,O

DEVAM1 CALL BDELAY

DECFSZ XX,F
GOTO CDONGU

BCF PORTA,O ;STOP BIT
CALL BDELAY

RETURN

;{COM PORTUNDAN VERI ALMA}
INCOM  MOVLW 8
MOVWF XX

CLRF IXX

BEKLE1 BTFSS PORTA,1
GOTO BEKLE1l
CALL _BDELAY
BTFSS PORTA,1

GOTO BEKLE1l

CDONGU2 CALL BDELAY
BTFSC PORTA,1
GOTO DEVAM2
BSF  STATUS,0
GOTO DEVAM3

DEVAM2 BCF STATUS,0

DEVAM3 RRF IXX,F

DECFSZ XX,F
GOTO CDONGU2

CALL BDELAY

RETURN



; {DS1820 ISI BILGISINI ALMA!}
DISABLEINT
BSF  STATUS,RPO ; select register bank 1
BCF  OPTREG,7
BCF  STATUS,RPO ; reselect bank 0
RETURN
ENABLEINT
BSF  STATUS,RPO ; select register bank 1
BSF  OPTREG,7
BCF  STATUS,RPO ; reselect bank 0
RETURN

DSDELAY  MOVWF TICKS2
DSDELAY_ NOP
NOP
NOP
NOP
NOP
NOP
NOP
DECFSZ TICKS2,F
GOTO DSDELAY_

RETURN

M1HI BSF STATUS,RPO ;goto to page 1
BSF TRISA,4 ;make RA2 an input
BCF STATUS,RPO ;back to page 0
RETURN ;master 1 wire line hi

M1LO BCF PORTA,4

BSF STATUS,RPO ;goto to page 1
BCF TRISA,4 ;make RA2 an output
BCF STATUS,RPO ;back to page 0
RETURN ;master 1 wire line low
TXBYTEL MOVLW H'8' ;eight bits of data
MOVWEF XX ;a counter for bits
TX1LOOP  RRF ISIX,f ;roll rightmost bit into carry
BTFSS STATUS,0 ;if carry 0 want low bit output
GOTO TXHIBIT1 ;elsesendal
CALL M1LO
CALL M1HI
MOVLW H'8'
CALL DSDELAY
GOTO TXDONE1 ;are we finished?
TXHIBITL CALL M1LO
MOVLW H'8'
CALL DSDELAY
CALL M1HI
TXDONE1 DECFSZ XX,f ;1 less data bit, skip when 0
GOTO TX1LOOP ;more bits left

RETURN



RXBYTEL MOVLW H'8'
MOVWEF XX

CLRF ISIX

RX1LOOP CALL M1LO
NOP
CALL M1HI
NOP
NOP
NOP
NOP
NOP
NOP
BTFSC PORTA,4
GOTO RXHIBIT
BCF STATUS,0
GOTO RXDONE
RXHIBIT BSF STATUS,0
RXDONE RRF ISIX,f
MOVLW H'8'
CALL DSDELAY
DECFSZ XX, f
GOTO RX1LOOP

RETURN

RESETDS CALL M1HI
CALL M1LO
MOVLW H'3C'
CALL DSDELAY
CALL M1HI
MOVLW H'28'
CALL DSDELAY

RETURN

ISIAL CALL DISABLEINT
CALL RESETDS

MOVLW H'CC'
MOVWEF ISIX
CALL TXBYTE1l
MOVLW H'44'
MOVWEF ISIX

CALL TXBYTE1l

MOVLW H'50"
CALL DSDELAY

CALL RESETDS

MOVLW H'CC'
MOVWEF ISIX
CALL TXBYTE1l
MOVLW H'BE'
MOVWEF ISIX

CALL TXBYTE1l

;eight bits of data
;a counter for bits

;a quick low pulse

;and back high

;roll carry into RXREG MSB
;delay 80 microseconds 0C

;1 less data bit, skip when zero
;more bits left



CALL RXBYTE1l
MOVF ISIX,0

MOVWF VALUE

CALL RXBYTE1l
MOVF ISIX,0

MOVWF SING

CALL RESETDS
CALL ENABLEINT

BTFSC SING,0
GOTO SETBT
BTFSC SING,7
GOTO ERRORDS
GOTO DONEDS
SETBT BTFSS SING,7
GOTO ERRORDS
GOTO DONEDS
ERRORDS CLRF SING
MOVLW 0
MOVWF VALUE
DONEDS MOVLW H'FF'
XORWF VALUE,W
btfsS STATUS,Z
GOTO BBISI
CLRF VALUE
CLRF SING
RETURN
BBISI MOVLW H'7F'
XORWF VALUE,W
btfsS STATUS,Z
RETURN
CLRF VALUE
CLRF SING

RETURN

;dotmatrix display

AYLAR ADDWF PCL,F
pT 0,20,1D,20,1F,20,1F,1F,20,1F,20,1F,20,0,0,0,0
RETURN

SSEG ADDWEF PCL,F
DT 77,14,6E,3E,1D,3B,7B,16,7F,3F,63,0F,0A,8,5,1,0F,0,0
;0123456789 Co0/-:.%
DT 77,24,3B,3E,6C,5E,5F,34,7F,7E,53,78,2,8,5,1,7,0,0
;normal 01 2 3456789 Co/-:.%

DT 77,41,3B,6B,4D,6E,7E,43,7F,6F,36,0F,0A,8,5,1,0F,0,0
JESKIKALINO 1 2 3456 789 Co/-:.%

RETURN



BAKMA MOVLW H'77'
MOVWF OXX
CALL OUTCOM
MOVLW 0
MOVWF DECOD
MOVLW H'0A'
CALL SEGMENT

BAKMA_CALL INCOM
MOVLW H'76'
XORWF  IXX,W
btfss STATUS,Z
GOTO BAKMA_

NOP

MOVLW 1
MOVWF DECOD
MOVLW H'OA'

CALL SEGMENT

CALL INCOM
MOVF  IXX,W
MOVWF SNY
CALL INCOM
MOVF  IXX,W
MOVWF DAK
CALL INCOM
MOVF  IXX,W
MOVWF SAAT
CALL INCOM
MOVF  IXX,W
MOVWF GUN
CALL INCOM
MOVF  IXX,W
MOVWF AY
CALL INCOM
MOVF  IXX,W
MOVWF YIL
MOVLW 3
MOVWF DECOD
MOVLW H'OA'

CALL SEGMENT

CALL INCOM
MOVF  IXX,W
MOVWF BEKSAAT
CALL INCOM
MOVF  IXX,W
MOVWF BEKTARIH
CALL INCOM
MOVF  IXX,W
MOVWF BEKSICAK
CALL INCOM
MOVF  IXX,W

MOVWF BEKNEM

MOVLW 4
MOVWF DECOD



MOVLW H'OA'
CALL SEGMENT

CALL INCOM
MOVF  IXX,W

MOVWF SAATSIRA

CALL INCOM
MOVF  IXX,W

MOVWF TARIHSIRA

CALL INCOM
MOVF  IXX,W

MOVWF SICAKSIRA

CALL INCOM
MOVF  IXX,W

MOVWF NEMSIRA

CALL INCOM
MOVF  IXX,W

MOVWF SSAYI

MOVLW 5
MOVWF DECOD
MOVLW H'OA'

CALL SEGMENT

BAKMA2_
CALL INCOM
MOVLW H'75'
XORWF  IXX,W
btfss STATUS,Z
GOTO BAKMA2_

RETURN

ARTTIR INCF ~ SNY,F
MOVLW H'3C'
XORWF  SNY,W
btfss STATUS,Z
RETURN
CLRF  SNY
INCF  DAK,F
MOVLW H'3C'
XORWF DAK,W
btfss STATUS,Z
RETURN
MOVLW H'O1'
MOVWF DAK
INCF  SAAT,F
MOVLW H'18'
XORWF  SAAT,W
btfss STATUS,Z

RETURN



CLRF  SAAT
INCF  GUN,F

MOVF  AY,W
CALL AYLAR

MOVWF ZZ

MOVLW H'02'
XORWF AY,W
btfsS STATUS,Z

GOTO AYTAM

BTFSC YIL,0
GOTO AYTAM
BTFSC YIL,1
GOTO AYTAM

INCF  ZZ,F

AYTAM MOVF ZZW
XORWF  GUN,W
btfss STATUS,Z
RETURN
MOVLW 1
MOVWF  GUN
INCF  AY,F
MOVLW H'OD!
XORWF  AY,W
btfss STATUS,Z
RETURN
MOVLW 1
MOVWF AY
INCF  YIL,F

RETURN

YAZSAAT
MOVLW H'03'
XORWF AY,W
btfsS STATUS,Z
GOTO IKINCI
MOVLW H'OT!
XORWF GUN,W
btfsS STATUS,Z
GOTO IKINCI
MOVLW H'OT!
XORWF SAAT,W
btfsS STATUS,Z
GOTO IKINCI
MOVLW H'00'
XORWF DAK,W
btfsS STATUS,Z
GOTO IKINCI
INCF  SAAT,F

IKINCI MOVLW H'10'
XORWF AY,W



btfsS STATUS,Z
RETURN
MOVLW H'29'
XORWF GUN,W
btfsS STATUS,Z
RETURN
MOVLW H'02
XORWF SAAT,W
btfsS STATUS,Z
RETURN
MOVLW H'00
XORWF DAK,W
btfsS STATUS,Z
RETURN

DECF SAAT,F
RETURN

SEGMENT CALL SSEG

MOVWF YY
BSF  PORTA,3
BSF  PORTA,2

BSF  PORTB,7

;BTFSC DECOD,2
;BSF  YY,7
BTFSS DECOD,2
BSF  YY,7

;MOVF  YY,0
COMF YYW
MOVWF PORTB

BTFSS DECOD,0
BCF PORTA,3
BTFSS DECOD,1

BCF PORTA,2

CALL BDELAY2
CALL BDELAY2

CALL BDELAY2
RETURN

DIVO MOVWF YY
CLRF BOLUM
CLRF KALAN

DIVO_ INCF BOLUM,F
MOVF YY,W
MOVWF KALAN
MOVLW H'OA
SUBWF YY,F



BTFSC STATUS,C
GOTO DIVO_
DECF BOLUM,F

RETURN

CARPMA CLRF YY

CARPMA_MOVF BOLUM,W

ADDWF YY,F
DECFSZ KALAN,F
GOTO CARPMA_
MOVF  YY,W

MOVWF BOLUM

RETURN

CLOCK MOVF SAAT,W
CALL DIVO
MOVLW O
MOVWF DECOD
MOVF BOLUM,W
CALL SEGMENT
MOVLW 1
MOVWF DECOD
MOVF KALAN,W

CALL SEGMENT

MOVLW 2
MOVWF DECOD
BTFSC SNY,0
GOTO SILIK
MOVLW H'OE'
GOTO TOKMM
SILIK MOVLW H'12'

TOKMM CALL SEGMENT

MOVF DAK,W
CALL DIVO
MOVLW 3
MOVWF DECOD
MOVF BOLUM,W
CALL SEGMENT
MOVLW 4
MOVWF DECOD
MOVF KALAN,W
CALL SEGMENT
MOVF SNY,W
CALL DIVO
MOVLW 5
MOVWF DECOD
MOVF KALAN,W
CALL SEGMENT

RETURN

DATE MOVLW 5
MOVWF DECOD
MOVLW H'12'
CALL SEGMENT
MOVF AY,W
CALL DIVO
MOVLW 4



MOVWF DECOD
MOVF KALAN,W
CALL SEGMENT
MOVLW 3
MOVWF DECOD
MOVF BOLUM,W
CALL SEGMENT
MOVF GUN,W
CALL DIVO
MOVLW 2
MOVWF DECOD
MOVLW H'0C
CALL SEGMENT
MOVLW 1
MOVWF DECOD
MOVF KALAN,W
CALL SEGMENT
MOVLW O
MOVWF DECOD
MOVF BOLUM,W
CALL SEGMENT

RETURN

TERMO MOVLW 0
XORWF SING,W
btfsS STATUS,Z

GOTO EKSI

MOVLW O
MOVWF DECOD
MOVF VALUE,W
MOVWF YY

BCF STATUS,C
RRF YY,W
CALL DIVO
MOVF BOLUM,W
CALL SEGMENT
MOVLW 1
MOVWF DECOD
MOVF KALAN,W
CALL SEGMENT
MOVLW 2
MOVWF DECOD
MOVLW H'12'
CALL SEGMENT
MOVLW 3
MOVWF DECOD
MOVLW H'OB'
CALL SEGMENT
MOVLW 4
MOVWF DECOD
MOVLW H'OA'
CALL SEGMENT
MOVLW 5
MOVWF DECOD
MOVLW H'12'



CALL SEGMENT
RETURN

EKSI MOVLW 5
MOVWF DECOD
MOVLW H'OB'
CALL SEGMENT
MOVLW 4
MOVWF DECOD
RRF  VALUE,W
CALL DIVO
MOVF BOLUM,W
CALL SEGMENT
MOVLW 3
MOVWF DECOD
MOVF KALAN,W
CALL SEGMENT
MOVLW 2
MOVWF DECOD
MOVLW H'12'
CALL SEGMENT
MOVLW 1
MOVWF DECOD
MOVLW H'OD'
CALL SEGMENT
MOVLW O
MOVWF DECOD
MOVLW H'12'
CALL SEGMENT

RETURN

NEMDSP MOVF VALUE,W
MOVWF ZZ
BCF  STATUS,C

RRF  ZZ,F

MOVLW 1
XORWF AY,W
btfsC STATUS,Z
GOTO NTAMAM
MOVLW 2
XORWF AY,W
btfsC STATUS,Z

GOTO NTAMAM

MOVLW H'OA'
XORWF AY,W
btfsC STATUS,Z
GOTO NTAMAM
MOVLW H'OB'
XORWF AY,W
btfsC STATUS,Z
GOTO NTAMAM
MOVLW H'0C
XORWF AY,W



btfsC STATUS,Z
GOTO NTAMAM

MOVLW 2
GOTO NTAMAM?2

NTAMAM MOVLW 1
NTAMAM2 MOVWF KALAN

MOVF ZZW
MOVWF BOLUM

CALL CARPMA

MOVLW H'19'
ADDWF BOLUM,W

CALL DIVO

MOVLW H'OA!
XORWF BOLUM,W
btfsC STATUS,Z
GOTO NYUZ
MOVLW H'OB'
XORWF BOLUM,W
btfsC STATUS,Z
GOTO NYUZ
MOVLW H'OC'
XORWF BOLUM,W
btfsC STATUS,Z
GOTO NYUZ
MOVLW H'OD'
XORWF BOLUM,W
btfsC STATUS,Z
GOTO NYUZ
MOVLW H'OE'
XORWF BOLUM,W
btfsC STATUS,Z
GOTO NYUZ
MOVLW H'OF'
XORWF BOLUM,W
btfsC STATUS,Z

GOTO NYUZ

MOVLW 5
MOVWF DECOD
MOVLW H'12'
CALL SEGMENT
MOVLW 4
MOVWF DECOD
MOVF KALAN,W
CALL SEGMENT
MOVLW 3
MOVWF DECOD
MOVF BOLUM,W
CALL SEGMENT
MOVLW 2



MOVWF DECOD
MOVLW H'10'
CALL SEGMENT
MOVLW 1
MOVWF DECOD
MOVLW H'12'
CALL SEGMENT
MOVLW O
MOVWF DECOD
MOVLW H'12'

CALL SEGMENT

RETURN

NYUZ MOVLW H'0A'

SUBWF BOLUM,F
MOVLW 5
MOVWF DECOD
MOVF KALAN,W
CALL SEGMENT
MOVLW 4
MOVWF DECOD
MOVF BOLUM,W
CALL SEGMENT
MOVLW 3
MOVWF DECOD
MOVLW H'O1'
CALL SEGMENT
MOVLW 2
MOVWF DECOD
MOVLW H'10'
CALL SEGMENT
MOVLW 1
MOVWF DECOD
MOVLW H'12'
CALL SEGMENT
MOVLW O
MOVWF DECOD
MOVLW H'12'
CALL SEGMENT

RETURN

ATA_SAAT MOVF

BEKSAAT,W

MOVWF BEKLEME

RETURN
ATA TARIH MOVF

BEKTARIH,W

MOVWF BEKLEME

RETURN
ATA_SICAK MOVF

BEKSICAK,W

MOVWF BEKLEME

RETURN
ATA_NEM MOVF

BEKNEM,W

MOVWF BEKLEME

RETURN

SART DECFSZ BEKLEME,F

RETURN



TEKAR_ BCF  STATUS,C

RLF  SIRA,F

BTFSS SIRA4

GOTO DEVAM_

MOVLW H'O1'

MOVWF SIRA

CALL ISIAL
DEVAM

INIT

BSF

MOVF TARIHSIRA,W
XORWF SIRA,W
btfsC STATUS,Z

CALL ATA _TARIH

MOVF SAATSIRA,W
XORWF SIRA,W
btfsC STATUS,Z

CALL ATA_SAAT

MOVF SICAKSIRA,W
XORWF SIRA,W
btfsC STATUS,Z

CALL ATA SICAK

MOVF NEMSIRA,W
XORWF SIRA,W
btfsC STATUS,Z
CALL ATA_NEM

NOP

MOVLW H'O
XORWF BEKLEME,W
btfsC STATUS,Z

GOTO TEKAR_

BTFSC PORTA,1
CALL BAKMA
NOP

RETURN

CLRF PORTA
CLRF PORTB

STATUS,RPO ; select register bank 1

MOVLW B'00010010'
MOVWF TRISA
CLRF TRISB

MOVLW 4
MOVWF OPTREG

BCF

STATUS,RPO ; reselect bank 0

CLRF IXX
CLRF OXX

CLRF SNY
CLRF DAK
CLRF SAAT



MOVLW H'08'
MOVWF GUN
MOVLW H'03'
MOVWF AY

CLRF YIL

MOVLW H'50'
MOVWF SYC1
CALL ISIAL

;SABIT ATAMALAR
MOVLW 1
MOVWF SAATSIRA
MOVLW 2
MOVWF TARIHSIRA
MOVLW 4
MOVWF SICAKSIRA
MOVLW 8
MOVWF NEMSIRA
MOVLW 5
MOVWF BEKLEME
MOVWF BEKSAAT
;MOVLW 0
MOVWF BEKTARIH
MOVWF BEKSICAK

MOVWF BEKNEM

MOVLW H'1'
MOVWF SIRA

ANA  MOVF TARIHSIRAW
XORWF SIRA,W
btfsC STATUS,Z

CALL DATE

MOVF SAATSIRA,W
XORWF SIRA,W
btfsC STATUS,Z

CALL CLOCK

MOVF SICAKSIRA,W
XORWF SIRA,W
btfsC STATUS,Z

CALL TERMO

MOVF NEMSIRA,W
XORWF SIRA,W
btfsC STATUS,Z

CALL NEMDSP
NOP

BTFSS INTCON,TOIF
GOTO ANA

CLRF INTCON

DECFSZ SYC1,F

GOTO ANA



MOVLW H'50'
MOVWF SYC1
CALL ARTTIR
CALL YAZSAAT
CALL SART

GOTO ANA

END
[6.3.2] Kullanim Teorileri

Pic mikroislemcileri iglerinde bulundurduklari eepromlari doldurulup
standart devre sartlari verildiginde sirasal olarak yiikelen programi
islerler. Bu yukleme islemi i¢in genel olarak yetenekli programlayicilar
kullanilabilecegi gibi asagida yer alan temel bir programlayicida isimizi
gorecektir;
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Daha Fazla Pic Programcisi icin:

BENIM 16184 programlayicim

1C11 ¢



http://www.aksusistem.com/robotic/prg.htm
http://www.aksusistem.com/robotic/prg.htm
http://www.aksusistem.com/robotic/pic.htm

Goruldugu gibi programlayici com portundan Pc baglanarak
calismaktadir. Pic seris mikrochipler MCLR ucundan islevsel yapilarina
karar verirler. Eger MCLR ucundan 11-14V arasi bir voltaj verirseniz pic
programlama moduna gececektir, gecisten sonra RB7 data icin RB6'da
clock icin kullanilarak sirasal olarak program pic igerisine
atilabilmektedir. MCLR ucu 2-5V arasina getirildiginde ise pic standart
calisma moduna gecerek hafizasinda yer alan porgrami isletmektedir.
Vdd +5 volt, Vss OV ve OSC1,0SC2 arasina seramik bir 4Mhz'lik 30pf bir
kristal-kondansator bagi atilmasi mecburidir.

Iki portu bulunan pic 16f84 mikroislemcisi temel olarak iki aygitin
arasinda islev gorecegi igin portlarinin birini kaynak aygita digerini ise
hedef aygita verebiliriz. Asagida encoderli bir motor kontroli i¢in ayrilmis
pic'i gormektesiniz;

motor cont.

Encoder

servo motor

Her eklem bagina bir ader bu tip kontrol yvapis) diusmektedir.




Goruldugu gibi dar kapsamli olan 5 bitlik A portu Seri baglanti ve
encoder ¢ozumu icin daha genis olan B portu ise motor kontrolcusune
komut vermek icin kullanililmaktadir.

[6.3.3] Cesitleri

Picler genel olarak yapilarina gore kodlamayla ayrilmislardir, 12-15-16-
17-18 serileri olmak uzere. kullandigimiz 16 serisi bize en uygun
oldugunu yukarida aciklamistik fakat ilerki asamalarda ihtiya¢ duyulacak
ana bir kontrolcu mikrochip icin pic serisinin 16F877 kodlu chipini
kullanacagiz. Bu chip 16F84 farkli olarak yuksek hiz ve 4 adet portla
kendini gostermektedir. Komut yapilari ve hafiza duzeni 16F84 aynidir.
Dikkat edilmesi gereken sadece portlarinindan birisinin ADC 0zeliginin
oldugudur.

Daha Ayrintili bilgi icin: Microchip

[6.4] Piyasa Analizi

Piyasada genel olarak 80C51 veya 80C35 gibi hantal mikrokontrolerler
kulanilmaktadir. Alternatifleri olan MCG68 serisi ise hem pahali hemde ¢ok
cesitli devre elemanlarina ihtiya¢ duymaktadir. Dikkat edilirse piyasa
uygulamalari yavas yavas pic serisine kaymaktadir. Aktif kullanilan
devrelerde goze carpan en buyuk etki genis kartlar ve yuksek gug
tuketimidir. Thtiyac duyulan islevler icin yeni ¢ikan ¢ogu chip ciktigi firma
disinda kabul gormemektedir ¢unku kullanima acilan yanlari Kisitli vede
dokumantasyon saklanmaktadir. Sec¢im icin fazla zorlanmadan pic
secilebilir, bulmak ve calistirmak kolaydir.

7. Pc Mimarisi ve Robot Kontrolu

Onceki konularda bahsedildigi gibi robot kontroliiniin olusmasi ve
gelismesinde PC'lerin yeri ¢ok buyuktur. Robot az ¢cok yapabileceklerine
karar verip bir esneklik kazdirabilir ama asil islevleri saglayan akilh
yazilimlar ancak bir Pc kaynaklari sayesinde robotu islevsel ve
tamamlayici bir etki verebilir. Bu konu ayni adres bilmeyen bir sahsin
adres aramasina bnzetilebilinir, eger adama adres hakkinda temel
ipuclarnn verilip karar vermesi konusunda yardimci olunursa adresi
kolayca ve hatasiz bulabilir. Ve yine en 6nemli olan degiskenlik, algilama
ogeleri ancak yapisal bir PC ile saglanabilir.

Goruldugu gibi Pc-Robotlar bir butindiir eger bu iki parcay: birbirinden
ayirisak olayimiz amacimiz disina c¢ikar. Amaca uygun islevsel program
yapisinl bir sonraki konuda inceleyecegiz fakat bir 6nemli nokta olan Pc
ile Robot kontrol kitinin haberlesmesi icin Pc tabanli kullanilabilecek
PORT(Dissal giris/cikis birimi) yapilarini genel olarak inceleyelim.


http://www.microchip.com/

7.1 Mikroislemciyle ¢cok yonlu iletisim:

Genel olarak micro islemcilerde u¢ ana veri yolu bulunmaktadir, bunlar
DATA BUS,CONTROL BUS vede ADRES BUS dir. Adres bus yani adres
veri yolu ile mikroislemci istenilen aygiti se¢cmede kullanir 6rneginin
ram'in ilk blogu gibi, Data veri yolu ise secilen bolgeden alinan ve verilen
(Read/Write) bilgileri mikroislemci ile dissal aygit arasinda tasiyan veri
yoludur. Kontrol veri yolu'da verilerin yonunu yani yazmami okumami
olduguna yada hatalimi sorularina yanit arayan bir veriyoludur. Buradan
cikarilacak en onemli sonu¢ butun veri yollar1 aygitlara paralel olarak
dagilmaktadir secimsel veya yapisal bir arizada iki aygitin birbirine
karismasi ¢ok kolay olacaktir. Butin bu islemlerin sirasina mikroislemci
icerisindeki kristal yani mikrochipin hizi karar vermekle birlikte yazilim
ve donanmimsal yazilimlarda bu hizi etkileyebilirler, bu etilesim disinda
bire bir yani es zamanlh calisan aygitlarada real time(gercel zamanl)
devices(aygitlar) denir.

Ornegin temel bir PC de LPT1 portundan 1 bilgisini géndermek icin
assagidaki programi kullanirsak;

1. mov dx,378h
2. mov all

3. out dx,al
4. ret

Burada asil islevi yapan OUT komutudur hedef DX registeri(yazmaci)
icerisindeki porttan AL yazmaci icerisindeki bir bytelik bilgiyi gonderir.
Simdi bunu islemci acisindan islersek birinci basamakta DX yazmaci
icerisine 378 hex bilgisi koy, AL yazmac icerisine 1 bilgisini koy, Porttan
cikis yap hedef port DX yazmaci bilgi AL yazmaci yani adres veri yolunda
DX yazmacini data veri yolunda AL yazmacini ve kontrol veri yolunda ise
cikis islevini yerlestirerek bir birim zaman bekle.

Ana islemler bu kadar basit olsada dikkat edilmesi gereken zamanlama
ve dogacak hata kontroliiniin yapilmasidir.

7.2 Dissal Aygaitlarla iletisim portlar::

Genel kullanimda yeralan intel uyumlu chipsetler sahip bilgisayarlarda
uc ana port yani dissal 10 yer almaktadir bunlar:

« Paralel Port
e Seri Port
« USB portu

Simdi kisaca bu portlar: inceleyerek kullanim secim yapmaya calisalim;

[7.2.1] Paralel Port:



Pc'de yer alan en eski portlardan biridir paralel port. Adindanda
anlasilabilecegi gibi bilgiler paralel olarak yani birden fazla kablo ile
tasinmaktadir. Sekiz bitlik bir veri yoluna sahiptir amacina uygun olarak
sadece c¢ikis icin tasarlanmis olmasina ragmen igerisinde yer alan digsal
hata kodlar icin ayrilmis giris ucglar1 kullanilarak sekizli olarak giris ¢ikis
birimi olrak kulanilabilmektedir. Populer olarak yazicilar tarafindan
kullanilan LPT portlann yazici disinda tarayici, ide cikisi, zip drive ve
kamera icinde kullanilabilmektedir. Portun yapisi ve isleyisi cok kolay
anlasilmas1 ve kolay uygulamalari sayesinde gunumuze kadar
popilaritesini korumaktadir. Assagidaki resimde D25 yani 25 pinlik bir
paralel portun pinlerinin gorevleri gorulmektedir. 1 ucu strobe yani
darbesel frekanslama icin kullanilan bir uctur.2-8 Arasindaki pinler
sadece c¢ikis icin kullanilan sekiz bitlik(1 byte) bir bolumumdur. 14-16-17
nolu pinler ise yine cikis islevi icin kullanilsada amac¢ kontroldur, bu
pinler ¢ift yonlu c¢alisabilir. 10-11-12-13-15 ise sadece giris olarak
kullanilan hata kontrol uclaridir.18-25 uclarn kullanilmamakla birlikte
GND(ground yani toprak) olarak kullanilabilir.

D7|D&| D5 D4 | D3| D2 D1 DO

00 0000000600000
e(®@ 6lefe @ ® @ 5,0,00

57565554353

C3|C2|C1|CO
Data Port Status Port Comnirol Port
D7 — Data 7 D7 [—— Busy o7 Feserved
D [ Datadi L pog—— ECE Da Reserved
D5 —® Data 5 L5 -4——TFE D5 — Direction
D —® Data d D o—— Select D ——m=[RO) Enable
D3 ——m Data 3 D3 fg—— Enor D3 ——mSelect Tn
D2 — Data 2 D2 |g— TE D2 —m[NIT
D1 —= Data | D11 ——— Reserved Dl ——m Eufofeed
D0 —— Diata [l D) ——— Reserved D0 = Strobe
11 Busgy + «[17
10 Ack + * L5
12 Paper Out + *[15
13 Selects + 4
17 Select Printere 0.C. mﬂ «03 8 Inputs

16 Init e 0.C. o] D2

14 Auto Linefead*

1 Strobe» 0.C. o] « D0

F4L505 Hex Inverter
Open Collector




Burada ise genel olarak sekiz girisin LPT portuna emule edilmesi
gorulmektedir. 11-10-12-13  uglart  genel olarak giris igin
kullanilabilinsede 17-16-14-1 wuclar1 ters cevrilmis olarak karsimiza
ciktigindan yani open kollektor (yiikseltilmis ug) olarak konumlandigindan
bir ttl tersleyici ile sonuca ulasilabilmektedir.

Pc'ningenel olarak portlari sekiz bitlik oldugundan 24 bitlik bir bilgi
ancak uc port ile cozumlenebilmektedir.

Bir Pc'de maximum dort adet paralel port bulunacak sekilde adresleme
yapilmistir. Temel hedef port adresleri hafizada yer almaktadir, adres
0x40:0x8 adresinden baslayarak 4 word uzunlugundadir (ilk olarak disiik
seviyeli byte'in verildigi unutulmamalidir). (Bu adresleri ekranda yazan
program). Gegctigimiz yillarda eski teknolojiye yeni gelismeler eklenerek
iki tip paralel iletisim standard: ortaya cikmistir bunlar ECP ve EPP dir.
Farkli olarak uygulanan yuksek hiz ve kontrol igin donanimsal bir
programlamadir ama eski standartlar tamamiyle korunmustur bu
yuzdende belirgin bir ilerleme gorulmemektedir.

Sonuc olarak paralel port her ne kadar kullanish ve kolay gorunsede bu
cercevede yapilmis olan tum dissal aygitlarin sorunlar yasadigi aciktir
ozellikle hiz ve kayip veri konusunda ayrica 8 cikis+8 gitis =16 kablo+2
besleme=toplam 18 adet kablonun bilgisayarla yapilan alet arasinda
tasinmasida oldukca zor olmaktadir.

[7.2.2] Seri Port:

Yine ismindende anlasilabilecegi gibi seri olarak bilgilerin aktarildig: bir
portur. Veriler bir hat uzerinden zamansal olarak sira ile yollanarak
istenilen veriler sira ile karsiya bit bit ulastirilir. Burada zamanlama yani
frekans uyumu ¢ok onemli bir yer almaktadir bunun igin protokol kavrami
olusmustur. Ayni zamanda c¢ift yonlu iletisim ile seri iletisim paralel
iletisimin onune gecerek daha az kablo ile maximum mesafeye veri
ulastinir hale gelmistir. Veriler TTL boyutundan c¢ikarak lojik seviyelerini
+10V ile -10V arasinda diuzenlenmistir. Assagida bir byte'lik bir verinin
seri olarak aktarilmasi gorulmektedir;

Mark — 10V
Sart) ) | 12| 34| 3] 6|7 St

Space +10V

Figure 5 : R5-232 Logic Waveform

Goruldugu gibi bir bytelik verinin sekiz ayr biti lojik 0 -10V ve lojik 1'ide
+10V olarak belirli periodlarla karsiya aktarilirken aktif low olarak
baslangic manasina gelen START biti ve sonunda da aktif high olarak


http://www.aksusistem.com/robotic/portlar.zip
http://www.aksusistem.com/robotic/portlar.zip

STOP biti bulunmaktadir buda protokoliin bittigini belirtir. Seri port
paremetrelerine dikkat edilecek olunursa gonderilen verinin bit uzunlugu
5 ile 8 bit arasinda degisebildigi gibi verinin hizi vede veri kontroli igin
¢ift yada tek party biti kullanilabilmektedir. Fakat kullanim kolaylhigi ve
gereksinimler sonucunda partysiz, 9600 baud (baud= sn gonderilen bit
sayist 9600/8=1200 byte sn yollanabiliyor.) hizinda ve 8 bitlik veri
protokolu kabul gormustir.

1.Kontrol Biti(CD) 2.Gelen Bilgi(RD) 3.Gonderilen Bilgi(TX) 4.Hazr
Sinyali (DTR) 5. Sase (GND)

6. Bilgi Kaydi(DSR) 7. Gonderim Istegi(RTS) 8.Gonderim Hazir (CTS) 9.
Dis Seslenme (RI)

Yukanidaki sekilde gorulen uclardan bizler sadece aktif olarak tx,rx ve
gnd uglarini kullanmaktayiz. Diger uglar 6zel ve gelistirme amaglar igin
tasarlanmistir.

Seri olarak giden ve gelen verilerin zamanlamasi protokol nezlinde
oldugundan kisitlama sadece bilgisayarin maximum destegine ve
kablonun kapasitesi ile sinirlidir. Genel olarak kullanilan hizlar assagidaki
tabloda yer almaktadir;



Speed (BPS) | Divisor (Dec) Divisor Latch High Byte Divisor Latch Low Byte
50 2304 (09h 00h
300 384 Olh 80h
600 192 00h COh

2400 48 00h 30h
4800 24 00h 18h
9600 12 00h 0Ch
19200 6 00h 06h
38400 3 00h 03h
57600 2 00h 02h
115200 l 00h Olh

Table 6 : Table of Commonly Used Baudrate Divisors

Port cikisi olarak D25 veya D9 luk cikis seklinde kullanilmaktadirlar.
Temel pin cikislarn assagidaki gibidir;

Data

Elsikisma
Elsikisma

Durum

Durum

Durum

Durum

Katilim seviyesi

1 13 1
A / \
\ / \
14 25 6
Name (V24) 25pin 9pin Dir Genel Tanimi
TxD 2 3 o] Transmit Data
RxD 3 2 i Receive Data
RTS 4 7 o Request To Send
CTS 5 8 i Clear To Send
DTR 20 4 o Data Terminal Ready
DSR 6 6 i Data Set Ready
RI 22 9 i Ring Indicator
DCD 8 1 i Data Carrier Detect
GND 7 5 - Signal ground
- 1 - Protective ground

GND

Pc de maximum dort adet seri port bulunabilmektedir. Yine LPT oldugu
gibi bu portlarin adresleri hafizada yer almaktadir yeri 0x40:0x0 dan
baslayarak dort word dur. (Bu adresleri ekranda yazan program).
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[7.2.3] USB Portu:

Universal Serial Bus yni Genel Seri Veriyolu olarak tanimlanan yeni bir
standart olan usb aslinda seri porta ¢cok benzemekle beraber ondan farklh
olarak genel bir protokol vyapis1 icgerisinde paket teoreminin
kullanilmasidir. Ilk olarak 1995 yilinda icerisinde bazi temel ogeleri
barindirarak ortaya c¢ikmis ve zamanla gunumuze kadar gelisme
gostermistir. Calisma sistemindeki paketler aslinda bellirli bir uzunlukta
olan veri bloklaridir. Bu Portta farkli olan asil etmen ise direkt olarak
islemci ile muhatap olundugundan veri yolu islemci ile ayn1 hizda yani
veri yolu hizindan bagimsiz olarak calisabildiginden dolay1 bilgisayara
yani islemciye gore degismesidir. Pentium 3 islemciye sahip bir makinaya
takilan bir usb kamera ile Pentium 2 islemciye takilan ayni kameranin
cektigi goruntiunini karesel hizi bize bu olay1 acikga gostermektedir.
Fakat gelistirilen bu yeni standart ta asil yapilam istenen tak kullan
mantigiyla alakalidir, yeni alinan veya var olan bir device(arac) makina
acikken dahi kolayca takilip sokulebilmektedir usb portlarn uzerinden
ayrica veri yolunun ulastigi bu korkun¢ hiz bilgisayar ortamli ag
yapisinida bu cerceveye tasinmasini saglamistir. Kismen veri bloklarini
inceledigimizde veri bloklarinin basinda kimden geldigi ve kime gittigi
gibi birtakim bilgiler yer almaktadir bu bilgilerden gelen, giden device bir
byte ile tanimlandigindan bir usb portu lzerinden ayni anda 255 yani
maximum bir byte'lik aygit isletilebilir.

Var olan bu yeni teknolojiyi segmememin nedeni ise asil olan guvenlik
ve uyumluluk problemleridir.

7.3 Veriyollar ve kart uygulamalar::

Genel kullanimda yeralan intel uyumlu chipsetler sahip bilgisayarlarda
u¢ ana port yani dissal IO yer almaktadir bunlar:

« ISA



« PCI
e AGP

Simdi kisaca bu portlar: inceleyerek kullanim se¢im yapmaya calisalim;
[7.3.1] ISA veriyolu:

Isa veriyolu ilk temel pc olan i8086 bu yana kullanilan en yaygin ve
basarli tabir edilebilecek kolay kullanimli genis amac¢h bir porttur.
Kelime acgililmi ISA industry standard (Endustri standardi) dir, 8 mhz'lik
bir clock hizina sahiptir fakat disik hizina ve yapisindaki yavasliga
ragmen asil onemini anakart tizerinde olmasindan ve direkt olarak PC'nin
kalbi olan CPU'ya bagh olmasiyla kazandigi hiz ve esnekliktir. Port
temelde 64 bitlik bir pin baglanti semas1 yer almasina karsin sadece 8
adet data ve 16 bitlik bir adres bus'a sahiptir, isa portunun bir sonraki
versiyonunda ise Eisa(Extended ISA) adiyla bilinen 16 bit data ve 24 bit
adres tasiyabilen portdur. Su anki P3 ve P2 bilgisayarlarinin anakartlarn
temelde isa portu kullanabilmesine karsin artik gelisen diger portlar
yuzunden ISA portu devreden cikarilmis ve tarihin kalin yaparaklarina
gomulmustur. Yinede bilgisayarin merkezi islembirimine en c¢ok
yaklasabildigimiz, kolay ve esnek kullanimli bu portu incelemek hem PCI
portunu hemde temel adres, data bus mantiklarini kavramamaizda etkili
olmaktadir.

Assagida temel olarak bir ISA veri yolunun pinout(bacak baglanti)
semasini gormekteyiz:

Baglantida gorilen A,B,C ve D bolgeleri zamanla gelistirilen ek
hizmetleri ve ayrintilar1 temsil etmektedir. A bolgesi genel 8 bitlik datay:
ve 16 bit adresi barindirian kaynak bolgedir. B bolgesi ise ilk isa
versiyonunda kullanilan temel isaretcilerini tasir. D ve C bolgeleri ise B-A
bolgelrinin gelistirilmek istenince eklenen ek baglanti bacaklardir.
Asagida bu baglant: yapisina uyan bir ISA kart gorulmektedir:



SOLDSIDE

COMPOREMTSIDE:

Asagida Isa portunun 16 bitlik zamansal aktarim 1lojik diyagramini
gérmektesiniz;

BCLK R N e T e .

AEN [2]

LA17-LA23 ------- < S )

BALE |

SBHE I

SAOQ-SA19 ---aeeeaaea---- < >o------

M16

I016 [3]

Komut Satiri
(IORC,IOWC,
MRDC, veya MWTC)

SDO-SD15 s e < R
(Okuma) *

SDO-SD15  ------eeeaa---- - < >---------
(Yazma)




24 bitlik bir paralel giris ¢cikis kart:1 tasarlamak istersek bu uygulamayi Isa
veriyolu nasil yapabiliriz sorusuna yanit ararken sanirim veri yolunu daha
iyi taniyabiliriz. Ik olarak 8 bitlik bir data kaynagimiz oldugunun
farkindayiz bu yuzden uc¢ adet sekiz bitlik veriyi porta yazmali veya
almaliy1z, bu islemler icin en uygun olan Intel firmasina ait 82c¢55
entegresini kullanabiliriz. Bu entegre yapsinda uc¢ adet sekiz bitlik veri
yolu ve bir adet control byte ile bu portlarin in-out yordamini kontrol
edebilmekteyiz. O zaman sekiz bitlik data yolunu direkt olarak 82c¢55
entegresinin Data ucuna baglayabiliriz ve Adres Enable(Adres segici)
uclarinada bizim son iki bitlik adres veriyolunu baglayabilir ve dort farkh
adresi 82cb5 icerisinden secerek istenilen porta istenilen bilgiyi
yazabiliriz. [oWR(yazma) ve IoRD(okuma) uclarinida Isa veriyolundan
alarak 82cb55 iord ve iowr wucglarina baglayarak yazma ve silme
islemlerinide gerceklestirmis oluruz, geriye sadece Isa veriyolu uzerinde
tanimlanacak adres numarasini belirlemek kalmistir bunun i¢in asagidaki
tablodan kullanilmayan bir alan secerek AEN(adres secildi) ucunu ve
Adres uclarini lojik islemlere tabi tutarak 82c55'in Aen ucuna veririz. Iste
bu sayede temel olarak bir 82c55 ile 24 bitlik 3 ayr1 port ve yapidan
olusan bir giris cikis karti1 tasarlamis olduk. Dikkat edilmesi gereken
nokta adres ve data veriyollarinin dogru sekillendirilmesi ve 10 uglarinin
kullanim mantigidir.

Port Adreleri icin karsilik gelen aygitlar:
Port (hex)

000-00F DMA Controller

010-01F DMA Controller (PS/2)

020-02F Master Programmable Interrupt Controller (PIC)
030-03F Slave PIC

040-05F Programmable Interval Timer (PIT)
060-06F Keyboard Controller

070-071 Real Time Clock

080-083 DMA Page Registers

090-097 Programmable Option Select (PS/2)
0AO-0AF  PIC #2

0C0-0CF  DMAC #2

OEQ-OEF reserved

OF0-OFF Math coprocessor, PCJr Disk Controller
100-10F Programmable Option Select (PS/2)
110-16F Misait

170-17F Hard Drive 1 (AT)

180- 1EF Misait

1F0-1FF  Hard Drive 0 (AT)

200-20F Game Adapter

210-217 Misait

220-26F Misait

270-27F Parallel Port 3

280-2A1  Misait

2A2-2A3 clock

2B0O-2DF  EGA/Video

2E2-2E3 Data Acquisition Adapter (AT)
2E8-2EF  Serial Port COM4

2F0-2F7  Reserved

2F8-2FF  Serial Port COM2

300-31F Mlsait

320-32F Misait



330-33F Reserved for XT/370
340-35F Misait

360-36F Network

370-377 Floppy Disk Controller
378-37F Parallel Port 2
380-38F SDLC Adapter

390-39F Cluster Adapter
3A0-3AF reserved

3B0-3BB  Monochome Adapter
3BC-3BF Parallel Port 1
3C0-3CF  EGA/VGA

3D0-3DF  Color Graphics Adapter
3EQ-3EF Serial Port COM3
3F0-3F7 Floppy Disk Controller
3F8-3FF Serial Port COM1

Asagida 24 Dbitlik giris/gikis kartinin elektronik devre semasi
gorulmektedir;
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Cok rahat ve sorunsuz bir kullanimi olan Isa veriyolu yapisi ne yazikki
gunumuz uygulamalar icin artik yavas ve hantal kalmaktadir. Bu yuzden
gelistirilen her yeni uygulamada veri yolu minimum PCI olarak
tasarlanmistir fakat USB basit yapilar icin tercih sebebidir.



[7.2.2] PCI veriyolu:

PCI veriyolu isa veriyoluna alternatif olarak ¢ikarilmis olan MCA(Micro
Chanel Architecture) ve VLB(Vesa Local Bus) sonra gelen ve neredeyse
islemcinin clock hizina erisebilen seri modlu, degisebilen configiirasyon
ve adres yapili bir veri yolu tipidir. Gunumuzde ekran karti1 disinda ¢ok
tercih edilen ve gecerliligini koruyan bir veriyoludur. 33 Mhz ve PCI2 de
66 Mhz veri transfer hizina sahip olan PCI veriyolu 3.3-5V luk voltaj
standardina ve saniyede 264 Mb'lik veri transfer hizina sahiptir. Adres ve
data veriyollar1 PCI veri yolu yapisinda ardarda kullanildigindan adres ve
data veri yollar1 ayn1 bitsel genislige sahiptirler, 32 bitlik yapida olan PCI
ve 64 bitlik yapida olan PCI2 bulunmaktadir. Asagida temel olarak bir PCI
portuna veri basimi zamansal lojik semasi vede pin c¢ikislar
gorulmektedir.

ke

FRAME | |

AD - < >< >< >< >< >---
Adres Datal Data2 Data3 Data4

¢/BE  ------- < >< > .-
Komut  Byte Hazir Sinyali

IRDY | |

TRDY | |

DEVSEL | |




icerik.
-12V
TCK

GND
TDO
+5V
+5V
INTB#
INTD#
PRSNT1#
Reserved
PRSNT2#

GND/3,3
Key

GND/3,3
Key

Reserved
GND
CLK
GND
REQ#
+5V
ADI[31]
ADI[29]
GND
AD[27]
AD[25]
+3,3V
C/BE[3]#
AD[23]
GND
ADI[21]
ADI[19]
+3,3V
ADI[17]
C/BE[2]#
GND
IRDY#
3,3V
DEVSEL#
GND
LOCK#
PERR#
+3,3V

Pin icerik.
B01 AO1 TRST#
B02 A02 +12V
B03 A03 TMS
B04 A04 TDI
B05A05 +5V
B06 A06 INTA#
B0O7 AQ7 INTC#
B08 A08 +5V
B09 A09 Reserved
B10 A10 +5 V (1/0)
B11 A11 Reserved

GND/3,3
Key

A% B13A13 GND/3,3
Key

B14 A14 Reserved
B15A15 RST#
B16 A16 +5 V (1/0)
B17 A17 GNT#
B18 A18 GND
B19 A19 Reserved
B20 A20 AD[30]
B21 A21 +3,3V
B22 A22 AD[28]
B23 A23 AD[26]
B24 A24 GND
B25 A25 AD[24]
B26 A26 IDSEL
B27 A27 +3,3V
B28 A28 AD[22]
B29 A29 AD[20]
B30 A30 GND
B31 A31 AD[18]
B32 A32 AD[16]
B33 A33 3,3V
B34 A34 FRAME#
B35A35 GND
B36 A36 TRDY#
B37 A37 GND
B38 A38 STOP#
B39 A39 +3,3V
B40 A40 SDONE
B41 A41'SBO#

VB12 A12



SERR#
+3,3V
C/BE[1]#
AD[14]
GND
AD[12]
ADI[10]
GND
GND 5 V Key
GND 5 V Key
ADI[08]
ADI[07]
+3,3V
AD[05]
AD[03]
GND
ADI[01]
+5 V (I/0)
ACK64#
+5V
+5V

64 Bit Space

Reserved
GND
C/BE[6]#
C/BE[4]#
GND
AD[63]
AD[61]
+5V (I/0)
ADI[59]
ADI[57]
GND
ADI[55]
ADI[53]
GND
AD[51]
AD[49]
GND
ADI[47]
AD[45]
GND
AD[43]
AD[41]
GND
ADI[39]
AD[37]
+5V (I/0)
AD[35]
ADI[33]
GND

Reserved

B42/A42/GND

B43 A43 PAR

B44 A44 AD[15]
B45A45 +3,3V
B46 A46 AD[13]
B47 A47 AD[11]
B48 A48 GND

B49 A49 AD[09]
B50 A50 GND 5 V Key
B51/A51 GND 5 V Key
B52 A52 C/BE[0]#
B53 A53 +3,3V
B54 A54 AD[06]
B55 A55 AD[04]
B56 A56 GND

B57 A57 AD[02]
B58 A58 AD[00]
B59 A59 +5 V (I1/0)
B60 A60 REQ6G4#
B61 A61 +5V

B62 A62 +5V

64 Bit Space

B63 A63 GND

B64 A64 C/BE[7]#
B65 A65 C/BE[5]#
B66 A66 +5 V (1/0)
B67 A67 PAR64
B68 A68 AD[62]
B69 A69 GND

B70 A70 AD[60]
B71 A71 AD[58]
B72 A72 GND

B73 A73 AD[56]
B74 A74 AD[54]
B75A75 +5 V (1/0)
B76 A76 AD[52]
B77 A77 AD[50]
B78 A78 GND

B79 A79 AD[48]
B80 A80 AD[46]
B81 A81 GND

B82 A82 AD[44]
B83 A83 AD[42]
B84 A84 +5 V (I/0)
B85 A85 AD[40]
B86 A86 AD[38]
B87 A87 GND

B88 A88 AD[36]
B89 A89 AD[34]
B90 A90 GND

B91 A91 AD[32]
B92 A92 Reserved



Reserved B93 A93 GND
GND B94 A94 Reserved

[7.2.3] AGP veriyolu:

Dahada hizlandirilan ve veri yolu 128 bite cikarilan bu ayricalikli port
hakkinda yayinlanmis fazla ve kesin bir dokiman olmadigindan ayrintili
veri verememekteyiz ama bu veriyolu ile su anda kullanilan PC
veriyollarinin sonuna ulasmis bulunuyoruz.

8.Programlama Dili

Programlama Dilini tanimlayacak olursak ilk once dip kokun anlamina
bakmamiz gerekir. Dil insan oglunun gelistirdigi ilk iletisim
sistemlerinden biridir, amac iki veya daha faza insan arasindaki iletisimi
saglamaktir. Program ise bilgisayar ortaminda yer alan bir amac
dogrultusunda yazilan islevsel dokumandir, yani bilgisayarin anlayacagi
dilden tasfir ve emir gurubu dokumanidir. Bu ikisini birlestirirsek ortaya
bilgisayar hedefli yeni bir lisan kurami cikar. Diger diller gibi kendisine
has kurallari ve gereksinimleri vardir. Bu dili olusturanlarin belirleyip
korudugu bir ifade toplulugudur, diger normal dillerden en buyuk farki dil
yordamininda bilgisayarla olusturulmus olmasidir. Genel olarak proje
hedefli dillere bakacak olursak ilk olarak bilgisayar ortamindan bagimsiz
gorunen Robot Programlama Dilleri gorebiliriz...

8.1 Robot Programlama Dilleri:

Gecmiste olusturulan bilgisayar disi aygitlarin temel bir standart ile
kendi aralarinda uyumlu calisabilmesi i¢cin genel kuram ve zorumluluklar
konulmak istenmistir fakat gunumuzde oldugu gibi firmalar yuksek basari
ve kalite icin kendi standartlarini koymuslardir ornegin su anda yazici
kurulumunda en onemli etmen HP olup olmamasidir, Hp kendi ansi
standartini olusturmus ve kalitesi ile bunu dunyaya kabul ettirmistir.
Gelisen isletim sisitem fonksiyonlari ile program yonetimi sanal ortamlara
tasinarak yapilan ana islevler c¢ok basitlestirilmistir. Iste bu yuzden
yapilan yeni bir donanim icin yeni bir standart ve yazilim gelistirmek
kaliteyi etkiliyorsa kacinmak hatali bir karar olacaktir. Fakat yinede genel
olarak Robot Programa Dillerine deyinmek eski hatalari gormemize
yardimci olacaktir;

Ilk olarak "Teach by Lead" yani goster ve uygulat olarak
tanimlayabilecegimiz bir yapiyi gormekteyiz bu yapida hedef olan
programlam dili olmasina karsin robot kendine yaptirilan bir hareketi
defalarca tekrarlayabilmektedir. Daha ¢ok boyama robotlarinda kullanilan
bu teknik sayesinde yapilacak boyama islevi kolu ¢ekistirerek yapilir bu
yapilan islemler sirasinda "Teach(Ogrenme)" kademsinde olan robot
algilayicilarindan gelen verileri Epromuna kaydederek islevi



sonladirilinca tekrarlayabilir, enbuyuk dez avantaji kolun hareketinin
insan ogesi ile tekrarlamaktir.

Bundan sonraki asamalarda devreye uygulayici olarak bilgisayar yani
yapisal bir program devreye girmektedir.

VAL ve VAL II(tm): Bu programlama dili ile daha ¢cok PUMA robotlari
programlanmaktadir. Bu Basic tipi benzeri hareketlerin
tanimlanmasini saglayan bir ozellik tasimaktadir. VAL ve gelistirilmis
versiyonu olan VAL II (TM) yuksek seviyeli dil olarak tanimlanmaktadir.
Bu programlama dilinde kullanilan komutlar ve ozellikleri asagidadir.

SPEED 100 ALWAYS : Robot yeni bir komut gelene kadar 100 unite
degerindeki hizla hareket edecektir. Robot hizlari unite olarak tanimlanir
ve 0,01 ila 327,67 sinirlari arasindadir

MOVE POINT : Robot kol halihazirda bulunulan konumdan POINT
olarak tanimlanmis yeni noktaya hareket edecektir.

MOVE 2POINTS : Robot kol dogrusal olarak tanimlanmis iki noktaya
hareket edecektir. Once birinci hedefe daha sonra ikinci hedefe
ulasacaktir.

DRIVE 1, 30, 100 : Bu komut ile 1 nolu birlesim robot tabani 30
derecelik donmeyi ve 100 unite hizinda gerceklestirecektir.

DRAW 100 , 200 , 50 : Draw komutu takim merkez noktasi igin
kullanilmaktadir. Robot tutucusu 100 cm x ekseninde 200 cm y ekseninde
ve 50 cm z ekseninde kartezyen koordinat sisteminde hareket edecektir.

APPRO POINT , 100 : Bir onceki pozisyon noktasindan 100 cm ileriye
hareket komutudur. Burada 100 cm takimin robot ucun bulundugu
noktadan z ekseni boyunca ilerlemesidir.

DEPART 100 : Ayni Appro Point komutu gibidir. Yalniz burada hareket
Z ekseninin negatif yonunde olacaktir.

VAL dilinde yazilan her bir program butun diger programlarin alt
programi olabilir. Unimation VAL program dilini gelistirerek yeni bir
versiyonu olan VAL II (TM) cikartmistir. Burada robot hareket komutlari
trigonometrik  fonksiyonlar, gercek zaman iletisimi ic¢in ileri
fonksiyonlarve cevre ekipmanlari ile kontrol sisteminin baglantisi icin
gerekli olan komutlarla desteklenmistir.

AML PROGRAMLAMA DILI:
Yuksek seviyeli dil olarak kabul edilen AML A Manufacturing Language

kelimelerinin bas harflerinden olusmustur. Bu dil Endustriyel robot
sistemlerinin islemleri i¢in ozellikle dizayn edilmistir. Bu programlama



dili ile robot sistemlerinin dort temel fonksiyonu kontrol edilebilmektedir.
Bunlari su sekilde siralayabiliriz.

e 1 - Manipulation (Kullanma Isletme) fiziksel objelerin ismerkezi
etrafinda dodurulmesi.

« 2 - Sensing (Algilama)

« 3 - Intelligence (Haberlesme)

« 4 - Data processing (Bilgi isleme ve kaydetme)

Yukarida belirtilen ozellikler kontrol edilmekte rapor olarak
uretilebilmektedir. AML dili robotlarin programlanmasinda 6zel islemler
icin kullanilan dillerden biri degildir. Bu dilde donguler kullanilmakta
olup test, matematiksel islemler , sensorler ile bilgi alis verisi ve bilgi
depolama ile ilgili uygulamalar saglanmaktadir. genellikle PUMA turu
robotlarin programciliginda kullanilir. Bu dilde kullanilan bazi komutlar
ve uygulama oOzellikleri asagidadir.

MOVE : En onemli komuttur ve bunun DPMOVE isimli komut cesidi
vardir. DPMOVE robot kolun vektorel olarak hareketini saglamaktadir.
[PT (x, v, z)] : Robot kolun calisma bolgesi icerisinde tanimlanan bir
noktaya hareketini saglayacaktir. PMOVE komutu istenilen noktaya
ulasimi saglayacaktir. Tavsiye edilen AML program yapisinda butun
bolgeler ve hareketler alt program (Sub-Progran) olarak hazirlanmalidir.
Endustriyel robot uygulamalarinda kullanilan robot turlerinden biriside
DEA robotlardir. ( Digital Elektronic Automation)Bu robotlarda kullanilan
programlama dili HELP programlama dilidir. Bu dil yuksek seviyeli dil
olaraktanimlanmaktadir. HELP programlama dilinde u¢ temel komut
vardir. Bunlar :

e 1 -Atama durumlari, Aritmetik deyimler, Sayma

e 2 - Kontrol komutlari GOTO, GOSUB; IF-THEN

e 3 - Sub programlar icerisinde kullanilan GRASP, UNGRASP,SIGNAL
ve WAIT komutlari

Yukarida temel ozelliklerin kullanilmasi ile robotlar programlanmaktadir.
Ayrica MOVE ( X , Y , Z ) komutu ile robotun kartezyen koordinat
sisteminde X , Y, Z eksenlerinde hareketleri saglanmaktadir.

MITSUBISHI PROGRAMIAMA DILI : En guglu dillerden birisidir.
komutlar c¢ift karekterler ile tanimlanmaktadir. tanimlanan komutun
parametrik degerleri ile birlikte kullanilmaktadir. Bu program dili 6 temel
kisimdan meydana gelmistir. Bunlar:

« 1 - Position / Motion Control Instruction ( Pozisyon ve hareket
kontrol komutlari.)

2 - Program Control Instruction ( Program Kontrol Komutlari.)

3 - Hand Control Instruction (El Kontrol Komutlari)

4 - 1/O Control Instruction ( Giris / Cikis Kontrol Komutlari)

5 - RS232C Read Instruction (RS 232C Kontrol Komutlari)

6 - Miscellaneous ( Yardimci komutlar)



Pozisyon ve Hareket kontrol komutlari :

DP ( Decrement Position ) : Robot kolun bulundugu konumdan
pozisyon numarasi daha kucuk olan bir onceki pozisyon noktasina
hareketi saglanmaktadir.

10 LPRINT " MO 3"

20 LPRINT " MO 4 " 4 Nolu pozisyona hareket
30 LPRINT " MO 5 " 5 Nolu pozisyona hareket
40 LPRINT " DP " 4 Nolu pozisyona hareket.

DW ( Draw ) : Robot kolun x, y, z eksenlerinde hareketini saglayan
komuttur. Verilecek arti degerler pozitif yonu eksi degerler ise negatif
yonu tanimlamaktadir. DW 10 , 5, 0 burada robot kol x ekseninde 10
mm y ekseninde 5 mm z ekseninde ise 0 mm hareket edecektir.

HE ( Here ) : Robot kolun bulundugu konumu pozisyon no
olaraktanimlayan komuttu r. Pozisyon numaralari 1 ila 629 arasinda bir
sayi olabilir.

10 LPRINT " MO 10 " 10 Nolu pozisyona hareket
20 LPRINT " DW 10,0,0 " X ekseninide 10 mm ilerle
30 LPRINT "HE 11 *“ Bu nokta pozisyon no 11 dir.

HO ( Home ) : Karetezyen koordinat sisteminde referans nokta
tanimlama islemini gerceklestirir. LPRINT " HO " IP ( Increment
Point ) : Bulunulan konumdan pozisyon numarasi daha buyuk olan bir
onceki pozisyona gitme komutu. (Bu komutu DP komutunun tersi olarak
dusunebiliriz.)

10 LPRINT " MO 7 * 7 Nolu pozisyona hareket
20 LPRINT"MO 6 " 6 Nolu pozisyona hareket
30 LPRINT " MO 5 " 5 Nolu pozisyona hareket

40 LPRINT " IP " 6 Nolu pozisyona hareket

MA ( Move Approach ) : MC ( Move Contunious ) : MJ ( Move Joint ) : MO
( Move ) :

MP ( Move Position ) : Robot elim u¢ noktasinin tanimlanan x,y,z
eksenlerdeki tanimlanmis olan koordinat noktasina Pitch, Roll ve agci



degerleri verilerek hareket etmesini saglar MP [ X eksen koordinati][ Y
eksen koordinati][ Z eksen koordinati][Pitch acisi][Roll acisi]

érnek: MP 0,380,300,-70,-40 “ PD 1,0,380,300,-70,-40 ” “ MP
0,380,280,-70,-40

MS ( Move Straight ) : Robot kolun bulundugu noktadan, pozisyon no
belirlenen noktaya belirlenen sayida basamaklarla ilerlemesini saglayan
komuttur. MS [ Pozisyon no, Basamak sayisi < O , C > ] Burada 1<=
Pozisyon no <= 629 Burada 1<= Basamak sayisi <=99 “HE ““MO 3" “
MS23C““MO3““MS2,6,C*"

MT ( Move Tool ) : Aktif aleti hareketlendirir.

RS 232-C Kontrol Komutlari :
CR ( CXounter Read ) : Ka¢ komut birikimi oldugunu belirtir.
DR ( Data Read ) : Bilgi okuma.

ER ( Error Read ) : Hatakodu bilgisini verir.

LR ( Line Read ) : Cogulsal bir okuma yapar.

PR ( Position Read ) : Aktif pozisyon bilgisini verir.

WH ( Where ) : Aktif konum bilgilerini verir.

Yardimci Komutlar :
RS ( Reset ) : Robot Pozisyonlarini resetler.
TR ( Transfer ) : Aktif durumu trasfer eder.

WR ( Write ) : Robota bilgileri yazar.

( Comment ) : Komut uygulamasi gerceklestirilmeden aciklayici bilgiler
yazilmaktadir.

8.2 Yapisal Program:

Yapisal acidan bir program tabirini agiklamadan once ilk olarak bir
program nedir ve ne olmalidiri anlamak gerekir. Program bir gorevi
yerine getirmek icin tasarlanmis asamalar butunudur. Bir program
mutlaka hatasiz vede en kisa yoldan maximum ¢O0zime ulasmalidir. Yani



program kisaca islerimizi kolaylastirmak icin kurulan bir sebep - sonuc
iliskisidir.

Yapisal acidan program tabiri ise olusturulacak programin temel
taslarini yerlestirmede uygulanan yontem ve belirgelerdir. Temel olrak ilk
bilgisayar porgrama dillerinden bu yana ¢ok yaygin olarak bilinen sekilsel
yaklasimi inceleyelim. Assagida temel olrak hangi kutunun ne anlama
geldigi gorulmektedir;

Programi olusturacak olan sahis ilk olarak elindeki baslangic¢ verilerini
ve ulasmasi gereken sonucu irdeleyerek isleme baslar. Elindeki bilgilerle
sonug bilgilerini karsilastirildiktan sonra izlenecek en kisa yol bulunmaya
calisilir, bu asamada ¢ozum bireye bagli oldugundan higbir zaman ¢6ztum
yolu tek bir iz degildir, bir¢ok farkli yoldan sonuca ulasilabilir onemli olan
minimum zamanda maximuma erismektir. Basit bir ornekte bunu gorelim;

Or: 30 ayri kiimesten gelen yumurtalarin ayri ayri adetleri
bilinmektedir. Ortalama kimes basina ka¢ yumurta dusmektedir???

1.asama: Baslangic verisi 30 adet ayri ayri veri ve ulasilmasi gereken
sonug ortalama deger.

2.asama: 30 ayri ciftlikten gelen yumurta toplanir ve 30 bolunerek
ortalam adet bulunur.

2.asama (¢cozum 2): Her 2 ciftlikte bir ortalama bulunarak diger bir c¢iftlik
ile yeniden 2 ciftlik olarak ortalama bulunur. Son ciftlikten sonra
ortalama bulunmus olur.

3.asama: sonug raporlanir.

Dikkat edilmesi gereken basitlestirilmis hizli ve pratik ¢cozumdur.

[8.3] Pascalin Incelenmesi

Pascal programlama dili ilk olarak Fransa'da yer alan Borland firmasi
tarafindan ... yilinda uretilmis olan yapisal olarak ucuncu kusak bir dil
yapisidir. Versiyon ayrimlarinda 5. Versiyonda temel yapisini, 6.
Versiyonunda da Unit ve Object-Oriented yapisini kazanmistir en son
versiyonu olan 7 ve 7.1 ise genel olarak windows ortamina hazirlik ve bazi
hatalarin kapatilmasindan olusmaktadir. Dilde hedef en basit kullanimdan
en karmasiga kadar olan yapida kullanicilara temel olarak hitap ederek
yol gostermektir. Yapisal olarak ¢ozumlenen islevler sayesinde complex
yazilimlar hata kendi kendini olusturan yazilimlar
gerceklestirilebilmektedir. Peki diger dillerle karsilastirmasini yapmak
gerekirse Pascal temelde yapisal olarak C diline ¢cok benzemekle birlikte
yazim kolayligi ve hedef ortam esnekligi ile C dilinden ayrilmaktadir fakat
C dili gerek derleyicisin gelismis ve microsoft tarafindan desteklenmesi
sayesinde hiz ve saglamlik kazanmistir bununla birlikte gelen yapisal
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cekistirmeler sonucunda da hedef sapmasi ve kullanim zorlugu ortaya
cikmistir fakat asil basarisini gesitli ortamlar: desteklemesiyle kazanmistir
ornegin Unix ve Novell gibi temelsel diller bu dilde yazildigindan kullanim
alanini bu yone kaydirmistir. Sonuc olarak pascal Ms-Dos ve Windows
kullanmay1 hedefleyen sistemler icin esi bulunmaz temel bir derleyicidir.

Temel Olarak Program Yazim Kuramlar:

Temel olarak bilindigi gibi ingilizce dili izerinde yazilan editorlerde
turkce harf yasagi vardir. Dikkat edilmesi gereken diger bir ayrintida her
satir sonuna konan noktali virgiildiir. Ornegin basit bir program yazmak
istersek programimizi "Begin" ile baslatip "End." Ile bitirmemiz gerekir ve
istenilen komut kumeleri bu iki u¢ noktasi arasina yazilmalidir;

Begin
Write('http://get.to/Robotic'); {Ekrana http://get.to/Robotic yazar}
End.

Buradaki "Write" komutu ekran ortamina yazi yazmak igin
kullanilmaktadir. Komuttan sonra parametre olarak nitelendirilen ifadeler
icin parantez acilarak icerisine uygulanacak islev yerlestirilir, parantez
kapatilarak parametre tamamlanir ve noktali virgill de komutun bittigine
isaret eder. Parametremiz tek tirnak icerisinde yazilmistir cunku
parametre string yani alfasayisal(hem rakamlari hemde harflerle 6zel
isaretleri icerir) bir ifadedir. Write yerine "Writeln" kullanilirsa write
komutundan tek farki parametre ekranda gosterilirken ifade yazilip alt
satirin basina gecer. Ekran modu text (ekrandaki goruntu noktalardan
degil de karakterlerden olusan ekran modu tipi) moddur. Kime parantezi
ise aciklama yapilmasi gerektiginde yani program pargasi olmayan
ifadelerin yazilmas: icin kullanilir parantez icini derleyici dikkate almaz.
Diger bir ornekte ise ekranin kullanimini gormekteyiz;

Begin
Writeln(‘'Yazip assagi gecer');
Write('Yazip assagl gecmez');
Writeln('devam eder ve assagi gecer');
End.

Dikkat edilmesi gereken onemli bir nokta temel islevlerin ayni zamanda
ASCII (American Standart Code Instruction information- Standart
karakter seti) tablosundaki 13. kodun write sonuna konarak writeln elde
edilmesidir, bundan sonra gorecegimiz her alt satirin basina ge¢cme islevi
aslinda bu kodla yapilmaktadir yani ekrana "Yazip assagi gecer#13"
yazilmaktadir. #13 ifadesi basindaki # karakteri ascii tablodan kodu
isaret etmek icin kullanilir, yani "Write(#65);" komutu ekrana "A" harfini
yazacaktir.

Ekrandan gelen olarak yazi yazmayi 6grendik, bu yazilan yaziy1 belirli
bir konuma yazildig1 agikga gorilmekte iste bu konum "Cursor" olarak
tabir edilen ekranda bulunan yanip sonen bir isaretcidir ve bu isaretci
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ekranda kalinan son noktay1 takip etmede kullanilmaktadir. Cursor'un

yerini

bir sey yazmadan degistirmek i¢in "Gotoxy" komutu kullanilabilir.

Asag@ida temel bir 6rnegi yer almaktadir;

Begin

Writeln(‘'Yazip assagi gecer');
Gotoxy(10,10);
Write('Yer 10,10',' gecmistir."');

End.

Komutta parametreler X,Y konumlaridir. Asagida ekranda gorilen
eksenler ve uzunluklarn yer almaktadir;

Diger

bir temel komut ise ekrandan veri okuyan "Read" ve "Readln"

komutlaridir, komut parametresi degiskendir. Ornek olarak;

Var
Adi:

Begin

string;

Gotoxy(10,10);
Write('Adimiz1 Giriniz:');
Readln(adi);
Write('Merhaba ',adi);

End.

OI‘H

ekte begin baslangic komutu lizerinde yer alan "Var" degisken

tanimlama komutudur, ondan sonra begin komutuna kadar yazilan
ifadeler degisken olarak tanimlanarak kullanilirlar peki nasil bir degisken
tanimlanir isterseniz ilk olarak temel degisken tiplerini gorelim;

Byte: sayisal bir ifadedir, 0 255 arasinda bir deger icerebilir. 8
bitten olusur, en kuguk birimdir.

Word: sayisal ifadedir, 0 65535 arasindadir.16 bitten olusur. (1
word 2 byte esittir).

Integer: Sayisal ifadeler icin kullanilir, sinirlan -32768 ile +32767
arasindadir. (1 word uzunlugundadir.)

Dword: sayisal ifadedir, 0 4294967295 arasindadir, 32 bitten olusur
yani 2 word,4 byte'a esittir.



« Longint: sayisal ifadedir, -2147483648 2147483647 arasindadir
populer bir sayisal ifadedir. (Dword esittir)

« String: Alfasayisal olarak adlandirilan 255 (1 byte maximum degeri)
karakter uzunlugundaki degiskendir.

« Char: Karaktersel ifadedir, Ascii tablo icerigini tasir. 1 byte
uzunlugundadir kullanim farklar: vardir.

Bu degiskenlerden olusacak bir dizi tanimlamak icin ise ARRAY (dizi)
olarak tanimlanabilir. Arrayden sonra koseli parantez igerisinde belirtilen
rakam ararligi kadar ([1..10] 10 adet demektir.1 den 10'a) degisken igerir
demektir. Eger dizide birden fazla ayni degisken blogu kullanilacaksa
dizinin boyutu artlrllabilir.érnegin;

Var
Data:Array[1..20] of Integer; {Tek boyutlu bir dizi}
Data2:Array[1..3,1..20] of Integer; {iki boyutlu bir dizi}
Data3:Array[1..10,1..3,1..20] of Integer; {Uc¢ boyutlu bir dizi}

Begin
Writeln('1.Dizinin 15. elamanini giriniz: ');Readln(data[15]);
Writeln('1.Dizinin 15. elamani: ',data[15]);
Writeln('2.Dizinin 15. elamanini giriniz: ');Readln(data2[1,15]);
Writeln('2.Dizinin 15. elamani: ',data2[1,15]);
Writeln('3.Dizinin 15. elamanini giriniz: ');Readln(data3[1,1,15]);
Writeln('3.Dizinin 15. elamani: ',data3[1,1,15]);

End.

Temel matematik islemleri:

+ : Iki ibarenin toplanip bir sonuc degiskenine aktarilmakta kullanilir.

- : Iki ibarenin cikarilip bir sonu¢ degiskenine aktarilmakta kullanilir.

* . Iki ibarenin carpilarak sonucun sonuc¢ degiskenine aktariimakta
kullanlir.

DIV : iki ibarenin béliinerek sonuc degiskenine aktarilmakta kullanilir.
(Div tamsay1 bolme islemlerinde kullanilir, / bolme islemi ise kusurath
bolme islemlerinde kullanilir snu¢ mutlak olarak real degisken tipidir.)

MOD: Degiskenin belirtilen sayiya gore modunu alir.

INC: Degiskeni bir adet artirir.

DEC: Degiskeni bir adet azaltir.

Ornegin:
Var
A,B,C:Integer;
R:Real;
Begin
Writeln('1. sayiyi giriniz: ');Readln(A);
Writeln('2. sayiyi giriniz: ');Readln(B);

C:=A+B;
Writeln('2 sayiyinin toplamai: '); Writeln(C);
C:=A-B;

Writeln('2 sayiyinin Farki ');Writeln(C);



C:=A*B;
Writeln('2 sayiyinin Carpimi ');Writeln(C);

C:=A div B;
Writeln('2 sayiyinin Bolumu ');Writeln(C);
R:=A/B;

Writeln('2 sayiyinin ondalikli Bolumu
); Writeln(R:0:0);

{:0:0 ifadesi formatli yazma
islemlerinde kullanilan ibaredir. 1 kademe noktadan Ooncesini, 2 hane ise
noktadan sonrasini ifade eder.}

C:=A MOD B;
Writeln('1. sayinin 2. sayiya Modu: ');Writeln(C);
End.

Mantiksal islemler ise:

AND: Lojik Ve karsilastirmasi yapar.
OR: Lojik Veya karsilastirmasi yapar.
NOT: Lojik tersini alir.

XOR: Lojik tersveya islemini yapar.

Ornekler:

Var
A:byte;

Begin
A:=1;Writeln(A);
A:=A AND 2;Writeln(A);
A:=A OR 1;Writeln(A);
A:=NOT A;Writeln(A);
A:=A Xor 255;Writeln(A);

End.

Temel tiplerin disinda tanimlanabilecek grup ve tanimsal ifadelerde
pascalin icerdigi kullanish degisken turleridir. Gruplu yapida Record
ifadesiyle tanimlama bolimiinde tanimlanabilinir, 6rnegin:

Type
Kimlik= Record
Ad:string[8]; {koseli parantez igerisinde tanimlanan say1
kag karakterlik bir string oldugunu belirtir.}
Soyad:string[8];
Tel:longint;

End;
Var
Data:Kimlik;
Begin

write('Adi:");readIln(data.ad);

write('Soyadi:');readln(data.soyad);

write('Telefonu:');readln(data.tel);
End.



Ornekte dikkat edilmesi gereken en onemli nokta Type kisminda
tanimlanan degisken tiplerinin program parcgasinda kullanilabilmesi i¢in
mutlak olarak yeniden atanmasi gerektigidir. Diger noktayla yazilmasi ve
Record-End; yapis1 yazim ve tanim kurallaridir. Diger bir durum ise sabit
atamalardir, bu atama turindeki bilgiler sabit oldugundan degistirilemez
yani readonly(sadece okunabilir) yapisindadir, ornegin:

Const
Hex:array[0..15] of
char=('0','1','2','3','4','5','6','7','8','9",'A','B",'C','D",'E",'F");
Var
a:byte;
Begin
Writeln('Bir sayi giriniz?');readln(a);
Write('Hexedesimal karsiligi: ');
Writeln(hex[a div 16],hex[a mod 16]);
End.

Yukaridaki ornekte disaridan girilen bir byte'lik sayinin hex karsiligi hex
tiplemesi ile ortaya ¢ikarilmistir, koseli parantez burada birden fazla
degeri iceren ifadelerde ifadelerden secgilecek olani isaret etmekte
kullanmlir.

Mantiksal Islemler:

If(Eger) olarakta adlandirlan mantiksal karsilastirma komutlar gerek
pascal olsun gerekse tim diger temel dillerde en 6nemli yap:1 tasidir
cunku girilen veya elde edilen tum veriler mutlak olarak bir karsilastirma
ve degisim siurecinde ge¢melidirki sonug¢ isleme ulasilabilsin bunun igin
eger islemi neredeyde her programda yer alan mutlak bir ifadedir,
asagidaki ornekte disaridan girilen iki sayidan hangisinin bluiyiik oldugunu
bulan bir program yer almaktadir;

Var
A,B:Integer;
S:string;

Begin
write('Say1 1:');readln(A);
write('Say1 2:');readln(B);
If A>B then s:='Sayi 1 buyuktur sayi 2 den';
If A<B then s:='Sayi 2 buyuktur sayi 1 den';
If A=B then s:='Sayi 1 Sayi 2 ye esittir ';
writeln(s);

End.

Islemler sirasinda birden fazla ifadeyi karsilastirarak sonuca varmak
gerekirse aralarina AND(Ve)- OR(Veya) ifadeleri yada olumsuzlar igin
NOT 6zel durumlardada XOR kullanilabilinir 6nemli olan islemleri dogru
sekilde parantez icerisine alabilmektir



Var
A,B:Integer;
S:string;
Begin
write('Say1 1:');readln(A);
write('Say1 2:');readln(B);
If (A=5) And (B=5) then s:="'Her ikiside 5 dir';
If (A=5) Or (B=5) then s:='lkisinden biri 5 dir’;
If (A=5) Xor (B=5) then s:='Sadece biri 5 dir’;
If (A<>5) And (B<>5) then s:='lkiside 5 Degildir';
If Not ((A=5) And (B=5)) then s:='lkiside 5 Degildir';
writeln(s);
End.

Eger istenmiyen bir sonucla karsilasilirsa karsilastima tersi yani dogru
olmadigi durumda yapilmasi gerek bir ifade icin ELSE deyimi
kullanilabilir. Ornegin;

Var
A,B:Integer;
S:string;
Begin
write('Say1 1:');readln(A);
write('Say1 2:');readln(B);
If (A=5) And (B=5) then s:='Her ikiside 5 dir' ELSE s:='Her ikiside 5
degildir';
writeln(s);
End.

CASE OF:

Coktan sec¢meli sartlarda if satirlarinin sayisiyla birlikte yazim gucla
olusmasini onlemek igin bir degisken uzerinde karar verilirken CASE
ifadesi kullanilabilir. Kendinden sonra gelen blokta her satir bir degerine
karsilik gelecek olan komut kiimesini icermektedir;

Var
A:Integer;
S:string;
Begin
write('Sayi:');readln(A);
Case A of
1:S:='Sayi birdir.";
2,3:S:='Sayi iki yada uctur.';
4..100:S:="'Sayi 4 ile 100 arasindadir.’;
else S:='Sayi yuzden buyuktur’;
writeln(s);
End.



Tekrarlama dongtileri:

Baz1 islev ve komutlar ard arda tekrarlanmasi gerektiginde yapilmasi
gereken bir dongu yani tekrarlama programinin kurulmasi gerekir, bu
tekrar isleminin bir olaya kadar yani bir sart ile soa ermesi veya
degismesi gerekmektedir iste bu yuzden dongi mutlak olarak bir sart
baglaminda olmalidir;

GOTO:

Temel makina dilinden tutun yuksek seviyeli dillere kadar butun dillerde
bu deyim temel atlama ifadesi olarak kullanilir, ifadeden sonra yazilan
kisma gitmekte kullanilir. Ornegin;

Var A:Word;
Label Ana,Son; {Goto ile kullailacak atlama yerlerini tanimlamak
icin kullanilir...}
Begin

Writeln('Baslangic');

Ana: {Ust uste iki nokta label(Tanim) dan sonra yazim kural
olarak gereklidir.}

Write('dongu');Readln(a);

If A=0 then Goto Son;

Goto Ana;

Son: Writeln('Son');
End.

FOR:

Dongu miktar: belirli ise yani 10 tane gibi hedefsel bir dondurme
yapilacaksa bu ifade blogu kullanilabilir;

Var A:byte;
Begin
For A:=1to 10 do
Writeln(A);
For A:=10 downto 1 do {Geri sayma}
Writeln(A);
End.

WHILE DO:
Tekrarlanacak komut dizesi belirli bir sarta kadar tekrarlanacaksa

While(Oldugu siirece) tekrarla islevi kullanilabilir. Bu islem aynen Goto
ilede yapilabilmektedir ama yazim ve isleyis acisindan kolayliklari



bulunmaktadir;

Var A:String;B:Byte;

Begin
A:="
B:=0;
While A<>'Ozgur Aksu' do
Begin {Yeni bir blok tanimi}
Inc(B);
Writeln(B,'.Bilgiyi giriniz??? ');Readln(A);
End; {Blok sonu}
End.

Blok Tanimindan kasit eger bir ifadeden sonra yapilmasi gereken onun
alt ifadeleri bir komuttan fazla ise yani komut kumesi ise komutlar yeni
bir Begin-End yapisi1 icerisine alinarak blok tek satirlik bir komut gibi
isletilir, end sonundaki noktali virgul programin sonun bu end ile
bitmedigini gosterir.

REPEAT UNTIL:

Aynen While gibi calismasina ragmen farkli olan yani islem neticesine 1.
donguden sonra bakmasi ve duz karsilastirma yani Until(e kadar) yapar;

Var A:String;B:Byte;
Begin
B:=0;
Repeat
Inc(B);
Writeln(B,'.Bilgiyi giriniz??? ');Readln(A);
Until A='Ozgur Aksu';
End.

Program Parcaciklari:

Genel kullanima gecildiginde ilk olarak zorlanilan konulardan biri baz1
komut kumelerinin devamli olarak kullanilmasi gerektigiydi ve bu
kullanim i¢in GOTO kullanilamiyordu c¢unku Goto ile gagrildiktan sonra
komut dizesi bitirildiginde cagrildigi noktadan bir sonraki komuta geri
donemiyordu, bu yluzden iki adet alt program pargacigi tanimi
olusturuldu, Procedure(Prosedur) ve Function(Fonksiyon). Procedure



istenilen komut dizesini parametreler ile yerine getirim geri kaldigimiz
yere geri donuyor, Function ise procedure ile aym sekilde calismasina
ragmen tek farki geriye bir sonug¢ verebilmesidir;

Ornek 1:
Var
S:string; {Global bir degisken}

Procedure OKU;

Begin {Procedure blogu}
Write('Adimniz? ');
Readln(S);

End;

Var A:byte; {Local Degisken}
Begin
For A:=1 to 100 do
OKU; {Procedure burada ¢agriliyor . Procedure isleniyor .
ve buraya geri donuyor}
End.

Global ve Local kavramlar: de@iskenin yerine gore karar verilecek bir
uygulamadir eger degisken programin giris kisminda yani tim procedure,
Function ve ana program tarafindan kullanilabiliyorsa Global(Genel),
sadece ustinde bulundugu Begin-End bloguna tanimliysada Local(Yerel)
degisken olarak tanimlanabilinir. Global degiskenler programin
heryerinde degistirilip kullanilabilen bir degiskendir, Local ise sadece
kendi blogunda tanimhidair.

Ornek 2:
Funtion CARP(A,B:Integer):Integer;
Begin {Function blogu}
Carp:=A*B;
End;
Var A:byte; {Local Degisken}
Begin
For A:=1 to 100 do
Writeln(Carp(A,A));
End.

Dosyalama Islemleri:

Veriler bilgisayar ortaminda RAM olarak bilinen hafia kisminda
bulunduklarindan bilgisayar kapatildiginda icerilerindeki bilgileri
kaybedeceklerdir. Bunu engellemek ve daha ¢ok veri blogunu
kullanabilmek icin daha genis kapasiteli DISKler kullanilmaktadir. Iste bu
yuzden verileri diske yazmak i¢in dosya diye tabir edilen bir havzaya
yazmamiz gerekir. Ilk olarak isletim sistemi icin dosyanin ismini
tanimlamamiz ve dosya tipinide belirtmemiz gerekir. Dosya ismi sekiz



karakter isim ve 3 karakter uzantili bir sekilde MSDOS isletim sistemi icin
tanimlanabilir, karakterler temel setin yasaklanmis karakterlerini
icermemelidir ornegin nokta,boli vede c¢arp:1 gibi. Dosya tipi ise
olusturulacak dosyaya konacak verilerin tipine gore bir yapi secilerek
igerisine bilgi konmasi1 bir diizene sokulmalidir. Assagida temelbir 6rnek
yer almaktadir.

Var
A:Byte;
Dosya:File of Byte; {Byte sal dosya tipi}
Dosyaismi:string;
Begin
Dosyaismi:='BYTE.DAT"; {Dosya ismini Byte.dat olarak belirledik}
Assing(Dosya,Dosyaismi); {Assing dosya degiskenine dosya ismini
atadi}
Rewrite(Dosya); {Dosyay1 olusturduk}
For A:=1 to 100 do
Write(Dosya,A); {Dosyaya A bilgisini yazdik}
Close(Dosya); {Dosyay1 kapatik}

Writeln('Dosyaya yazdik ve dosyay: kapatik kapatik. Yeniden bilgileri
almak icin Entere Basiniz!!!');Readln;
Reset(Dosya); {Dosyay1 Okumak icin Actik}
For A:=1 to 100 do
Begin
Read(Dosya,B); {Dosyaya B bilgisini Okuduk}
Writeln(A,'. bilgi ',B);
End;
Close(Dosya); {Dosyay1 kapatik}
End.

Pascal editorinden F3 yardimiyla BYTE.DAT'1 actigimizda karsimiza
okuyamadigimiz veriler c¢ikmaktadir ¢unka veriler bytesal olarak
yazilmistir, okunma formati TEXT yani stringsel moddur. Asagidaki
ornekte kullanicidan alinan verilerle bir dosya olusturup kontrol islemi
gerceklestirilmekte;

Var
S:String;

Dosya:Text; {Text(Yaz1) dosya tipi}
Dosyaismi:string;

Begin
Dosyaismi:='BYTE.TXT";
Assing(Dosya,Dosyaismi);
Rewrite(Dosya);

For A:=1 to 10 do
Begin
ReadIn(S);
Write(Dosya,S);
End;
Close(Dosya);



Writeln('Dosyaya yazdik ve dosyay1 kapatik kapatik. Yeniden bilgileri
almak icin Entere Basiniz!!!');Readln;

Reset(Dosya);
For A:=1 to 10 do
Begin

Read(Dosya,S);
Writeln(A,'. bilgi ',S);
End;
Close(Dosya);
End.

Dikkat edilmesi gereken dosyaya yazim islemleri sirasinda
buffer(tampon) kullanildig1 i¢in mutlak olarak dosyay1 actiktan ve isimiz
bittikten sonra Close(Kapat) islemi gerceklestirilmelidir.

Tipli Dosyalar:

Kullanim gereksinimlerinden biride temel database yapisi olan
tiplendirilmis kayit yapilarinin ard arda kayit numara sirasiyla dosya
icerisine atilmasidir. Burada dosyada yer alan degiskenler record yapisi
ile tanimlanarak her bir kaydin tipi belirlenerek dosya olusturulmaktadir.
Asa@idaki ornekte bir telefon fihrist uygulamasi goriulmektedir;

Const
Disim='Tel.dat’;
Type
Tanim=Record
Varmi:char;
Isim:string[8];
Soyad:string[8];
Tel:Longint;
Adres:string;
End;
Var
Dosya:File of Tanim;
Data:Tanim;
Rno:Word; {Record(Kayit) numarasi}
Ch:char;

Function Sonkayitno;
Var A:word;
Begin
A:=0;
Repeat
Inc(A);
Seek(dosya,A); {Kayit numarasina konumlanir}
Read(dosya,data);
Until eof(dosya) or (data.varmi=#0); {Eof fonksiyonu dosya sonu
gelmisse olumlu cevap verir}
Sonkayitno:=A;



End;

Procedure Kayit;
Var A:word;
Begin
A:=SonKayitno;
Writeln('Yazilacak Kayit numarasi',A);

Seek(Dosya,A);
With Data do {Data degiskenini kullanarak islet}
begin
Write('Adi:");Readln(Isim); {Isim aslinda Data.isim with bunu
saghyor}

Write('Soyadi:');ReadIn(Soyad);
Write('Tel:');Readln(Tel);
Write('Adresi:');Readln(Adres);

end; {Data degiskeni kullanimina son verdi}

Writeln('Kayit Edilsinmi?(E/H)');

Readln(ch);

Data.Varmi:=#42; {Varmi degiskeni recordun kullanilip

kullanilmadigina isaret eder. #42 yildiz karakteridir. }
if (ch=#69) or (ch=#101) then Write(Dosya,Data)
else Writeln('Kayit islenmedi IPTAL EDILDI!!!");
End;

Procedure Okuma;
Var A:word;
Begin
Writeln('‘Okunacak Kayit numarasi?: ');Readln(A);
Seek(Dosya,A);
If data.Varmi<>#0 then
With Data do
begin
Writeln('Adi',Isim);
Writeln('Soyadi:',Soyad);
Writeln('Tel:', Tel);
Writeln('Adresi:',Adres);
end else Writeln('Kayit Bulunamadi!!!");
End;

Procedure Silme;
Var A:word;
Begin
Writeln('Silinecek Kayit numarasi?: ');ReadIn(A);
Seek(Dosya,A);
If data.Varmi<>#0 then
With Data do
begin
Writeln('Adi',Isim);
Writeln('Soyadi:',Soyad);
Writeln('Tel:', Tel);



Writeln('Adresi:',Adres);
Writeln('Kayit Silinsinmi?(E/H)");
Readln(ch);
Data.varmi:=#0;
if (ch=#69) or (ch=#101) then Write(Dosya,Data)
else Writeln('Kayit silme IPTAL EDILDI!!!");
end else Writeln('Kayit Bulunamadi!!!");
End;
Var A:word;
Label Bas;
Begin
Bas:
Writeln('Menu:');
Writeln('1.Kayit');
Writeln('2.0kuma');
Writeln('3.Silme');
Writeln('4.Cikis');
Writeln('Secim??:');
Readln(A);
IF A=1 then kayit;
IF A=2 then okuma;
IF A=3 then silme;
IF A<4 then goto bas;
End.

Ozel Komutlar ve Unite kullanimai:

Pascalda gerek ve ihtaya¢ duyuldukca yeni islevsel komutlar yapilmis ve
kullanicilarina sunulmustur, en son versiyonu olan Borland Pascal 7.0'da
da bu komut setleri hat safasina ulasmistir, bu komutlar ulasmak ve
gerkeli olanlarini kullanmak i¢in yapilmasi gereken sadece bu komutlarin
programimiza dahil edilmesi gerektigidir iste bunun i¢in USES (Kullan)
ifadesi kullanilir. Uses kelimesi mutlaka programimizin en ust satirinda
yer almalidir;

USES Crt;
Begin
Sound(100);
Delay(100);
NoSound;
End.

Pascalda kullanilacak unite ve uygulamalar burada aciklanamayacak
kadar c¢esitli ve parametreseldir bu yuzden devami i¢in Borlan Pascal 7.0
Help-Units kismina bakmanizya yarar vardir.

8.4 Delphinin Incelenmesi



Delphi temelde pascal ile ayni compile(derleyici) yapisina sahiptir bu
yuzden degisken ve blok yapilar1 yeniden bahsetmek gereksizdir.
Delphi'de farkli olarak object(nesnel) yapi kendini gosterdiginden en
onemli fark uygulama kurulma ve tasarlanma asamasindadir. Hedef artik
text veya koordinatsal bir alan degilde yapisal bir taban tzerindeki sira
yerlesim veya tasima siralamasidir.

Asagida yapilan alet icin tasarlanmis programin kaynak kodu yer
almaktadir;
FORM1 formunun dokiimii:

object Form1: TForml

Left = 166
Top =125
Borderlcons = [biSystemMenu]
BorderStyle = bsDialog
Caption = 'Form1'
ClientHeight = 446
ClientWidth = 645
Color = clBtnFace
Font.Charset = DEFAULT CHARSET
Font.Color = clWindowText
Font.Height = -11
Font.Name = 'MS Sans Serif'
Font.Style =[]
OldCreateOrder = False
Position = poDesktopCenter
PixelsPerInch = 96
TextHeight = 13
object Labell : TLabel

Left =8

Top = 221

Width = 89

Height = 13

Caption = 'Secilen Dosya Ismi'
end
object Label2: TLabel

Left = 180

Top =410

Width = 74

Height = 13

Caption = '9600 baud N81'
end
object Label3: TLabel

Left =11

Top = 404

Width = 63

Height = 24

Caption = 'PORT:'

Font.Charset = DEFAULT CHARSET



Font.Color = clWindowText
Font.Height = -19
Font.Name = 'MS Sans Serif'
Font.Style = [fsBold]
ParentFont = False
end
object Imagel: TImage
Left = 280
Top =8
Width = 360
Height = 425
end
object Gaugel: TGauge
Left =8
Top = 248
Width = 259
Height = 22
Color = clBtnFace
ParentColor = False
Progress = 0
ShowText = False
end
object FileListBox1: TFileListBox
Left = 160
Top =8
Width = 105
Height = 201
FileEdit = Edit1
ItemHeight = 13
Mask = "*.plt'
TabOrder = 0
end
object Editl: TEdit
Left = 101
Top =216
Width = 166
Height = 21
TabOrder = 1
Text = "*.plt'
end
object Buttonl: TButton
Left = 74
Top =279
Width = 129
Height = 30
Caption = 'Gonder:'
TabOrder = 2
OnClick = ButtonlClick
end
object DirectoryListBox1: TDirectoryListBox



Left =8
Top = 33
Width = 143
Height = 174
FileList = FileListBox1
ItemHeight = 16
TabOrder = 3
end
object DriveComboBox1: TDriveComboBox
Left =8
Top =10
Width = 145
Height = 19
DirList = DirectoryListBox1
TabOrder = 4
end
object ComboBox1: TComboBox
Left = 83
Top = 406
Width = 89
Height = 21
ItemHeight = 13
Items.Strings = (
'‘COM 1'
'COM 2!
'‘COM 3'
'‘COM 4')
TabOrder = 5
Text = 'COM 1'
end
object Button2: TButton
Left =74
Top = 311
Width = 129
Height = 30
TabOrder = 6
OnClick = Button2Click
end
object CheckBox1: TCheckBox
Left =16
Top = 360
Width = 113
Height = 25
Caption = 'Ciziciyede Gonder'
TabOrder = 7
end
end

UNIT1 dosyasinin dokumu:



unit Unitl;
interface

uses
Windows, Messages, SysUtils, Classes, Graphics, Controls,
Dialogs,
StdCtrls, FileCtrl, Grids, Outline, DirOutln, Gauges, ExtCtrls;

type
TForml1 = class(TForm)
FileListBox1: TFileListBox;
Editl: TEdit;
Labell: TLabel;
Buttonl1: TButton;
DirectoryListBox1: TDirectoryListBox;
DriveComboBox1: TDriveComboBox;
Label2: TLabel;
Label3: TLabel;
ComboBox1: TComboBox;
Imagel: TImage;
Gaugel: TGauge;
Button2: TButton;
CheckBox1: TCheckBox;
procedure ButtonlClick(Sender: TObject);
procedure Button2Click(Sender: TObject);
private
{ Private declarations }
public
{ Public declarations }
end;

var
Forml: TForml;

implementation

{$R *.DFM}

var
cik:boolean;
xx,yy,zz:longint;

Function Dparse(var s:string;sub:string):string;
begin
if pos(sub,s)>0 then
begin
dparse:=copy(s,1,pos(sub,s)-1);
delete(s,1,pos(sub,s)+length(sub)-1)
end else dparse:="

Forms,



end;

Function Atrim(s:shortstring):shortstring;
const
bos:string=#0#32#255;
var
a,b:byte;
dr:boolean;
begin
dr:=true;
if length(s)>0 then
while dr do
begin
dr:=false;
for b:=1 to 3 do
begin
a:=pos(bos[b],s);
if a>0 then
begin
dr:=true;
delete(s,a,1);
end;
end;
end;
atrim:=s
end;

Function Us(t,u:integer):extended;
var
a:integer;
s:extended;
begin
s:=1;
fora:=1 to u do s:=s*t;
us:=s;
end;

Function Lval(s:string):longint;
const
rkm=[48,49,50,51,52,53,54,55,56,57];
var
x:byte;
snc:longint;
dr:boolean;
begin
snc:=0;
s:=copy(atrim(s),1,9);
for x:=length(s) downto 1 do
if ord(s[x]) in rkm then



snc:=snc+(ord(s[x])-48)*round(us(10,length(s)-x));
lval:=snc
end;

Procedure Sgit(x,y:longint;dr:boolean);
begin

{SERI PORTTAN VERI YOLLAMA KISMI}
end;

procedure TForml1.ButtonlClick(Sender: TObject);
VAR
dosya:textfile;
sl,s:string;
kmt:shortstring;
dr:boolean;
a,b,x,y:longint;
gd,gd2,gdmax:longint;
begin
{$1-}
cik:=false;
ButtonZ2.Caption:='IPTAL ET!';
Buttonl .Enabled:=false;
Button2.Enabled:=true;

assignfile(Dosya,edit1 .text);
reset(dosya);
for x:=1 to imagel .height do
for y:=1 to imagel .Width do
Imagel.Canvas.Pixels[y,x]:=$fffffT;
gaugel .Progress:=0;
gd2:=0;
gd:=0;
if ioresult=0 then
begin
gdmax:=filesize(dosya) div 9;
while not eof(dosya) and not cik do
begin
readln(dosya,s);
while s<>" do
begin
sl:=dparse(s,';');
if s1>" then
begin
kmt:=copy(s1,1,2);
delete(sl1,1,2);
if (kmt="'PU"') or (kmt="'PD') then
begin
dr:=(kmt='PD");
end;
if pos(',',s1)>0 then



begin
a:=lval(dparse(sl,','));
b:=lval(sl);
a:=a div 8;
b:=b div 5;
b:=imagel.Height-b;
if dr then Imagel.canvas.LineTo(a,b)
else Imagel.canvas.moveTo(a,b);
if checkbox1.Checked then sgit(a,b,dr);
inc(gd2);
end;
end;
if gd2>=gdmax then
begin
inc(gd);
gd2:=0;
gaugel .Progress:=gd;
end;
end;
end;
end;
gaugel.Progress:=100;
closefile(dosya);
Buttonl .Enabled:=true;
ButtonZ2.Enabled:=false;
Button2.Caption:=";
gaugel .Progress:=0;
{$1+}

end;

procedure TForml1.Button2Click(Sender: TObject);
begin

cik:=true;
end;

end.
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