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MIKRODENETLEYICi KONTROLLU UZAKTAN ALGILAMALI
ORUMCEK ROBOT

Onur SAKRAKER, Hiiseyin EKIZ

Ozet - Robotlarn degisik sektdrlerde, farkh islemleri
gerceklestirmek i¢in kullammm hizla artmaktadir.
Robotlarn islevleri’nin ¢ok cesitli olmasi, ¢ok amach
olarak  kullamlabilirligi, mekanik tasarim ve
elektronik  uygulamalarmmda  tercih  edilmeleri
sonucunu dogurmaktadir.

Cok amach, mikrodenetleyici kontrollit
robotlarm kullanim, iilkemizdeki robot teknolojisinin
gelistirmesine katkida bulunmasmm yaminda, mevecut
teknolojileri endiistrinin hizmetine daha kisa siirede
ve daha diisiik maliyetlerle sunulmasm saglamaktir.
Bu caliyjmamin amaci, insan giicii olmadan metal
toplayici, ¢op toplayici, maym tarayiei, goriintii
aktaricr gibi ¢ok degisik askeri ve endiistriyel
alanlarda kullammmna yonelik olarak bir robot
tasarim ve uygulamasim yapmaktir. Tasarlanan ve
gerceklestirilen robot ile, robotlarmn ucuza mal
edilerek kullammumin yaygimnlagtirilmasina yardimex
olmak hedeflenmektedir.

Anahtar kelimeler - Mikrodenetleyici, Servo motor,
Endiistriyel Otomasyon, Robot.

Abstract — The usage of robots in different fields has
increased rapidly nowadays. As they have got lots of
functions, they have been preferred to use in the
design and industrial automation of engineering
fields.

The usage of multi-aimed microprocessor controlled
robots present the available technology to industry in
a shorter time and cheaper way as well as supporting
the development of robot thecnology in our country.
The aim of this thesis is to indicate and apply the ways
of usage in the military and industrial fields such as
metal collectors, mine detectors and monitoring /
wieving without manuel power. By the robots have
design increased is aimed to produce robots cheaper
and tu used widely.

Key words — Microcontroller, Servo motor, Industrial
automotion.
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L.GIiRiS

Robotlar, mekanik sistemleri ve bunlarla iligkili kontrol
ve algilama sistemleriyle bilgisayar algoritmalarina bagh
olarak akilli davranan makinelerdir. Genel bir tanimlama
ile “Robot yeniden programlanabilen; maddeleri,
parcalari, aletleri, programlanmug hareketlerle yapilacak
ise gore tasiyan veya isleyen ¢ok fonksiyonlu
makinelerdir”.

Robot bir kaide iizerinde en az bir kol, tutma organlarn
(genellikle pensler, vantuzlar veya elektromiknatislar),
pnomatik, hidrolik veya elektriksel sensorler ile konumu
ve basmg algilayicilarnn ile bilgi islem organlaryla
donatilmis kontrollii-mekanik maniplatérlerdir.[1]

II. ROBOT KAVRAMI

Yukarida tammlandii gibi, robot temel bir iglevi yerine
getirebilen, yetileri olan ve yeniden programlanabilen
aygitlardir.

Temel olarak bir robotun asagidaki ozelliklere sahip
olmas gerekir;

1-Islem yapma yetisi : Bir islemi yerine getirebilmelidir
2-Islemin sonucunu belirleme yetisi : Islemi yaptiktan
sonra mutlak olarak iglemin sonucunu belirleyebilmelidir.
3-Karar verme yetisi Islemin sonucuna veya dis
etkenlere bagli olarak bir yarg: kurabilmelidir,

Yukarida tanimlanan dzellikleri igeren sistemlere ger 1
olarak robot diyebiliriz. Oriimcek robot, 151k izleyen
robot, vana agip kapatan robot veya robot kol gibi.
Bununla beraber asil robot kavrami bu yapilarin ok daha
ilerisine giderek dogada en karmagik yapr olan insan

olunun  yetilerini  taklit etmek igin  yapilan
makinelerdir.[2]
III. ROBOT CESITLERI

Robotlar farkli bakis agilar ile gesitli sekillerde farkl
referanslara gore gruplandirilabilirler:
e Kartezyen Robotlar:X,Y,Z koordinat diizlemin-
de her kol bir dncekine gore dik agiyla kayar.
Dikdértgen sekline bir ¢aligma alanlar vardir.
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e  Silindirik Robotlar: Calisma alanlan silindiriktir.
Kolun bir bolimii dikey, diger boliimii ise yatay
hareket eder.

e Polar Robotlar: Kol taban etrafinda dénebilir.
Kolun bir pargas: iceri disar1 Steleme hareketi
yapabilir. Bir béliimiinde agag1 yukar donebilir.

e Revoliit Robotlar: Dénel veya kiiresel eklemlere
sahiptir. Taban eklemine bagli olan kol taban
etrafinda doner ve diger iki kismm tagir. Donel
eklemler yatay ve dikey olarak birlestirilmigtir.
Yanm kiire seklinde bir ¢aliyma alanlar1 vardir.

e Hareketli Robotlar: Fazla serbestlik derecesine
sahip olduklar1 i¢in operatdr tarafindan rahathkla
kontrol edilebilen robotlardir.

o Sabit Robotlar: Hareketleri sabittir. Tek bir
islemi gerceklestirmek igin programlanmuslardir.

Genellikle  elektromekanik  ve  mekanik
robotlardir.

e Tekrarlh Robotlar : Bir dizi islemi
gergeklestirdikten sonra, tekrar bagka bir igi
gerceklestirmek igin programlanabilen
robotlardir.

e Akilli Robotlar : Bir igi yaparken hareketlerini
diizeltmek ve degistirmek i¢in, tizerindeki
algilayicilar1  kullanan, hissetme ve tamma
kapasitesi ile iglemini gergeklestiren robotlardar.

Robotlar farkhi bakig agilary ile smiflandmilsalar da,
kullanildiklan yere gore isimlendirilerek
tanimlanmaktadurlar.

Piyasada bulunan robotlann agagidaki sekilde

siralayabiliriz;

e Robot Kollar Tip alaninda ve montaj
sanayisinde yaygin olarak kullamilmaktadirlar.
Ozellikle tip alanindaki kullanimda ¢ok hizl bir
ilerleme goriilmektedir.

e  Su alti robotlar1 : Su alt: madencilik ve aragtirma
amaciyla kullamlan robotlardir.

e Uzay aragtirma robotlar NASA’nin uzay
denemelerinde kullamlmak tizere gelistirdigi
robotlardir.

e  Mobile robotlar veya oriimcek robot : Cok
farkls amaglar igin kullanmilmak iizere gelistirilen
robotlardir. Bataryali olduklarindan, kisitlama
olmasmna karsilik mikroiglemci tasarimda hizh
bir ilerleme saglanmaktadr.

IV. MiKRODENETLEYIiCILER
Mikrodenetleyici (microcontroller) bir timdevre tizerinde
iiretilen  bilgisayara denir. Bir mikrodenetleyici

tiimdevresinde bulunan hafiza ve girig/gikis alt sistemleri,
bu iglemcilerin birgok uygulama iginde, gémiilii olarak
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dogrudan ve tek bagma, mikroislemcilere gore ¢ok daha
basit ve ucuz arabirim teknikleriyle, kontrol amagh olarak
kullamlmalarim  saglar. Mikrodenetleyiciler &rnegin,
otomobillerde motor kontrol, elektrik ve i¢ panel kontrol;
Robotlarda hareket ve yon kontrol gibi amaglarla
kullanilmaktadir.  Cesitli uygulamalarda  kullamlan
mikrodenetleyiciler, tiimdevre iizerinde yer alan gok
degisik  donamm  ozellikleri  sunmaktadir.  Bu
ozelliklerden bazilar1 CPU,RAM, ROM,10 dur.
CPU:Merkezi Islem Birimi olarak da amlan birim
mikroiglemcinin ana yapisal islemleri olan mantiksal,
aritmetik ve yiiriitme islemlerini gerceklestirir. Yani
kisaca diger birimlerden aldig: verileri isleyerek yeniden
bagka bir birime aktaran kisimdir. Belirli bir saat
frekansinda g¢aligir yani saniyede belli sayida islem
gergeklestirir. Kendi igerisinde ROM,RAM ve 10’su da
vardir.

ROM:Yanlica okunabilen bellek olarak adlandirilan
ROM iiretim esnasinda bir kerelik olarak doldurulan
hafiza pargasidir.

RAM:Asil bellek olarak bilinen kisimdir. Aktif olarak
merkezi iglem birimi tarafindan kullamilir. Azl veya
coklugu sistem kapasitesini etkiler.Elektrik kesilince
silinir.

10:Mikrodenetleyicinin digsal bagidir.Disaridan alman
bilgiyi MPU ve yine MPU’dan aldig1 veriyi digsal bir
porta aktaran korunmus kisumdir.Sistemdeki en yavasg
aygitlardir.

CPU

—>»{ Giris [ ALU - Cikis

Kontrol
(]

Hafiza

$ekil 1. Mikrodenetleyicinin i¢ yapisi
V. PIC MIKRODENETLEYICISi

PIC; yapist ve komut sayisi bakmmndan basite
indirgenmesine kargilik iz ve islevi diiglirilmemis olan
bir mikrodenetleyicidir. MICROCHIP firmas: tarafindan
tiretilmektedir.

Basit yonga seti, uygun portlar1 ve esnek islevleri
bakimmundan  sistem  kontrolii igin  uygun  bir
mikrodenetleyicidir. PIC yapisal olarak RISC iglemcileri
cagngtimakla beraber geligtirilmis komut yapist
sayesinde emsallerinden ¢ok daha c¢abuk ve hizh
programlanabilmektedir. Diger mikrodenetleyicilere gore
gore hizlar ve ortamlari daha esnek ve kararhdir.[3]
16FXxx serisi mikrodenetleyicilerde Eprom entegre
igerisine yerlestirildiginden disaridan Eprom baglamak ve
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bu islem i¢in port ayirmak gerekmemektedir.

Cesitli  ozellikleri 6n plana gikarilarak farkli PIC
mikrodenetleyicileri iiretilmektedir.

Yapilan galismada 16F877 ve 16F84 Mikrodenetleyicileri
kullamlmugtir.(Tablo 1) PIC16F877 mikrodenetleyicisi
¢ok genis uygulama alanlarma sahiptir. Kullamldig her
alana, en az ek donanimla adapte olabilecek girig gikig
portlarma sahip bir yapidadir. Tasarimda kullanilan
16F84 ve 16F877 mikrodenetleyicilerine ait ayak
baglantilan sirast ile Sekil 2 ve $ekil 3’de goriilmektedir.

Bu tasanmda kullamlan PIC’in 16F8xx serisi olarak
segilmesinin en onemli nedeni;  PIC16F8xx (veya
PIC16F84) mikrodenetleyicisinin program belleginin
Flash teknolojisi ile iretilmiy olmasidir. Flash
teknolojisinin avantajlari, mikrodenetleyicilerin kolay
yazilabilir ve silinebilir olmasi, yiiksek gerilime ve
ultraviyole 1s18a ihtiyag duymamasidir.

Tablo 1. Tasarimda kullanilan PIC dzellikleri.

OZELLIK PIC16F877 PIC16F84
Calisma hizi DC-20Mhz DC-10 Mhz
Program Bellegi 8Kx14 word Flash ROM lF]list“RwOoIt?
EEPROM Bellegi 256 byte 64 byte
Kullanict RAM 368 x 8 byte 68 x 8 byte
Girig / Cikig port sayis 33 13
Timer Timer0, Timerl, Timer2 Timer0
A/ D gevirici 8 kanal 10 bit YOK
Capture / Comp /PWM|'¢ % g{‘tp}',‘md‘;‘z’ifngﬁg‘fm YOK
SPI (Master) ve 12C (Master /
Seri gevresel arayilz | Slave) mod’ unda SPI portu YOK
(senkron seri port)
Paralel slave port ot har‘i:zjnl:llzl,l\le reed YOK
USART/ SCI 9 bit adresli YOK

PIC16F877'in tiim portlar1 her biri bagimsiz olarak
sayisal giriy veya ¢ikig olarak kullanilabilme imkani
vermektedir.(Sekil 2) Bu portlar kendi aralarinda bes ana
guruba ayrlmaktadi. (PORTA, PORTB, PORTC,
PORTD, PORTE)

PORTA: Bu port RAO, RA1, RA2, RA3, RA4, RAS
olmak iizere 6 bitliktir. Bu bitler analog / sayisal gevirici
olarak konfigiire edilebilmektedir.

PORTB: RB0, RB1, RB2, RB3, RB4, RB5, RB6, RB7
olmak tiizere 8 bit genisligindedir. B portunun tim
bacaklari dahili bir direngle VDD'ye baglanmustir. Fakat
bu 6zellik uygulamalarda géz 6niinde bulundurulmaz. Bu
ozellik ancak OPTION yazmacinm 7. bitini 0 yaparak
aktif hale getirilir.

PORTC: RCO, RC, RC2, RC3, RC4, RC4, RC5, RC6,
RC7 olmak fizere 8 bit kapasitelidir. SPI, Dogrudan
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bilgisayarla iletigim yapma, Yakalama/Karsilastirma ve
PWM gibi 6zel fonksiyonlar yazmaglarin ayarlanmasiyla
bu portta kullanilir.

PORTD: RDO, RD1, RD2, RD3, RD4, RDS, RD6, RD7
olmak tizere 8 bitliktir. Biitiin portlar ‘Schmitt Trigger’
giriglidir.

PORTE: REO, RE1, RE2 olmak iizere 3 bitliktir. Bu
bacaklarinda ‘Schmitt Trigger’ girisleri vardir. Ayrica her
bir bacak analog / sayisal gevirici olarak ta
kullamlmaktadir. Eger PORTD yi TRISE yazmacimn
PSPMODE bitini 1 yapip 8 bit genisliginde mikro iglemci
portu olarak kullamrsak (parelel slave port) PORTE
bacaklart PORTD’ nin baglandigi mikroiglemei yolunda
sirastyla OKUMA, YAZMA, CHIP SELECT kontrol
girigleri olarak kullanilir.

PDIP, SOIC
L |
RAZ o[ 101 18 [ —w RA1
RA3 4-0‘: 2 17 [ =—= RAQ
RAMTOCKI <—=[13 g -y 16[]=—OSCI/CLKIN
MR —=[]4 Q Q 15[]—= OSC2/CLKOUT
ves—=[5 2 14 (] ~~— VoD
RBOINT «——=[]6 0 £ 13 [1a—s RB7
RB1 «—E 7 8 12[]-=— RBS
RB2 «—»[]8 11[] = RB5
RB3 e—w[] 9 10[]=—e RB4

Sekil 2. PIC 16F84 Mikrodenetleyici yapisi
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Sekil 3. PIC 16F877 Mikrodenetleyici yapisi
VI. ROBOT BIiLESENLERI

Servo motorlar, model ugak gibi hareketli kisimlar
bulunan modellerin hareketini saglamak igin kullamlirlar.
Robotlarin vazgegilmez pargalanindan biri olan servo
motorlarda agirlik ve hacim sorunu 6nemli bir problem
oldugu igin son derece hafif ve kigik olmak
zorundadirlar. Diisiik akim ve batarya ile saglanabilecek
seviyede  bir  dogru gerilim  kaynagi ile
beslenebilmelidirler. Tiim bu kisitlayici kriterlere ragmen
1 metrelik bir moment kolu, 100 gram agirhg:
oynatabilmektedir.
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Servo motorlar su anda piyasada lineer veya dairesel bir
hareketi kumanda edebileceginiz en ucuz ekipmandur. Bu
ozellik servo motoru amator proje hazirlayanlara ve
ozellikle robotikle ilgilenenlere ok cazip kilmaktadir.

Sekil 4. Servo Motorlann gériimiiglera.

VI.1 Servo Motorun Ozellikleri

Servo motorlar, Step motorla DC motorun 6zelliklerinin
birlestirilmesiyle olusmustur. Ug ana dis bobin yapisiyla,
step motorun yapisini, dondirme prensibi ile 1se DC
motoru ¢agristirmaktadr. Ekstra olarak, konum algilama
sensorleri ve gelismig sarg: tekniklerini igermektedir.
Servo motorlar, yapisal olarak DC motorlara ve kullanim
acismdan  step motorlara  benzemesine kargilik step
motorlar  gibi kullamim kolayhigy olan bir motor tiiri
depaldir.
Bir servo motor yapi olarak dort kisimdan olugmaktadir :

»  DC elektrik motoru,

®  Planetar digli sisterm,

e  Geri besleme potansiyometresi,

e DC motor pozisyon kumanda elektronigi.

DC motor ¢ift nuknaush bir statora ve firgal rotora
sahiptir. Motor mili 1:200 ile 1:300 aras1 donme oranma
sahip bir digli sistemine baglamr, Bu sayede oldukga
yiksek bir tork degerine ulasthr. Digli  sisteminin
gkiginda  bir  5k'lik  potansiyometre, mil konumunu
elektronik kurnanda devresine iletir. Elektronik devrenin
gorevi mil konumunu, gelen veri konumuna gelinceye
kadar motoru iletimde tutup tam yerinde durdurmaktadir.

Elektronik devre, mil konumunu algilamak 1¢in bu
konumu algilamak 1i¢in darbe genislik modilasyonu
PWM-(pulse width modulation)- tekniginden
yararlanmaktadir. Kumanda devresi, el kumandali
robotlarda kumanda ¢ubugunun konumuyla dogru orantili
olarak, PC kumandali robotlarda programun istedigi
konumla dogru orantith olarak 0 ile 2.5 milisaniye
arasinda dalga genigligi degigen bir sinyali her 20
milisaniyede bir servoya gonderir. 0-1.52 ms’ lik pulse
harcket etmemeyi, 0-0.8" lik pulse 90 derece sola
harcketi, 0-2.5" ms lik bir pulse ise 90 derece saga
hareketi ifade eder. Buradaki rakamlar ve ifade ettikleri
harcketler dretici firmaya gore degisir. Servo igindeki
elektronik devre ilk once gelen darbelerin  darbe
genigligini 6lcer, daha sonra potansiyometre konumuna
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bakar ve kendi darbe osilatoriiniin darbe genisligi gelen
darbelerle esitlenene kadar motoru hareket ettirir. Bunu
yapabilmesi i¢cin kullamlan dalga boylan ve ifade edilen
a1 miktarlar egit olmalhdir.

Servo motora uygulanan gii¢, motorun hareket
edecegl mesafe ile oranhidir. Yani efer motor az bir
derece hareket edecekse yavasga domer, eger biyiik bir
derece hareket edecekse tam hiz hareket eder. Yani motor
orantisal kontrol edilmektedir.

5mé £8ms

v s
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TAM SOL IAM SAG

Sekil 5. Caliymada kullantlan Servo motorun tam sag  orta - tam sol
pozisyonlar

Servo motorlarin  baglantismda i adet  kablo
bulunmaktadir: Kirmmzi kablo besleme, siyah kablo sase,
sar1 renkli kablo ise veri girigidir.

V1.2 Servo Motor Siiriicii Devresi

Eger servo motor mikrodenetleyici ile kontrol edilmek
istenmezse  agagidaki  gibi bir elektronik devre ile
strtilmelidir. Motor zamansal olarak verilen palsler ile
yeniden ateslenerek dondiirtilmesi devam ettirilmektedir.
Palsler ne kadar sik olursa o kadar hizh bir hareket
saglanr.

* V4 (RED)
oSG IWHITS
ARG (LA N

Sekil 6. Servo Siirtich Devresi



SAU Fen Bilimlen Ensutisi Dergist
7.C1l, 3.5ay (Eylul 2003)

Sekil 6’daki devrede NE555 entepresi tipik

Mikrodenetleyici Kontrollii Uzaktan Algilamali Oriimeek Robot
O. Sakraker, H. Ekiz

istenilen pozisyonu almasi motorlarm  bir

osilator  kaynagim  olugturmakta ve servo  motoru mikrodenetleyici tarafindan siirilmesi ile saglanir.
tetikleyerek dondiirmektedir. Robotun govde kismu fiberden olugmugtur.
V1.3 PIC ile Servo Motor Kontrolii
P
P
T I 0
1 c :} _g/____
6
F  iport 1 . ko il
JERN RS Servo 1
- Port § : Servo
- 2 g PR raniarer ~ (Agag ve Yukan)
" o] S
7 448V

Tt -~

+5V

Sekil 7. PIC iie Servo Kontrol Devrest

Sekil 7’de PIC mikrodenetleyici ile 8 adet servo motorun
kontrolii gériilmektedir. Burada 16F84° iin B portu ¢ikig
vapilarak 16F877'nin D portuna 8 bitlik bir bilgi
gonderilmekte ve bu 8 bitlik bilginin ilk 4 biti kontrol
cdilecek servo motorun pozisyonunu, son 4 biti isc
kontiol edilecek servo motoru belirlemektedir. Her bir
servo  motor icin - mikrodenetleyicinin  bir  ¢ikisi
kullamImaktadur.|4 |

Vil. ORUMCEK ROBOTLAR

PIC Kontrollii 6riimeek robotlar konusunda gerek yurtic
perekse yurt digimda bir gok AR-GE ve bilimsel
¢aligmalara  Diteratire  rastlanmaktadar. Oriimeek
robotlarin yapisal olarak iglevselligi genellikle glivenlik
sistemlerinin en dnemli tercih sebebi olmaktadar 5]

Sckil 8. Gergeklenen drimcek robot galiymasimn gortintyi

Tasarlanan robotta alti adet bacak olup her bacakta iki
adet servo motor kullanilmaktadir. Diz kismunda bulunan
robotun ileri, orta ve geri olmak iizere ¢ pozisyonu, bel
klsqllrxdaki motorun ise asagt ve yukari olarak iki
pozisyonu vardw. Servo motorlann kontrolii iki adet
mikrodenetleyici tarafindan saglanmaktadir. Bacaklarin

- pm SV 2
fileri-orta-geri)

j

Servo 1
Sekil 9. Servo motorlann pozisyona gore bacaklarda kullanm.
VIIL. ROBOTUN PROGRAMLANMASI

PIC" lere istenilen islevleri yaptirabilmek igin uygun
programun herhangi bir editor de yazihp makine diline
cevrildikten sonra  programlayic vasitasiyla  PIC’e
yitklenmesi gerekir.  Programlar genellikle assembler
dilinde yazilir. Ancak assembler dilinin karmaslkhgl. ve
hata ayiklamada kargilagilacak giigliiklerden dolayr diger
derleyiciler tercih edilmektedir. Bu projede JAL (Just
Another Language) programlama dili kullamlmigtir. JAL®

o son siiriimi  (04-22) 16F84 ve 16K877 ‘yi
desteklemektedir,
Guri
<A’;\/
gl

Sekil 10, Oriimeek robot gahymasindaki bir bacagm Servolar’ & bagh

hareketi.
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1X. SONUC

Yukandaki ozellikleri ve yapisi  agiklanan
oriimcek robotun elektronik denetim sisteminin donanim
ve yazilimu tasarlanmug ve gerceklestirilmigtir. Bu ¢alisma
sonucunda gelistirmeye agik yazilimn ve donanmm 6zgiin
olarak tasarlanmug egitim amagh Oriimcek robot
yapimustir.  Robotlanin - kullammu  ile  mithendishk
alanlarmda, endiistriyel otomasyonlarda, tip alanlarmda
ve giivenlik birimlerinde g¢alisan insan sayisimn en aza
indirgenmesi saglanmakiadir.

Gergeklestirilmiy  6riimeek  robot, bu konudaki diger
caliymalar ile kargilastinldiginda  6zgin  ve yeterli
poriilebilecek seviyede bir calisma ortaya gikarlmugtir.
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