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OZET

Calismada amaglanan zorlu arazi kosullarinda ilerleyebilen, uzaktaki bir bilgisayardan
talimatlar alan ve topladig1 bilgileri uzaktaki bilgisayara gonderebilen paletli bir aracin ilk
prototipini gerceklestirmek olup bu hedeflenen amaca biiyiik 6lgiide ulasilmistir. Aracin
uzaktaki bilgisayarla haberlesmesi amaciyla giivenilir bir ¢ift yonlii RF iletisim protokolii
gelistirilmis ve test edilmistir. Ara¢ sicaklik, yakinsama, gaz derisimi gibi ¢evresel bilgileri
toplamak amaciyla sensdrlere sahiptir. Arag bir robot kolunu kontrol etmek icin gereken
elektronik yeterlige sahip olmakla birlikte robot kolunun iiretimi ileriki bir caligmanin
konusudur. Prototipin gelisim siireci tamamlanmamis olup bu haliyle bundan sonraki
calismalar i¢in bir baslangi¢ noktas1 olmasi hedeflenmektedir.

Anahtar kelimeler: Hareketli robot, RF haberlesme protokolleri, Teleoperasyon,
Mikroislemcili motor kontrolii.



ABSTRACT

The construction of a tracked vehicle prototype that can move accross the rugged terrain, get
instructions from a remote computer and send local information to the remote computer was
aimed and has been realised. The vehicle communicates with a remote computer. A reliable
full duplex RF communication protocol has ben developed and tested. The vehicle has sensors
for collecting environmental information like temprature, proximity, gas concentration etc... It
has electronical capability of controlling a robot arm while the construction of the arm is a
future work. The development process hasn’t been ended yet and it’s aimed to be a starting
point for future works.

Keywords: Mobile robot, RF communication protocols, Teleoperation, Microcontroller based
motor control.
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1. GIRIS

Robot kelimesi Slav dilinde is manasina gelen 'robota' kelimesinden tiiretmistir. Glinlimiizde
endiistriyel ve hareketli robot uygulamalar1 oldukc¢a popiiler hale gelmeye baslamstir.
Endiistriyel robotlar genellikle sabit konumlu olup endiistriyel {iretim siireglerinin
otomasyonuna hizmet ederler. Ote yandan hareketli robotlar insanlar tarafindan yapilan bir
takim islerde yardimci gorevini istlenirler. Kisisel hizmet amagli robotlardan uzay
arastirmalarinda  kullanilan robotlara kadar bir¢ok alanda hareketli robotlardan
faydalanilabilir. Bu tip robotlarin insanlara sagladigi faydalarin arttirilabilmesi i¢in otonom
islevleri yerine getirebilecek akilli algoritmalara ihtiya¢ duyulur. Robot kendi kararlarini
kendisinden beklenenler ile catismayacak sekilde vermelidir. Gliniimiiz teknolojisi bugiin i¢in
robotlarin akilli davranislar sergilemesine olanak saglayacak bazi yaklagimlara sahip olmasina
ragmen, tamamen otonom sekilde kendi karalarini verebilen robotlar1 ger¢cekleme noktasindan

bir hayli uzaktadir.

Hareketli robotlarda kullanilan algoritmalar yeterince akilli olmadigi i¢in cihazlarin
izerlerinde ¢ok fazla sayida algilayic1 ve elektronik devrelere ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu ve
benzeri sebeplerden oOtlirli insanlara gore basit robotlara gore karmagik sayilabilecek islevleri
yerine getirebilecek hareketli robotlarin maliyetleri de yiiksektir. Bu maliyetleri azaltip, robot
maliyetlerini ekonomik fayda agisindan kabul edilebilir sinirlara ¢ekebilmek i¢in hareketli
robotlarmn denetim cevrimine insanlarin bir miktar katkida bulunmasi gerekir. Insanlarmn
hareketli robotlarin denetim mekanizmasina katilmasi i¢in hareketli robot ile aralarinda iki
yonlii bir haberlesmeye ihtiya¢ duyulur. Robotlarin hareket kabiliyetlerini ve kullanim
alanlarmi smirlamak adina, ¢ogu zaman sistemin denetim c¢evrimine insanlarin uzaktan
katilmas1 hedeflenir. Teleoperasyon da denilen bu denetim mekanizmasi insan hayatini ve

sagligini riske atmadan robotlar1 insanin bir uzantisi gibi kullanmay1 amaglar.
Teleoperasyon yontemleri baslica iki sinifta toplanabilir. Bunlar:

e Kablo iizerinden denetim yontemleri

e Kablosuz denetim yontemleri

Kablo iizerinden denetim yontemleri, gerceklestirilmesi daha kolay ve maliyeti diisiik
yontemler olarak one ¢ikarken kablonun getirmis oldugu kisitlamalar nedeniyle pek cok
mobil uygulamada tercih edilemezler. Kablosuz denetim yontemleri ise gergeklestirilmesi ¢ok
daha zor ve yiiksek maliyetli yontemler olup kablosuz haberlesmenin dogasindan

kaynaklanan teknik zorluklara sahiptirler.



Bu tez kapsaminda bilgisayar iizerinden kontrol edilen bir ara¢ tasarlanmis olup aracin
kablosuz olarak denetimi konusu iizerinde yogunlasilmistir. Kablosuz iletisim icin gerekli
olan elektronik devreler gerceklestirilmis ve kablosuz iletisim protokolleri gelistirilmistir. Bu

boliimde diinyada kablosuz iletisim i¢in kullanilan degisik standartlara yer verilmistir.

1.1 Frekans Atlamah Haberlesme Sistemleri

Yayilmis spektruma sahip sistemlerin kullanimi 6zellikler ISM bandindaki uygulamalar igin
giinden giine daha sik kullanilir hale gelmektedir. Lisans gerektirmeyen frekans bandinda
calisan cihazlarin sayisi arttikca cihazlarin haberlesmesinde girisim kaynakli sorunlar
cikabilmektedir. Yayilmis spektrum tekniklerinin bozulmaya kars1 duyarliliginin (jamming)
az olmasi, giivenilir bir haberlesmenin gerceklestirilebilmesi icin lisanssiz bantta

kullanimlarini neredeyse zorunlu kilmaktadir.(Ovali, 2005)

1.2 Yayilmis Spektrum Teknikleri
Yayilmis spektrumun klasik dar bant ya da genis bant uygulamalarindan farki, isaretin
enerjisinin daha genis bir frekans spektrumuna dagilmasidir. Bu sayede isaretin gii¢ spektral

yogunlugu azaltilarak asagidaki faydalar saglanmis olur:

e Girisim olasilig1 azalir, radyo frekansi isaretini algilamak zorlasir.

e Dar bant giiriiltii kaynaklarina karsi daha yiiksek tolerans saglanir.

e Coklu yol (multi path) yansimalarindan kaynaklanan girisime duyarlilik azalir.

e CDMA benzeri sistemlerde ayni cografi bolgedeki birden fazla verici farkli frekans

atlamar1 yaparak ayn1 anda ¢aligabilir.(Ovali, 2005)

1.3 Dogrudan Dizi Yayihmh Spektrum

Yayilmis spektrum tekniklerinin dogrudan dizi yayilimli (DSSS) ve frekans atlamali yayilimh
spektrum (FHSS) olmak {iizere iki bi¢imi vardir. DSSS prensibi ile ¢alisan bir verici transfer
edilen veri oranmin ¢ok daha yiiksek oranlarinda, veriyi bir yayilim koduna bagli olarak
katlayarak (convolution) yayin yapar. Alict tarafta korelasyon tekniklerinden yararlanilarak
gelen isaret ile yayilim kodlar karsilastirilarak isaretin kodu ¢oziliir. DSSS tekniginin
gerceklenmesi FHSS teknigine gore daha karmasik ve zordur. Diisiik gii¢ tiiketimi arzulanan

sistemler i¢in uygun degildir.(Ovali, 2005)



1.4 Frekans Atlamah Yayilmah Spektrum

Bu teknik diisiik gii¢ tiiketimi ve veri nakil oranlarina ihtiya¢ duyan sistemler i¢in uygundur.
Haberlesme sirasinda tasiyici frekansin degistirilmesi prensibine dayanir. Tipik bir frekans
atlamali sistemde her kanalda birka¢ bit gonderildikten sonra frekans degistirilir. Pratikte
saniyede elli ile birka¢c yiliz defa frekans atlamas1 gerceklestirilir. Frekans atlamasi
gerceklestirilen sistemin yapisina bagli olarak bir gecikme s6z konusudur. Bu bos zamana
bosta kalma aralig1 (blanking interval) denir. Her kanalda harcanan zamana ise aktif zaman

(dwell time) denir.

Yayilimli spektrum teknolojisinin kdkeni askeri uygulamalardir. Terminolojisinde en sik
kullanilan terimlerden biri kanal karistiricidir (jammer). Ticari sistemlerde bilingli olarak
kanal karistirilmas1 s6z konusu degildir. Cogu zaman girisim yapan isaret ayni frekans
bandinm1 kullanmaya ¢alisan baska bir cihazdan kaynaklanir. Bu cihazlar 6zellikle karistirma
yapmadiklari i¢in giivenlik ihtiyaci askeri uygulamalarda oldugu kadar fazla degildir. Ticari
uygulamalarda dar bant karistiricilarinin yani sira, ¢oklu yol yansimasindan kaynaklanan
girisim de haberlesmeyi bozucu etki yapar. Bu tip yansimalar isaretin giiciinde frekansa ve
cthazin bulundugu konuma bagli olarak biiyiik diisiislere yol acabilir. Frekans atlamali

sistemler ¢coklu yol yansimalarina kars1 frekans cesitliligi sagladiklari i¢in az duyarlidirlar.

Protokol tasarimcisi algoritmalarin karmasasi ile azaltilan hata orani arasinda bir denge
kurmak zorundadir. Bu dengeyi kullanilan mikrodenetleyici, yazilimmn karmasasi, gii¢
tiikketimi, beklenen girisim kaynaklarinin parametreleri gibi bir¢cok faktor etkileyebilir.(Ovali,

2005)

1.5 Bluetooth

Bluetooth diisiik giic harcayan gezgin cihazlar i¢in endiistri standardi olarak tasarlanan bir
kisa mesafe kablosuz haberlesme sistemidir. Ticari hazir olarak radyo frekansi devrelerinin ve
alt seviye haberlesme protokoliiniin yiiriitiilmesi islevlerini tek bir tiimdevrede sunan ticari
hazir tirlinlere, temel bant tiimdevreleri denir. Bu tip devreler Bluetooth protokoliiniin yiiksek
verimlilikle gerceklestirilebilmesini saglarken kablosuz gezgin robotlar i¢in gerekli esneklige

sahip degildirler.

Bloetooth esas anlami ile kablolu haberlesmenin yerini alirken c¢ok az bir gecikme ile
haberlesme yapilabilmesini de destekler. Gecikmenin az, veri akisinin yiiksek oranlarda
olabilmesi i¢in 600 mikrosaniyelik periyodlar ile haberlesme kanallar1 arasinda si¢crama

gergeklestirir. Bu sekilde agdaki tiim cihazlar birbirlerine birka¢ mikrosaniyelik tolerans ile



senkronize olmalidirlar. Gezgin robot sistemleri de yapilar1 geregi radyo iizerinden veri
haberlesmesine ihtiya¢ duyarlar. Ortamdan canli goriintii aktarimi yapan bir robot ile yalnizca
gerektiginde resim gonderen bir robotun veri haberlesmesindeki bant genisligi ihtiyaci
oldukca farklidir. Ana amag¢ gezgin robotlar1 olabildigince akilli yapmak oldugu icin
haberlesme kanalindan akan verinin oraninin ve dénemlerinin miimkiin olanin en az1 olmasi
hedeflenir. Bluetooth agina senkronize kalabilmek i¢in gosterilen ¢aba, diisiik veri oranlar1 ve
periyodlar1 ile haberlesen gezgin robotlar i¢in islem gilicii ve giic tiikketimi acilarindan
verimsizlige yol agabilir. Yalnizca gerektigi zaman Bluetooth agina senkronize olmalarinda
senkronizasyon ig¢in ortalama 2,4 saniye gibi bir zamana ihtiya¢ duyuldugu g6z Oniine
alindiginda bu durum ¢ogu uygulama icin kabul edilemezdir. Bluetooth haberlesme sistemi
her ne kadar diislik gii¢ tiiketimi g6z Oniline alinarak tasarlansa da, gezgin robotlara pratikte
uygulanmasi agisindan en biiyiik sikinti, Bluetooth haberlesmesi gerceklestirmek icin sarf

edilen giiciin gezgin robotun gii¢ tiiketimindeki verimlilik oranini azaltmasidir.(Ovali, 2005)

1.6 Zigbee (802.15.4)

Zigbee, ¢ok dusiik gili¢ sarfiyatiyla ¢aligma gereksinimi bulunan kablosuz sistemlerde
kullanilmak tizere, endiistrinin kendi biinyesinde olusturdugu bir sirketler birligi tarafindan
standart olarak tasarlanan veri baglant1 katmaninda yer alan bir haberlesme protokoliidiir. Bu
sirketler birliginin olusturulmasindaki ana neden, mevcut haberlesme protokollerinin ¢ok

diistik giic ihtiyac1 bulunan uygulamalar i¢in uygun olmamasidir.

Zigbee veri baglanti katmani, hiyerarsik yapida IEEE 802.15.4 fiziksel haberlesme
katmaninin tizerinde yer alir. IEEE 802.15.4, DSSS yapis1 ile 868 Mhz, 902-928 Mhz ve 2.4
Ghz frekans bantlarinda calismak {izere tasarlanmistir. DSSS yapidaki haberlesme
sistemlerinde frekans atlamali sistemlerdeki gibi haberlesmeden once bir senkronizasyona
gerek duymaz. Bu sayede diisiikk donemli veri haberlesme ihtiyaci bulunan sistemlerin gii¢
tiiketimi agisindan Bluetooth sistemine kiyasla dnemli bir avantaj elde edilmis olunur. (Ovaly,

2005)

1.7 Chipcon (CC1010)

Birkac radyo haberlesme tiimdevre iireticisi, temel bant haberlesmesini saglayan devreler ile
genel amagli bir mikrodenetleyiciyi tiimlestirerek, ¢ok iglevli haberlesme tiim devrelerini
pazara sunmaktadirlar. Bunlardan en popiiler olanlarindan biri Chipcon firmasinin CC1010

tiimdevresidir. Bu tiimdevrenin igerisinde Intel 8051 mikrodenetleyici ¢ekirdegi ve CC1000



temel bant alici-verici devresi kullanima hazir durumdadir. Bu tip bir tiim devrenin
kullanilmasi1 fiziksel alan ve maliyetten tasarruf etmeye olanak saglar. Ayrica bu tipte
timdevreler kullanilarak tasarlanan haberlesme sistemlerinin alt katman protokollerini

gelistirmek, ayrica bir ¢aba gerektirmektedir.(Ovali, 2005)



2. MEKANIK TASARIM

Tez kapsaminda hedeflenen hareketli bir aracin sabit bir bilgisayar tizerinden kontroliiniin
saglanmas1 ve aracin toplamis oldugu bilginin bilgisayara aktarilmasidir. Arag 62 cm
boyunda, 42 cm eninde ve 16 cm yliksekliginde olup her tiirlii arazi kosulunda hareket
edebilecek paletli ve siispansiyonlu bir mekanizmaya sahiptir. Ara¢ metal ve dayanikli plastik

malzeme kullanilarak insa edilmistir.

Aracin temel kullanim amaci insan saglig1 agisindan tehlike olusturabilecek yerlerde uzaktan
kontrol edilmek suretiyle bilgi ve 6rnek toplamaktir. Arag¢ giiclinii kendi iizerinde tasimis
oldugu akiilerden alir. Aracin iizerine yerlestirilecek olan robot kolu, 6rnek parca toplamay1
miimkiin hale getirecektir. Robot kolunun elektronik altyapisi gergeklestirilmis olmakla
birlikte mekanik olarak gerceklestirilmesi heniiz miimkiin olmamstir. Asagidaki sekil

mekanik tasarimin 6nden goriiniisiine aittir:

Sekil 2.1 Mekanik tasarimin 6nden goriiniisii



2.1 Siispansiyonlu Palet Sistemi
Yiiriiyen robot uygulamalarinda kullanilan ¢esitli hareket teknikleri vardir. Bunlardan en

onemlileri sunlardir:

e Tekerlekli mekanizmalar
e Paletli mekanizmalar

e Fklem bacakli mekanizmalar

Tekerlekli mekanizma kullanimi, sayilan {i¢ teknik i¢inde gercgeklestirilmesi en kolay ve
maliyeti en diisiik olanidir. Ancak tekerlek kullanimi piiriizsiiz diiz yiizeylerde olumlu sonug
verirken, hareketi kisitlayici etki yapan kaygan, graniillii ya da engebeli arazi kosullarinda

verim olduke¢a diismektedir.

Eklem bacakli mekanizma kullanimi ise gergeklestirilmesi ¢ok zor ve yiliksek maliyet
gerektiren bir tekniktir. Ayrica denge saglamak c¢ok biiylik ve tam olarak ¢oziilememis bir

sorun olmaya devam etmektedir.

Paletli mekanizma kullanimi1 yalnizca tekerlegin sagladigi kazanimlari engebeli arazi
kosullarinda da siirdiiren bir teknik olmakla kalmaz, tekerlek kullanimina gore Onemli
uistiinliikleri de beraberinde getirir. Paletli araglar paletlerini birbirlerinin aksi yonlerde

cevirerek kendi merkezleri etrafinda noktasal doniis yapabilirler.

Stispansiyon kullanimi, aracin hareket halindeyken karsilastigi engeller nedeniyle tekerlekler
arasinda olusan yiikseklik farklarini tolere ederek aracin denge halinin siirdiiriilmesini saglar.

Asagidaki sekilde palet ve siispansiyon mekanizmalar1 goriilmektedir:



Sekil 2.2 Palet ve siispansiyon mekanizmalar1

2.2 Kullanilan Malzemeler

Bu béliimde aracin mekanik aksamini olugturan malzemeler hakkinda bilgi verilmistir.
Aliiminyum Plaka

72 cm x 32 cm Olgiilerinde, 3 mm kalinliginda aliiminyum plaka aracin sasisini
olusturmaktadir. Aliiminyum plaka onden ve arkadan yukariya dogru kivrilarak meydana
gelebilecek carpmalara kars1 tamponlar olusturulmustur. Sasi olarak 3 mm'lik aliiminyum

plaka kullanilmasi i¢in 6nemli gerekceler mevcuttur. Bunlar:

¢ Aliiminyumun 6zkiitlesi diger metallerle karsilastirildiginda ¢ok kiictiktiir (2,7 g/cm3).

e Aliiminyum oksitlendiginde bu durum onun demir gibi ¢iirlimesine neden olmaz.
Aliiminyum oksitlendiginde yiizeyinde beyaz renkli, toz goriinlimlii bir tabaka olusur. Bu
tabaka oksitlenmenin igerilere islemesine izin vermeyen koruyucu bir 6zellige sahiptir.

e Aliiminyum bir¢gok malzemenin istiin 6zelliklerini biinyesinde barindirir. Bakir kadar

olmasa da kolay sekillendirilebilir ve kesilebilir. Polietilen ya da ahsap gibi esnek



olmadig1 i¢in ek destek unsurlar1 olmadan aracin omurgasi gorevini yapabilir. Celik gibi
kirilgan degildir. Demir gibi paslanmaz, koruyucu boyama gerektirmez. Oda sicakliginda

kat1 halde bulunan en hafif metaldir.

Aliiminyumun tek olumsuz 6zelligi kaynak tutmamasidir. Bu nedenle aliiminyum parcalar

birbirlerine vida veya perg¢in kullanilarak eklemlenir.
Krom Cubuklar

Hareketli pargalarin araca tutturulmasi i¢in krom ¢ubuklarin kullanimi tercih edilmistir. Arag
4 mm ¢apindaki dordii aracin sag tarafinda, dordii sol tarafinda olacak sekilde sekiz adet krom
¢ubugun flizerinde durmaktadir. Her krom g¢ubuk bagimsiz olarak 80° donme hareketi
yapabilecek sekilde araca tutturulmustur. Krom cubuklarin bosta kalan uglarina ise palet

tizerinde yiiriiyen kasnaklar tutturulmustur.

Kromun baglica 6zelligi paslanmaz ve darbelere karsi ¢ok dayanikli olusudur. Akiileriyle
birlikte 10 kg'yi bulan araci sekiz adet 4 mm c¢apindaki krom c¢ubuk zorlanmadan
tasimaktadir. Ayrica aracin On tarafindaki gerdirici kasnaklar sasiye sabitlenmis 10 mm
capindaki krom g¢ubuk iizerinde doner. Aracin arka tarafindaki cektirici kasnaklar da yine

aktarma organlarma 10 mm'lik krom ¢ubuklar ile tutturulmustur.
Delrin Kiitiikler

Delrin (polipom), kimyasal malzeme {ireten Dupont sirketi tarafindan gelistirilmis olan petrol
tiirevli bir malzemedir. Dayaniklilik acisindan ortalama bir metale esdegerdir. Polietilen gibi
yalnizca basinca ve darbelere karsi degil, cekme ve biikme yoniinde uygulanan gerilimlere
karst da yliksek dayaniklilik gdsterir. Delrin, disli ¢arklar gibi yiik tasiyan ve yiiksek
hassasiyet ve ayrinttya sahip olan mekanik pargalarin {iretiminde metallerin yerine

kullanilabilmektedir.

Dikdortgen kesitli delrin kiitiikler aracin iki yaninda boylamasina yerlestirilmis, aliiminyum
plakaya vidalanmistir. 4 mm'lik krom cubuklar delrin kiitiiklere enlemesine acilmis delikler

icerisinde donebilirler.
Yaylar

Aracin paletler {lizerinde hareket etmesi, onun engebeli arazi sartlarinda ilerlemesini saglar.
Ancak paletin daha etkin kullanimi siispansiyon mekanizmasiyla saglanir. Bunun i¢in zemine

basan sekiz kasnak yaylanma 6zelligine sahiptir. Boylece palet bir engelin iizerinden gegerken
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arac engelin yiiksekligi kadar yiikselmez. Bunun yerine her kasnak siras1 geldiginde engelin
tizerinden gecerken, palet de engelin iist ylizeyini kavrar. Arag¢ engellerin lizerinden gecerken

bu durum ¢ok az hissedilir ya da hi¢ hissedilmez.

Delrin kiitiik icerisinde donebilen tasiyict krom c¢ubuklarin uglart ¢ekme yoniinde ¢alisan
yaylar ile sasiye baglanmislardir. Kasnaklar bir engelin iizerinden gegerken paletlerde

olusacak boslugu almak i¢in yayl birer kasnak paletleri yukariya dogru gerdirir.
TS5 Trigger Kayislar

120 cm uzunlugunda, 16 mm genisligindeki, dis aralig1 5 mm olan iki adet trigger kayis1 palet
olarak kullamilmistir. Trigger kayislar1 i¢ ylizeylerindeki disler sayesinde, disli ¢arklarda
oldugu gibi, dondiirme kuvvetini aktarma 6zelligine sahiptir. Elastik bir malzemeden yapilmis

olup, i¢lerinde gegen ¢elik teller sayesinde esneme yapmazlar.

T5 trigger kayisinin dis yiizeyi piiriizsiiz ve kaygan oldugu i¢in zemini daha iyi kavramaya

yarayan lastik parcalar aralikli olarak kayisa monte edilmistir.
T5 Kasnaklar

Her palet iki adet otuz iki disli, dort adet on alt1 disli ve bir adet on iki disli kasnak ¢evresinde
gergin vaziyette doner. Her kasnak TS5 trigger kayisina uyacak sekilde diglere sahiptir. Otuz
iki digli kasnaklarin ¢ap1 5 cm olup aracin oniinde yer alirlar. On alt1 dise sahip olan kasnaklar
zemine basarak araci tasirlar. Caplart 2,5 cm'dir. On iki dise sahip olan kasnaklar ise
paletlerin boslugunu alarak her zaman gergin olmalarimi saglarlar. Kasnaklar 17 mm

genisliginde olup iki yanlarinda yer alan yiikseklikler ile kayisin ¢ikmasina engel olurlar.
Rulmanlar

Her kasnagin i¢ine, merkezleri kasnagin déonme eksenine denk gelen iki adet rulman
yerlestirilmistir. Bununla amaclanan siirtlinmeler nedeniyle olusacak zorlanmalar1 ortadan

kaldirmak ve aginmalara engel olmaktir.
Rulman Yataklar

Aracin arka tarafinda yer alan iki kasnak hareketini motorlardan alir. Bu kasnaklarin milleri

ile motor milleri rulman yataklari ile aliiminyum plakaya tutturulmustur.
Konik Digliler

Iki paleti ¢eken iki motor birbirine paralel olarak ve kasnaklarin doniis dogrultusuna dik
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olarak donerler. Motorlarin doniis eksenini 90° ¢evirmek amaciyla konik disliler

kullanilmastir.

Asagidaki sekilde araca ait mekanik aktarma elemanlar1 olan rulman yataklari, konik disliler

ve paleti ¢ektiren T5 kasnak goriilmektedir:

Sekil 2.3 Mekanik aktarma elemanlari
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3. KONTROL SISTEMi DONANIMI

Bu boliimde robotun elektronik olarak kontroliinii gergeklestiren devreler ve bu devrelerde

kullanilan elektronik bilesenler ayrintili olarak ele alinacaktir.

3.1 Kontrol Sistemi Donanimini Olusturan Alt Bilesenler
Kontrol sistemi donanimi iki ana birimden olusur:

e Kumanda merkezi donanimi

e Hareketli birim donanimi

3.1.1 Kumanda Merkezi Donanimi

Kumanda merkezi donanimindan beklenenler, kullanicidan aldigi bilgiler dogrultusunda
hareketli birime (robot), 6nceden belirlenmis olan bir haberlesme protokolii ¢er¢evesinde,
talimatlar gondermesi ve hareketli birim tarafindan, yine ayni haberlesme protokolii
cercevesinde, gonderilen yanit mahiyetindeki bilgileri kullaniciya iletmesidir. Kumanda

merkezi donanimini olusturan alt birimler sunlardir:

e Bilgisayar
e Kumanda kolu (Joystick)
e RF-Modem

Bilgisayar

Herhangi bir IBM/PC tabanli bilgisayar kullanilabilir. Isletim sistemi olarak Microsoft firmasi
tarafindan tretilen WindowsXP tercih edilmistir. Dolayisiyla kullanilacak bilgisayarin
WidowsXP isletim sistemini sorunsuz olarak ¢alistirabilecek bir konfigiirasyona sahip olmasi

beklenir. Bu konfigilirasyon asagida belirtildigi gibidir:

e Intel P3 veya uyumlu islemci (Daha yeni versiyonlar da olabilir)
e 256 MB RAM (En az)

o 1024x768 ya da daha yiiksek ¢oziintirliikklii monitor

e 1 GB Disk alani (En az)

Ayrica uygulamanin gerektirdigi portlar da asagida belirtilmistir:
e RF-Modem ig¢in bir adet seri port

e Kumanda kolu i¢in bir adet USB port
e TV Kart1
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Kumanda Kolu (Joystick)

Kullanici tarafindan hareketli birime ¢esitli gérevlerin atanmasi ve hareket yoriingesinin tayin
edilmesi bir kumanda kolu aracilifiyla gerceklestirilir. Bilgisayar iizerinde kosturulan
komuta-kontrol uygulamasi, kumanda kolunun ve kumanda koluna bagli butonlarin
durumlarin1 anlik olarak yorumlar ve gerekli giris bilgilerini iiretir. Bu uygulamada dort adet

analog kanala ve 12 adet butona sahip olan Microsoft Sidewinderll joystick kullanilmistir.

e Mk S
~——Hucoon 4
== Bulton 2

Sekil 3.1 Microsoft Sidewinderll joystick (Microsoft, 2004)

RF-Modem

Kumanda merkezi ile hareketli birim aralarinda kablosuz olarak ve 434 Mhz frekans bandin1
kullanarak haberlesirler. Kumanda merkezindeki bilgisayar iizerinde kosturulan komuta-
kontrol uygulamasi periyodik olarak, her byte'inin anlami 6nceden belirlenmis olan, bir veri
katarint RF-Modem'e gonderir. RF-Modem bu veri katarim1 sayisal radyo yaymni ile
gonderilmeye uygun hale gelecek sekilde yeniden diizenler (enkod) ve yayimlar. Hareketli
birim tarafindan yayimlanan veri katar1 ise RF-Modem tarafindan ¢oziimlenerek (dekod)
bilgisayara iletilir. RF-Modem bilgisayara seri port lizerinden baglidir. Bir baska deyisle RF-
Modem, kumanda merkezini hareketli birime protokol doniisiimii yaparak baglayan bir koprii

gibi davranir.

Protokol doniisiimil, bit ve byte odakli hata denetimleri yapan RF-Modem devresi, salt sinyal
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seviyesi diizenleyici pasif bir elektronik devre olmanin 6tesinde, {izerinde mikrokod kosturan
mikroiglemcili akilli bir devredir. Asagida fotografi goriilen RF-Modem'e ait ayrintili teknik
aciklamalar boliim 3.2.3 'te yapilmaktadir.

7

2300742006

Sekil 3.2 RF-Modem

3.1.2 Hareketli Birim Donanimi

Hareketli birim donanimindan beklenenler, kumanda merkezinin 6nceden belirlenmis olan
haberlesme protokolii ¢cercevesinde gonderecegi bilgileri almasi, kumanda merkezinden aldig1
bilgiler dogrultusunda hareketli birime ait mekanik aksam iizerinde denetim saglamasi, ¢evre
birimlerinden ve sensorlerden toplayacagi sayisal veya analog bilgileri isleyerek aym
haberlesme protokolii cer¢evesinde kumanda merkezine iletmesidir. Hareketli birim

donanimini olusturan alt birimler sunlardir:

e C(Cift islemcili anakart
e RF haberlesme karti

e Motor suricu kart1
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e Ultrasonik yaklagim sensorii diizenegi

e DC Motor (2 adet)

e Sensor karti

e Servo motor (en ¢ok 8§ adet)

e RF Kamera

e GPS (Global Positioning System) alicist (Ileride eklenecek)

Cift Islemcili Anakart

Hareketli birim donaniminin temel 0&gesidir. Biitiin elektromekanik denetimlerden
sorumludur. Iki adet 8052 tabanli mikrodenetleyici anakartin ¢ekirdegini olusturur.
Mikrodenetleyicilerden bir tanesi ana islemci olup haberlesme ve motor siirme islemlerini
yerine getirmekle gorevlidir. Yardimci islemci olarak gérev yapan ikinci mikrodenetleyici ise
robot kolunun eklem hareketlerini gergeklestiren servo motorlarin denetiminden sorumludur.
Ana islemci ve yardimer islemci adres, veri ve kontrol yollarindan meydana gelmis ortak bir
bus yapist iizerinden haberlesirler. Islemciler arasindaki bu iletisimin denetimi her zaman ana

islemcidedir.

Bunlarin disinda, bir analog-dijital doniistiiriici (ADC), giiriiltiiye karst onlem olarak
kullanilan optik izolatorler, gerilim regiilatorii ve ¢evre birimleriyle kablo baglantis1 kurmaya
yarayan konnektorler de anakart lizerinde yer alan diger elemanlardir. Asagida fotografi

goriilen ¢ift islemcili anakarta ait ayrintili teknik agiklamalar boliim 3.2.4 'te yapilmaktadir.
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Sekil 3.3 Cift islemcili anakart

RF Haberlesme Karti

Calisma prensibi olarak RF-Modem ile hemen hemen ayni yapidadir. RF-Modem'den farki ise
protokol doniisiimii ve hata ayiklama gorevlerini yerine getiren akilli birimin bulunmamasi,
onun yerine bu gorevlerin anakart ilizerinde yer alan ana islemci tarafindan yiiriitiiliiyor
olmasidir. RF-Modem'e ait islevler RF haberlesme kart1 ile ana islemci tarafindan paylasilir.
Bir bagka ifadeyle, RF-Modem bilgisayara bagli bir ¢evre birimi olarak calisirken, RF
haberlesme kart1 hareketli bilgisayara bagli bir uzant1 olarak goérev yapmaktadir. Asagida
fotografi goriilen RF haberlesme kartina ait ayrintili teknik agiklamalar bolim 3.2.3 'te
yapilmaktadir.
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Sekil 3.4 RF haberlesme kart1

Motor Siiriicii Karn

Ana islemci gorevini yiiriiten mikrodenetleyiciye bagli olarak c¢alisan, aracin iki motorunu
ileri ya da geri dogru dondiirmek iizere giic mosfet'leri ve rolelerle donatilmis bir karttir.
Ayrica aracin 1siklarmin yakilip sondiiriilmesi de motor siirlicii kart1 lizerinde yer alan bir
mosfet transistorii lizerinden gergeklestirilir. Motorlarin siiriilmesi tam yol ilerle ya da dur
seklinde degil, mikrodenetleyici iizerinden devir kontrolii yapilarak dogrusal olarak yapilir.
Asagida fotografi goriilen motor siirlicii kartina ait ayrintili teknik agiklamalar boliim 3.2.5 'te

yapilmaktadir.
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Sekil 3.5 Motor siirticii kart1

Ultrasonik Yaklagim Sensorii Diizenegi

Aracin Oniine yerlestirilecek ultrasonik alici-verici ikilisi ile bu alici-verici ikilisine ait
elektronik devreden olusan bir diizenektir. Bilindigi ilizere sesin deniz seviyesinde, hava
icerisinde 1 saniyede aldig1 yol 331 m'dir. Bu bilgiden hareketle, ultrasonik vericinin yaydigi
ses dalgast 1 m'lik menzil igerisindeki bir cisme carparsa yansimaya ugrar ve ultrasonik
alicty1 uyarabilecek giicte bir dalga olarak geri doner. Vericinin ses dalgasini yayimlamaya
baslamasiyla alicinin bu dalgay1 algilamasi arasinda gegen siire Olclilerek cismin araca olan
uzaklig1 saptanabilir. Asagida fotografi goriilen yaklagim sensorii diizenegine ait ayrintili

teknik aciklamalar b6liim 3.2.6 'da yapilmaktadir.
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Sekil 3.6 Yaklasim sensorii diizenegi

DC Motor

Arag iki yaninda bulunan paletler {izerinde hareket etmektedir. Her bir palete ¢ekis torku bir
adet DC motor tarafindan iletilir. Motorlara 5.3 V uygulanmaktadir. Arag¢ seyir halindeyken
her bir motor yaklasik olarak 2 A akim g¢ekmektedir. Kalkis esnasinda bu deger 4-5 A

seviyesine ulagsmaktadir.

Motor olarak sarjli tornavida kullanilmistir. Bunun nedeni sarjli tornavidanin motor devrini
diisiiren ve dolayisiyla torku arttiran bir rediiktér mekanizmasina sahip olusudur. Asagidaki
sekilde aracin iki yaninda yer alan ve paletleri ¢eken rediiktorlii motorlardan bir tanesi

goriilmektedir.
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Sekil 3.7 Rediiktorlii DC Motor

Sensor Karti

Bir fiziksel biiyiikliik uygun doniisiim yontemleri kullanilarak bir baska fiziksel biiyiikliik
cinsinden ifade edilebilir. Ornegin termometredeki srvinmn yiikseklik seviyesini gerekli
katsayiyla ¢arparak sicaklik birimi olan celcious cinsinden ifade edebiliriz. Bunun nedeni
stvinin genlesme miktarinin sicaklik degisimiyle orantili olmasidir. Fiziksel degisimlerin cogu
oransal bir davranis sergiler. Ayni sekilde sicaklik, basing veya baska bir fiziksel biiytikliigii
elektriksel gerilim cinsinden ifade etmek miimkiindiir. Elektriksel gerilim seviyesindeki
degisim ise analog-dijital doniistiirici (ADC) kullanilarak bilgisayar ortaminda islenmeye

hazir sayisal bilgi haline getirilir.

Sensor Kart1 ortam sicakligi, ortamin 151k yogunlugu, ortamdaki patlayici gaz derigimi,
ortamdaki nem miktar1 gibi biiyiikliikleri sensorler yardimiyla elektriksel gerilim degerleri

olarak elde ederek, bu degerleri anakart lizerinde yer alan ADC'ye iletmekle yiikiimliidiir.
GPS (Global Positioning System) alicisi

Hareketli birimin koordinatlarinin kumanda merkezi tarafindan diizenli olarak takip
edilebilmesi icin bir GPS alicisindan yararlanilacaktir. GPS alicist yardimer islemci olarak
gorev yapan mikrodenetleyicinin seri portu iizerinden sisteme baglanacaktir. Motorola firmasi

tarafindan tiretilen Oncore serisi bir GPS cihazi ileride sisteme entegre edilecektir.

GPS Amerika Birlesik Devletlerine ait uydular kullanilarak diinyanin neresinde olursa olsun,
24 saat oldukca hassas bir sekilde pozisyon bilgisi saglayan bir sistemdir. Bu sistemin
temelinde 20200 Km yiikseklikteki yoriingede bulunan ve siirekli olarak zaman ve kendi
pozisyon bilgisini génderen 24 adet “NAVSTAR” GPS uydusu vardir. Bir GPS alicisi ise en

az 3, en ¢ok 12 adet uyduyu izleyerek kendi pozisyonunu belirler, ayrica alicinin hangi hizda
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hareket ettigi ve hangi yone gittigi bilgisini iiretir. Asagidaki sekilde Oncore serisi bir GPS

alicis1 goriilmektedir.

Sekil 3.9 Motorola Oncore serisi GPS alicisi [2]

Servo Motor

Hareketli birime bagli olarak calisan ve ¢evreden 6rnek parca toplama, tutma, kaldirma, agma,
kapama gibi temel islevleri yerine getirecek olan robot kolu (gripper), yardimci islemci olarak
gorev yapan mikrodenetleyici tarafindan kontrol edilmektedir. Robot koluna ait tiim
eklemlerin hareketi servo motorlar yardimiyla saglanir. Robot kolunun eklem hareketlerini
saglayan servo motorlarin kontrol mekanizmasi elektronik olarak gergeklestirilmis olmakla
birlikte kolun mekanik olarak gergeklestirilmesi ileride, YTU Bilgisayar Miihendisligi

bilinyesinde gerceklestirilecektir.

Servo motorlar, motor mili konumu disaridan uygulanan elektriksel sinyalin durumuna gore
belirli bir aralikta degistirilebilen motorlardir. Cok sayida disli ¢carktan olusan bir rediiksiyon
mekanizmasina, yiiksek devirli giligsiiz bir DC motorun eklenmesiyle diisiik devirli buna
karsilik yiiksek torklu bir motor elde edilir. En distaki disli ¢arkin miline bagli olan bir
potansiyometre sayesinde servo motorun anlik konum degeri, disaridan bildirilen hedef
konum bilgisiyle elektronik olarak karsilastirilir ve bu hedef konuma ulasilincaya kadar motor
gerekli yonde dondiiriiliir. Servo sistemleri kendi iglerinde geri besleme mekanizmasina sahip

olduklar1 i¢in kapali ¢evrim sistemler olarak nitelendirilir. Asagidaki sekilde servo motor ve
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i¢ aksesuarlar1 goriilmektedir.

Sekil 3.10 Servo motor ve i¢ aksesuarlari [4]

RF Kamera

Hareketli birimin izledigi rotanin kumanda merkezi tarafindan izlenebilmesi amaciyla arag
lizerine yerlestirilmis olan ve veri iletimini kablosuz olarak gergeklestiren bir kamera
mevcuttur. Verici kisim kamera igerisine yerlestirilmis olup alic1t kisim kumanda merkezinde
bulunur. Alict kismin bilgisayara tv karti iizerinden baglanmasi suretiyle kameranin

yakaladig1 gortintiiler bilgisayara nakledilmis olur.
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Sekil 3.11 RF Kamera ve alicisi [5]

3.2 Kontrol Sistemi Donaniminin Elektronik Altyapisi

Bu béliimde, daha once tanitilmis olan kontrol sistemi donanimina ait teknik bilgilere;
kullanilan elektronik bilesenlerin kisa agiklamalari, devre semalar1 ve devrelerin calisma

prensiplerine yer verilecektir.

Kumanda merkezinde yer alan RF-Modem ile hareketli birim iizerinde yer alan anakartin
ortak 6zelligi her ikisinin de mikroiglemcili akilli devreler olmalaridir. Bu nedenle, 6ncelikle
kullanilan iglemci ailesinin tanitimi yerinde olacaktir. Mikroislemcilerin endiistriyel
uygulamalar i¢in gelistirilmis olan ve mikrodenetleyici olarak adlandirilan tiirlerinden Intel
8052 standardina uygun olarak Atmel firmas: tarafindan tiretilen AT98S52 [6] serisi proje

kapsaminda kullanilmistir.

RF haberlesme i¢in kullanilan devrelerin merkezinde 434 Mhz frekans bandinda iletisim
yapacak sekilde tasarlanmis bir modiil yer almaktadir. Bu modiil, endiistri standardi haline
gelmis olan BIM kablosuz iletisim modiilleriyle bacak baglantisi olarak uyumlu olup AurEl
firmas1 tarafindan iiretilen 'AurEl XTR-434 Transceiver'dir [9]. Bu modiiliin ¢alisma
prensibine, i¢ isleyisinden ¢ok mikroiglemcili bir sisteme olan entegrasyonu irdelenerek,

boliim icerisinde deginilecektir.
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3.2.1 AT89S52'nin i¢ Yapist

ATI98S52 Atmel tarafindan gelistirilen 8052 [8] tabanli 8192 byte flash kod bellege sahip bir

mikrodenetleyicidir. Donanimsal ve yazilimsal olarak Intel 8052 ailesiyle tam uyumluluk

gosterir. 8052 islemcisi hakkindaki teknik agiklamalara ekler boliimiinde yer verilmistir.

3.2.2  AurEl XTR-434 Modiiliin i¢c Yapis1
AurEl XTR-434, 433.92 Mhz frekans bandinda calisan, 100 Kbit/sn 'lik veri iletim hizini

destekleyen, half-duplex yapida kablosuz veri iletimi ger¢eklestiren bir modiildiir. Modiile ait

blok diyagram asagida goriilmektedir.
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Sekil 3.12 AurEl XTR-434 RF modiil u¢ baglantilar1 [11]

U¢ Baglantilar

RF modiil, kullanilmayan 5 ug ile birlikte toplam 18 uca sahip olan, ¢ok sayida tiimlesik

devreyi biinyesinde barindiran ve aliiminyum bir koruma ile elektromanyetik etkilere karsi

direnci yiikseltilmis olan bir elektronik devredir. Uglarin anlamlar1 asagida verilmistir.

Ug 1-3, RF toprak

Ug 2, Anten: 50 ohm empedanshik anten baglantisidir. Ayni anda alici veya vericiden
birisi tarafindan kullanilabilir.

Ug 9-10-18, Sayisal toprak

Ug 11, /CD: Carrier Detect. Modiil alici durumundayken CD ucunda goriilen lojik O
degeri, RF tasiyici sinyalin varligini gosterir. Verici tarafindan yayin yapilmasi

durumunda alict antenine (u¢ 2) uygulanan -96dBm 'lik RF sinyal ile aktif hale gelir.
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e Ug 12, RxD: Aliciya gelen verinin sayisal olarak elde edilecegi ugtur. Sayisal ¢ikis
yoniindedir.

e Ugc 13, AF: Filtrelenmis analog alici sinyalidir.

e Ugc 14, TxD: Verici tarafindan gonderilecek olan sayisal verinin uygulanacag ugtur.

e Uc 15, /TxEnable: Modiilii verici durumuna getirir. Antenin verici anteni olarak
kullanilmasini saglar. Lojik O aktiftir.

e Uc 16, /RxEnable: Modiili alict durumuna getirir. Antenin alict anteni olarak
kullanilmasini saglar. Lojik O aktiftir.

e Uc 17, Vcc: Besleme gerilimi olan +5V 'un baglanacag: ugtur.

Alict Verici Secimi

Alict verici se¢imi /RxEnable ve /TxEnable uglarinin degisik kombinasyonlarina gore yapilir.

Buna gore:

e TxEnable = 1, RxEnable = 1 ise alic1 ya da verici segili degildir.

e TxEnable =1, RxEnable = 0 ise alic1 se¢ilidir.

e TxEnable =0, RxEnable = 1 ise verici secilidir.

e TxEnable = 0, RxEnable = 0 ise test amaglh olarak loop-back durumu etkilidir. TxD
girisindeki deger RxD ¢ikisina her an aktarilir.

Veri Iletimi Sirasinda Dikkat Edilecek Hususlar

Seri veri sinyali iizerinde gerceklesecek olan birbirini takip eden sinyal genlik seviye
degisimleri arasinda gegecek siire, elektronik devre karakteristiklerinden otiirii 10

mikrosaniyeden kii¢lik, 200 mikrosaniyeden biiyiik olamaz.

Modiiliin alict durumuna ge¢mesiyle birlikte 2 ms'lik siire boyunca RxD ¢ikisinda parazit

olarak degerlendirilecek olan bir kare dalga gérmek dogaldir.
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RxEnable
Rx Hath J Sinyal Var
Durumu .

Parazit

Gegerli Veri

Alinan Veri

2 ms

*Rx Tepki Siresi ©

Sekil 3.13 RF Rx tepki stiresi [11]

Verici tarafindan gonderilen sayisal seri verinin igerisinde yer alan lojik 0 'larmn lojik 1 'lere
orant 50:50 olmalidir. Bu oran lojik 0 ya da lojik 1 lehinde bozuldukga, alici tarafinda
parazitler goriilmeye baslar. 30:70 veya 70:30 oranlar1 kabul edilebilir sinir degerler olmakla
birlikte veri giivenilirliginde diisiis oldugu bir gercektir. Sinir degerlerin agilmasi halinde veri

dogrulugundan soz edilemez.

Bu haliyle RF modiil, PC sistemlerinde yaygin olarak kullanilmakta olan asenkron seri RS-
232 standardiyla uyumlu degildir. Bunun nedeni veri sinyalinin kalitesinin taginan verinin
degerine gore degisiklik gostermesidir. Ornek olarak 1 baslangig bit'i, 8 veri bit'i ve bir
sonlandirma bit'inden olusan veri paketi ele alinirsa; gonderilecek veri 55h ise lojik 0 olan
bit'lerin lojik 1 olanlara oran1 50:50 olup sinyal kalitesi en iist diizeye ¢ikarken, gonderilecek
veri Oh ise lojik 0 olan bit'lerin lojik 1 olanlara oran1 90:10 olur ki iletim sirasinda olusacak
parazitler nedeniyle bilgide yanliglik ortaya ¢ikar. Sayisal sinyalin art arda gelen lojik 0 ve

lojik 1 'lerden olusmasi zorunlulugu yeni iletim tekniklerinin kullanimini giindeme getirmistir.

Bunlardan birincisi gonderilen her byte'in pesi sira o byte'in 1'e gore tersini de gondermektir.
Alic taraf yalnmizca ¢ift indeksli byte'lar1 veri olarak degerlendirirken tek indeksli olanlar1 da
hata kontrolii i¢in kullanabilir. Bu yontem uzun bir veri katar1 i¢indeki lojik 0 ve lojik 1 'lerin
sayilarini esit hale getirir. Bunun yaninda, hata kontroliine de olanak tanidig: i¢in kullanish
bir yontemdir. Bu yontemin eksik tarafi ise lojik 0 ve lojik 1 'lerin siirelerinin verinin alacagi
degerle iliskili olmasidir. Ornegin 57600 bit/s hizda gdnderilen 55h degeri icin lojik 0 ve lojik
1 siireleri 17.36 mikrosaniye tutarken, Oh gonderilirken 156,25 (baslangic bit'i ve sekiz tane
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veri biti) 17.36 (sonlandirma bit'i) mikrosaniye degerlerini alir, Yontem lojik 0 ve lojik 1
sayilarint esitlerken aralarindaki gecis siirelerini degisken olmaktan kurtaramamaktadir.
Siirelerdeki bu istikrarsizlik, iletilen sayisal sinyal iizerinde bozucu bir etkiye neden

olmaktadir.

Ikinci yontem 'Manchester Kodlama Teknigi' olarak da bilinen ydntemdir. Bu ydntem

uyarinca her bit iki bit ile,

e Lojik 0: Lojik 0 'dan lojik 1 'e geg¢is
e Lojik 1: Lojik 1 'den lojik 0 'a geg¢is
ile ifade edilir. Bu yontem yukarida agiklanmis olan birinci yontemin olumlu yonlerini oldugu
gibi korurken, lojik O ile lojik 1 arasindaki gegis siirelerinin de hemen hemen esit hale
getirilmesini saglar. Her bit kendi igerisinde hem lojik 0 hem de lojik 1 bulundurdugu i¢in
57600 bit/s hizda gonderilen bir veri i¢in sinyal seviyesinin lojik 0 veya lojik 1 'de kalma

stiresi 17.36 veya 34.72 (iki kat1) mikrosaniye olur.
UART Uzerinden Manchester Kodlama Teknigi

PC sistemlerinde bulunan UART (Universal Asynchronous Receive Transmit), lojik 0
seviyesindeki baglangic bitini, istege bagl olarak eslik bit'ini ve lojik 1 seviyesindeki
sonlandirma bit'ini 8 bit'lik veri paketine ekler ve bu bit'lerin belirlenmis bir hizda
gonderilmesini ya da alinmasini donanimsal olarak gerceklestirir. Manchester kodlama
teknigi bir bit'in iki bit ile ifade edilmesi esasina dayanir. Bu da bir byte'in iki byte ile, 4 bit'lik

bir nibble'in ise bir byte ile ifade edilmesi anlamina gelir.

Bu proje kapsaminda UART'in, yazilimi kosturan islemciye ek yilik getirmeksizin asenkron
seri veri iletimi gerceklestirebilme yeteneginden vazgecilmeden Manchester kodlama
teknigine uygunlugun saglanmasi amaglanmistir. Bu amaca yo6nelik olarak 4 bit'lik nibble en
kiiciik veri birimi olarak kabul edilmis, 8 bit ile ifade edilmistir. Eslik bit'i kullanilmazken
lojik 0 seviyesindeki baslangi¢ bit'i ile lojik 1 seviyesindeki sonlandirma bit'i de birbirini
dengeleyerek yontemin Manchester kodlama teknigiyle bagdasmasi saglanmistir. Bu haliyle 8
bit'lik verinin iletimi i¢in iki adet 10 bit'lik paket kullanilmaktadir. Bu paketler asenkron seri

olarak UART tizerinden iletilmektedir.

Bir nibble Oh ile OFh arasinda degerler alabilir. Bu degerlerin Manchester kodlama teknigine

uygun hale getirilmis karsiliklar1 asagida verilmistir.
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Cizelge 3.1 4 bit'ten 8 bit'e doniisiim tablosu

Oh (0.0.0.0) |55h (01.01.01.01)
1h (0.0.0.1) |56h (01.01.01.10)
2h (0.0.1.0)  |59h (01.01.10.01)
3h (0.0.1.1) |5Ah (01.01.10.10)
4h (0.1.0.0)  |65h (01.10.01.01)
5h (0.1.0.1)  |66h (01.10.01.10)
6h (0.1.1.0)  |69h (01.10.10.01)
7h (0.1.1.1)  |6Ah (01.10.10.10)
8h (1.0.0.0)  |95h (10.01.01.01)
oh (1.0.0.1) |96h (10.01.01.10)
Ah (1.0.1.0)  |99h (10.01.10.01)
Bh (1.0.1.1) |9Ah (10.01.10.10)
Ch (1.1.0.0) |AS5h (10.10.01.01)
Dh (1.1.0.1) |A6h (10.10.01.10)
Eh (1.1.1.0)  |A%h (10.10.10.01)
Fh (1.1.1.1)  |AAh (10.10.10.10)

Anten Ozellikleri

Kullanilacak anten konusunda AurEl XTR-434 dokiimanlarinda 16.4 cm uzunlugunda, 1 mm
capinda dogrusal anten tavsiye edilmistir. Anten olarak baska alternatifler de mevcuttur. Bu

anten tiirleri asagida goriilmektedir.
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0.5 mm enameled copper wire
close wound on 3.2 mm diameter former

433 MHz = 24 turms

A. Helical antenna

Feed point 15% to 25% of total loop length
track width = Tmm

RF-GND
c 1 4 to 10 ent’ inside area
1 Hﬁ T .
LIS RF
B. Loop antenna
- 16.4cm _ wire, rod, PCB-track or a combination
o of these three

RF 433 MHz = 16.4 cm total from RF pin.

C. Whip antenna

Sekil 3.14 Degisik anten ¢esitleri [11]

Antenin karta baglandigi noktayr cevreleyen bir toprak tabakasi da olmalidir. Teknik

dokiimanlarda tavsiye edilen baskili devre (PCB) asagida goriilmektedir.
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Ground Ground

Power Supply

De-coupling
Capacitor

50 €2 Line

Sekil 3.15 RF modiiller i¢in onerilen baskili devre (PCB) [11]

3.2.3 RF Modiil Kartlarimin Calisma Prensibi
Kumanda merkezi tarafinda yer alan RF-Modem ile hareketli birim iizerinde yer alan RF

kartinin isleyisleri hemen hemen aynidir.
RF Modiil Kartlarinmin I¢ Yapilari ve Isleyisleri

RF kart asagidaki bilesenlerden meydana gelmistir.

e AurEl XTR-434, RF modiil [11]
e 74HCI14, CMOS Schimitt Trigger Evirici

e Anten

RF-Modem kart1 agsagidaki bilesenlerden meydana gelmistir.

o AurEl XTR-434, RF modiil

e AT89S52, mikrodenetleyici [7]

e 74HCI14, CMOS Schimitt Trigger Evirici

e BS170, diisiik giicli MOSFET [17]

e 4053, 3 adet 2x1 ¢ift yonlii analog ¢oklayict (multiplexer) [14]
e Max232, RS232 — TTL doniistiiriicti [15]

o LM7805, 5V gerilim regiilatorii [18]

e Anten
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Bolim 3.2.2 'de belirtildigi gibi RF modiil olarak AurEl XTR-434 kullanilmistir. Kisaca
tekrar etmek gerekirse modiil verici durumundayken TxD girisindeki TTL seviyedeki lojik
degisimleri kendisine bagli bir anten yardimiyla 433.92 Mhz frekans bandinda kablosuz
olarak yayimlamaktadir. Benzer sekilde alict durumundayken ayni frekanstaki sinyalleri anten
tizerinden alarak RxD girisine TTL seviyedeki lojik degisimler olarak aktarmaktadir. Ancak
bu doniisiim islemleri, kablosuz iletisimin dogas1 geregi ortaya ¢ikan bazi sorunlardan otiirii

kisitlanmistir. Bu sorunlar ve ¢6ziim yollar1 boliim 3.2.2 'de agiklanmistir.

RF modiil kullanilarak yapilan deneme c¢alismalari sonucunda modiiliin ¢ikislarinin, pull-up
direncleriyle lojik 1 seviyesine c¢ekilen TTL girisleri lojik 0 'a ¢ekmekte zorlandigi
goriilmiistiir. Diger taraftan modiiliin girislerini siirecek olan ¢ikisin lojik 1 degeri igin
besleme geriliminin altinda kalan gerilim degerleri elde edilmektedir. Bu durumlar dikkate
alinarak, modiilin RxD ve /CD ¢ikislar1 ile TxD girisindeki sinyaller 74HC14 Schmitt
tetiklemeli evirici kapilardan iki kez gegirilmek suretiyle hem kuvvetlendirilmis hem de lojik
seviyeler aras1 gecisler sirasinda olusan kararsizliklardan arindirilmistir. Bir baska deyisle

74HC14 RF modiiliin 6niinde tampon gorevi iistlenmektedir.

RF modiile ait /RxEnable ile /TxEnable uclari tasarim geregi birlikte lojik 1 veya lojik 0
degerleri alamazlar. Bu durumda mikrodenetleyici ¢ikisinda yalnizca /TxEnable ucuna yer
verilmis, /RxEnable ucu /TxEnable ucunun BS170 MOSFET iizerinden evirilmesiyle elde
edilmistir. Transistor yerine MOSFET kullanilmasinin nedeni, transistoriin bazindan ¢ekilen
akimin MOSFET gate'inden ¢ekilen akimdan ¢ok daha biiyliik olmast (MOSFET gerilim
seviyesi ile kontrol edilir) ve bu nedenle /TxEnable ucunda lojik 1 'e karsilik gelen gerilim

degerinde 2V kadar diisme goriilmesidir.

Yukarida anlatilan bilesenler RF-Modem ve RF kart1 i¢in ortak bilesenlerdir. Ayrica her iki
diizenekte de ¢ikis sinyallerinin olusturulmasinda ve giris sinyallerinin yorumlanmasinda
mikrodenetleyiciler aktif rol oynamaktadir. RF kart1 tizerinde bulunan 74HC14 ve BS170, RF
modiilii soketli bir kablo iizerinden anakart iizerinde yer alan ana islemciye baglar. RF-
Modem'de ise bagka bilesenlerin kullanimiyla bilgisayar baglantis1 gergeklestirilir. Asagidaki

sekilde RF kartina ait olan devre semas1 goriilmektedir.
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Sekil 3.16 RF kartina ait devre semasi

Kart alt1 kanall1 bir kablo iizerinden anakarta baglanmaktadir.
RF-Modem Uzerindeki Trafik Akust

RF-Modemin gorevi kumanda merkezindeki PC ile RF modiil arasinda arayiiz olusturmaktir.
Yani PC'den aldig1 bilgiyi RF modiile, RF modiilden aldigi bilgiyi PC'ye aktarir. Bu
aktarimlar sirasinda bir taraftan almakta oldugu bilgi sonlanmadan o bilgiyi diger tarafa
iletmez. RF-Modem iizerinde gergeklesen veri akisi trafigini denetleyen AT89S52
mikrodenetleyicidir. Mikrodenetleyici kontroliinde diizenlenen trafik dort temel durumdan

olusur. Bu durumlar arasindaki gecisleri anlatan durum diyagrami agagida goriillmektedir.
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1

3
Mikro —FD <::I RF ——™ Mikro

Sekil 3.17 RF-Modem {izerindeki trafik akisi

4053, tizerinde ii¢ adet 2x1 ¢oklayic1 (multiplexer) bulunduran bir CMOS tiimlesik devredir.
Mikrodenetleyici tarafindan trafik akisinin diizenlenmesi amaciyla kullanilmaktadir. Ug adet
coklayicidan yalnizca iki tanesi kullanilmaktadir. Bunlar B ve C ¢oklayicilanidir. 4053'e ait

bacak baglantilar1 agagida goriilmektedir.
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DU'[:’II\I IN/GUT
Voo h a ay ax A 8 C
|1E 15 14 13 12 11 10 g
i 2 3 4 5 B 7 8
l:n,r bx cy c cX INH Vgg Vgg
IN/OUT OUT/IN IN;"DU.T

Sekil 3.18 4053 Analog ¢oklayici blok diyagrami [14]

Coklayict kullanilmasinin nedeni mikrodenetleyici AT89S52'nin bir adet seri port’a sahip
olmasidir. Ote yandan mikrodenetleyicinin hem RF modiil ile hem de PC ile seri iletisim
icinde olmasi gerekmektedir. Bu yiizden ya mikrodenetleyicinin Rx ucu PC'nin seri port’una
bagliyken Tx ucu RF modiile bagl olacak ya da Rx ucu RF modiile bagliyken Tx ucu PC'ye
bagl olacaktir. Bu se¢im mikrodenetleyicinin denetiminde P3.4 port pini ile yapilir. P3.4,

4053 'iin A, B, C (Biiyiik Harf) se¢im uclaria baglidir. P3.4 {in alacag: degere gore,

e Lojik 0 ise b ucu bx ucuna, ¢ ucu cx ucuna baglanir

e Lojik 1 ise b ucu by ucuna, ¢ ucu cy ucuna baglanir

4053 'e ait dogruluk tablosu asagida goriilmektedir.

Cizelge 3.2 4053 Analog c¢oklayici dogruluk tablosu [14]
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Segim Uglar Segilenler
INHIBIT C B A CD4053B
0 0 ] 0 Cx, b, ax
] 0 0 1 cx, bx, ay
] ] 1 0 o, by, ax
0 0 1 1 ox, by, ay
0 1 0 0 oy, by, ax
0 1 ] 1 oy, b, ay
] 1 1 0 cy, by, ax
] 1 1 1 cy, by, ay
1 * * * NONE

PC ile RF-Modem arasindaki baglanti, PC'ye ait olan bir seri port iizerinden yapilmaktadir.
Bilindigi iizere PC seri portu RS232 standardini kullanir. RF-Modem ise TTL seviyesindeki
sinyalleri kullanir. Bu durumda RS232'den TTL'e ya da tersi yonde doniisiim yapacak olan bir
bilesene ihtiyac vardir. Bu bilesen Max232 tiimlesik devresidir. Max232 'ye ait blok diyagram

asagida goriilmektedir.

5V
N
Cpypass =11F -
16 cat 1UF
) Vee
1 o 2
= c1+
c1 1UF 3 Vg4 8.5V
r"—d c1- 6
C2 7 1uF c2 Vs~ \I/ moeey
= 11 5 c4d 1uF
c2- +
1 14 B
L > e EIA-232 Output
from CMOS or TTL 10 7
_10 | B> M EIA-232 Output
12 - 13
I |—a—— EIA-232 Input
To CMOS or TTL 9 a
— oV I |——— EIA-232 Input
15
GND

Sekil 3.20 Max232 blok diyagrami [15]

RF-Modem yukarida anlatilan bilesenlerin diginda +5V elde etmek i¢cin LM7805 gerilim
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regiilatoriine sahiptir. Asagida RF-Modem'e ait devre semasi1 goriilmektedir.
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Sekil 3.21 RF-Modem'e ait devre semasi

3.2.4 Cift islemcili Anakartin Calisma Prensibi

Hareketli birim {izerinde yer alan Cift islemcili anakartin gérevi kumanda merkezinden aldigi
talimatlar ve ¢evreden toplamis oldugu analog ve sayisal bilgilerden yararlanarak kararlar
alma, bu kararlar1 uygulama ve kumanda merkezini bilgilendirme olarak ozetlenebilir.
Anakartin gorevleri iki 8052 uyumlu mikrodenetlyici tarafindan paylasilmaktadir. Bunlardan
bir tanesi ana islem birimi, digeri ise yardimei iglem birimidir. Bu islem birimleri aralarinda

haberleserek birbirlerini bilgilendirirler.

Iki mikrodenetleyici kullanimi port pini sayist bakimmdan bir istiinliik saglamamaktadir.
Bunun nedeni iki mikrodenetleyicinin de karsilikli haberlesmek i¢in ¢ok sayida port pini
kullanmasidir. iki islem birimi kullanimmin getirisi islem giiciindeki artistir. Boylelikle
zamanlama agisindan kritik islemler siraya konmaz, es zamanli olarak yiiriitiiliir. Islem

birimlerinin gorevleri asagida belirtilmistir.
Ana islem biriminin goérevleri:

e Kumanda merkezinden, kendisine bagli RF kart iizerinden aldig1 sayisal veri katarindan
anlamli sayisal bilgiler liretmek. Cevreden topladigi durum bilgisini ayn1 yoldan kumanda
merkezine iletmek.

e Motor siiriicii kartina iki motorun doniis yonii ve doniis devri kontrollerini saglayacak olan
sinyalleri gobndermek.

e Kendisine bagl analog sayisal doniistiiriici (ADC) iizerinden sicaklik, basing, patlayici
gaz derigimi gibi bilgileri almak.

e Yaklagim sensorii diizeneginden yararlanarak hareket rotasi {lizerinde bir cisim olup
olmadigini belirlemek, varsa cisme ¢arpmamak i¢in aracin yoniinii degistirebilmek.

e QGeri besleme diizeneginden yararlanarak motor devirlerini ayarlamak suretiyle aracin

istenen rotadan sapmadan ilerlemesini saglamak.

Yardimci islem biriminin gorevleri:

e Ana islem biriminden aldig1 bilgilerden yola ¢ikarak robot koluna ait eklem agilarinin
siirekli olarak istenen degerlerde olmalarimi saglamak. Bu amacla en ¢ok sekiz servo
motoru eszamanli olarak siirebilmek.

e Sahip oldugu UART (Universal Asynchronous Receive Transmit) iizerinden GPS (Global

Positioning System) cihazi ile iletisim kurark aracin koordinat bilgilerini almak.
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e Sayisal giris veya ¢ikis olarak kullanilabilecek yedi port pininin denetimini yapmak.
Mikrodenetleyiciler Arasindaki Haberlesme
Anakart, merkezindeki iki mikrodenetleyici ile kenarlara yerlestirilmis ek donanim elemanlari

ve ¢ok sayida konnektdrden olusur. Asagidaki semada iki mikrodenetleyicinin aralarindaki

baglantilar goriilmektedir.

1
22.1184MHz +57 E
é e p— o ;g N 22.1184MHz 2nf|> %
= PL1(T2Ex) POD o= = P20 GHD 5 o
T P12 POl (= = P2l XTAL2 = 1
= P13 P02 = P22 XTALl =
=— P14 P03 (2 = P23 P3.7 =
= P15 PO4 (o = P24 P36 s
— Pls POS o= = P23 P3.5(TI) 3
= P17 POS o = P2& P3.4 (T0) =
= [RST PO7 = P2.7 P33 (Intl) 5
o P20 (Rx) 4 (oo = IPSEN P3.2 (Intl) -
- P31 (Tx) ALE (—2 5 ALE P3.1(Tx) -
= P3.2 (Tutl) /PSEN |——— 1 E4 P30 (Rx) [—3
3 P33 (Iutl) P27 5= = P07 ST |—
= P34 (TO) P25 [ = P0G PLT —
= P2.3(TI1) P25 52 = P03 PLE | —
= P2 P24 [—o = PO.4 PLS —2
= P27 P23 o= = P03 L4 —
g 5 XTALL P22 [ = P02 PL3 —
i = XTALZ P2l = Fo.l FL2 —
= L GHD P20 T P00 P1.1(T2Ex) =
=L YITAngssz Ve PRy
& 57 ATE9552

Sekil 3.22 Mikrodenetleyiciler arasindaki baglantilar1 gdsteren devre semast

Sekil 3.22 'de goriilen mikrodenetleyicilerden sag taraftaki ana islem birimi, sol taraftaki
yardimci iglem birimidir. Ana iglemcinin 2 numarali portunu yardimci islemcinin 0 numaralt
portuna baglayan sekiz bit'lik bus iki islemci arasindaki veri yolunu olusturur. Ana islemcinin
0 numarali portunu yardime1 islemcinin 2 numarali portuna baglayan 5 bit'lik bus iki iglemci
arasindaki adres yolunu olusturur. Bunlarin disinda bir tanesi ana islemciden c¢ikiarak
yardimci islemcinin kesme girisine, digeri ise yardimci islemciden ¢ikarak ana islemcinin

kesme girisine baglanan iki bit'lik kontrol yolu bulunur.

Ana islemci periyodik olarak ve bir dongii icerisinde yardimci iglemciye cesitli komutlar
gonderir. Komut kodlar1 5 bit'lik adres yolu tizerinden iletilir. Dolayisiyla iki islemci arasinda
32 'ye kadar farkli komutun kullanim1 miimkiindiir. Komutlar eszamanl olarak calisan islem
birimleri arasinda veri aligverisini saglamak amaciyla kullanildiklarindan ana islem birimi ile

yardimci islem birimi iizerinde bulunan bellek adresleriyle iliskilendirilmistir. Bu adreslerde
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tutulan bir byte'lik veri 8 bit'lik veri yolu {izerinden karsi tarafa aktarilir. Aktarilan verinin

yoniine bagl olarak ti¢ farkli durum s6z konusudur. Bunlar:

¢ Ana islem biriminden yardimec1 islem birimine veri aktarimi yapilmasi
e Yardimci islem biriminden ana islem birimine veri aktarimi yapilmasi

e Iki yonlii veri aktarimi yapilmasi

Her komut bu ii¢ durumdan birini saglar.

Komut veri senkronizasyonu su sekilde gerceklestirilmektedir. Ana islemci, periyodik olarak,
kullanmakta oldugu komutlar igerisinden bir tanesini adres yoluna ¢ikarir. Eger bu komutla
iligkili olarak yardimci islemciye gonderilecek bir byte varsa, onu da veri yoluna c¢ikarir.
Ardindan yardimer islemciye lojik 0 olan kontrol sinyali darbesini gonderir. Bu darbe iizerine
yardimer iglemci tarafinda kesme hizmet alt programi calisir. Kesme hizmet alt programi
oncelikle komut kodunu okur. Bu komut geregince veri yolundan bilgi okumas1 ve/veya veri
yoluna bilgi yazmas1 gerektigini degerlendirir. Okuma ve/veya yazma isleminin sonunda
yardimci islemci ana islemciye sonlandirma anlaminda bir lojik 0 kontrol sinyali darbesi

gonderir. Ana islemci eger okumasi gereken bir byte varsa okur.

Asagidaki sekilde anakarta ait devre semas1 goriilmektedir.
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Sekil 3.23 Anakarta ait devre semasi
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Analog Sayisal Doniistiiriicii (ADC)

Bir analog sayisal doniistiiriiciiniin (ADC) islevi, gerilim ya da akim gibi analog biiytikliikleri
sayisal kelime haline getirmektir. Analog sayisal doniistiiriiciiniin yapisi, basit bir blok olarak

asagidaki sekilde gosterilmistir. (Kuntman, 1998)

Va A/D Dijital
D Cevirici Db.l : cikaislar
Analog |
qgiris |
|
i

Sekil 3.24 ADCl'ye ait basit blok diyagram (Kuntman, 1998)

Analog sayisal doniistiiriicli doniistiirme islemini seri olarak gerceklestirebilecegi gibi bu islemi
paralel olarak da yerine getirebilir. Seri formatta sayisal kelimenin bitleri MSB'den itibaren
seri bigimde (art arda) cikisa aktarilir. Paralel formatta ise; sayisal ¢ikis isareti, N adet paralel
terminalden olusan c¢ikistan ikili tabanda ifade edilen bir kelime biciminde almir. Hiz
nedeniyle paralel ¢ikis formati tercih edilirken, devreyi sadelestirmesi acisindan seri ¢ikis

format1 da tercih edilebilmektedir.(Kuntman, 1998)
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Sekil 3.25 Ek destek devreleri ile birlikte ADC blok diyagrami (Kuntman, 1998)

Genellikle, sayisal analog doniistiirme uygulamalarinda, performanslarinin gelistirilmesi ve
iyilestirilmesi amaciyla, ADC devreleri ek destek devreleri ile birlikte kullanilirlar.
Yukaridaki sekilde boyle bir sistemin ne sekilde olusturulacagi gosterilmistir. Sistemin
girigsine analog bir veri toplayici yerlestirilerek, tek bir doniistiiriiciiniin birden fazla analog

kanala hizmet etmesi saglanabilir.(Kuntman, 1998)

Doniistiirme islemi siiresince giris isaretinin degismesini Onlemek amaciyla, genellikle,
ADC'nin girisine bir 6rnekleme ve tutma devresi yerlestirilir. Cogu uygulamalarda, ADC'nin
¢ikisinin bir arabirim iizerinden belli bir mikroislemci sisteminin veri hattina baglanmasi
gerekir. Bu amacla, ADC'nin ¢ikisina veri tutucular yerlestirilir. Bir ADC sisteminde
doniistiirme periyodunun bittigini algilayan ve gerekli birimleri aktif hale gegiren lojik kontrol

devreleri de yer almaktadir.(Kuntman, 1998)

Bir dontstiirme islemini karakterize eden en Onemli sistem parametreleri duyarlik,
kararlilik ve hizdir. Bir problemde ortaya konan istekler, kullanilacak c¢evirme tekniginin
secimini Onemli Olgiide etkiler. ADC'leri baslica dort ana bashik altinda siniflandirmak

miumkindir:

e Doniistiirme adimi sirasinda bir zamanlama kondansatoriinii dolduran ya da bosaltan
entegrasyon tipi doniistiiriiciiler

e Bir geribesleme cevrimi i¢inde ikili kodda sayict ve sayisal analog doniistiiriicii (DAC)
kullanan sayisal rampa tipi doniistiiriictiler

e Birbirini izleyen deneme ve yanilma adimlar1 sonrasinda sayisal bir ¢ikis lireten ardigik
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yaklagimli doniistiiriiciiler
e Doniistiirme islemini tek adimda yapan paralel doniistiiriiciiler
Anakart tizerinde yer alan ADC, Texas Instruments tarafindan gelistirilmis olan TLC542 [12]
entegrasyon tipi bir ADC'dir. TLC542 11 kanalli, 8 bit'lik, senkron seri bir ADC'dir. Motorola
145041 ile birebir uyumludur. Asagida TLC542 'ye ait bacak baglantilar1 goriilmektedir.

INPUT A0 ] 4 M Ve
INPUTAI[l2  1efJ EOC

INPUT A2} 5 1efl 11O CLOCK
INPUT A3[| 4 17]] ADDRESS INPUT
INPUT A4 5 16l DATA OUT

v

INPUT A5l & 154 CS

INPUT AG ] 7 14f] REF+
INPUT A7l & 12f] REF-
INPUT AB ] @ 12f] INPUT A10

GND [ 10 11 INPUT AS

Sekil 3.26 TLC542 'ye ait bacak baglantilari [13]

TLC542 de salt analog'dan sayisala doniisiim gerceklestiren donanimdan ibaret degildir.
Analog kanallar i¢in ¢oklayici ve senkron seri iletisim arabirimi gibi ek donanimlara sahiptir.

Asagida TLC542'nin i¢ yapisini gosteren blok diyagram goriilmektedir.
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REF+ REF-
| ]
- r A
— > Sample and 8-Bit
— Hold Analog-to-Digital
Converter
(Switched-Capacitors)
- 8
Analog 12-Channel
Inputs< — Analog h 4 k 2
Multiplexer
Output 8 B-to-1 Data
— Data byl Selector and |— {DJﬁTrA
] 4 | Input Address Register Driver
7 Register + l
o
4
F 3 —
Self-Test ,
Reference 4 4 Control Logic
and 11O
Counters
ADDRESS » MuII:‘ip::atxer ’2 »
INPUT P
: 2]
/0 CLOCK -
cs -
EOC

Sekil 3.27 TLC542'ye ait blok diyagram [13]

TLC542'nin sayisal seri araylizii bes uctan meydana gelir. Bu uglardan ikisi ¢ikis, geri kalan

licl ise giris yoniindedir. Bu uglar sunlardir:
Cikis uglar1 (mikrodenetleyiciye gore giris)

e Data Out: Analog 6l¢lim degerinin sayisal karsiligini tasir.

e EOC: Doniisiim isleminin tamamlandigini mikrodenetleyiciye bildirir.

Giris uglar1 (mikrodenetleyiciye gore ¢ikis)

e /CS: Lojik 0 yapildiginda analog sayisal doniisiim baglar. Lojik 1 iken ¢ikis ucu 3-state

durumundadir.

e [/O Clock: Her lojik 0 'dan lojik 1 'e gecis adres ve veri degerlerinin 1 bit 6telenmesini

saglar.
e Address Input: Hangi analog kanal i¢in doniisiim yapilacag bilgisini tasir.
Asagidaki sekilde TLC542'nin sayisal giris ve ¢ikiglarindaki zamana bagh degisim

goriilmektedir.
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Sekil 3.28 TLC542'ye ait sayisal sinyallerin zamana bagh grafigi [13]

Zaman diyagraminda dikkat edilmesi gereken nokta adres ve verinin eszamanli olarak
tagintyor olugsudur. Adresleme yapilirken gelmekte olan veri aslinda bir dnceki adresleme
sonucunda gonderilmekte olan veridir. Ayni1 sekilde bu adreslemenin sonucu olan veri bir

sonraki adresleme sirasinda gonderilecektir.
Optik Izolatorler (Optocouplers) Ve Gii¢ Yonetimi

Anakart araci hareket ettirecek motorlarin ve robot kolunun eklemlerini olusturan servo
motorlarin denetiminden sorumludur. Ancak motorlar ¢alisirken ortak toprak baglantisi
lizerinde olusabilecek giiriiltii mikrodenetleyicilerin, RF modil ve diger elektronik
bilesenlerin yanlig ¢alismasina neden olabilecek olumsuz bir etkendir. Bu nedenle motorlari
ve motor slriicii devreleri besleyen akii ile sayisal devreleri besleyen akii birbirinden
tamamen ayridir. Akiilerin topraklarinin birlesmemesi i¢in mikrodenetleyicilerden ¢ikan
kontrol sinyalleri optik izolatorler {izerinden motor siirlicii devrelere aktarilir. Asagidaki

sekilde bir optik izolatoriin i¢ yapist goriilmektedir.
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Sekil 3.29 Optik izolatdriin i¢ yapisi [22]

Motorlar1 ve servo motorlart beslemek i¢in 6V, 12AH akii kullanilmaktadir. Sayisal devre
elemanlart ise 12V' luk bir akii ve LM7805, LM7808 gibi regiilatorler kullanilarak

beslenmektedir.

3.2.5 Motor Siiriicii Kartinin Calisma Prensibi
Motor siiriicii kart1 mikrodenetleyiciden aldig: sinyalleri kuvvetlendirerek iki motorun istenen
yonde ve hizda donmesini saglayan bir devredir. Motor siirlicii kart1 iki temel bilesenden

olusmaktadir. Bunlardan birincisi IRFZ44 [16] giic MOSFET'; digeri 5V, 10A DC réledir

Motor siiriicii kartinda her motor i¢in bir tane olmak tizere iki tane IRFZ44 kullanilmaktadir.
IRFZ44 50V maksimum drain-source gerilimi ve S0A maksimum drain akim ile yiik altinda
ve kalkislarda dahi motorlarin gereksinim duydugu akimi verebilecek kapasitede, N-Kanal bir
giic MOSFET'idir. Zira yapilan denemelerde motorlarin bosta donerken 1A — 1.5A, araci
hareket ettirirken 2A kadar akim gektikleri goriilmistiir. Ara¢ yokus yukari tirmanirken
cekilen akim miktarinda artis goriilmekte, ilk kalkislarda ise 5SA — 6A degerlerine
ulagmaktadir. Ancak IRFZ44'ler, asir1 1sinmalarina karst Onlem olarak, aluminyum

sogutucular ile birlikte kart yiizeyine tespit edilmislerdir.

Roleler ise her motor i¢in ikiser tane olmak iizere motor doniis yoniinii belirlemek amaciyla
kullanilmaktadirlar. Aslinda iki réle yerine ¢ift kontakli role kullanmak miimkiindiir, ancak
yiiksek akima dayanikli, 5 Volt'luk, ¢ift kontakli réle temini miimkiin olamadigindan her
motor i¢in iki réle kullanilmasi gerekmistir. Bir motor i¢in yon tayini su sekilde yapilir; iki
rOlenin bobini ortak bir transistor tarafindan siirtiliir. Bu transistor BS250 P-Kanal, diistik
akim verebilen MOSFET'tir. BS250'nin gate girisi ise anakarttan gelmektedir. DC motorun iki
kutbundan biri A, digeri B olursa ve bobine gerilim uygulandiginda A +5.3V kaynaga, B
topraga baglaniyorsa, bobine uygulanan gerilim kesildiginde A topraga, B +5.3V kaynaga
baglanir. Bu sekilde mikrodenetleyicinin {iretecegi lojik 1 veya lojik O sinyallerine gére motor

ileri ya da geri yonde doner.

Bunlarin disginda motor siiriicti kartt {izerinde IRF9540 P-Kanal giic MOSFET' yer
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almaktadir. Bu MOSFET'in open-drain ¢ikis1 istege bagh olarak 1siklar1 kontrol etmek gibi

degisik giic uygulamalarinda anahtarlama amaciyla kullanilabilir.

Asagidaki sekilde motor siiriicii kartina ait devre semas1 goriilmektedir.

VDT

—| =

BATTERY =

BC327 BC327

DC MOTOR - Right

DC MOTOF. - Left

10K B4

10K 18
!DIOD IODE
5W- _l_l_____”EV-IEIA
T i | IRFR540H
— ) ) _:_ POWER MOSFET P
[RFZ44NW IEFZ441
POWER MOSFET N POWER MOSFET H| LAMP
BC357 BC357
HPH PN
10E 10K
1. ocPulseRg
2. ocPulrelf
3. ocDirEg
4. ocDirLf
£. ocLight =R s W I
6. +5.3V
1. GND uP - Motor
COH7

Sekil 3.30 Motor siiriicii kartina ait devre semasi

3.2.6 Ultrasonik Yaklasim Sensorii Diizeneginin Calisma Prensibi

Yaklasim sensorii diizenegi bir adet ultrasonik verici osilator devresi ile bir adet ultrasonik
alic1 ve kuvvetlendirici devresinden olusmaktadir. Diizenek iizerinde yanyana yerlestirilmis,
bir adet ultrasonik alici ve bir adet ultrasonik verici bulunmaktadir. Asagidaki sekilde

ultrasonik alici-verici ¢iftinin mesafe 6l¢timiinde kullanilis1 goriilmektedir.
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Sekil 3.31 Ultrasonik alici-verici ¢ifti kullanilarak mesafe 6lgiimii

Ultrasonik verici bir NE5S55N osilatorii tarafindan iiretilen 40 KHz'lik sinyalin hava igerisinde
yayilmasint saglar. NE555N'ye ait /RST girisine lojikO uygulandiginda sinyal fiiretilirken,

lojik1 uygulandiginda sinyal iiretilmez.

40 Khz'lik ultrasonik dalga hava igerisinde yayilir ancak kat1 bir nesneye carparsa yanstyarak
geri doner. Vericinin yanina yerlestirilmis olan ultrasonik alic1 ise 40 Khz'lik sinyali aldiginda
diisiik gerilimli bir elektriksel sinyal iiretir. Elektriksel sinyal iki adet TL074 OPAMP
kullanilarak 30 1ile 300 kat arasinda ayarlanabilir bir kazan¢ elde edilecek sekilde
kuvvetlendirilir. Kuvvetlendirilmis sinyal LM311'li bir gerilim karsilastiricisindan gegirilerek

cikis olarak lojik 0 ya da lojik 1 elde edilir.

LM311 karsilastiricinin ¢ikisi, aliciya geri donen ultrasonik sinyal mevcut ise 40 Khz'lik bir
kare dalga formunda olur, geri donen ultrasonik sinyal yoksa veya zayifsa lojik 1 seviyesinde

kalir. Bu ¢ikis ucu D-Tipi bir saklayicili devrenin saat girigine baglidir.

Mikrodenetleyicinin ¢ikis ucuna lojik 0 uygulandiginda ultrasonik verici sinyal géndermeye
baslar. Bu anda saklayicinin ¢ikisinda lojik 1 goriliir. Ultrasonik sinyalin karsidaki engele
carpip geri donmesi halinde saklayici kare dalgay1 yakalar ve ¢ikisini lojik 0 'a ¢eker. Lojik 0

seviyesi mikrodenetleyicinin ¢ikis ucuna lojik 1 uygulanana kadar korunur.

Saklayici ¢ikist aym1 zamanda mikrodenetleyicinin giris ucuna baglidir. Mikrodenetleyici
igerisinde kosturulan yazilim, ¢ikis ucuna lojik 0 uygulamasiyla giris ucunda lojik 0 gormesi
arasinda gegen siireyi Olger. Sesin havada yayilma hizindan engelin araca olan uzakligi

hesaplanir. Bu hesaplama asagidaki formiile gore yapilir:
D: Engelin araca olan uzakligi
V: Sesin havada yayilma hizi (331 m/s)

T: Ultrasonik sinyalin tiretilmesi ve geri alinmasi arasinda gegen siire
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D = 0,5 x V(m/s) x T(s)
D = 0,5 x 331(m/s) x T(s)
D = 165x T (m)

Asagidaki sekilde ultrasonik yaklasim sensorii diizenegine ait devre semast goriilmektedir:
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Sekil 3.32 Ultrasonik yaklagim sensorii diizenegine ait devre semasi
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4. KONTROL SIiSTEMi YAZILIMI

Kontrol sistemi yazilimi {i¢ temel par¢cadan olusur. Bunlar:

e Bilgisayar lizerinde ¢alisan kontrol uygulamasi
e RF-Modem yazilimi

e Arag lizerinde caligsan yazilimlar

4.1 Bilgisayar Uzerinde Cahsan Kontrol Uygulamasi

Bu uygulama aracin kontroliine yonelik bilgileri kullanicidan alan ve aragtan toplanan
bilgileri bilgisayar ekranina yansitan bir kontrol paneli uygulamasidir. Yazilim gelistirme
ortami olarak Borland Delphi7 kullanilmis ayrica gerekli goriildiigii durumlarda Microsoft

API'lerinden (Application Procedure Interfaca) yararlanilmigtir.

Kontrol paneli yazilimi, RF iletisim protokol doniisiimlerinden soyutlanmis olup bu tiir alt
seviye doniisiimler RF-Modem iizerinde ¢alisan mikrodenetleyici uygulamasina birakilmistir.

Bu haliyle kontrol paneli uygulamasi kullanici i¢in bir giris-¢ikis arayiizii olmaktan ibarettir.

Kullanici1 motorlarin denetimini kumanda kolu olarak kullanilan joystick ile gergeklestirir.
Uygulama baglatildiginda olusturulan bir thread igerisinde, periyodik olarak joystick bilgisi
alinarak seri port tizerinden RF-Modem'e aktarilir. RF-Modem tarafindan gonderilen analog
girislerin sayisal karsiligi olan bilgiler aym thread icerisinde alinarak degerlendirilir. Bu
parametreler kontrol paneli ilizerinde yer alan ¢esitli gostergeler ile kullaniciya sunulur.

Asagidaki sekilde kontrol paneli uygulamasina ait ekran goriintiisli verilmistir:
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Sekil 4.1 Gostergeler ve kamera goriintiisii ile kontrol paneli

4.2 RF-Modem Yazilim

RF-Modem yazilimi 8051 assembly diliyle yazilmis bir modem yazilimidir. RF-Modem
donanimina ait ayrintili tasarim bilgilerine boliim 3.2.3 'te yer verilmistir. Bu donanimin
merkezinde yer alan AT89S52 mikrodenetleyicisi, donanim birimlerinin birbirleriyle es
zamanl olarak uyum icinde ¢alismalarin1 saglar. Mikrodenetleyici, modem tizerindeki trafik
akisin1  denetlerken, bilgisayardan gelen bilgi katarinin RF protokolii ¢ercevesinde
diizenlenerek veri paketi haline getirilmesini ve aracgtan gelen veri paketlerinin ¢dziimlenerek

bilgisayara gonderilmesi islemlerini de yiiriitiir.

4.2.1 RF Protokol Doniisiimii
Kullanilan RF modiillerinin dayatmis oldugu teknik zorunluluklardan o&tiirii lojik 0, sifirdan
bire gecis ile; lojik 1 ise birden sifira gecis ile gosterilmek zorundadir. Bir baska ifadeyle

sayisal iletisim sirasinda faz kaydirmali modiilasyon yapilmasi gerekmektedir.

Faz Kaydirmali Modiilasyon
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Sayisal iletisimde Manchester kodlama yontemi olarak bilinen bu yontemin, asenkron seri
olarak c¢alisan mikrodenetleyici UART" iizerinden gergeklestirilebilmesi ic¢in bir teknik
gelistirilmistir. Her 4-bit'lik bilgi 8-bit'lik hale getirilerek Manchester kodlama teknigine
uygun hale getirilip UART iizerinden gonderilir. Boylece 4-bit'lik bilgi ne olursa olsun 8-
bit'lik bilgi kendi igerisinde sifir bir dengesine sahip olmus olur. Buna ek olarak UART
tarafindan olusturulan baglangic bit'i (lojik 0) ile sonlandirma bit'i (lojik 1) de bu denge

durumunun siirdiirilmesine katkida bulunur.
Senkronizasyon Sorunu

RF iletisim kablolu iletisime gore farkliliklar gdsterir. Bu farkliliklardan biri de hat bosta
sinyalinin kullanilamamasidir. Kablolu asenkron seri iletisimde hat bosta sinyali lojik 1 olup,
lojik 0 baslangi¢ bit'i olarak kullanilir. Baslangi¢ bit'i, gonderen ile alan taraflar arasindaki
senkronizasyonun kurulmasi i¢in kullanilir. RF iletisimde ise siirekli lojik 1 géndermek

miimkiin olmadigi i¢in baslangi¢ bit'inin hatali alinmasi tehlikesi dogar.

Senkronizasyon sorununu ortadan kaldirmak amaciyla bilgi paketinin hemen Oncesinde
senkronizasyon karakteri olarak FOH (ikilik sayma diizeninde: 11110000), 256 kez art arda
gonderilir. Bu sekilde 5-bit zamani lojik 0, 5-bit zamani lojik 1 olan bir kare dalga iiretilmis
olur. Senkronizasyon karakterinin FOH secilmis olmasinin nedeni birden sifira gecisin

yalnizca bir yerde ger¢eklesmesi ve sifir bir dengesinin korunmasidir.
Hata Denetimi

Giivenlik gerekcesiyle her bilgi arka arkaya iki defa gonderilir. Bunun disinda Manchester
kodlama yontemi geregi her byte 256 deger igerisinden yalnizca 16 adet 6zel degeri alabildigi

icin geriye kalan 240 degerden birinin alinmas1 durumunda bilgide bozulma oldugu anlagilir.
Tletisim Hizi

Asenkron seri bilgi iletim hiz1 57600 bit/s olmakla birlikte her bit iki bit ile gosterildigi ve her
byte iki kez art arda gonderildigi i¢in hiz 14400 bit/s'ye diiser. Buna ek olarak 256 byte
uzunlugundaki senkronizasyon karakteri katar1 da eklendiginde iletisim hiz1 daha da diiser. 16
byte'lik 6z bilgi protokol geregi 64 byte uzunluga cikarilir. 256 byte'lik senkronizasyon
katariyla birlikte 320 byte uzunlugunda bir paket elde edilir.

320 byte'lik paket icerisinde iletilen 16 byte'lik 6z bilginin iletilme hiz1 2880 bit/s olur. 8-
bit'lik bilgi baslangi¢c ve sonlandirma bit'leri ile 10-bit'e ¢iktig1 i¢in bir saniyede en ¢ok 288
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byte gonderilebilir. Bu sonugtan yola c¢ikilarak bilgisayarin RF-Modem'i saniyedeki

maksimum yenileme sikligina ulasilir (288 / 16 = 18).

4.3 Arac Uzerinde Cahsan Yazihmlar

Arac lizerinde birbirleriyle mesajlagsarak paralel olarak c¢alisan iki adet AT89S52
mikrodenetleyici bulunmaktadir. Bunlardan birincisi ana islem birimi, ikincisi ise yardimci
islem birimi olarak ele alinir. Ana islem birimi, RF-Modem iizerinde g¢aligtirilan yazilimin
benzerini kendi lizerinde ¢alistirir. Bu yazilim RF-Modem tarafindan gonderilen paketi almak,

¢Oziimlemek ve RF-Modem'e kendi olusturdugu paketi gondermekle ytikiimliidiir.

Iletisim ve protokol ¢oziimleme gorevlerinin yan1 swra zamanlayict kesmelerinden
yararlanarak her iki motor i¢in ayr1 ayrit PWM (Pulse Width Modulation) sinyalleri iireterek
motorlarin hizlanmasin1 ve yavaglamasini saglar. Ana islem birimi servo motorlarin yon
bilgilerini de uzak bilgisayardan alir ancak bu bilgileri yardimci islem birimine iletir.

Yardimci islem birimi servo motorlarin siiriilmesinden sorumludur.

Her iki islem biriminin ¢alistirdig1 kod 8052 assembly dilinde yazilmistir.
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5. SONUC

Bu ¢alisma sonucunda Yildiz Teknik Universitesi Bilgisayar Miihendisligi Boliimii'nde robot
arastirmalar1 i¢in kullanilabilecek paletli bir arag¢ gelistirilmistir. Bu ara¢ mekanik olarak zorlu
arazi kosullarinda ilerleyebilecek yeterlilikte olup daha sonraki projelerde baslangic noktasi
olarak kullanilabilecek niteliktedir. Calismanin gerisinde yatan ana diisiince bu aracin, insan
hayati ve saglhigi acisindan riskler ihtiva eden mekanlarda, uzaktan kumanda edilmek
suretiyle, insanlar tarafindan yapilmasi beklenen gorevleri listlenmesidir. Calisma sirasinda,
Ozellikle ara¢c mekanigi ve elektronik devrelerin gergeklestirilmesi konusunda 6nemli
zorluklar yasanmistir. Son derece kisith olanaklar dahilinde ve kisisel ¢abalar sonucunda bu

noktaya gelinmistir.

Aracin hareket giiciinii iireten rediiktorlii motorlarin temin edilmesi konusu ciddi bir sikinti
kaynagi olmus ve nihayet ucuz ve kalitesiz sarjli tornavida motorlari kullanilmasina karar
verilmistir. Motorlarin kalitesizligi PWM sinyallerine beklendigi gibi tepki vermelerini
engellemis, hizlanma sirasinda motor devirlerinde ani ve kesikli degisimler olmasia yol

acmistir.

Kablosuz iletisim i¢in kullanilan modiiller beklenen basariy1 ve kararliligi gosterememis,
olusan parazitler ve girisim olay1 nedeniyle iletisim ¢ok zaman sekteye ugramistir. Basarinin
tam olarak saglanamamasinda kablosuz iletisim ic¢in tasarlanan baskili devrelerin
kalitesizliginin 6nemli pay1 oldugu diisiiniilmektedir. Bu durumun nedeni, olduk¢a pahali bir
islem olan ¢ok katmanli baskili devre {iretiminin tamamen kisisel ¢abayla tek katli olacak
sekilde yapilmis olmasidir. Sinyal kalitesindeki yetersizligin, iletisim protokollerini hata
ayiklama ve bilgi giivenilirligini saglama konusunda daha yetenekli kilacak algoritmalarin

gelistirilmesinin yolunu actig1 da bir gercektir.

Aracin lizerine yerlestirilmesi diisiiniilen robot kolu fikri ise mekanik aksamin {iretiminin zor
ve maliyetli olusu nedeniyle simdilik ertelenmis olup ileri bir tarihte kaynak bulunmasi

halinde gerceklestirilmesi diisiintilmektedir.

Biitiin bu olumsuzluklarin yaninda ¢alismanin kazandirmis oldugu deneyim ve bilgi birikimi
dikkate degerdir. Oyuncak olmanin 6tesine ge¢mis, profesyonel goriiniime sahip ve ¢alisan
bir prototip arac iiretimi gergeklestirilmis; bu ara¢ ile haberlesmeyi saglayacak donanim
altyapis1 ve iletisim protokollerinin tasarimi yapilmistir. Ortaya ¢ikan {iriiniin iyilestirmeye ve
gelistirmeye agik, kazanilan deneyim ve birikimin daha biiylik ¢apli robot projelerinde gorev

almaya destek olacak nitelikte oldugu diisiiniilmektedir.
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EKLER

Ek 1 8052 ailesinin temel 6zellikleri (Glimiiskaya, 2000)
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Ek 1 8052 Ailesinin Temel Ozellikleri

8052 Intel Firmasi tarafindan iiretilen MCS-52 ailesinin ilk mikrodenetleyicisi olup MCS-52

iriinlerinin temel ¢ekirdegidir. 8052 ¢ekirdeginin ana 6zellikleri sunlardir:

Kontrol uygulamalarina yonelik 8-bit CPU

Yogun Boolean islemleri yapabilme (tek-bit lojik islemler) 6zelligi
64K Program Hafiza adres alani

64K Veri Hafiza adres alani

4K tiimdevre-iizeri Program Hafiza

256 byte tiimdevre-lizeri veri RAM

32 tane iki yonlii adreslenebilir I/O hatti

3 tane 16-bit Zamanlayici/Sayici

Full Duplex UART

Iki dncelik seviyesine sahip 5-vektorlii kesme donanim yapist

8052 Cekirdegi

8052 ¢ekirdeginin blok diyagrami asagida verilmistir.
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Sekil Ek1.1 8052 Cekirdegi blok diyagram [8]

8052 Tiimdevre Uclar

Timdevre ug fonksiyonlar1 agagida verilmistir.
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P1.0
P1.1
p1.2
P1.3
P1.4
P1.5
P1.6
P1.7
RST

RXD P3.0
TXD P3.1
INTO P3.2
INT1 P3.3
TOP3.4
T1P35
WR P3.6
RD P3.7
XTAL2
XTALT
GND

01 “ a0 @ ve

O 2 39 0| P0.0 ADD
O 3 38 0| P0.1 ADT
O 4 37 0| Po.2 AD2
O s 36 [ | P0.3 AD3
O s 35 [ | PO.4 AD4
O 7 34 0| P05 ADS
O s 33 0| P0.6 ADB
O o9 32 | P0.7 AD7
0 10 31 0| EA

O n 30 0| ALE

O 12 29 [O| PSEN
O 13 28 0| P2.7 a15
O 1 27 | P26 A14
O 15 26 | P2.5 A13
O 16 25 0| P2.4a12
g 17 24 0| P23 A11
O 18 23 0| P22 A10
O 19 22 | P21 A9
O 2o 21 0| P2.o As

Sekil Ek1.2 8052 Tiimdevre Uglari [8]

Port 0 (P0)

8-bit open-drain iki yonlii /O port'udur. PO uglarina program ile 1 yazilmasi durumunda,
yiiksek empedanslt giris uglart olarak kullanilabilir. PO ayn1 zamanda, harici program ve veri

belleklerine erisimlerde, se¢meli olarak veri yolu veya adres yolunun diisiik anlamli byte't

olarak davranir.

READ
LATCH

IMT.BUE

WRITE
(5}

LaTCH

Port 0 Bit
ADDRDATA
COMTROL
O pgx @
sl [
ALl

READ
PIN

Sekil Ek1.3 PortO latch yapis1 [8]

Port 2 (P2)
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8-bit dahili pull-up direnglere sahip iki yonlii I/O port'udur. Uglarina program ile lojik 1
yazilan P2, dahili pull-up’lar ile yiiksek lojik 1 seviyesine cekilir ve bu durumda giris olarak
kullanilabilir. Harici Program Hafizadan okumalarda ve 16-bit adresler kullanan (MOVX
@DPTR) Harici Veri Hafizaya erisimlerde, P2 Adres yolunun yiiksek anlamli byte'1 olarak

davranir.
Port 2 Bit
ADDR y
Yoo
RE&D CONTROL IMTEAKNAL
LATCH FULL-UP #
IWT. BUS
LATCH
e IR
LATCH
PIN
Sekil Ek1.4 Port2 latch yapisi [8]
Port1 (PI)

8-bit dahili pull-up direnglere sahip iki yonlii I/O port'udur. Uglarina program ile lojik 1
yazilan P1, dahili pull-up’lar ile yiiksek lojik 1 seviyesine ¢ekilir ve bu durumda giris olarak

kullanilabilir.
Port 1 or Port 3 Bit
ALTERMATE
CHATPLIT
FLMCTION
AEALD
LATCH Voo
INTERMAL
PLILL-LF %
IHNT. BEUS
WRITE
T
LATGH
<]
PN ALTERNATE
INPUT
FLUMCTION
Sekil Ek1.5 Portl veya port3 latch yapist [8]
Port 3 (P3)

8-bit dahili pull-up direnglere sahip iki yonlii I/O port'udur. Uglarina program ile lojik 1
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yazilan P3, dahili pull-up’lar ile yiiksek lojik 1 seviyesine ¢ekilir ve bu durumda giris olarak

kullanilabilir. Port 3 pinleri ayrica, segime bagli olarak Alternatif Fonksiyon uglar1 olarak da

davranabilir.
Cizelge Ek1.1 Port3 uglarinin alternatif fonksiyonlari
P3.0 Seri port Rx
P3.1 Seri port Tx
P3.2 Harici kesme girisi 0
P3.3 Harici kesme girisi 1
P3.4 Sayic girisi 0
P3.5 Sayic girisi 1
P3.6 Harici bellek yazma
P3.7 Harici bellekten okuma
Vee

Besleme gerilimi.
Vss

Timdevre topragi.
RST

Osilator calisirken, 2 makine ¢evrimi kadar bu ug iizerindeki bir yliksek seviye (Lojikl)

islemcinin Oh adresinden itibaren kod calistirmasin saglar.
ALE/PROG (Address Latch Enable — ALE)

Bu cikis sinyali, harici hafizaya erisimlerde adresin diisiik degerli byte i1, ¢ikistaki adres
latch'ina tutturmada kullanilir. Bu u¢ ayn1 zamanda, EPROM lu {irlinlerin programlanmast

sirasinda, program darbe girigidir (/PROG).
PSEN (Program Store Enable)

Bu c¢ikis, harici Program Hafizadan okuma sinyalidir. Harici Program Hafizadan okumalarda

her makine ¢evriminde 2 kere aktif olur. Dahili Program Hafizadan okumalarda aktif degildir.
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EA/VPP (External Access — EA)

Bu ug diisiik seviye (Lojik 0) yapildiginda, islemci 0000H tan baslayip, FFFFH a kadar hafiza
hiicrelerini, harici Program Hafizadan okuyacak hale getirilir. EA (distk aktif) sinyali
mutlaka 1 veya 0 seviyesinde olup bosta birakilmamalidir. Bu bacak ayni zamanda,

EPROM 'lu iiriinlerin programlanmasi sirasinda, programlama besleme voltajini alir.
XTALI

Osilator girisi.

XTAL?2

Osilator gikisi.

Ozel Fonksiyon Saklayicilart (SFR)

SFR'ler, mikro denetleyici i¢in vei saklama ve kontrol saklayicilari olarak gorev yapmaktadir.
Zamanlayicilar, Seri Port ve kesme sistemi gibi, 8052 nin her boliimii, 1 veya daha fazla 6zel

atanmis SFRlere sahiptir.

ACC, B saklayicis1 ve PSW, SFR'lerde yer alir. PSW, elde bayragi ve aktif saklayici
kiimesini segcmek icin kullanilan 2-bit gibi sistem bayraklarini igerir. SFR'lerden SP, DPTR,
DPL, DPH, PCON, TMOD, TLO, TL1, THO, TH1 ve SBUF sadece byte-adreslenebilir
saklayicilardir. Yani bu SFR'ler sadece byte olarak okunabilir, yazilabilir, iizerinde islem

goriilebilir ve karsilagtirilabilir.

Geri kalan SFR'ler, ACC, B, PSW, PO, P1, P2, P3, IE, IP, SCON ve TCON ayni1 zaman da
bit-adreslenebilir saklayicilardir. Yani bu saklayicilarin bitleri okunabilir, yazilabilir, {izerinde
islem goriilebilir ve karsilastirilabilir. Bit-adreslenebilir SFRlerin (byte) adresleri 8'in katlar
seklindedir. Bit adresi, SFR'nin byte adresi ile SFR'deki adreslenen bit yerinin (location)
toplanmasiyla elde edilir. Ornegin, ACC'nin 5'inci bitinin adresi ESh ve SCON'un 0'1nc1

bitinin adresi ise 98h tir.
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DFEH OFFH
oFOH ] OFFH
OD0B0000
DEBH OEEH
ACT
OEIH| hopaooon o
ODEH ODFH
=y
ODOH| hooaooo0 Lt
ocen| T2CON | T2mOD | RcAPeL | RCAP2H [ TL2 THz —
ODC00000 | 360000 | oonooonn | oooooooe | cooooooe | cooonoooo e
C0OH QCTH
— P SADEM —
X*X00000O| 00D00DOD
P3 IPH
BBOH| 119111 xxoopoaa | VETH
IE SADDR
BABH | o xnooooa| oooooooo Lol
P2 WOTRST
BATH | 119111 OO0 Lotis
SCOM SaUF
BBH | 10000000 | X Lol
P
SR 111111 Zotn
aap| TCOM TMOD TLD L THO THI AR aFH
opo0oooe | 00000000 | ooooooos | oooooooe | oooooooo | pooODDOO | KxxOOHD
son| PO = oPL DOPH PCON | 4o,
11111111 | opooo111 |oooooooo | oooooooo DO000D0O

Sekil Ek1.6 SFR'lerin dahili RAM igerisindeki yerlesimi [§8]

Program Durum Kelimesi (PSW)

Program durum kelimesi (Program Status Word) bir ¢alisgma aninda CPU’nun durumunu
gostereren ¢esitli durum bitlerini ( bayraklari-flags) igermektedir. Sekil 5-13’te gosterilen
PSW, mikro denetleyicinin SFR alani1 i¢inde bulunur ve adresi DOh’tir. PSW, carry (elde) biti,
auxilary carry biti, iki itane saklayici kiimesi segme biti, overflow (tasma) biti, parity biti ve
kullanict tarafindan tanimlanabilen iki tane biti icermektedir. Asagida bu bitler

tanitilmaktadir.
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Table 4. PSW: Program Status Word Register

PSW Address = ODOH Resst Value = 0000 0000B
Bit Addrassable
| or | ac | Fo |mst [mso | ov | — | P |
Bit 7 6 5 4 3 2 1

Symbol  Function

CY Carry flag.
AC Auxiliary Carry flag. (For BCD Operations)
FO Flag 0. (Available to the user for general purposes).
RS1 Register bank select bit 1.
RSO Register bank select bit 0.
RS1 RS0 Working Register Bank and Address
0 0 Bank 0 (OOH-07H)
0 1 Bank 1 (0BH-OFH)
1 0 Bank 2 (10H-17H)
1 1 Bank 3 (18H-1FH)
ov Overflow flag.
— User definable flag.
P Parity flag. Set/cleared by hardware each instruction cycle to indicate an odd/even
number of “one" bits in the Accumulator, i.e., even parity.
Sekil Ek1.7 PSW saklayicis1 formati [8]
Komut Isaretcisi (PC)

Program Counter (PC), hafizada okunacak bir sonraki byte komutuna isaret etmek icin dahili
olarak kullanilmaktadir. Dogrudan erisilememektedir. PC’nin degeri, JMP veya CALL gibi
dallanma komutlar1 ile degisir. PC, indisli adreslemede program hafizadan okurken taban

(base) saklayici olarak da kullanilabilir.
TMOD Saklayicist

Zamanlayici/Sayicilarin SFR TMOD saklayicisi tarafindan belirlenen 4 ¢alisma modu vardir.
TMOD saklayicisinin ~ diigiik  4-bit’i  Zamanlayici/Sayic1 0 ile,diger yiiksek 4-bit’i
Zamanlayici/Sayict 1 ile ilgilidir. Sekilde TMOD saklayicist ve her iki Zamanlayici/Sayici

icin olan kontrol bit’leri goriilmektedir.



68

TMOD Address = 89H Reset Valua = 0000 0000B
Mot Bit Addressable
TIMER 1 TIMER 0
late| c7 | m1 | mo |aate| T | m1 | mo |
Bit 7 & 5 4 3 2 1 0
Symbol Function
GATE Gating control when set. Timer/Counter 0 or 1 is enabled only while INTO or INT1 pin

is high and TRO or TR1 control pin is set. When cleared, Timer 0 or 1 is enabled
whenever TRO or TR1 control bit is set.

C/T Timer or Counter Selactor, Clear for Timer operation (input from internal system
clock). Set for Counter operation (input from TO or T1 input pin).

Operating Mode

B-hit Timer/Counter. THx with TLx as 5-bit prescaler.

16-bit Timer/Counter. THx and TLx are cascaded; there is no prescaler.

8-bit auto-reload Timer/Counter. THx holds a value which is to be reloaded into TLx

each tima it overflows,

1 1 (Timer 0) TLO is an &-bit Timer/Counter controlled by the standard Timer 0 control
bits. THO is an 8-bit timer only controlled by Timer 1 control bits.

1 1 (Timer 1) Timer/Counter stopped.

—ocoz
o=0oz
=]

Sekil Ek1.8 TMOD saklayicisi formati [8]

TCON Saklayicist

SFR TCON saklayicisinin bitleri sekilde goriilmektedir. TCON un diisiik degerli 4-biti harici
kesme kontrolii i¢indir. TCON saklayicisinin TFO ve TF1 bitleri, Zamanlayici/Sayict kesmesi
olusturur. Ilgili sayici tastiginda TFO veya TF1 iiretilir.
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TCON Address = B8H Reset Value = 0000 0000B
Bit Addressable
| te1 | tR1 | TR0 | TRO | et | m | Eo | im0 |
Bit 7 6 5 4 3 2 1 0

Symbol  Function

TF1 Timer 1 overflow Flag. Sset by hardware on Timer/Counter overflow. Cleared by
hardware when processor vectors 1o interrupt routine.

TR Timer 1 Run control bit. Set/clearad by software to turn Timer/Counter 1 on/off.

TFOD Timer 0 overflow Flag. Set by hardwars on Timer/Counter 0 overflow. Cleared by
hardware when processor vectors to interrupt routine.

TRO Timer 0 Run contrel bit. Set/cleared by software to turn Timer/Counter 0 on/off.

IE1 Interrupt 1 flag. Set by hardware when external interrupt 1 edge is detected
(transmitted or level-activated). Cleared when interrupt processed only if transition-
activated.

ITH Interrupt 1 Type control bit. Set/cleared by software to specify falling edge/low level
triggered external interrupt 1,

IED Interrupt O flag. Set by hardware when external interrupt O edge is detected
(transmitted or level-activated). Cleared when interrupt processed only if transition-
activated.

ITO Interrupt O Type control bit. Set/cleared by software to specify falling edge/low level

triggered external interrupt 0,

Sekil Ek1.9 TCON saklayicist formati [8]

Kesme Kontrolii

8052, 6 kesme kontroliine sahiptir. Bunlar TFO, TF1, TF2, INTO, INT1 ve Seri Port

islemleridir.

TCON Saklayicisinin TFO ve TF1 bitleri ile T2CON saklayicisinin TF2 biti, 3 tane
Zamanlayici/Sayict kesmesi olusturur. Ilgili sayici tastiginda TFO, TF1 veya TF2 iiretilir.

INTO ve INT1 harici kesmeleridir. Kesme kontrol donanimi, harici kesme sinyalinin diisen
kenarina veya disiik seviyesine cevap verecek sekilde, programlanabilir. Bu se¢im SFR

TCON’un kontrol bitleri ITO ve IT1 ile belirlenir.

Kesmelerin son kaynagi Seri Port’tur. SFR SCON’un RI ve TI bit’leri bir OR kapisi ile
birlestirilmistir. Bunlardan biri, kesme olusturabilir. Kesmeyi hangisinin olusturdugunu

belirlemede, her iki TI ve RI bayraklarinin kontrolii, yazilimin sorumlulugundadir.

IE Saklayicist

Kesme aktif etme (IE - Interrupt Enable) saklayicisi, kesmeleri yazilim kontrollii olarak aktif
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ya da pasif etmede, yani bitleri maskelemede kullanilir. IE saklayicisinin formati asagida

verilmistir.

1E Addrase = QABK Regst Valua = 0X0D0 COO02

Hit Addressable

lea | — | — | es er | exi | ero | exo |
Bit T G ] d 3 2 1 8]
Enable Bit = 1 2rables the infemrupt
Enable Bit = 0 dizablas it

Symbol Function

EA Glcbal disable bit. H EA = 0, all Inlerrupls ars disabled. 1 EA = 1, each Interrupl can e
individually enabled or disatled by setiing or clagring its enable bit.

= Mot implemeanted, resarsed for future use.”

ES Senal Port interrupt enadsle bit.
ET1 Timar 1 interrupt anaklo bit,
EX1 External intar-upt 1 enable kit.
ETO Timer € interrugt enable bit.
EXO Extermal interupt 0 enable kit

Sekil Ek1.10 IE saklayicist formati [8]

IP Saklayicist

Kesme oncelik (IP - Interrupt Priority) saklayicisi, 5 kesme kaynagindan her birine, bir
yiiksek oncelik veya bir diisiik 6ncelik atar. ki kesme kaynagi aym oncelik seviyesinde

programlandiginda, dncelikler su sira ile belirlenir:

1 (Highest) TNTO

2 Timer 0

3 INTT

4 Timer 1

5 Sarial Port

Sekil Ek1.11 IP saklayicis1 formati [8]

Seri Port

8051’in Seri Port’u SFR SCON ile kontrol edilir. Seri Port’a gonderilen veya Seri Port’tan
gelen veri, SFR SBUF yolu ile aktarilir. Seri Port programlandiktan sonra, sadece SBUF’a
yazmak, seri iletisimi baslatir. Benzeri sekilde, disaridan alinan byte SBUF’tan okunur. SBUF
tek bir SFR gibi goriinmesine karsin, donanimda bu ise ayrilmisg byte’lar1 gondermek ve

almak icin iki ayrn saklayict bulunmaktadir. Seri veri gonderme ve alma, ayni anda
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olabilmektedir. Bu yontem, Full Duplex islem olarak adlandirilir.

Iletisim veri hiz1 (transmission rate) ve veri bit sayisini belirleyen, 4 calisma modu vardir. Seri
iletisim veri hiz1 (baud rate) sistem saati veya Zamanlayici 1 ile belirlenir. Eger Zamanlayici 1

8-bit auto-reload moduna (Mod 2) konursa, baud hiz1 asagidaki formdil ile hesaplanir.
baud = 2°MP x (Kristal Frekansi) / 384 x (256 - TH1)

Bu formiilde kullanilan SMOD, PCON saklayicisinda 1-bit bir alan olup THI ise 8-bit

SFR’dir.
Timer 1
Baud Rate fose SMOD /7 | Mode Reload
Value
Mode O Max: 1 MHz 12 MHz x A X X
Mode 2 Max: 375K 12 MHz 1 X X X
Modeas 1, 3: 62.5K 12 MHz 1 1] 2 FFH
19.2K 11.059 MHz 1 0 2 FDH
9.6K 11.059 MHz 0 0 2 FDH
4 BK 11.059 MHz 0 1] 2 FAH
24K 11.059 MHz 0 ] 2 F4aH
1.2k 11.059 MHz 0 0 2 E&H
137.5 11.986 MHz 0 ] 2 10H
110 6 MHz 0 0 2 72H
110 12 MHz 0 0 1 FEEBH
Sekil Ek1.12 8052 seri porta ait bazi ¢alisma frekanslari [8]
SCON Saklayicist

SCON saklayicisinin formati asagidaki gibidir.
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SCON Address = 98H Reset Valug = 0000 00008

Bit Addressable
|smosre| sm1 | sm2 | ren | B8 | mB8 | T | m |

Bit: i 6 5 L 3 2 1 0
(SMODO = 0/1)®

Symbol Function

FE Fraring Error bit. This bit is set by the receiver when an invalid stop bit is detected. The FE
bitis not cleared by valid frames but should be cleared by software. The SMODO” bit must
be sat to enable access to the FE bit.

SMO Serial Port Mode Bit 0, (SMODO must = 0 to access bit SMO)
SMA Serial Port Mode Bit 1
SMO SM1 Mode Description Baud Rate**
0 0 0 shift register Fosc/12
0 1 1 B-bit UART variable
1 0 2 9-bit UART Fosc/64 or Fogn/32
1 1 3 9-bit UART variable
SMm2 Enables the Automatic Address Recognition feature in Modes 2 or 3. 1f SM2 = 1 then Rl

will not be set unless the received 3th data bit (RB8) is 1, indicating an addrass, and the
received byte is a Given or Broadcast Address. In Mode 1, if SM2 = 1 then Bl will not be
activated unless a valid stop bit was received, and the received byte is a Given or
Broadcast Address. In Mode 0, SM2 should be 0.

REM Enables serial reception. Set by software to enable reception. Clear by software to disable
reception.

TE8 The 9th data bit that will be transmitted in Modes 2 and 3. Set or clear by software as
desired.

RB& In modes 2 and 3, the 9th data bit that was received. In Mode 1, if SM2 = 0, RB8 is the
stop bit that was received. In Mode O, HBB is not used.

TI Transmit interrupt flag. Set by hardware at the end of the 8th bit time in Mode 0, or at the
beginning of the stop bit in the other modes, in any serial transmission. Must be cleared by
software.

Rl Receaive interrupt flag. Set by hardware at the end of the 8th bit time in Mode 0, or halfway

through the stop bit time in the other modes, in any serial reception (except see SM2).
Must be cleared by software.

NOTE:
“SMODO is locatad at PCONG,
“*Fpgn = oscillator fraquency

Sekil Ek1.13 SCON saklayicisi formati [8]
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