T.C.
YILDIZ TEKNiK UNIVERSITESI
FEN BIiLIMLERIi ENSTITUSU

UZAK BILGISAYAR KONTROLLU ROBOT KOL

H. ORHUN TASKAYA

YUKSEK LISANS TEZi
ELEKTRONiK VE HABERLESME MUHENDISLiIGi ANABILiM DALI
ELEKTRONiIK PROGRAMI

DANISMAN
YRD. DOG. DR. LALE OZYILMAZ

ISTANBUL, 2012



T.C.
YILDIZ TEKNIK UNIVERSITESI
FEN BIiLIMLERIi ENSTITUSU

UZAK BiLGISAYAR KONTROLLU ROBOT KOL

H. Orhun TASKAYA tarafindan hazirlanan tez ¢alismasi 08/10/2012 tarihinde asagidaki
juri tarafindan Yildiz Teknik Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisi Elektronik ve
Haberlesme Miihendisligi Anabilim Dal’'nda YUKSEK LISANS TEZi olarak kabul
edilmistir.

Tez Danigmani
Yrd. Dog. Dr. Lale OZYILMAZ

Yildiz Teknik Universitesi

Juri Uyeleri
Yrd. Dog. Dr. Lale OZYILMAZ

Yildiz Teknik Universitesi

Prof. Dr. Tiilay YILDIRIM

Yildiz Teknik Universitesi

Yrd. Doc. Dr. M. Elif KARSLIGIL

Yildiz Teknik Universitesi




ONSOz

Sanayi alaninda robot kollarla yasanan gelismeler, hem kalite acisindan yikselmelere;
hem de zaman ve maliyetler bakimindan azalmalara imkan vermis ve vermeye de
devam etmektedir. Sanayide kullaniminin getirdigi bu 0Ozellikler, robot kollarin farkl
uygulama alanlarinda da kullaniminin oniind agmis ve bu yonde gelismelere neden
olmustur. Yasanan bu gelismeler géz onilinde bulundurularak robot kol projesi

gercgeklestirilmistir.
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OZET

UZAK BiLGISAYAR KONTROLLU ROBOT KOL
H. Orhun TASKAYA

Elektronik ve Haberlesme Miuhendisligi Anabilim Dali

Yiksek Lisans Tezi

Tez Danismani: Yrd. Dog. Dr. Lale OZYILMAZ

Endustriyel Gretim tesislerinde sik¢a rastlanan robot isgileri ve robot kol mekanizmalari
pek cok agir ve tehlikeli isi en verimli sekilde yerine getirmektedir. Ozellikle otomotiv
endustrisinde yogun sekilde kullanilmalarinin yaninda tamamen robot iscilerden
olusmus fabrikalar da mevcut durumdadir. Bunun yanisira internet erisim aginin
genislemesi de uzak baglanti sorunlarinin ve zorluklarinin éniine gegmistir. Bu amagla
projede robot kollarin uzaktan kontrol edilmesinin gerekli gorildigi endistriyel,

bilimsel ya da eglence amagli sistemler simile edilmistir.

Gerceklestirilen Uzak Bilgisayar Kontrollii Robot Kol projesinde, tasarlanan robot kolun
4 eklemli iskelet vyapisi 7 ayri servo motor tarafindan kontrol edilmektedir.
Mikrodenetleyici Gizerinden PWM sinyalleri ile yonlendirilen bu servo motorlar, Delphi
programlama dili ile hazirlanan Uzak Bilgisayar Kontrolli Robot Kol (RCRA) arayiiz
programi ile bilgisayar Uzerinden klavye ve mouse araciligiyla kontrol edilmektedir.
Klavye ve mouse ile bilgisayar lizerinden eszamanl kontroliin yani sira iki farkli demo
hareketi ile 6nceden tanimlanan bu iki farkli gérevin komutlarinin robot kol tarafindan

sirasiyla yapilmasi saglanmistir.

Bilgisayar Uzerinden kontrolde uzak baglantiyi da desteklemesi igin seri-Ethernet

donistirich kullanildigindan dolayi internet ve yerel ag lizerinden robot kola istenilen



komutlari géndermek mimkin olmaktadir. Bu sayede robot kola internet olan
herhangi bir yerden erisim ve kontrol de saglanmaktadir. Erisim glivenligi acisindan
araylz programina sifre korumasi dahil edilmistir. Bu sayede yetkisiz kullanicilarin

robot kola erisimi de engellenmis olmaktadir.

Projede, robot kolun motorlarini sirmek ve arayiiz aygitlar ile baglanti kurmak igin
mikrodenetleyici olarak Renesas R8C/25 ailesinden R5F21256SNFP mikrodenetleyicisi
kullanilmistir. Bu mikrodenetleyiciye iliskin donanim yapisi ve 6zellikleri hakkinda bilgi
verilmis ve C dilinde hazirlanmis mikrodenetleyici program kodu da eklenmistir. Ayrica
Delphi programlama dilinde hazirlanan arayiiz programinin, meni ve sayfa islevleri ile
programa ait yazihm kodu da verilmistir. Mekanik kisimda ise robot kolun hareketini
saglamak amaciyla Hitec marka servo motorlar kullanilmistir. Servo motorlarin siirme

ve ¢alisma prensiplerine de ayrica deginilmistir.

Anahtar Kelimeler: Robot kol, uzak kontrol, mikrodenetleyici, servo motor

YILDIZ TEKNiK UNIVERSITESI FEN BiLIMLERI ENSTITUSU
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ABSTRACT

REMOTE COMPUTER CONTROLLED ROBOT ARM
H. Orhun TASKAYA

Department of Electronics and Communications Engineering

MSc. Thesis

Advisor: Assist. Prof. Dr. Lale OZYILMAZ

Robot and robot arm mechanisms works so effective at harmful and dangerous
industrial production. Especially at automotive industry, there are lots of factory only
with robot workers. In addition to this, evolution at internet access network solved
remote access problems. As a reason, this project simulates industrial, scientific and

entertainment systems that requires remote controlled robot arm.

Remote Computer Controlled Robot Arm project designed 4-jointed skeletal structure
controlled by 7 separate servo motor. These motors driven by PWM signals from the
microcontroller, is controlled by Remote Computer Controlled Robot Arm (RCRA)
interface program designed in Delphi programming language via computer by
keyboard and mouse. It is possible to send commands to the robot arm over local
network and internet due to using of computer serial-Ethernet converter. Password for
access security is included in the program interface. By this way, unauthorized users

access to the robot arm is blocked.

In the project of the robot arm, R5F21256SNFP from Renesas R8C/25 microcontroller
family microcontroller is use to drive motors and connect to interface devices.
Information about the hardware structure and characteristics of this microcontroller is

given and microcontroller program code in C language added. In addition to this,

Xii



Delphi programming language interface program menu and the page functions are also
added with the software code of the program. Hitec brand servo motors are use for in
order to provide the mechanical part and the movement of the robot arm. Working

principles of the servo motors are also mentioned.

Key words: Robot arm, remote control, microcontroller, servo motor

YILDIZ TECHNICAL UNIVERSITY
GRADUATE SCHOOL OF NATURAL AND APPLIED SCIENCES
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BOLUM 1

GIRIS

1.1 Literatiir Ozeti

Robotlar bir yazihm araciligi ile yonetilen ve yararli bir amag igin is ve deger Ureten
karmasik makinelerdir. Ayrica robotlar bilgisayar kontrollii, programlanabilir,

fonksiyonel sistemler olarak da tanimlanabilirler.

Cekoslovakca’da “zorla calistirilan is¢i” anlamina gelen “robota”dan dilimize gecen
robot s6zclglini ilk kez Karel Capek adl yazar 1921 yilinda yazdigi RUR (Rossum’s
Universal Robots — Rossum’un Evrensel Robotlari) adli tiyatro oyununda kullanmistir

[1].

Robot kollar hakkinda gliniimtiize kadar bircok fakl ¢alismanin yapildigi bilinmektedir.
Robot teknolojisinin gelisimi 6zellikle 20. yy’dan itibaren hizini artirsa da aslinda robot
teknolojisinin tarihi MO 3000’li yillara kadar dayanmaktadir. Bunlarin arasinda
Homeros’un ilyada adl eseri ilk kanitlarindandir. Yenicaga gelindiginde ise Leonardo Da

Vinci 'nin tasarimlari ilk akla gelen érneklerdendir.

Bu siirec icinde ilk sibernetikci olarak kabul edilen Cezeri’'nin yazdigi "Kitab-al'-Camii
Beyne'l-ilmi-i ve'l-amelen-Nafi' Fi Sinaati'l-Hiyel" adli kitapta robot teknolojisi
konusunda ¢ok sayida ve zamanina goére cok ileri 6neri ve uygulamalar bulunmaktadir

[2].

Programlanabilir robotlarin onciileri olan robot tipi mekanik aygitlar, 1700 yillarindan
itibaren "otomata" olarak adlandiriimistir. Halkin yogun ilgisinden dolayi yetenekli

birgok bilim adami bu alanda g¢alisma yapmay tercih etmistir. Bunlarin arasinda



1774’te Droz tarafindan yapilan tarihteki en karmasik otomatlardan biri, 1801'de Marie
Jacquard nimerik olarak kontrol edilebilen ilk makinesi, 1805'de Maillardet’in

gelistirdigi yaylarla calisan, ingilizce ve Fransizca yazabilen otomati sayilmaktadir [1].

20. yy’a gelindiginde ise Londra'da elektrikle ¢alisan bir robot yapilmistir. 1930'lu
yillarda ugak tasarimcilari ugaklar icin otomatik robot pilotu tasarlamigtir. 1940'larda
Westinghouse, yatay dizlemde tamamen bagimsiz olarak hareket eden iki robot icat
etmistir. 1940’larin sonlarina dogru ise Oak Ridge ve Argonne Ulusal Laboratuarlarinda
radyoaktif malzemeleri islemek igin uzaktan kontrolli mekanik robotlarin arastirma
programlari baslatilmistir[2]. Bu sistemler insan operatorler tarafindan yapilan el ve kol

hareketlerini yerine getirmislerdir.

1953 yilinda Grey Walter duyumsal uyarlamayla hareket eden ilk otonom robotu
gelistirmistir. Bu robot ufak noktasal i1sik kaynaklarinin yerlestirildigi karanlik bir odada
istk dedektorleri ile 15181 algilayip, 1sik siddetine bagh olarak isik kaynagina dogru

yonelmekte ve 151k kaynagindan uzaklagmaktaydi [3].

1959 yilinda Devol ve Joseph F. Engelberger’in kurdugu Unimaton Inc. tarafindan
tanitilan robot, ilk endistriyel robotlara dnclliik etmistir [2]. Bu robotun 6zelligi, robot
kol ile bilgisayarin uyumlu galismasi sonucu ortaya ¢ikan bir¢ok degisik gérevi otomatik
olarak gergeklestiren bir makine olmasidir. 1960’larda bu cihazlarin esnekliklerinin

duyusal geri beslemeyle 6nemli dlglide gelistirilebilecegi belirginlesmistir.

1961'de MIT'yve bagh Lincoln Laboratuvarlarinda, dokunma algilayicilari olan bir
robotun kolu bir bilgisayara baglanmistir [4]. Burada yapilan deney ve goézlemlere
dayanilarak sadece dokunma algilayicilarinin yetersiz kalmasi, gorinti isleme

arastirmalarina daha fazla 6nem verilmesine yol agmistir.

1962’de H. A. Ernst, bilgisayar kontrolli dokunma sensorli mekanik bir elin
gelisiminden bahsetmistir [2]. MH-1 diye anilan bu cihaz, bloklari algilayabilmekte ve
bu bloklari operator yardimi olmaksizin istif yapabilmekteydi. Bu calisma uyarlamali
davranis kapasiteli bir robotun ilk dérneklerinden biridir. Ayni zaman dilimi icerisinde
Tomovic ve Boni (1962), nesneyi hisseden ve bir motora iki kavrama kalibindan birini

secmesi icin bir geri besleme saglayan basing sensorli prototip el gelistirmislerdir [2].



1968 ile 1972 vyillari arasinda Stanford Arastirma Enstitlisi’nde gelistirilen Shakey
ismindeki bilgisayar kontrolli robot, iki yonde hareket edebilme ve hareketlerini kendi

kendine tasarlayabilme 6zelligine sahipti [5].

1973'te Richard Hohn, Cincinatti Milacron yapimi ilk is robotu olan T3'U gelistirip
pazara ¢ikardi. T3'ln Ozelligi bilgisayar denetiminde ¢alisan ilk ticari is robotu olmasidir.
Hemen hemen ayni zaman diliminde IBM’den Will ve Grossman (1975) bir bilgisayar
kontrollli, dokunma ve kuvvet sensorli robotu 20 parcali bir daktilo Uretiminde

kullanmak tzere gelistirilmislerdir.

1980’lerin basinda arastirmaci Rodney Brooks “dinyanin en iyi modeli kendisidir”
diisiincesini savunarak higcbir planlama yapmadan sadece gevresindeki etkilere tepki
gosterecek bir robotun daha basarili olacagini savundu. Tasarimini tamamladigi

robotun lzerinde 20’den fazla motor ve 100’den fazla algilayici bulunmaktaydi [6].

1990’lar ise robotlarin uzay arastirmalarinda kullanilmak Gzere tasarlandigi yillar olarak
bilinir. Bu donemde Mars ylizeyinde arastirma yapmasi igin Uretilen Amber ve
Antartika’da gok tasi avina ¢cikmak ve aydaki buzullarla ilgili arastirmalar icin tasarlanan

NASA’nin da destekledigi Nomad ilk akla gelenlerdir.

2000’lere gelindiginde ise Honda’nin gelistirdigi, ismi 'Yenilik¢i Hareketlilikte ileri Adim'
anlamina gelen 'Advanced Step in Innovative Mobility' kelimelerinin kisaltilmasindan
olusan ASIMO humanoid robotu en popiler olanidir. NASA tarafindan uzaydaki
astronotlari ameliyat etmek icin tasarlanan Da Vinci robotu da 2009 yilindan beri

Ulkemizde yapilan ameliyatlarda kullaniimaktadir.

Son vyillarda ozellikle Japonya ve Amerika'nin yaptigi robot arastirmalari endistride
onem kazanmistir. Robotlar sadece bir iretim araci olarak degil, bagimsiz birer trin
olarak da ekonomik deger tasimaktadirlar. Ulkemizde de robot calismalari 6zellikle
Universite destekli olarak 2000’li yillarin basinda hiz kazanip uluslararasi projeler
baslatilmistir. Bunun da diinyada olusan yeni pazarda Tirkiye'ye de bir yer bulmak

acisindan 6nemi bayuktar.



1.2 Tezin Amaci

Gunlmuz Gretim tesislerinde sikca rastlanan robot iscileri ve robot kol mekanizmalari
pek cok agir ve tehlikeli isi yerine getirmektedir. Tamamen robot isgilerden olusmus
fabrikalar bile mevcut durumda ve 06zellikle otomotiv endistrisinde yogun olarak
kullanilmaktadir. Projenin gergeklestirilmesindeki amag¢ bu uygulamalarin yani sira
robot kollarin uzaktan kontrol edilmesinin gerekli goruldigi, bilimsel ya da eglence

amach sistemler kurmaktir.

1.3 Hipotez

Endistride yogun sekilde kullanilmaya baslanan robot kollar, hem (retim kalitesini
artirmakta hem de is emniyeti konusunda yasanilan sorunlarin 6nline gegilmesini
saglamaktadir. Endistri haricinde de robot kollarin kullanimi, hem glivenlik agisindan
hem de kontrol kolayhgH getirmesi nedeniyle giderek yayginlagmaktadir. Tim
sistemlerde oldugu gibi yayginlasmanin en biylik sarti disiik maliyet ve yiksek
guvenilirlik olmustur. Gergeklestirilen proje de robot kollarin bir hazirhk asamasi

niteligindedir.



BOLUM 2

MiKRODENETLEYICILER

Cagimizda bilgi ve teknoloji hizla ilerlemekte ve hayatimizin her alanina girmis
bulunmaktadir. Karmagsik ve uzun zaman alan hesaplamalarin ¢éziimlenmesi igin bilim
diinyasi strekli bir arayis halindeydi. Alman bilim adami Zuse 1936 yilinda mekanik
anahtarh Z1 adinda ilk bilgisayari yaptiktan sonra 1939 yillinda manyetik réle ile galisan
Z2 bilgisayarini tasarlamistir. 1942 yilinda Lowa State Universitesinin profesérii John
Atanasoff ile 6grencisi Clifford Berry ilk elektronik bilgisayar olan vakum tipleriyle
ABC’'nin yapimini gerceklestirmistir. 1946 yilinda ABD’de askeri amag icin distnilen
bomba izlerinin hesaplanmasinda kullanilacak olan ENIAC yapilmistir. Bu bilgisayarlar
manyetik réle ve vakum tlipli olduklarindan, fiziki olarak bir oda buylkligiinde ve
sadece 6zel amacl kullaniimaktaydi. 1948 yilinda yari iletkenlerin kesfi ve 1950 yilinda
transistorlerin kullanilmasiyla birlikte bilgisayarlar yeni bir boyuta tasinmisti. Eskisine
gore daha kiicik ve az enerji harcayan bilgisayarlar Gretilmeye baslanmisti. 1970
yillinda Intel firmasi bilgisayarin beyni sayillan mikroislemciyi (CPU) tek bir entegre
olarak tasarlamistir [8]. Gelen istekler dogrultusunda sirekli gelistirilen
mikroislemciler, sadece bilgisayarlarda kullanilmayip otomobil, telefon sistemleri,
beyaz esya, robotlar, mizik aletleri, giivenlik sistemleri ve endistride kullaniimaktaydi.
Bellek, giris/cikis birimleri ve islemciden meydana gelen basit bir mikroislemcili sistem
daha sonralari glinimizde adi gecen elemanlarin tek bir entegre haline getirilmesiyle
mikrodenetleyici adini almistir. Mikroislemcili sistemi meydana getiren birimlerin
kirpilmis  6zelliklerinin  mikrodenetleyici sistemde kullanilmasindan dolayr maliyet

dismuis, programlanmasi kolaylasmis ve dolayisiyla boyutlari da kicilmistir.



Mikrodenetleyiciler surekli gelistiriimekte, 6zellikleri ve performanslari da giin gectik.e
arttirilmaktadir. Mikrodenetleyiciler, bilindik kullanim yerlerinin yaninda endiistride ve
glnlik vyasantimizda kendisine slrekli yeni kullanim alanlari a¢maktadir. Bir
mikrodenetleyici 6zet olarak, kullanildigi sistemin bircok 6zelligini ayni anda gozleme
(monitoring), ihtiyag aninda gergek-zamanda cevap verme (real-time response) ve

sistemi denetlemeden (control) sorumludur.
Bir mikrodenetleyici asagidaki elemanlardan olusur.

Mikroislemci: On bellegine yazilan programi isleterek istenilen cikislara yénlendiren
birimdir. Mikroislemci veya sayisal bilgisayarlar lic temel kissmdan olusurlar (CPU-

Merkezi islem Unitesi, Giris-Cikislar ve bellek).

Merkezi islem Birimi (CPU — Central Proccesing Unit) : Sistemin kalbidir. Birim

hesaplari yapmak ve verileri idare etmek igin ¢alisir.

1/0 (Giris -Cikig) : Sayisal analog ve 6zel fonksiyonlardan olusur. Mikroislemcinin dis
diinya ile iliskisini saglar. Mikroislemciye verilen ve islemlerden alinan veriler bu hat

Uzerinden saglanir.
Bellek : Mikroislemcinin hafiza deposu olarak gorev alir.
2.1 R8C/25 Mikrodenetleyici Ailesi

R8C ailesinin 16 bit CISC mikrodenetleyicilerinden biri olan R5F21256SNFP (riind,
yuksek ROM kod verimliligi, Ustin parazit performansi, disik gli¢ tuketimi ve
uygulamalar icin yiksek islem performansi gibi Gstin oOzelliklere sahiptir. Kapsamli
zamanlayici fonksiyonlari ve gesitli seri iletisim fonksiyonlari gibi on-chip ¢evre birimleri
avantaji ile R8C ailesi ¢ok cesitli uygulama alanlarinda destek verebilir. Rezonator
gerekliligini ortadan kaldiran yiksek hizli on-chip osilatérle entegre olan drinler,
besleme reset devresi (POR), dislk voltaj algilama devresi (LVD) veya sistem givenligi
desteklemek igin bir osilatér ¢alisma detektort ile dusik maliyetli olarak givenli
sistemlerin gelismesine katkida bulunmaktadir. Daha kisa gelistirme siireleri ve toplam
sistem maliyetlerinde duslsler icin, Renesas disik maliyetli gelistirme araglari yani sira
on-chip flag trtnler dizisi sunmaktadir. R8C ailesi, M16C ailesi ile uyumluluga sahiptir;

boylece yazilim kaynaklari ve gelistirme araclari paylasilabilir [9].



Kullanilan mikrodenetleyici Renesas firmasinin R8C/25 serisinden 16 bitlik
R5F21256FAHP’dir. Tezde servo motorlarin ve tim cevresel birimlerin kontroli, robot
kol ile haberlesme ve bilgisayar araylz programindan komut alma/isleme
mikrodenetleyici tarafindan yapilmistir. Yapilan gelistirmelerde C programlama dili

kullanilmistir.
2.1.1 R8C/25 Mikrodenetleyici Ailesi Genel Ozellikleri

R8C/25 ailesi Uyesi olan mikrodenetleyici, maksimum 20 MHz galisma frekansina
sahiptir. Uygulamada da 20 MHZ’lik bir kristal kullaniimistir. Mikrodenetleyicinin temel

ozelliklerini asagidaki gibi listelenebilir [10]:

8 bitlik cok fonksiyonlu 2 adet zamanlayici (Timer A ve Timer B).

. 16 bitlik giris yakalama/cikis karsilastirma zamanlayicisi. (PWM o6zellikli)
. 2 Kanal UART ve senkron seri arayliz

. 1 Kanal 12C data yolu

. 1 kanal LIN data yolu

. 12 Kanal 10 bit analog dijital cevirici

. Donanimsal CRC devresi

. 15 bitlik watchdog zamanlayici

. Saat darbesi Ureteci devresi

. Genel amacli 41 giris/cikis pini; 3 adet giris pini

. 11 kanal dahili; 5 kanal harici; 4 kanal yazilim kesmeleri

. Data flash alani (2Kb*2 bank) dahili calisma aninda yazilabilir kalici bellek alani
. Dogrudan bellek erisimi kanallari (DMA, Direct Memory Access)

. Duslk gerilim algilama devresi

. Power on reset devresi



A AR S SR & S
( Y Y Y Y vy \J
/O ports [ PortPo | [ PortP1 | [ PortP2 | [ PortP3 | [ PortP4 | [ PortP6 |
Peripheral functions
A/D converter System clock
. {10 bits % 12 channels) generation circuit
Timers
XIN-XOUT
Timer RA (8 hits) High-speed on-chlip osc_i llator
Timer RB (8 bits) UART or Low-speed on-chip oscillator
Timer RD dock synchronous sarial 10 XCIN-XCOUT
(16 hits = 2 channels) (8 hits = 2 channels)
Timer RE (8 bits)
FC bus interface or clock synchronous
serial /0 with chip select
{5 bits 1 channed)
LIN module
(1 channel)
Watchdog timer RBC/Tiny Series CPU core Memory
(15 bits)
ROH | ROL =] ROM™
R1H | RIL I
= U:P
S _
INTB RAME
AD
AT
FB [ FLG |
Multiplier
A J
NOTES:
1. ROM size varies with MCL type.
2. RAM size vanes with MCU type.

Sekil 2.1 R8C/25 mikrodenetleyici ailesi i¢ yapisi

Kullanilan mikrodenetleyici UART, SPI, DMA, ADC, GPIO gibi bircok dahili ¢evresel
birime sahiptir. Tim cevresel birimlerin ayri kontrol yazmaglari (registers) olmasina
ragmen sinirh sayida bacak bulundugu icin her bir bacagin birden fazla calisma
modunda kullanimi mevcuttur. Portlarin hangi cevresel birim icin kullanilacagl, cevresel
birimlerin mod yazmaglari ile ayarlanip belirlenir. Kullanilan mikrodenetleyicinin
mevcut bacak baglantilarini ve ortak kullanilan bacaklari gdsteren sekil asagidaki

gibidir.



Pin assignments (top view)

NC

39

38 |- PO_T/AND

28 | -4 PG_B/INT2/TXDA
27 |- P4_5/INTO

Ea—r P1_0/KIDIANS
[ 31 | P1_1/KITIANS
| 30 | > P1_2/KIZ/AN1D
| 29 | P6_7/INT3/RXD1

34 | P3_0/TRAO
| 33 | > P3_1/TRBO

35 |- P6_5/CLK1

37 | P6_3
|36 | Po_4

NC 40 26 NC
PO_B/ANT | 41 25 |- P1_3/RI3ANTI
PO_S/ANZ | 42 24 |- P1_4/TXDO
PO_4/AN3 ~a—»-[ 43 23 |- P1_S/RXDOATRAION(INTT)
P4 _2/VREF —m| 44 20 |-t P1_6/CLKD
P6_OTREQ [ 45 . 21 |- P1_T/TRAIONNTT
R8C/24 Group
PE 2 -m[4B - 20 |- P2_O/TRDIOADITRDCLK
RBC/25 Group
P6_1 - 47 19 |-a-» P2_1/TRDIOBD
PO_3/AN4 [ 43 18 |- P2_2/TRDIOCO
PO_2/ANG -t»-[ 49 17 |- P2_3/TRDIODO
PO_1/ANG =[50 16 |-t P2_4/TRDIOA1
PO_O/ANT [ 51 15 |- P2_G/TRDIOB1

O

P3_7/SS0 | 52 14 |- P2_6/TRDIOC1

E

VCCIAVCC —m[ 12|
[

NC

P3_S5/SCLISSCK -t

P3_4/SDA/SCS -

[1]
[2]
[3]
[4]
MODE —#=[ 5 |
[6]
[7]
[2]
[9]

Pd_3/XCIN -
RESET —»
MHOUTIP4 7

P3_3/55] -

P4_GIXIN —=

VSS/AVES —»| 10

P4_4/XCOUT -t

P2_T/ITRDIODT -

Package: PLOPO052JA-A(52PEA-A)
NOTES: 0.65 mm pin pitch, 10 mm square body

1. P4_7 is an input-only port.
2. Can be assigned to the pin in parentheses by a program.
NC: Non-Connection

Sekil 2.2 R8C/25 mikrodenetleyici ailesi pin diyagrami
2.1.1.1 Bellek

R8C/25 grubu icin 0x00000-0OxFFFFF araliginda 1 MByte’lik adreslenebilir bellek alani
mevcuttur. Kullanilan mikrodenetleyici igerisinde yazilan kodlarin saklandigi kalici
bellek olarak bir Flash alani ve degiskenlerin tutuldugu; enerji kesildiginde silinen bir
RAM alani mevcuttur. Bunlar dahili ROM (Internal ROM) ve dahili RAM (Internal RAM)
alanlari olarak tanimlanmistir. Kullanilan mikrodenetleyici 32 KB ROM ve 2 KB RAM

alanina sahiptir.



Program ylikleme disinda dahili yazmaclarin (register) bulundugu bir SFR Alani (Special
Feature Register Area, Ozel Tanimli Yazmag Alani), calisma esnasinda veri yazilimina
imkan saglayan 2 KB’lik bir ROM alani bulunmaktadir. Ayrica Kesme Vektoér Tablosu

(Interrupt Vector Table) dahili ROM alaninin son kisminda yer almaktadir [10]. Bellek

yerlesimini gdsteren sekil asagidaki gibidir.

1. Data flash block A (1 Kbyte) and B {1 Khyte) are shown.
2. The blank regions are reserved. Do not access locations in these regions.

00000h
SFR
(Refer to 4. Special
Function Registers
002FFh (SFR=})
004000
Internal RAM
RS
02400h
Internal ROlI'ﬂ OFFECh £ Undefined instruction =
(data flash )" = Overiow =
02BFFh = BREK instruction =
E Address match =
E Single step =
DY™™Yh = Watchdog timen'oscillation stop detection/voltage monitor =
Intermal ROM = (Reserved) 3
(program ROM) = (Reserved) E
= Reset =
OFFFFh & =
PP ™ Intemal ROM
— (program ROM)
FFFFFh
MOTES:

Internal ROM Internal RAM
Part Numt
art Humber Size | Address OYYYYh | Address 1ZZZZh | Size | Address OXXXXh
RSFZ12545NFP, RSF21254SNXXXFP, [ 15 Kpytes 0COoooh - 1 Kbyte DOTFFh
RBF212545DFP, RAF212543DXXXFP,
R5F212545NLG, REF21254SNXXXLG
RSF212555NFP, REF212555NXXXFP, | 24 Khytes 0AQDDR - 2 Kbytes 00BEFh
R5F212555DFP, RGF21255SDXXXFP
REF2125G65NFP, REF21256SNXXXFP, | 12 Kbytes 08000h _ 2 Kbytes 00BEFh
R5F212565DFP, RSF21256SDXXXFP,
RAF212565NLG, REF212565NXXXLG
R5F21257SNFP, REF2125TSNXXXFP, | 48 Kbytes 04000h - 2 5 Khytes DODFFh
RAF21257SDFP, RAF21257T5DXXXFP
R5F21258SNFP, REF21258SNXXXFP, | g4 Kbytes 04000h 13FFFh 3 Kbytes DOFEFh
RAF212585DFP, RAF2125850XXXFP

Sekil 2.3 R8C/25 mikrodenetleyici ailesi bellek yapisi
2.1.1.2 Programlanabilir Giris/Cikislar

Sayisal Giris/Cikis biitiin kontrolorler igin gok 6nemli bir 6zelliktir. Bu nedenle Uretici
firmalar sayisal G/C port sayisint mimkiin oldugunca artirmaya calismaktadirlar. Her

bir G/C hatti i¢in yonga Uzerinde bir ayak bulunmalidir.
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G/C hatlari genellikle programlanabilirler. Programlanabilir G/C islemlerinde portun
giris ya da cikis olarak kullanilacagi yazilimla belirlenir. Bunun igin her bir porta ait

kontrol yazmaglarinin uygun sekilde ayarlanmalari gereklidir.

Projede kullanilan mikrodenetleyicide 41 adet programlanabilir G/C bulunmaktadir.
Harici kristal kullanilmasi halinde 2 adet ve analog-dijital gevirici kullanilmadiginda da 1
adet olmak lizere toplamda 44 adet giris/cikis pinine sahiptir[10].

Cizelge 2.1 R8C/25 mikrodenetleyici ailesi pin yapisi

Ports 1o Type of Output I/O Setting Internal Pull-Up Resister

PO to P2, P6 /0 |CMQOS3 State Set per bit Set every 4 bits(1)
P3_0,P3_1,P3 3to . )

—_ —_r —_ 1
P3 4 P3 5 P37 /0 |CMOS3 State Set per bit Set every 3 bits(1)
P4 3 /O [CMOS3 State Set per bit Set every bit(!)
P4 4 P4 5 /O [CMOS3 State Set per bit Set every 2 bits(1)

(2)

Ei:é P4 703 | |{No output function) None None

G/C pinlerinin yonleri PDi yazmaglari ile belirlenir. Bu pinlerin ayrica dahili pull up
direnclerini devreye sokmak icin kullanilan PURi yazmaclari da vardir. Bazi pinler birden
fazla gorev Ustlenmistir. Bu pinlerin gorevlerini belirlemek Uzere c¢esitli yazmaglar

bulunur.
2.1.1.3 Kesmeler

Kesme, MCU’nun calismasini kesip 6zel bir program kodunun calistirilmasini saglayan
bir sinyaldir. Kesmeler disaridan gelebilecegi gibi iceriden de alinabilirler. Kesme hizmet
programina ait program parcasinin ilk adresi bellekte belirli bir yerde tutulur. Buna

kesme vektori adi verilir.

Kesme hizmet programlari genellikle kiiglik bir isi yerine getirmek igin kullanilirlar.
Kesme alindiginda kesmeye gidilmeden 6nce geri donis adresi genellikle donanimla
yiginda saklanir. Eger kesme hizmet programinda kullanilacak yazmaglar varsa bunlar
da yiginda saklanmalidir. Kesme hizmet programina gidildiginde kesme kendisini
pasiflestirerek surekli bir kesme alinmasini engeller. Kesme sona erdiginde ise program
kesmenin alindigi noktadan itibaren calisacak sekilde tekrar hazir hale getirilir. Eger
yazmaglar yigina atilmis ise dogru bir sirada geri ¢ekilmeleri gereklidir. Kesmeden

doniste ayni zamanda pasiflestirilmis olan kesme tekrar etkin hale getirilir.
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Kesmenin kullanilmamasi halinde MCU pek c¢ok yararli is yapabilecekken gereksiz yere
bazi olaylarin yoklanmasi ile mesgul olacaktir. Ayni zamanda yoklama vyazilimla

yapildigindan ¢ok kisa sureli darbelerin kagirilmasi olasiligi da vardir.

Mikrodenetleyici icinde yazilimsal ve donanimsal kesmeler mevcuttur. Bu kesmeler
maskelenebilir (kesmenin gelmesi durumunda ihmal edilmesi, ©6nceliginin
degistirilebilmesi ve kesme bayrag: ile calisir duruma getirilip durdurulabilmesi) ve
maskelenemeyen (bir kesme bayrag ile aciip kapatilamayan ve Onceligi
degistirilemeyen) olarak gruplanabilir. Yapilarina gore gruplanmis kesme halleri

asagidaki sekilde verilmistir.

Undefined instruction (UND instruction)
Overflow (INTO instruction)

BRK instruction

INT instruction

Software -
(non-maskable interrupts)

Interrupts <| Watchdog timer _
Oscillation stop detection

_ Voltage monitor 1
Special —ﬁ Voltage monitor 2
{non-maskable interrupts) Single step®
Address break®
- Address match

“~ Hardware ——

Peripheral functions'™
(maskable interrupts)

NOTES:
1. Penpheral function interrupts in the MCU are used to generate peripheral interrupts.
2. Do not use this interrupt. This is for use with development fools only.

Sekil 2.4 Kesme tipleri
2.1.1.3.1 Yazilimsal Kesmeler

Yazilimsal kesmeler maskelenemez kesmelerdir. Tanimlanmamis bir komut isletiminde
operator islemlerindeki tagmalar, 6zel birkag komut ve 6zel INT operatori kullanilarak

tanimlanmis kesme fonksiyonlari bu gruba girer.
2.1.1.3.2 Donanimsal Kesmeler

iki grupta toplanabilir. ilki NMI, Watchdog, diisiik voltaj algilama 6zel amaclh islemcinin
calismasi ile ilgili kesmeler; diger grup ise mikrodenetleyici igerisindeki cevresel
birimler icin olusturulmus kesmelerdir. Seri port paketinin yollanmasi ile yollama
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tamam kesmesi, seri porttan bir paket geldiginde alma tamam kesmesi, bir zamanlayici
kesmesinin icerisinde verilen hedef degere ulasip onu asmasiyla olusan kesme ya da
disen ya da yukselen bir kenari yakalamak icin kurulmus bir kesme bu tipteki

kesmelerdendir.

Kesmeler igin vektor adreslerini ve yerlesimini gosteren ¢izelge “R8C/25

mikrodenetleyici ailesi kesme vektorleri gizelgesi” olarak asagida verilmistir.

Cizelge 2.2 R8C/25 mikrodenetleyici ailesi kesme vektorleri gizelgesi

Software
Interrupt Source N d;:;tso(’l_‘?‘t’gﬁzf:;: | Imemet '"teg‘;;tisfgrmm' Reference
Number
BRK instruction(3) +0 to +3 (0000 to D003h) 0 - REC/Tiny Series Software
Manual
(Reserved) 1t02 - -
(Reserved) 3t07 - -
Timer RD +32 to +35 (0020h to 0023h) 8 TRDOIC 14.3 Timer RD
(channel 0)
Timer RD +36 to +39 (0024h to 0027h) 9 TRD1IC
(channel 1)
Timer RE +40 to +43 (0028h to 002Bh) 10 TREIC 14.4 Timer RE
(Reserved) Mto12 |- -
Key input +52 to +55 (0034h to 0037h) 13 KUPIC 12.3 Key Input Interrupt
A/D +56 to +59 (0038h to 003Bh) 14 ADIC 18. A/D Converter
Clock synchronous | +60 to +63 (003Ch to 003Fh) 15 SsulIc/cIc 16.2 Clock Synchronous
serial IO with chip Serial IO with Chip
select / I2C bus Select (SSU),
interfacel2) 16.3 12C bus Interface
(Reserved) 16 - -
UARTO transmit +68 to +71 (0044h to 0047h) 17 SOTIC 15. Serial Interface
UARTO receive +72 to +75 (0048h to 004Bh) 18 SORIC
UART1 transmit +76 to +79 (004Ch to D04Fh) 19 S1TIC
UART1 receive +80 to +83 (0050h to 0053h) 20 S1RIC
INT2 +84 to +87 (0054h to 0057h) 21 INT2IC 122 1INT Interrupt
Timer RA +88 to +91 (0058h to 005Bh) 22 TRAIC 14.1 Timer RA
(Reserved) 23 - -
Timer RB +96 to +99 (0060 to 0063h) 24 TRBIC 14.2 Timer RB
INT1 +100 to +103 (0064h to 0067h) 25 INTTIC 122 INT Interrupt
INT3 +104 to +107 (0068h to 006Bh) 26 INT3IC
(Reserved) 27 - -
(Reserved) 28 - -
NTO +116 to +119 (0074h to 0077h) |29 INTOIC 12.2 INT Interrupt
(Reserved) 30 - -
(Reserved) 31 - -
Software interupt(3) | +128 to +131 (0080h to 0083h) to (321063 |- REC/Tiny Series Software
+252 to +255 (00FCh to 00FFh) Manual

2.1.1.4 Zamanlayicilar

Zamanlayicilar MCU’nun dahili saat isareti ile calisir. Bu saat isareti 6lceklenerek farkh
saat isaretleri ile de kullanilabilir (/2, /4, /16, /256...). Ayrica tasma durumunda kesme
Uretmeleri icin kontrol yazmaclari kullanilarak cesitli ayarlar yapilabilir. Zamanlayicilar
belirli araliklarla yapilmasi gerekli islerin bulundugu uygulamalarda hayati bir 6nem

tasirlar.

Sayicilar da zamanlayicilarla ayni sekilde calisirlar fakat sayicilarda saat isareti yerine
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disaridan gelecek bir sinyal ile sayma islemi gergeklestirilir. Sayici igerigi kag darbe
alindiginin belirlenmesi icin yazilimla okunabilir. Cogu MCU bir ya da daha fazla

zamanlayici/sayiciya sahiptir.

R8C/25 mikrodenetleyici ailesinde 2 adet 8 bit 6noranh 8 bit zamanlayici (RA ve RB); 2
adet 16 bit zamanlayici (RD) ve 1 adet de ¢ikis karsilastirma 6zellikli 4 bit ve 8 bit sayici
zamanlayici (RE) bulunur. Tim zamanlayicilar birbirlerinden bagimsiz calisabilmektedir

[10].
2.1.1.4.1 PWM

Renesas firmasina ait R8C/25 ailesi mikrodenetleyicileri dahili PWM moduliine sahiptir.
Bu modilin modlan Giris Yakalama (Input Capture), Cikis Karsilastirma (Output
Compare) ve PWM (PWM modu, Reset Senkron PWM Modu, Timleyen PWM modu ve

PWM3 modu) modu olarak adlandiriimistir.

PWM modunda bir kanaldan ayni anda ayni periyotlu 3 PWM dalga sekli cikisi kadar
cikig verilebilir. Ayrica kanal O ve kanal 1 senkronize edilerek ayni periyotlu 6 dalga sekli
cikisi olabilir. Bu fonksiyonun kombinasyonlari TRDIQji (i = 0 veya 1, j = B, C, veya D) ile
belirlenir. Sekil 2.5’de PWM Modu blok diyagrami gosterilmistir [11].

TRDI

Compare match signal

|
TRDIOBI O———]| | Comparator |«—| TRDGRAI |

Compare match signal
B | {Mote 1)
TRDIOGI (—— Output .—.{ Comparator |-—| TRDGRBI |
control | Compare match signal
TRDIODi O——— ._-| Comparator |<_| TRDGRCI |
Compare match signal (Note 2)

|
——| Comparator |-—| TRDGRDI

i=0or1

NOTES:
1. When the BFGi bit in the TROMR register is setto 1 (the TRDGRCI register is used as the
buffer register of the TRDGRAI register).
2. When the BFDi bit in the TRDMR register is setto 1 (the TRDGRDi register is used as the
buffer register of the TRDGRBI register).

Sekil 2.5 R8C/25 mikrodenetleyici ailesi PWM modu blok diyagrami
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Cizelge 2.3 R8C/25 mikrodenetleyici ailesi PWM modu 6zellikleri

ltem

Specification

Count sources

1,2, 4,18, £32, fOCO40M
External signal input to the TRDCLK pin (valid edge selected by a
program)

Count operations

Increment

PWM waveform

PWM period: 1/fk x (m+1)
Active level width: 1/fk x (m-n)
Inactive level width: 1/fk x (n+1)
fk: Frequency of count source
m: Value set in the TRDGRA (i = 0 or 1) register
n: Value set in the TRDGRYi (j = B, C, or D) register

| L L

-
{When "L” is selected as the active lavel)

m+1

- >

n+1 m-n

Count start condition

1 (count starts) is written to the TSTARTI bit in the TRDSTR register.

Count stop conditions

+ 0 (count stops) is written to the TSTARTI bit in the TRDSTR register
when the CSELI bit in the TRDSTR registeris setto 1.

* The PWM output pin holds output level before the count stops.

* When the CSELI bit in the TRDSTR register is set to 0, the count stops
at the same time as the TRDi register is set to 0000h at the compare
match in the TRDGRAI register.

* The PWM output pin holds level after output change by compare match.

Interrupt request generation
timing

« Compare match (the content of the TRDi register matches the content of
the TRDGR]i register.)
* TRDi register overflows

TRDIOAQ pin function

Programmable /O port or TRDCLK (external clock) input

TRDIOA1 pin function

Programmable /O port

TRDIOBO, TRDIOCD, TRDIODO,

TRDIOB1, TRDIOC1, TRDIOD1
pin functions

Programmable /O port or pulse output (selectable by pin)

INTO pin function

Programmable /O port, pulse output forced cutoff signal input, or INTO
interrupt input

Read from timer

The count value can be read by reading the TRDi register.

Write to timer

The value can be written to the TRDi register.

Select functions

+ One to three PWM output pins selected per channel

« Either one pin or multiple pins of the TRDIOBI, TRDIOCi or TRDIODi
pin.

* The active level selected by pin.

+ Initial output level selected by pin.

+ Synchronous operation (refer to 3.4 Synchronous Operation)

« Buffer operation (refer to 3.3 Buffer Operation)

* Pulse output forced cutoff signal input (refer to 3.5 Pulse Output
Forced Cutoff)

yazmaclari ile belirlenir [11].

2.1.1.5 Seri Arayiiz

PWM Modunda yazmaglardan TRDGRAI (i = 0 veya 1) PWM periyodunu belirler. Her

kanaln 3 farkh olan gikislarinin degisim noktalari ise TRDGRji (j = B, C, D; i = 0, 1)

Seri arayiz iki ayri kanaldan olugsmaktadir (UARTO ve UART1). Her kanal farkli transfer
saat darbesi Ureten ve bagimsiz calisan 6zel zamanlayicilara sahiptir. Bu kanallar

senkron ve asenkron olarak iki farkli modda ¢alisabilirler.
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(UARTD)

rxpo O O T%D0

UART reception Receive

CLK1 to CLKD =00b CKDIR =0 Clock Reception control] clock
oo 5 Intemal synchronous type o1 circuit Transmit/
m = 01k e i receive
s 10b UART transmission i Transmit unit
et |

i
"'\.O Transmission | Slock
Clock controf earcuit
synchronous fype 9

CKDIR=0

Clock synchronous type
{when intemal cock s

Clock synchronous o i
(when external clock = selected)  CKDIR=1

d)

Clotk synehronous type
{when intemal clock s selected)

i
polarity
cLk0 O] “switeh

circuit ~

TXD1EN
(UART1) FL
RxD1 ) P (I TXD1
— WART reception Recaive
CLK1to CLKO =00k CKDR=0

Chock Reception control| clock
synchronous type o | T Transmit/
1 receive
UART transmission Transmit wnit

Intemal

= r o LI1BRG register
= ilb i
e o o Tranzmission | L Sock
controd circuit
External
CHDIR =1
! Q o o=
Clock synchronous typs o CKDIR =1
{when intemal chock 15 selectEd)
Clock synchronous fype ~ -
{when external dock 5 selectad) CKDIR =1
ZkUW'NSEL Clock synchronous type
[: (wihen intemnal clock == selected)
LK UIFINSEL
) polanty
oLkt O “owiteh <
circuit

Sekil 2.6 R8C/25 mikrodenetleyici ailesi UART arayizu

2.1.1.5.1 UART (Asenkron Seri iletisim Arabirimi)

Standart iletisim protokollerini kullanarak islemcinin dis diinya ile iletisimini saglar. Bu
Ozellik MCU’nun harici bir aygit ile iletisim yapmasinin gerektigi durumlarda kullanilr.
Ornegin bir LCD monitér ya da baska bir bilgisayar ile UART {izerinden iletisim
saglanabilir. Bu sekilde bir arabirime sahip olmayan yongaya harici olarak SPI izerinden

bir UART eklenebilir ya da UART gorevini yerine getirebilecek bir yazilim kullanilabilir.
2.1.1.5.2 SPI (Serial Peripheral Interface)

Harici sistemlerle iletisimde UARTin kullanildigi yerlerde SPI (Seri Cevre Arabirimi)
diger yongalarla iletisimde kullanilir. SPI portlarina sahip pek ¢ok yonga ¢esidi vardir.
UART, A/D ceviriciler ve hatta bellek yongalari bunlardan bazilaridir. Paralel iletisim
kadar hizli olmamasina ragmen SPI iletisiminin kullanimi kolaydir. Biitlin adresleme ve

veri hatlarinin kullanilmasinin yerine 3 ya da 4 hat ile iletisim saglanabilir.
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2.1.1.5.3 12C (Inter Integrated Circuit)

Sadece iki hat kullanarak SPI ile ayni gorevi yapar. 12C protokolii birden fazla aygitin
ayni anda iletisim yapabilmesine olanak saglar. SPI'da ise ayni anda sadece iki aygit

iletisim halinde bulunabilir.
2.1.1.6 Analog Dijital Cevirici

Gercek dinyadaki isaretler genellikle mikrodenetleyicilerin anlayamayacagi siirekli
isaretlerden olusur. Bu nedenle fiziksel diinyadaki analog degisimlerin izlenebilmesi igin

MCU’larda analog dijital ceviriciler (ADC) ya da analog karsilastiricilar bulunur.

R8C/25 ailesinde 8bit/10 bit ¢ozunurlugl ayarlanabilen 12 kanalli analog dijital cevirici

bulunmaktadir.

CKS0 =1
fOCO-F ———0 A/D conversion rate selection
A -0
il CES51=1
CKSO0=0 CKs0=1 SAD
f2 ——0
£ CKES1=0
CKs0=0
WCUT =0
AVSS(J)———o .
WCUT =1 Resistor ladder |
- HTTTHTTT'
LITTTITTTT |
Successive conversion register
ADCAP =0
Software trigger ADCOND

4Q\0—) Trigger
TimerRD—— o0
interrupt request ADCAP =1 \eom
AD register Decoder
Comparafor
= WIN

‘) Data bus ﬁ

PO_TIAND ) CH2tc CHD i D00k g

PO_B/AN1 O CH2 to CHO = 001k &

PO S/AN2 O CH2tOCHU=D1Db0 -
RS O ortecm=min S || woesao-o
PO_2/aN4 O e |
PO EJP\NSO CH210CHU=1D1L)_D

PO_1/ANG O CH2 1o CHO = 110b ADGSELD = 1
PU_D!P\N?O CH2t(J'CHt]—111L),;I

—
rromvs O EZEE 1m0
P1_1/aNg O e g
CH2 to CHO = 110b

P1—2'IIAN1DO CH2 to CHO = 111b a
P1_3AN1T1 O o

Sekil 2.7 R8C/25 mikrodenetleyici ailesi ADC i¢ yapisi
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2.1.1.7 Saat Kontroli

Ana saat darbesi, mikroislemcinin ana saat darbe osilatori devresi tarafindan Uretilir.
Reset emri geldiginde, saat darbesi ayarlanan yazmaca gore bolinir. Ana saat darbe
Uretecinde stop biti gelirse darbe Uretimi de durur. Saat darbe Uretimi durdurularak,

glc tiketimi en aza indirgenir.
2.1.1.8 Watchdog Zamanlayicisi

Watchdog zamanlayicisi, programin disinda yuaratilen bir fonksiyondur. Watchdog
zamanlayicisi aslinda i¢ zamanlayiciyr kullanarak saat darbesi tiireten 15 bitlik bir

sayicidir.

Watchdog zamanlayicinin 7 tane biti kontrol biti olup bu bitler dnoran bélme oranini
belirler. Mikroislemci bir watchdog zamanlayici kesmesi istegi bulundugunda watchdog
zamanlayici baslangi¢ yazmaci lizerine yazmaya baslar. Onoran sadece mikroislemci
resetlendiginde devreye girer. Reset islemi tamamlandiktan sonra watchdog

zamanlayicisi ve 6noran durur.
2.1.1.9 Reset

Mikroislemcili sistemlerde reset devreleri ¢ok 6nemli bir yere sahiptir. G/C, program
sayaci ve kontrol yazmaglar gibi belirli yazmaglar igin bilinen bir durumun varligindan
mikroislemcinin emin olmasini saglar. Saatin dogru frekansa yerlesmesi icin yeterli
zamanin verilmesini ve son olarak da sebeke geriliminde bir sorun varsa,

mikroislemcinin diizglin olarak yeniden baslayacagindan emin olunmasini saglar.
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BOLUM 3

SERVO MOTORLAR

Konum kontrolli uygulamalarinda kullanilan motorlar genellikle adim motoru ve servo
motorlardir. Adim motorlarinin kullanim alani kiguk, gigli ve disik moment
gerektiren kontrol sistemleri ile sinirlidir. Buna karsilik biyik gig, yliiksek moment ve
hizli tepki gerektiren sistemlerde ise daha ¢ok servo motorlar kullanilir. Ayrica servo
motorlarin kalkis ve durus aninda motor kontrolii daha yumusak bir sekilde
gerceklestirilebilmektedir. Motorun bu sekilde kontrol edilmesi sisteme iki sekilde
fayda saglar. Birincisi motor milinde bir yiik olmasi durumunda motorun kalkisi ve
durusu sirasinda mile bagh yiikiin zarar gérmesi 6nlenebilir. ikinci fayda ise motorun
kalkisi sirasinda yiiksek akim ¢ekmesinin 6nlenmesidir. Servo motorlarin ¢ok cesitli

uygulamalarda kullanilmasinin, glivenilir olmasinin yaninda diger nedenleri ise;

Yiksek tork

+ Dogru konumlama
« Kolay kurulum
+ Kontrol kolayhgi

« Ekonomik olusudur.

19



Sekil 3.1 Servo motor dis gérinimu

ingilizce “servant” (hizmetgi, usak) kelimesinden gelen servo motor, bir DC motorun
saftinin disli sistemiyle bir potansiyometreye baglanmasindan olusur. Servo motorlar,
Uzerindeki dahili kontrol devresi ile potansiyometredeki voltaj bolinmesine gore
pozisyonu hakkinda bilgi edinir ve gelen sinyalle kiyaslayip dogru pozisyona doner.

Servo motor agili donebildigi igin ¢ok genis kullanim alanlari vardir.

Servo motorlar, kontrol motorlari olarak da adlandirilan elektrik motorlari olup,
ozellikle geri beslemeli kontrol sistemlerinde cikis hareketini kontrol edici olarak
tasarlanmiglardir. GoGmuli kontrol devrelerine sahiptirler ve birkag watt ile birkag yuz
watt olacak sekilde farkh giiclerde Uretilirler. Yiiksek hiz tepkisine sahip olmalari rotor
ataletinin distk olmasini gerektirir ve yapi olarak daha ki¢lik capli ve daha uzundurlar.
Servo motorlarin en vyaygin kullanim alanlarina 6rnek olarak; robotlar, radarlar,
bilgisayar malzemeleri, takim tezgahlari, izleme ve yol gdsterme sistemleri ve islev

denetleyiciler gosterilebilir [12].

Servo motorlar iclerinde DC motor, konum algilamak icin potansiyometre, motor
cikisini gliclendirmek icin rediktor ve istenilen acinin saglanmasi icin kontrol entegresi
barindirir ve 180 derece donis acisina sahiptirler. Modifiye edilmis modelleri ise sirekli
donebilirler. Potansiyometre, servo motorun miline baghdir ve milin o anki acisini
kontrol entegresine iletir. Kontrol entegresi ise motoru istenilen acgiya gelene kadar

dondurdr.
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Sekil 3.2 Servo motor i¢c gorinimd

Servo motorlar model ucak, araba, tekne ve kiiclik glicteki robot uygulamalarinda
kullanilan motor cesitlerindendir. icerisinde bir DA motor, kod ¢6ziicli, motoru
sirmekte kullanilan elektronik bir devre ve motor gliclini arttirmakta kullanilan plastik
veya metal disliler bulunur. Servo motorun elektronik sirliclisi kendi icerisinde
bulundugu ve fazla akim ¢ekmedigi icin mikrodenetleyici ile direkt olarak srlebilir.
Genellikle metal ya da plastik disli sistemine sahiptirler. Nadiren baska materyalden
yapilmis disli sistemine sahip servo motorlar da bulunmaktadir. (Karbonit disli servolar)
Her iki tip dislinin de uygulama alanina gore arti ve eksileri vardir. En temel fark, metal
dislinin birbirine daha glgli tutunmasi ve kirllmalara karsi plastik dislilere oranla daha

dayanikli olmasidir.

Servo motorlarin ¢alisma gerilimleri 4,8 - 6V civarindadir ve en ¢ok kullanilan servo
motorun glcu 1 cm/3.5 kg'dir. Goruldugl gibi servo motorun miline baglanacak kolun

uzunlugu ile kolun glici arasinda ters oranti vardir.

Servo motorun devreye baglantisinda (¢ adet kablo kullanilir. Bu kablolardan ikisi

siyah veya kahverengi renkli kablo ile ve sinyal hatti sari, turuncu veya beyaz renkli

kablo ile iletilir.

Servo motorun DC motoru, herhangi bir DC oyuncak motorundan farkli olmayan

¢ift miknatish bir statora ve fircali bobin rotora sahiptir. Motor mili 1:200 ile 1:300 arasi
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dénme oranina sahip bir disli sistemine baglanir, bu sayede oldukga yiiksek bir tork

degerine ulasilir.

Digli sisteminin ¢ikisinda 5kQ'luk bir potansiyometre, mil konumunu elektronik
kumanda devresine iletir. Elektronik devrenin gorevi, mil konumunu gelen veri

konumuna gelinceye kadar motorun dénmesini saglayip tam yerinde durdurmaktir.
3.1 Servo Motor Temel Fonksiyonlari

Servo motorun calisma prensibi, gelen darbe koduna gére konum degistirmektir.
Asagida verilen blok diyagrami, servo motorun gergeklestirdigi temel fonksiyonu gok iyi
aciklamaktadir. istenen konum ile saftin pozisyonu karsilastirilir. Kompensatér ise gelen
bu bilgiyi dizenler ve giris isareti olarak ayarlar. Motorun sanzimana bagh olmasindan
dolayi cikista diisik hizda bile yiksek tork glici elde edilir. Safta bagl olan

potansiyometrenin gorevi ise geri besleme sinyalini saglamaktir.

Darbe Istenen
Kodu Pozisyon

o Kompensattr H Motor H Sanziman }*—r

Potansivometre |«

Sekil 3.3 Servo motorun calisma semasi

3.2 Servo Motor Kontrolii
Servo motorlari kontrol etmek icin motora PWM sinyali gonderilir. PWM, cogu
mikrodenetleyicinin donanimsal olarak destekledigi bir 6zelliktir. Genellikle saniyede

50 defa (50Hz) 0,5 ile 2,5 milisaniye arasinda uygulanan sinyal ile motora dénmesi

istenilen aci bildirilir.
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Sekil 3.4 Periyoda bagl olarak degisen servo motor hareketi

Servo motorlarin konumlari PWM (Darbe Genislik Modiilasyonu) yontemiyle kontrol
edilirler. Sekil 3.4’de servo motora uygulanan PWM sinyalinin sekline gére servo
motorun aldigi konum gosterilmektedir. Bu darbenin (sinyalin lojik 1 kismi) siresi 0,5
ms ise servo motor en sola doner (0 derece), darbenin siresi 0,5 — 1,5 ms arasinda
artirihirsa servo motor ortaya dogru konumlanir (90 derece). Darbenin degeri 2,5 ms’ye
dogru artirilirsa servo motor saga dogru konumlanir (180 derece). Darbenin degeri
sabit tutulup 20 ms’de bir tekrarlanirsa servo motor ayni konumda kalmaya devam
edecektir. Servo motorun darbe degerleri markalarina gore de farklilik gosterebilir. Bazi
markalarda tam sol icin darbe degeri 1ms, orta konum icin 1,5 ms ve tam sag icin 2 ms
slreli darbe uygulanir. Darbe degeri bilinmeyen bir servo motorun siireleri ancak

deneme yanilma yoluyla bulunabilir.
3.3 Darbe Genislik Modiilasyonu (Pulse Width Modulation - PWM)

Darbe genislik modulasyonu, Uretilecek olan darbelerin genisliklerini kontrol ederek
cikista Uretilmek istenen analog elektriksel degerin veya sinyalin elde edilmesi

teknigidir.

23



PWM, elektrik ve elektronikte birgok alanda farkli amaglar igin kullanilmaktadir.
Telekominikasyon, gli¢, voltaj dizenleyiciler, ses Uretecleri veya yiikseltecler gibi

cesitli uygulama alanlari ve farkli uygulamalari bulunmaktadir.
3.3.1 Darbe Genislik Modiilasyonu Temelleri

Uretilen kare dalga darbe sinyallerinin genisliklerinin ortalamasi, ¢ikista liretilecek olan

analog degerin elde edilmesini saglar.

En iyi agiklama agagidaki sekil Gzerinden yapilabilir.

Finas _!I _‘ 1
Genik ' .

Yuin [

I— —— . —

1] 1T T T4ixT 2T 2T+ I ST+DT
Zarman

Sekil 3.5 Darbe genislik modilasyonu

Kare dalganin frekansina f(t), en disik genlik degerine ymin, €n yiksek genlik degerine

Ymax V€ sinyal oranina (duty cycle) D diyelim, ortalama sinyal,

1 T
37:1_’/0 () dt 0

fit) kare dalga oldugundan, f(t), yme icin O <t <D -T ve y. icin
DT <t <T degerlerini alabilir.

Buradan,

_ 1 DT T
g = F ( 0 YUmar dt + fDT Ymin df)
_ D'T'y,“ur‘l'g{l_ﬂ:lynﬁu (2)

= D'ymar"‘[l_ﬂjymin

elde edilir [13].

Yukarida verilen formul, genellikle ym,i,» = 0 iken U= D Ymaz olarak kullanilir.

Goraldagi gibi elde edilecek ortalama deger direkt sinyal oranina (duty cycle) baglidir.
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3.3.2 Sayisal Kontrol

PWM teknigi, motor siriiclilerinde, voltaj dizenleyicilerde, telekomiinikasyonda

kodlama ve ¢6zme teknikleri gibi birgok alanda kullanilmaktadir.

O = High Lewel O = Lo Lowsl

50

Sekil 3.6 PWM darbe 6rnegi

En Ustte verilen grafik, Duty Cycle %10, ortadaki %50, alttaki ise %90 icin cizilmistir. Bu
oranlarla uretilecek olan 5V sinyalin analog sinyal degeri, %10 igin 0.5V, %50 igin 2.5V

ve %90 icin 4,5V olacaktir.

Burada Uretilen sinyalin frekansi da gz ardi edilmemelidir. Cok disuk bir frekans ile
Uretilen darbe sinyalleri ve bunlarla kontrol edilen bir anahtar ile kontrol edilen bir
lambada, lambanin yanma ve sénme zamanlari hissedilecektir. Bu durum isigin
siddetinin degisikliginden o6te, titreme seklinde goriinecektir. Bunu engellemek icin

anahtarlama frekansi yikseltilmelidir.
3.3.3 Donanim Kontrolorleri

Yukarida da bahsedildigi gibi bircok mikrodenetleyici dahili PWM modiilline sahiptir.
PWM uygulamalarina baslamadan ©nce, mikrodenetleyicilerde asagida belirtilen

yazmag ayarlarinin gergeklestirilmesi gerekmektedir.

Dahili sayaclar ayarlanarak, kare dalganin modilasyonunda kullanilacak calisma

periyodu ayarlanmalidir
*  PWM kontrol yazmaglari ayarlanmalidir
e PWM cikisinin saglanacagi pin ayarlari yapilmahdir
e Sayac baslatiimalidir

*  PWM kontroli aktif hale getirilmelidir
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BOLUM 4

ROBOT KOL iLE HABERLESME

Robot kol ile haberlesme icin sistemde Seri — Ethernet Cevirici modul (Tibbo EM202)
kullanilmistir. Seri Ethernet cevirici ile ¢ift tarafli olarak seri port (UART) (izerinden
gonderilen veriler Ethernet paketlerine donistirilerek karsi tarafa iletilmektedir.
Bilgisayar tarafinda ise sanal seri port ile bu gonderim saglanmaktadir. Gonderimin
saglanmasi igin modul ayarlarinin yapilmasinin ardindan bilgisayarda bir adet sanal port
kurularak bu sanal port ile modiliin IP adresi eslestiriimelidir. internet tzerinden
baglantida ise robot kolun bulundugu agin WAN IP adresi eslestirilecegi igcin WAN IP
adresinin bilinmesi gerekmektedir. Ayrica internet Uzerinden baglantida erisimin

kesintisiz sekilde saglanmasi icin WAN IP adresinin statik olmasi dnerilmektedir.
4.1 Ethernet

Ethernet 40 yila yakin bir gegcmise sahip ag teknolojisidir. Bundan dolayi gliniimiizde bir
protokoll tanimlamaktan ziyade birden fazla teknolojiyi icine alan bir terim haline
gelmistir. ilk Ethernet, yerel alan ag kategorisindeki bilgisayarlarin birbirleriyle
haberlesmelerini saglamak amaciyla 1973 yilinda Xerox firmasinda arastirmaci olarak
calisan Bob Metcalfe tarafindan icat edilmistir. Sonrasinda Bob Metcalfe ve David
Boggs ikilisi tarafindan yazilan ve 1976 yilindaki National Computer konferansinda
sunulan bir makale igerisindeki gizimle (Sekil 4.1) literatlire gegmistir. Dolayisiyla ilk
Ethernet sekilde gosterilen yapida 2,94 Mbps hizinda Tasiyici Duyarli Coklu Erisim /
Carpismayi Sezme (Carrier Sense Multiple Access / Collision Detection — CSMA/CD)

erisim mekanizmasina sahip deneysel bir koaksiyel kablo agi olarak tanimlanmistir [14].
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Sekil 4.1 ilk Ethernet sistemi ¢izimi

Xerox, DEC ve Intel firmalarinin olusturdugu bir konsorsiyum, Ethernet’in agik bir
standart olabilmesi icin 1976 yilinda bir proje baslatmis ve bu ortak ¢alismanin sonucu
olarak 1982 yilinda 10 Mbps'lik Ethernet (V2.0) protokoliini gelistirmistir. Bu versiyon

ayni zamanda Ethernet Il ya da DIX standardi olarak da tarihe gegcmistir [14].

Yukaridaki calismalarin ardindan Ethernet’in uluslararasi alanda kabul gérmesi ve farkli
firmalar tarafindan standart bir yapida tretiminin saglanabilmesi icin IEEE bir ¢alisma

icerisine girmis ve bu calismanin adini da IEEE 802.3 olarak ilan etmistir.

IEEE, iletisim dlinyasina ¢ok hizli ve etkili bir giris yapan ATM (Asenkron Transfer Mod)
protokoliine alternatif olarak 1998-1999 yillari arasinda Gigabit Ethernet’i gelistirmistir.
ATM, hem LAN, hem WAN, hem de WAN baglantilarinda ses, veri ve gorintiu
trafiklerinin istenilen servis kalitesi icerisinde aktarimini saglayan bir cogullama
teknolojisidir. Fast Ethernet, ATM’nin sundugu bu 6zellikleri karsilamadigindan dolayi
hizin artirimi ile birlikte farkh paket yapilarinin kullanimi da dahil edilerek Gigabit
Ethernet gelistirilmistir. Bu gelisme ile Ethernet, ATM’nin LAN baglantilarinda
kullanimini devre disi birakmistir; fakat WAN baglantilarinda ATM protokoliine

Gstdnlik kuramamaistir.
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Ethernet’in gliniimuize yansiyan bir diger gelismesi de Gigabit Ethernet’tir. Bu gelisme
Kuzey Amerika’da Internet2 olarak isimlendirilen yiiksek hizli baglantilarda kullaniimak
Uzere tasarlanmistir. Cizelge 4.1, IEEE tarafindan giiniimUze kadar gelistirilen, Ethernet

cesitlerini ve 6zelliklerini gbstermektedir [15].

Cizelge 4.1 IEEE 802.3 protokolleri

Standart Ismi Tanimi Tarihi Band Maksimum Kullanilan Kablo
Genisgiigi Mesafe
|IEEE802.3 10Base-5 1985 10Mbps 500 metre 50 ohm sonlandirict kalin
(Thicknet) koaksiyel kablo
IEEE 802.3a 10Base-2 1986 10Mbps 185 metre 50 ohm sonlandirici ince
(Thinnet) koaksiyel kablo
IEEE 802.3i 10Base-T 1991 10Mbps 100 metire Cat 3, Cai 4, Cat5 UTP
IEEE 802.3] 10Base-F 1994 10Mbps 2 km Fiber Opitk
IEEE 802.3u | 100Base-TX 1995 100Mbps 100 metre Cat 5 UTP veya Type 1 STP
IEEE 802.3u | 100Base-T4 1995 100Mbps 100 metre Cat 3, Cat4, Catd UTP
IEEE 802.3u | 100Base-FX 1595 100Mbps | 450 metre- 2 Fiber Optik
Km
IEEE 802.3z | 1000Base-LX | 1998 1000 Mbps | 440 mefre-3 | Single Mod veya Multi Mod
km Fiber Optik Kablo
IEEE 802.3z | 1000Base-SX | 1998 1000 Mbps | 260-550 metre| Multi Mod Fiber Optik Kablo
IEEE 802.3z | 1000Base-CX | 1998 1000 Mbps 25 metre Bakir Kablo
|EEE 802.3ab | 1000Base-T 1999 1000 Mbps 100 metre Cat5 UTP
|EEE 802.3ae | 10GBase-xR | 2003 10Gbps 26 metre — 80 | Single Mod veya Multi Mod
km Fiber Optik Kablo
|EEE 802.3ae | 10GBase-x\W | 2003 10Gbps 26 metre — 80 | Single Mod veya Multi Mod
km Fiber Optik Kablo
IEEE 802.3an | 10GBase-T 2006 10Ghps 100 metre Cat 6 UTP veya STP

4.1.1 TCP/IP Protokolleri

Bilgisayarlar ile veri iletme/alma birimleri arasinda organizasyonu saglayan, boylece bir
yerden digerine veri iletisimini olanakh kilan pek ¢cok veri iletisim protokoliine verilen
genel addir. Bu protokollere 6rnek olarak, dosya alma/gonderme protokolt FTP (File
Transfer Protocol), elektronik posta iletisim protokolii SMTP (Simple Mail Transfer
Protocol), internet iizerindeki baska bir bilgisayarda etkilesimli calisma icin gelistirilen

*login* protokoll TELNET verilebilir.

Adi sikca duyulan, internet ortaminda birbirine veri transferi ve datalarin iletimini
saglayan protokol ise Hyper Text Transfer Protocol (HTTP) olarak adlandirilmaktadir.
TCP/IP protokolii ayni zamanda diger iletisim aglarinda da kullanilabilir. Ozellikle pek
cok farkh tipte bilgisayari veya is istasyonlarini birbirine baglayan yerel aglarda (LAN)

kullanimi yaygindir.
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4.1.2 Bazi TCP/IP Protokolleri

TCP/IP protokolleri katmanlarina gore asagidaki gibi siniflandirilabilir.

4.1.2.1 Donanim Katmanindaki Protokoller

ARP (Adres Coziimleme Protokoli), bir IP adresinin hangi ag kartina (yani MAC
adresine) ait oldugunu bulmaya vyarar. TCP/IP'de veri gonderiminde
gonderilecek bilgisayarin hangisi oldugunu bulmak igin kullanilir. Ayrica IP
adresini yeni almis olan bir makine, o IP adresinin sadece kendisinde oldugunu

ARP kullanarak teyit eder.

RARP (Ters ARP) protokolli ARP'nin tersi islemi yapar, yani hangi MAC adresinin
hangi IP adresini kullandigini bulur. Bir TCP/IP aginda RARP'nin calisacagi
garanti degildir, zira RARP bir RARP sunucusuna ihtiyag duyar.

4.1.2.2 IP Katmanindaki Protokoller

ICMP (Internet Yonetim Mesajlasmasi Protokoll), hata ve bilgi mesajlarini

ileten protokoldiir. Ornegin, ping programi ICMP'yi kullanir.

RIP (Router Bilgi Protokoli), routerlarin yonlendirme tablolarini otomatik olarak

Uretebilmesi icin yaratiimistir.

OSPF (ilk Acik Yone Oncelik), ayni RIP gibi routerlarin yénlendirme tablolarini
otomatik olarak (retebilmesini saglar. OSPF, RIP'ten daha gelismis bir

protokoldr.

IGMP (Internet Grup Mesajlasma Protokolii), bir sistemin internet yayinlarina
(multicast) abone olmasina ve aboneligi durdurmasina yarar. Bu yayinlar, UDP

Uzerinden yapilir ve genelde ¢oklu ortam (radyo veya video) igerikli olurlar.

DHCP (Dinamik Cihaz Ayar Protokolii), TCP/IP agina baglanan bir cihaza
otomatik olarak IP adresi, ag maskesi, ag gecidi ve DNS sunucusu atanmasina

yarar.
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4.1.2.3 Tagima Katmanindaki Protokoller

UDP (Kullanici Veri Protokolii), IP Uzerinden veri yollamaya yarar. Verilerin
ulasacagini garanti etmez ve UDP paketlerinin maksimum boy sinirlari vardir.

Ote yandan, UDP son derece basit ve baglanti gerektirmeyen bir protokoldiir.

TCP (Gonderim Kontrol Protokoli), IP Gzerinden ulasma garantili ve herhangi
bir boyda veri génderilmesine imkan taniyan bir protokoldiir. UDP'den farkli
olarak, TCP'de iki cihazin iletisim kurabilmesi icin 6nce birbirlerine baglanmalari

gerekmektedir.

4.1.2.4 Uygulama Katmanindaki Protokoller

DNS (Alan Adi Sistemi), alan adi verilen isimler (mesela www.wikipedia.org) ile
IP adreslerini birbirine baglayan sistemdir. Paylastirilmis bir veritabani olarak

calisir. UDP veya TCP lizerinden galisabilir.

HTTP (Hiper Metin Yollama Protokoli), ilk basta HTML sayfalari yollamak icin
yaratilmis olan bir protokol olup glnliimiizde her tirli verinin génderimi igin

kullanilir. TCP Gizerinden calisir.

HTTPS (Glvenli HTTP), HTTP'nin RSA sifrelemesi ile glglendirilmis halidir. TCP

Uzerinden galisir.

POP3 (Postane Protokolli 3), e-posta almak icin kullanilan bir protokoldir. TCP

Uzerinden galisir.

SMTP (Basit Mektup Gonderme Protokolii), e-posta gondermek icin kullanilir.

TCP Gzerinden galisir.

FTP (Dosya Gonderme Protokoli), dosya gondermek ve almak icin kullanilir.
HTTP'den farkli olarak kullanicinin mutlaka sisteme giris yapmasini gerektirir.

Veri ve komut alis verisi icin iki ayri port kullanir. TCP lizerinden calisir.

FTPS (Glvenli FTP), FTP'nin RSA ile gliglendirilmis halidir. TCP lizerinden ¢alisir.

Tim bu protokoller ve daha fazlasi sayesinde TCP/IP her gecen giin daha da

poptulerlesen bir protokol olmustur.
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4.1.3 UDP ve TCP

Genelde UDP ile TCP’nin veri teslim yontemleri arasindaki fark telefonla aramayla
postayla kart génderme arasindaki farka benzer. TCP hedefin erisilebilir ve iletisime
hazir oldugunu dogrulayarak bir telefon cagrisi gibi calisir. UDP ise kart gibi isler; iletiler

kiguktlr ve teslimat bliylk olasilikla gergeklesir fakat bu asla garanti edilemez.

UDP genelde bir seferde kicik miktarlarda veri ileten veya gercek zamanli islemlere
gereksinim duyan programlar tarafindan kullanilir. Bu durumlarda UDP’nin digik
Ustbilgi yiki ve ¢ok noktaya yayin yetenekleri (6rnegin bir veri birimi igin birden ¢ok

alici) TCP’den daha elverislidir.

UDP, TCP’nin sagladigl hizmet ve 6zelliklerle tam karsittir. Asagidaki tabloda verilerin
tasinmasinda UDP veya TCP kullanilmasina bagh olarak TCP/IP iletisiminin nasil islendigi

gosterilmektedir.

Cizelge 4.2 UDP — TCP karsilastirmasi

UDP TCP

Baglanarak verilen hizmet; ana
bilgisayarlar arasinda oturum acilr.

Baglanma olmadan verilen hizmet; ana
bilgisayarlar arasinda oturum acilmaz.

TCP, dogrulamayla verinin hedefe
ulasmasini ve verilerin sirali teslimini
garanti altina alir.

UDP verilerin sirasini veya teslimini
garanti etmez veya dogrulamaz.

UDP kullanan programlar verilerin
tasinmasi igin gerekli glvenilirligi kendileri
saglamak zorundadir.

TCP kullanan programlara givenli veri
tasima garantisi saglanir.

UDP hizhdir, ek yiki azdir, noktadan
noktaya ve noktadan birden ¢ok noktaya
iletisimi destekleyebilir.

TCP daha yavastir, ek yuki fazladir ve
yalnizca noktadan noktaya iletisimi
destekler.

UDP ve TCP, her TCP/IP programi icin iletisimi tanimlamak Uizere baglanti noktalarini

kullanir.
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4.2 UART (Universal Asynchronous Receiver Transmitter)

UART, PC ve mikroislemciler arasindaki seri iletisim arayiziidir. Bu iletisim 5 ile 9 bit
arasi data uzunlugu tasima o6zelligine sahiptir. Ancak genellikle kullanim sirasinda 8

veya 9 bit tercih edilir.
4.2.1 UART Genel Ozellikleri

UART iletisim arayizi kullanilirken &ncelikle veri tasima hizi (Baud) ayarlanir. Ornegin,
iletisim hizi 9600 Baud olan bir seri iletisim arayiizii saniyede 960 Byte gondermektedir
(Eger 1 adet Stop-Bit g6z 6nine alinirsa). Bir byte uzunlugunda veri icin 1 Start-Bit, 8
Data-Biti ve 1-2 adet Stop-Bit gonderilir. Genellikle 2. Stop-Biti, verici alicidan daha hizli
oldugu durumlardaki UART uygulamalarinda kullanilir. UART data formati genelde su

sekilde yazilmaktadir:

- 8N1 : 8 Data-Bit, No Parity, 1 Stop-Bit

- 9E1 : 9 Data-Bit, Even Parity, 1 Stop-Bit
- 902 : 9 Data-Bit, Odd Parity, 2 Stop-Bit

Asenkron veri aktariminin hatasiz (ya da en az hata ile) ¢alisabilmesi icin verici ve
alicinin iletisim hizlari ayni ya da cok yakin olarak ayarlanmalidir. Ornegin, 10 bitlik bir
veri paketi en fazla %4'lik hata payina kadar ¢ikabilmektedir. Givenli bir data aktarimi
icin %2'lik hata payina kadar goz ardi edilebilir. Bu gecikme zamaninda olusan hata payi
icerisinde yedekleme siiresi, ¢alistirma ve durdurma sireleri vb. de barindirmaktadir

[16].

Kullanim alanlari:

PCile iletisim

* Robot igi alt sistemler arasi iletisim
* Bootloader

e SPliletisim araylizi

* Wireless, Ethernet iletigimi
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4.2.2 UART iletisimi

Asenkron bir seri iletisiminde bir byte uzunlugunda veri gonderilirken asagidaki gibi bir

yapi gorilmektedir:

Sekil 4.2 UART haberlesme yapisi

Bu durumda vericinin TX (Transmit) pini, alicinin RX (Receive) pini ile devamli olarak
iletisim halindedir. Sinyal, iletisimin IDLE durumunda iken HIGH konumunda bulunur.
Eger veri aktarimi basliyor ise, verici Start-Bit olarak sinyalin konumunu LOW yapar ve
alici bunu fark ettiginde dinlemeye gecer. Eger hardware UART kullaniliyor ise, tim
islemler islemci icerisinde otomatik olarak gercgeklesir. Lojik O sinyalini algilayan alici,
gelen veri igin kullanacagi UART veri yazmacina (UART Data Register) sinyalin
durumuna gore 0 veya 1 bitlerini kaydeder. Eger iletisim sirasinda herhangi bir hata
olusmus ise Stop-Bit gonderici tarafindan gonderilemeyecegi icin alici tarafindan
alinamayacaktir. Bu durumda alicinin kilitlenme ihtimalinden 6tird, ya disaridan bir
buton ile islemci resetlenir veya iceriden bir kesme ile islem sonlandirilir. Fakat
software UART ile bir seri iletisim kurulmus ise, veri aktarimi igin ayrilmis olan siire
doldugunda zamanlayici (Timer) kesme (Interrupt) bayragini kaldirir ve islemci

kilitlenmekten kurtulur.
4.3 Robot Kol ile Haberlesme

Goruldugu Gzere akilh bir sistemin kurulmasinin ilk agamasi olan, elektronik esyaya ait

bilgilerin elde edilmesi kismi, belli kisitlamalar dahilinde tamamlanmistir.

Buradaki kisitlamalar, dis diinya haberlesme biriminin seri haberlesme (RS232 iletisim
kurali) olmasindan dolayi, uzak mesafelerde veri kaybinin olmasi ve PC'nin izlenecek
esyanin yanina goétirtlmesi zorunlulugudur. Siradaki adim seri haberlesmeyi
Ethernet’e cevirmek ve makinenin yerel ag (LAN) ya da internet (WAN) Uzerinden

kontrol ve gézlemlenmesini saglamaktir.
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Sekil 4.3 Tibbo seri Ethernet cevirici

EM202, kart (izerine montaj icin RJ45 formunda bir Ethernet modultudir. Modil
donanimsal olarak bir adet 100BaseT Ethernet portu (Dahili Ethernet miknatislari ve
RJ45 konnektori), bir adet seri port (CMOS) ve icerisindeki yazilimi Ethernet ile seri
port arasinda kopri gorevi goren bir islemci bulundurur. Modliin ag tarafindaki RJ45
Ethernet konnektériine standart Ethernet kablosu takilabilir. Seri tarafi ise

mikrodenetleyicilerin seri portuna direkt olarak baglanabilir.

Donanim agisindan bakildiginda, EM202 bir ag cesidi ve seri haberlesme ile ilgili
uygulamalarini ¢alistirmak igin uygun evrensel bir platform olarak gorilebilir. Bu
islevselligin en 6nemli nedeni ise donanim degil icerisindeki yazilimdir. Destekleyen
uygulama yazilimi EM202'yi, seri cihazlari Ethernet agina baglamak icin kullanilan bir
Seri Aygit Sunucusuna donustlrir. Moduliin uygulama yazilimi, modul Gzerindeki seri

port ya da Ethernet portu Gzerinden giincellenebilir [17].

" f pr—
I

o T = \_._‘:‘ﬁ
TP P #12
E b
» "
L Bottom »
m =]
= C
e | [ 2 #1
I X =y —

Sekil 4.4 Tibbo EM202 moduli alttan gorinim
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Cizelge 4.3 Tibbo EM202 moduli pinleri

No Adi Tipi Ozellik
#1 MD (MD) Giris Mod segim pini
#2 RST Girig Reset
Genel amach Giris/Cikis hatti
#3 P3 (DTR) Giris/Cikis
Data hatti hazir ¢ikisi
Genel amacl Giris/Cikis hatti
#4 P2 (DSR) Giris/Cikis
Data ayar hazir girisi
#5 L3 (SG) Cikis LED cikis 3 (Yesil durum ledi)
#6 L4 (SR) Cikis LED cikis 4 (Kirmizi durum ledi)
Besleme pozitif girisi,
#7 VvVCcC -
5V nominal, +/- 5%, 220mA
#8 GND - Besleme negatif girisi
#9 RX Girig Seri alma hatti
#10 X Gikis Seri gonderme hatti
Genel amacl Giris/Cikis hatti
#11 P4 (CTS/SEL) Giris/Cikis
CTS girisi / Tam/yari-dubleks secim girisi
Genel amach Giris/Cikis hatti
#12 P5 (RTS/DIR) Giris/Cikis | RTS ¢ikisi (tam-dubleks modda)

Data yonu kontrol ¢ikisi (yari-dubleks modda)
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Uriintin 6zellikleri asagidaki gibidir

Uzaktan kontrol edilebilir seri baglanti noktalar

* Tek veya gift yonlu islem

e Seri baglanti noktasi ya da Ethernet Gzerinden kurulum ve programlama
e Sabit ya da dinamik (DHCP destekli) IP

e ADSL modem uzerinden kontrol edilebilirlik

e UDP, TCP, ARP, ICMP (PING), DHCP, PPPoE ve LCP iletisim kurallarini

desteklemesi
e TIBBO BASIC programi ile programlanabilirlik
* FLASH bellek
0 Temel olarak BASIC programlama dilini almistir.

0 Sistem uygulamalar disinda igerdigi 6riin sunucusu sayesinde o6rin

uygulamalarini da (HTML, JavaScript destekler) ¢alistirabilir.
0 Cesitli yuksek-seviye nesneler:
e Sock: TCP-UDP olarak en fazla 16 baglanti
e Ser: UART haberlesme
e 10: Seri baglanti noktas! hatlarinin denetimi

* STOR: EEPROM’dan okuma ve EEPROM’a yazma

ROMFILE: Degismeyen verilerin saklanmasi

Uriiniin en basit 6zelligi olan Ethernet-seri baglanti noktasi déniisiimii cift tarafli olacak
ve dongl okuma halinde silirecektir. Bu nedenle haberlesme siirekli sekilde

saglanacaktir.

Tibbo modidl ayarlar icin TDST (Tibbo Device Server Toolkit) isimli programi
kullanicilarina sunulmustur. Bu programda bulunan DSManager programi ile moduliin

baglanti icin gereken ayarlari yapilmaktadir.

36



L2 Ds Manager - ¥3.6:6 - —

Arcess mode

%

FRsfiach
Stalug | AL | IP | Owrer/Device n.. | Select I
(7] 02020024127 192168.1.42 [local DHCP]  AYBEY/LIFT Settings
Upgrade
| Initiglize
Routing status
Buzzl
Chanige 1P

Add

Dievice Servers on the local network segment. This list is created automatically by the DS Manager.
@ Click here ko lsarn more about the aute-discovery access mode. Mare info...

Sekil 4.5 DSManager gorinimu

Yapilan ayarlarin ardindan bilgisayar icin Sanal Seri Port kurmak gerekmektedir. Bu
sanal port Gizerinden modiille bilgisayar arasinda baglanti yapmak mimkiin olmaktadir.
Sanal port kurulum asamasinda haberlesme tipi olarak UDP secilmesi ile internet

Uzerinden ve gerekli olmasi durumunda birden ¢ok baglantiya olanak vermektedir.

D Tibbo Connection Wizard - ¥3.6.6

bx

Specify transport protocol and listening ports

" TCP/IP transpart protacol

Ligtening port on the WSF:
|0
Liztening port on the Device Server:

|‘IUD4

< Back | Mext > | Help Cancel

Sekil 4.6 Sanal port tanimlama

internet tGzerinden baglantida ise 6ncelikle robot kolun bagli oldugu modemden 2 adet
port yonlendirme yapilmasi gerekmektedir. Bu port yonlendirmelerden biri uzaktan
erisim yapilacak bilgisayar lizerindeki DSManager programi (zerinden robot kola
erismek ve gerekli ayarlari yapmak ve diger port ise RCRA bilgisayar arayiz programi ile
haberlesmede kullanilmak (izere yonlendirilmektedir.
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BOLUM 5

ROBOT KOL ARAYUZ PROGRAMI

Robot kolu uzak bilgisayardan kontrol etmek igin hazirlanan RCRA programi Delphi
programlama dili ile gelistirilmistir. Hazirlanan arayiiz programi ile robot kolun 2 farkli
sekilde (adim adim ya da deger ile) eszamanl olarak kontroli veya o6nceden

hazirlanmis demo hareketlerinin yaptiriimasi miimkin olmaktadir.

Lzak Bilgisayar Kontrollii Robot Kol E]|E|E]
Manuel Kontrol ] Deier ile Kontrol ] Demo ] Aparlar  Hakkinda

FEN BILIMLERT ENSTITUOST
ELEETRONIK VE HABERLESME
MIUHENDISLIGT ANABILIM DALI

ELEKTRONIK PROGRAMI
YUKSEK LisaNs TEZL

UZAK BILGISATAR KONTROLLI]
ROBOT EOL

05504105 H. Orhun TASEAYA

Tez Damsman : Yrd. Dog. Dr. Lale OZYILMAZ

COML  Badlanh Yok

Sekil 5.1 RCRA programi
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5.1 Manuel Kontrol

Arayliz programinin manuel kontrol kisminda bulunan kontrol (yon) tuslari ve klavye

Uzerinden ©nceden belirlenmis olan 16 ayrn tusla robot kolun kontrolu

yapilabilmektedir.

Klavyeden kontrolii saglayan
yon tuglari sirasiyla

Y U

CoM1  Badlanti Tok

Sekil 5.2 Manuel kontrol sayfasi

iki ayri kontrol alternatifine sahip olan robot kolun kontrolii klavyeden yapilacaksa,
klavye tuslarinin aktif olabilmesi igin dncelikle programin Manuel Kontrol sayfasinin
aktif olmasi gerekmektedir. Klavye tuslarinin aktivasyonu saglandiktan sonra,
klavyeden yukarida belirlenen tuslardan herhangi biri basili tutuldugu surece, robot kol
tusun iliskilendirildigi hareketi gerceklestirir. Bu islem araylizdeki yon butonlariyla
(mouse araciligiyla) yapildiginda ise; her basma sonunda robot kol, butonun yonettigi
yonde bir derece hareket etmektedir. Kolun bir yonde hareket edebilecegi maksimum

aci degerleri de 6nceden belirlenmistir.
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5.2 Deger ile Kontrol

Deger ile kontrolde yapilmasi istenen hareketler, hareketi yapacak olan servo motorun
numarasl secilerek ve girilen/ayarlanan ac¢i degerleri ile vyapilir. Deger
girilebilmesi/ayarlanabilmesi icin hareket ettiriimek istenen servo motorun sahip
oldugu kutucugun isaretli olmasi gerekmektedir. Ayarlanan deger eszamanlh olarak
servo motora gonderilmektedir. Deger hanesine elle girilen degeri géndermek icin ise

hanenin yanindaki gonderme tusu kullanilir.

I~ Serve 1

]

i
™ Serve 2
[«] I
" Serve 3
[4] i
" Serve 4 e
[4] 7
™ Serve S
[«] 2
" Serve &

i

]

oMl Badlant Yok

Sekil 5.3 Deger ile kontrol sayfasi
5.3 Demo

Robot kolun kontrol arayiizii programinda bulunan demo butonlariyla, robot kolun
onceden hazirlanmis olan hareketleri sirasiyla yapmasi saglanmaktadir. Demo sayfasi
acildiginda 4 adet demo se¢cim butonu ekrana gelmektedir. Ekrana gelen demo
butonlarindan segilen butona goére robot kol, dnceden programci tarafindan hazirlanan

hareketleri sirasiyla yapmaktadir.
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Meniide bulunan Demo 3 ve Demo 4 ise es zamanli hareket kaydi destegine sahiptir.
Bu sayede kullanici kayit secenegini aktif ettiginde, kayit bitirme tusuna &) basilana

kadar robot kolun yaptigl hareketler secilen demo hareketine kaydedilir.

v+ Lizak Bilgisayar Kontrollii Robot Kol g|§|[§|

Manuel Kontrol 1 Deger ile Kontrol Demo lﬁyarlar l Hakkinda |
Demo 1
Demo 2

[TKayri
Demo 3 i~
Demo 4 e
Hiz Segimi
L« ] 5
Yavag HMermal Hizh
COML  [Badlant Yok

Sekil 5.4 Demo sayfasi
5.4 Ayarlar ve Sifre Degisikligi

Robot kol ile baglanti kurulmasi, baglanti ayarlarinin yapilmasi, lisan segimi ve sifre
degistirilmesi icin hazirlanan pencerede ayrica robot kolun yapilan hareketlerden sonra
konumunun ilk hale getirilmesi veya robot kolun hareketlerinin tamamlanmasi
sonucunda bekleme moduna getirilmesi icin baslangic komutu butonu bulunmaktadir.
Robot kola baglanti saglamak icin bagh oldugu seri port listeden secilmeli ve baglanti
sifresi girilmelidir. Seri port dogru olarak secildiginde programin alt kisminda “Port
Acildl” seklinde uyari goérulir. Portun segilmesinin ardindan sifre hatali girilmisse
“Baglan” tusuna basildiginda kullanici sistem tarafindan uyarilir. Baglanti saglanamazsa
buton rengi kirmizi renge; baglanti saglandig takdirde ise yesil renge donmektedir.
Baglan tusu ile baglanti saglanmadan program robot kola erisime izin vermemektedir.
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Onceden ayarlanmis lisan ve seri port degerleri program calistirildiginda otomatik
olarak sisteme aktarilmaktadir. Bu butonlarin altinda ise sifre degisikligi icin kullanilan
kisim bulunmaktadir. Sifre degisikliginde glivenlik amaciyla eski sifre girildikten sonra
kaydedilecek sifrenin onay amacli olarak 2 kez girilmesinin ardindan gonder tusu ile
sisteme gonderilir ve sistemin onayin ardindan sifre degistirme islemi tamamlanmis

olur.

* | Uzak Bilgisayar Kontrollii Robot Kol A&
Manuel K.ontrol ] Deder ile Kontrol ] Demo Aparlar ] Hakkinda 1

SGIRLAR,
Seri Port  |cOM1  ~ BAGLAN

Lisan Tiirkce v1
Sifre

BASLANGIC KONUMU ‘

Eski Sifre
Yeni Sifre GONDER
Yeni Sifre(Tekrar)

I Sifre Karakterlerini Goster

COM1  Eadlant Yok

Sekil 5.5 Ayarlar ve sifre degisikligi sayfasi
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BOLUM 6

UYGULAMA

Sekil 6.1 Robot kolun goriinimii

Projenin kontrol kisminin arayliz programinda manuel ve deger ile kontrol pencereleri
Uzerinden kontrol edilmesi, robot kolun bilgisayar Uzerinden eszamanli olarak
kontroliinii saglamaktadir. Onceden tanimlanmis bir gérevin komutlarinin ardi ardina
yapilmasini simile eden kisim ise programin Demolar kisminda bulunmaktadir. Burada
yer alan 4 adet demo butonu sistemde kayitl olan hareketlerin ardi ardina yapilmasini
saglamaktadir. Bu demolardan ilk iki tanesi sadece sisteme 6nceden kaydedilmis
komutlari galistirmak igin kullaniimakta iken, diger ikisi ise galisma aninda verilen
komutlari yani hareketleri eszamanli olarak hafizasina alma destegi sayesinde istenilen

zamanda yeni gorevlerin kaydedilmesine olanak saglamaktadir.
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Sisteme Onceden kaydedilmis demo hareketlerinden ilki, robot kolun 3 adet oyuncak
bowling labutlarini sirasiyla bulundugu yerden alip robot kolun 6niinde bulunan
boslukta yaklasik 15 cm mesafeye dizmesinin ardindan sag kisminda duran top ile

labutlari diislirmeye galismak; yani bir ¢esit bowling oyunu similasyonu seklindedir.

Sekil 6.2 Demo 1-Baslangi¢ durumu

Bu kisimda robot kol sag caprazinda duran 3 adet labutu sirasiyla alip 6n tarafta

bulunan bosluga hassas bir sekilde dizmektedir.

Sekil 6.3 Demo 1-Labutlarin dizilisi

Dizme isleminin tamamlanmasinin ardindan topu alip 6niinde duran labutlara firlatmak
icin kol hareketine benzer sekilde hareket ederek yani 3. eklem kismini 6énce geriye
dogru yaklasik 20 derece cekmesinin ardindan 40 derece 6ne dogru hizla getirip

yaklasik 25. derecede agzin agilmasi ile topu labutlara firlatmaktadir.
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Sekil 6.4 Demo 1-Bitis durumu

Burada geriye dogru cekilen kolun acisi, topun ne kadar ileriye atilacagini
belirlediginden dolayr 6nem tasimaktadir. Ayrica atilan topun labutlardan daha agir
olmasi da labutlarin yere daha kolay diismesini saglayacagindan dolayl bilgisayar
faresinde bulunan top kullaniimistir. Topun agirhg ise ozellikle Servo2, Servo 3 ve
Servo 4 Uzerindeki yiike etki edeceginden dolay! buradaki servo motorlarin ve topun

sec¢imi birbirini etkilemektedir.

ikinci demo ise oyuncak arabayi énce firca ile fircalayip daha sonra bez ile silinmesi

demosu yani araba yikama similasyonudur.

Sekil 6.5 Demo 2-Baslangic durumu
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Bu kisimda ise oncelikle robot kol sag ¢aprazinda duran kovanin igindeki fircayi alip
kovanin iginde karistirma hareketi yapmaktadir. Karistirma hareketinin ardindan robot
kolun 6niinde duran arabanin 6nce Ust tarafi, sonra sag ve son olarak da sol tarafi

robot kolun ileri geri hareketleri ile firgalanir.

Sekil 6.6 Demo 2-Firgalama hareketi

Yan taraflarin fircalanmasi agiz kisminin saga ve sola 90 derece dénmesini saglayan
eklem ile mimkdn olmustur. Firgalama islemlerinin ardindan robot kolun firgay birakip
demonun ikinci kismina baslamak igin yine sag ¢apraz kisminda bulunan bezi almasi
gerekmektedir. Buradaki énemli nokta ise bezi sikica kavrayabilmesi igin robot kolun
agiz kisminin yere paralel sekilde konumlanip yere degebilecek konuma gelebilmesidir.

Bu kisim mekanik tasarimda dikkat edilmesi gereken dnemli unsurlardan biridir.

Sekil 6.7 Demo 2- Bitis durumu
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Bezin alinmasi ile arabanin dnce Ust tarafi, sonra sag ve son olarak da sol tarafi bez ile
silinir. Silme isleminin ardindan robot kol bezi aldigl yere geri birakarak demo

hareketini tamamlar.

Projede hareket yetenegini belirleyen servo motor secimi, en 6nemli noktalardan
biridir. Motor secimi kriterleri 6zetlenecek olursa, robot kolun en alt tarafinda yer alan
servo motorun (Servo 1), robotu sadece sag ve sol tarafa dondiirecek olmasindan
dolayr burada standart giice yakin bir servo motor (HS-311 3kg/cm-4.8V) secilmistir.
ileriye dogru hareket eden servo motorun (Servo 2) yiikii, sistemde tasinan en biiyik
yuk oldugundan dolayi tek servo motor yerine standart glicte (HS 422 3,3kg/cm-4.8V)
iki servo motor kullanilmis ve bu iki servo motorun senkron hareket etmesi
saglanmistir. Bunlarin st kisminda yer alan servo motor (Servo 3) ise Servo 2’den daha
az yike maruz kalacagindan dolayi bu kisimda standart servo motorlardan yaklasik %50
daha gicli (HS 485 4,8kg/cm-4.8V) tek servo motor kullaniimistir. Servo 4 ile agiz
kisminin (Servo 6) eksen hareketini saglayan servo motorlar da standart glicte servo
motorlardir (HS422 3,3kg/cm-4.8V). Agiz kisminda ise ¢ok buyik yiklere maruz
kalinmayacagindan ve diger servo motorlarin ylikiini artiracagindan dolayi diger servo
motorlara nazaran daha hafif ve nispeten daha giigsiiz (HS-81 2,6kg/cm-4.8V) bir servo

motor secilmistir.

Hareket kabiliyeti olarak Servo 1 ve Servo 5, 0 - 180 derece arasi donebilmektedir.
Servo2, Servo 3 ve Servo 4 ise herhangi bir hareket engeli olmadigi durumlarda 0 — 180
derece arasi konumlanabilmektedir. Agiz kisminin gektirmeli yapisi nedeniyle Servo

6'nin ise sadece 60 ile 180 derece arasinda donmesine izin verilmektedir.
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BOLUM 7

SONUC VE ONERILER

Gergeklestirilen projede robot kolun uzak bilgisayar tzerinden kontroli saglanmistir.
Bilgisayar kontrol programiyla yerel ag ya da internet lizerinden robot kola baglanti
saglanarak, bilgisayar izerinden klavye ve mouse araciligiyla kontrol kartina génderilen

komutlarin servo motorlara aktarilmasiyla robot kol kontrol edilmistir.

internet (izerinden erisim ve kontrol destegi, robot kolun kullanim alaninin
genislemesinin 6nlini acmistir. Robot kolun internete baglantisi strekli olarak
saglandigl takdirde internet olan herhangi bir yerden robot kola uzaktan erisim ve bu
sayede istenilen komutlarin gonderilmesi mimkin olmaktadir. Erisim destegindeki
sifre korumasi da yetkisiz kullanicilarin erisimine izin vermeyerek robot kolun baglanti

guvenligini saglamistir.

Servo motorlarin kontroliiniin PWM sinyalleriyle yapilmasi da, hareket hassasiyetinin
artmasina ve sinyallerin diger islemlerden daha 6ncelikli olmasi nedeniyle sinyal kaybi
ya da gecikmesi yasanmadigindan dolayr robot kolda kontrol disi hareketlerin

olusmasinin 6niine gegilmesini saglamistir.

iletisimin uzak kontrolli bilgisayar ile saglandigindan dolayi herhangi bir haberlesme
hatasinda robot kol ile bilgisayar arasindaki haberlesmenin kopmasi durumunda robot
kol son konumunu koruyacagindan dolayi kontrolsiiz bir hareket yapmasi dnlenmistir

ve bu da emniyet glivenligini artirmaktadir.

Projede hareket yeteneginin servo motorlara bagimli olmasi nedeniyle, servo motor
secimi Uzerinde durulmasi gereken en onemli unsurlardan biri olmalidir. Ekstra giiciin

beraberinde robot koldaki toplam yiik ve maliyet artisi getireceginden dolayl optimum
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¢6zUm igin uygun servo motor segimine dnem verilmelidir. Ayrica servo motorlarda
yike bagh olarak cekilen akimin amper seviyelerine ¢cikmasindan ve gii¢c devresinde
olusan asiri yuklenmelerin istenmeyen hareketlere neden olacagindan dolayr gl
devresinin kullanilan servo motorlara uygun olarak tasarlanmasi gerektigi de énemli

tasarim maddelerinden biridir.

Gelecegin teknolojisi olan robot kollarin endistrinin yani sira tipta, askeri
uygulamalarda ve uzay bilimlerinde kullanimi yogun sekilde artacak; hatta evlerimizde
en blylk yardimcimiz olmaya baglayacaktir. Sensorler araciligiyla bir insanin algilama
yetenegine sahip olmasi, ayrica yapay zeka ile 6grenme kabiliyetine de sahip olmasi ile
birlikte artik robot kollarin kullanim yelpazesi iyiden iyiye genisleyecek ve gelecekte

artik her yerde robot kollari gorebilir olacagimizi tahmin ediyorum.
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ROBOT KOL SEMATIK VE PCB CiziMi
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EK-B

MALZEME LIiSTESI

Adet | Malzeme Tanim
1 R5F21256SNFP Kit | Mikrodenetleyici Kiti
1 | Tibbo EM202 Seri Ethernet Cevirici
1 Hitec HS81 Servo Motor
1 Hitec HS311 Servo Motor
1 Hitec HS325B Servo Motor
3 Hitec HS422 Servo Motor
1 Hitec HS485HB Servo Motor
6 220Q Servo Motor Akim Sinirlama Direngleri
2 LM2576 Regilator
2 | 470uF Regiilator Cikis Kondansatori
2 100 uF Regiilator Giris Kondansatori
2 100 mH Regiilator Cikis Endiiktansi
2 Diyot Shottky Diyot
2 | Sogutucu LM2576 sogutucu
1 | Soket Besleme Giris Soketi
1 |27kQ Modyiil Reset Direnci
1 | 470nF Modiil Reset Kondansatori
2 |Led 5V Ledi
2 | 2kQ 5V Led Direnci
7 Sira Pin 3 sira SIP Servo Motor Baglanti Pini
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EK-C

MiKRODENETLEYICi YAZILIMI

/**********************************************************************

Project

: RCRA

Module Name : RCRA_Def.C
Function of the Module : RCRA Definitions

Micro : R8C25

Created on :18.02.2012 ver D1.0
Last modifed on :28.06.2012

Project Manager : Orhun TASKAYA
Module designed by : Orhun TASKAYA

*********************************************************************/

unsigned int ServolNewPeriod, Servo2NewPeriod, Servo3NewPeriod,
Servo4NewPeriod, Servo5NewPeriod,Servo6NewPeriod;

unsigned char TxSentBytes = 100, TxPackageSize, TxPackageld, BufferTx[100], StartTx;

unsigned char RxData, RxDataOld2, RxDataOld1, RxReceivedBytes, RxPackageSize,
BufferRx[100];

unsigned char LedTimer;

unsigned char Step,StepCount,Demo,TimerB;

unsigned char Password|8];

unsigned char Params|[8];

#define
#define
#define
#define
#define

RUN p0_4
ADDR_WRITE_EE 0x2000
ZERO 10
ESC 11
ENT 12
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#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define

Demol
Demo2
Demo3
Demo4
ServolStep
Servo2Step
Servo3Step
Servo4Step
Servo5Step
Servo6Step
ServolMin
Servo2Min
Servo3Min
Servo4Min
Servo5Min
Servo6Min
ServolMax
Servo2Max
Servo3Max
Servo4Max
Servo5Max
Servo6Max
ServolDefault
Servo2Default
Servo3Default
Servo4Default
Servo5Default
Servo6Default
ServolPeriod
Servo2Period
Servo3Period
Servo4Period

Servo5Period

25
1500
1500
1500
1500
1500
1500
6000
6000
6000
6000
6000
6000
3750
2750
4375
3625
3750
3750
trdgrb0
trdgrcl
trdgrdO
trdgrbl
trdgrcO
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ttdefine

/**********************************************************************

*********************************************************************/

Servo6Period

Project

Module Name
Function of the Module
Micro

Created on

Last modifed on
Project Manager

Module designed by

trdgrdl

: RCRA

: RCRA_Init.C

: RCRA Initial Register Settings
: R8C25

:18.02.2012 ver D1.0
:23.04.2012

: Orhun TASKAYA

: Orhun TASKAYA

void Init(void) // Baslangi¢ ayarlari

{

prcr = 0x03;
cml = 0x18;
cmO = 0x08;
fra00 = 1;
fra01 = 1;
fral = 0x60;
fra2 = 0x00;
ocd = 0x01;
prcr = 0x00;
prc2=1;
pdO0 = OxFF;
p0=0;
pd1 = OxDF;
pl=0;
pd2 = OxFF;
p2=0;
pu05 =1;
pu03 =1;
pd3 = 0xAS;
p3=0;
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pd4 = 0x20;

p4=0;

pd6 = 0x48;

p6 =0;

tramr = 0x10; // 2.5M = 20M / f8

trapre = 249;

tra=199; // 50 Hz = 2.5M / (250 x 200)
tracr = 0x01;

traic = 5;

tromr = 0x10; // 2.5M = 20M / 8

trbpre = 249;

trbpr =199; // 50 Hz = 2.5M / (250 x 200)
trbcr = 0x01;

trbic = 5;

uOmr = 0x05; // internal clock/8 bits data/no parity/1 stop bit
u0c0 = 0x00;

uOcl = OxOF;

uObrg=21;// 2157600 @ 20 MHz)
sOtic =4;

sOric = 5;

}

//*********************************************************************

void InitTimerD(void) // TimerD (PWM) Baslangi¢ Ayarlari
{
trdstr = 0x0C;
trdOic = 0;
trdlic=0;
sync_trdmr =0;
trdpmr = 0x77; // 6 Kanal PWM modunda calismak lzere ayarlandi
trdfcr = 0x80; // Dahili saat treteci aktif edildi
polb_trdpocr0 = 0; // 0. kanal B gikisi aktif ¢ikis segimi
polc_trdpocr0 = 0; // 0. kanal C gikisi aktif ¢ikis segimi
pold_trdpocr0 = 0; // 0. kanal D ¢ikisi aktif ¢ikis segimi
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polb_trdpocrl = 0; // 1. kanal B gikisi aktif ¢ikis segimi
polc_trdpocrl = 0; // 1. kanal C gikisi aktif ¢ikis segimi
pold_trdpocrl = 0; // 1. kanal D gikisi aktif ¢ikis segimi
toa0_trdocr = 1; // 0. kanal A ¢ikisi baslangig cikisi segimi
tobO_trdocr = 1; // 0. kanal B ¢gikisi baslangig ¢ikisi segimi
tocO_trdocr = 1; // 0. kanal C ¢ikisi baslangig gikisi segimi
todO_trdocr = 1; // 0. kanal D gikisi baslangig gikisi segimi
toal_trdocr = 1; // 1. kanal A ¢ikisi baslangig cikisi segimi
tobl_trdocr = 1; // 1. kanal B ¢gikisi baslangig ¢ikisi segimi
tocl_trdocr = 1; // 1. kanal C ¢ikisi baslangig gikisi segimi
tod1_trdocr = 1; // 1. kanal D gikisi baslangic cikisi secimi
ea0_trdoerl = 0; // 0. kanal A gikisi aktif secimi
eb0_trdoerl =0; // 0. kanal B ¢ikisi aktif segimi
ecO_trdoerl =0; // 0. kanal C gikisi aktif secimi
ed0_trdoerl =0; // 0. kanal D cikisi aktif secimi
eal_trdoerl =0; // 1. kanal A gikisi aktif secimi

ebl trdoerl =0; // 1. kanal B gikisi aktif segimi
ecl_trdoerl =0; // 1. kanal C gikisi aktif secimi

ed1 _trdoerl =0; // 1. kanal D gikisi aktif secimi
pto_trdoer2 = 0;

tckO_trdcr0 = 1;

tckl_trdcrO =1;

tck2_trdcr0 = 0; // 0. kanal PWM saat Ureteci f/8 secildi
cclrO_trdcr0 = 1;

cclrl_trdcrO = 0;

cclr2_trdcr0 = 0;

tckO_trderl = 1;

tckl_trderl =1;

tck2_trderl = 0; // 1. kanal PWM saat lireteci f/8 segildi
cclrO_trderl = 1;

cclrl_trderl = 0;

cclr2_trderl =0;

trd0 = 0;
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trd1 =0;

trdgra0 = 50000; //20 ms
trdgrb0 = 3750; // 1.5 ms
trdgrc0 = 3750; // 1.5 ms
trdgrd0 = 3750; // 1.5 ms
trdgral = 50000; // 20 ms
trdgrbl =3750; // 1.5 ms
trdgrcl =3750; // 1.5 ms
trdgrdl =3750; // 1.5 ms
trdier0 = 0;

trdierl =0;

trdstr = OxOF; // PWM (ureteci acildi

}
JHREFREAEAAAAAA KA A AA AR AR A A A KA A A AR A AR AR A KA KA A A AR A A A K
Project : RCRA
Micro.....ccccevvunnee. : R8C25
Module designed by ..... : ORHUN TASKAYA
Version History
Version Date By Explanations
1.0 18.02.12 ORHUN First Release

**********************************************************************/

#pragma INTERRUPT  timer_RA int
#pragma INTERRUPT  timer_RB_int
#pragma INTERRUPT  TRANS_INT
#pragma INTERRUPT  REC_INT
void Delay(unsigned int time_max);

void InitValues(void);

#include "sfr825.h"

#include "Flash_API.c"

#include "RCRA_Def.c"

#include "RCRA_Init.c"

#include "RCRA_Com.c"
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#include "RCRA_Demo.c"

//*********************************************************************

void InitValues(void) // Servo Motorlara Baslangi¢c Degerlerini Aktarma
{

ServolPeriod = ServolNewPeriod = ServolDefault;

Servo2Period = Servo2NewPeriod = Servo2Default;

Servo3Period = Servo3NewPeriod = Servo3Default;

Servo4Period = Servo4NewPeriod = Servo4Default;

Servo5Period = Servo5NewPeriod = Servo5Default;

Servo6Period = Servo6NewPeriod = Servo6Default;

}

//*********************************************************************

void RunLed(void) // Run Ledi
{
LedTimer++;
if(LedTimer > 10)
RUN = 0;
else
RUN = 1;
if(LedTimer >= 20)
LedTimer = 0;
}

//*********************************************************************

void Delay(unsigned int time_max) // Gecikme

{

int cc_hi,cc;

cc_hi=0;

while(cc_hi < time_max){
cc_hi++;
cc=0;
while(cc<90) // 100 usec @ 20 MHz

cCH+;
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}

//*********************************************************************

void timer_RB_int(void) // 50 Hz @ 20 MHz Zamanlayici
{

unsigned char OnProcess = 0;

if(TimerB)
TimerB--;
else{
TimerB = 20;
if(Demo){
DemoTurn++;
if(ServolPeriod != ServolNewPeriod)
OnProcess++;
else if(Servo2Period != Servo2NewPeriod)
OnProcess++;
else if(Servo3Period != Servo3NewPeriod)
OnProcess++;
else if(Servo4Period != Servo4NewPeriod)
OnProcess++;
else if(Servo5Period != Servo5NewPeriod)
OnProcess++;
else if(Servo6Period != Servo6NewPeriod)
OnProcess++;
if(!OnProcess)
switch(Demo){
case Demol : DemolMotions();
break;
case Demo2 : Demo2Motions();
break;
case Demo3 : Demo3Motions();
break;

case Demo4 : Demo4Motions();
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break;

}

//*********************************************************************

void timer_RA_int(void) // 50 Hz @ 20 MHz Zamanlayici
{
if(ServolNewPeriod != ServolPeriod){
if(ServolPeriod > ServolNewPeriod)
ServolPeriod -= Servo1Step;
else
ServolPeriod += ServolStep;
}
if(Servo2NewPeriod != Servo2Period){
if(Servo2Period > Servo2NewPeriod)
Servo2Period -= Servo2Step;
else
Servo2Period += Servo2Step;
}
if(Servo3NewPeriod != Servo3Period){
if(Servo3Period > Servo3NewPeriod)
Servo3Period -= Servo3Step;
else
Servo3Period += Servo3Step;
}
if(Servo4NewPeriod != Servo4Period){
if(Servo4Period > Servo4NewPeriod)
Servo4Period -= Servo4Step;
else
Servo4Period += Servo4Step;

}

if(Servo5NewPeriod != Servo5Period){
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if(Servo5Period > Servo5NewPeriod)
Servo5Period -= Servo5Step;
else
Servo5Period += Servo5Step;
}
if(Servo6NewPeriod != Servo6Period){
if(Servo6Period > Servo6NewPeriod)

Servo6Period -= Servo6Step;

else
Servo6Period += Servo6Step;
}
RunlLed();
if(StartTx){
StartTx =0;
StartTransmit(&TxPackageSize, TxPackageld,BufferTx);
if(TxPackageld){
TxSentBytes = 0x01;
uOtb = OxAA;
sOtic = 4; // open tx
}
}

}

//*********************************************************************

void GetParameters(void) // Kayith Bilgileri Alma
{

unsigned char i;

read_flash((FLASH_PTR_TYPE) FLASH_ADDR_PRM,Params,8);
for(i=0;i<4;i++)

Password[i] = Paramsli];
read_flash((FLASH_PTR_TYPE) FLASH_ADDR_DEMO3,Demo3Records,100);
read_flash((FLASH_PTR_TYPE) FLASH_ADDR_DEMO4,Demo4Records,100); }

//*********************************************************************
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void Main(void)
{
asm("FCLR 1"); // __disable_interrupt();
Init();
InitTimerD();
InitValues();
prcO = 1;
fral = fra4;
prcO =0;
GetParameters();
asm("FSET 1"); // __enable_interrupt();
while(1){
if(imfa_trdsr0 == 1)
imfa_trdsr0 = 0;
if(imfb_trdsr0 == 1)
imfb_trdsr0 = 0;
if(imfc_trdsr0 ==1)
imfc_trdsr0 = 0;
if(imfd_trdsr0 == 1)
imfd_trdsr0 = 0;
if(imfa_trdsrl == 1)
imfa_trdsrl =0;
if(imfb_trdsrl == 1)
imfb_trdsrl = 0;
if(imfc_trdsrl ==1)
imfc_trdsrl = 0;
if(imfd_trdsrl == 1)
imfd_trdsrl = 0;

}

/**********************************************************************

Project : RCRA
Module Name : RCRA_Com.C
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Function of the Module
Micro

Created on

Last modifed on
Project Manager

Module designed by

: Serial communications between PC and RCRA
: R8C25

:18.02.2012 ver D1.0

:27.05.2012

: Orhun TASKAYA

: Orhun TASKAYA

*********************************************************************/

unsigned char CheckReceivedPackage(unsigned char PackageSize, unsigned char
*TransmitPackageld, unsigned char *Buffer) // Gelen Verilerin Kontrolii

{

unsigned char CheckByte,i;

unsigned char PassError = 0;

*TransmitPackageld = 0;

CheckByte = Buffer[0] + Buffer[3]

}

if(CheckByte == Buffer[PackageSize]){
switch(Buffer[0]{

case 0x80: for(i = 0; i < 4; i++)

if(Password[i] != Buffer[i + 1])

PassError++;

if(((Buffer[1] =="'0') && (Buffer[2] =="'h")) && ((Buffer[3] == '0')

&& (Buffer[4] =="'T")))

PassError = 0;

if(PassError)

else

break;

*TransmitPackageld = OXAF;

*TransmitPackageld = 0xAOQ;

case 0x82: if(Buffer[2] & 0x01)

if(ServolPeriod > ServolMin)
ServolNewPeriod -= Servo1Step;
if(Buffer[2] & 0x02)
if(Servo2Period > Servo2Min)

Servo2NewPeriod -= Servo2Step;
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if(Buffer[2] & 0x04)
if(Servo3Period > Servo3Min)
Servo3NewPeriod -= Servo3Step;
if(Buffer[2] & 0x08)
if(Servo4Period > Servo4Min)
Servo4NewPeriod -= Servo4Step;
if(Buffer[2] & 0x10)
if(ServolPeriod < ServolMax)
ServolNewPeriod += ServolStep;
if(Buffer[2] & 0x20)
if(Servo2Period < Servo2Max)
Servo2NewPeriod += Servo2Step;
if(Buffer[2] & 0x40)
if(Servo3Period < Servo3Max)
Servo3NewPeriod += Servo3Step;
if(Buffer[2] & 0x80)
if(Servo4Period < Servo4Max)
Servo4NewPeriod += Servo4Step;
if(Buffer[1] & 0x01)
if(Servo5Period > Servo5Min)
Servo5NewPeriod -= Servo5Step;
if(Buffer[1] & 0x02)
if(Servo6Period > Servo6Min)
Servo6NewPeriod -= Servo6Step;
if(Buffer[1] & 0x10)
if(Servo5Period < Servo5Max)
Servo5NewPeriod += Servo5Step;
if(Buffer[1] & 0x20)
if(Servo6Period < Servo6Max)
Servo6NewPeriod += Servo6Step;
break;
case 0x83: switch(Buffer[1]){

case 0x91:ServolNewPeriod = Buffer[2] * ServolStep + ServolMin;
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break;
case 0x92: Servo2NewPeriod = Buffer[2] * Servo2Step + Servo2Min;
break;
case 0x93: Servo3NewPeriod = Buffer[2] * Servo3Step + Servo3Min;
break;
case 0x94: Servo4NewPeriod = Buffer[2] * Servo4Step + Servo4Min;
break;
case 0x95: Servo5NewPeriod = Buffer[2] * Servo5Step + Servo5Min;
break;
case 0x96: Servo6NewPeriod = Buffer[2] * Servo6Step + Servo6Min;
break;
}
break;
case 0x84: switch(Buffer[1]){
case 0x91:ServolNewPeriod = ServolPeriod = Buffer[2] * Servo1Step + ServolMin;
break;
case 0x92: Servo2NewPeriod = Servo2Period = Buffer[2] * Servo2Step + Servo2Min;
break;
case 0x93: Servo3NewPeriod = Servo3Period = Buffer[2] * Servo3Step + Servo3Min;
break;
case 0x94: Servo4NewPeriod = Servo4Period = Buffer[2] * Servo4Step + Servo4Min;
break;
case 0x95: Servo5NewPeriod = Servo5Period = Buffer[2] * Servo5Step + Servo5Min;
break;
case 0x96: Servo6NewPeriod = Servo6Period = Buffer[2] * Servo6Step + Servo6Min;
break;
}
break;
case 0x85:
switch(Buffer[1]){
case 0x91: Demo = Demol;
break;

case 0x92: Demo = Demo?2;
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break;
case 0x93: Demo = Demo3;
break;
case 0x94: Demo = Demod4;
break;
}
break;
case 0x90: InitValues();
*TransmitPackageld = 0xA2;
break;
case 0x91: for(i=0; i< 8; i++){
Params(i] = Buffer[i + 1];
Password[i] = Paramsli];
}
FlashErase(2);
Delay(50);
FlashWrite((FLASH_PTR_TYPE)FLASH_ADDR_PRM,(BUF_PTR_TYPE)Params,8);
*TransmitPackageld = OxA1;
break;
}

}
if(*TransmitPackageld)

return(1);
else

return(0);

}

//*********************************************************************

void ListenToPC(void) // Veri Alma islemi
{
RxDataOld2 = RxDataOld1;
RxDataOld1 = RxData;
RxData = uOrb & Ox00FF;
if((RxDataOld1 == OxAA) && (RxDataOld2 == 0x55)){
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switch(RxData){
case 0x80:RxReceivedBytes = 0x00; RxPackageSize = 0x05; break;
case 0x82: RxReceivedBytes = 0x00; RxPackageSize = 0x03; break;
case 0x83: RxReceivedBytes = 0x00; RxPackageSize = 0x03; break;
case 0x84: RxReceivedBytes = 0x00; RxPackageSize = 0x03; break;
case 0x91: RxReceivedBytes = 0x00; RxPackageSize = 0x05; break;
case 0x90: RxReceivedBytes = 0x00; RxPackageSize = 0x01; break;

!
if (RxReceivedBytes <= RxPackageSize){

BufferRx[RxReceivedBytes] = RxData;
if(RxReceivedBytes == RxPackageSize){
RxReceivedBytes = 0x50; //enters just once
if(CheckReceivedPackage(RxPackageSize,&TxPackageld,BufferRx)){
if(TxSentBytes == 100)
StartTx = 1; // start trans

}
else
RxReceivedBytes=0x50;
}
RxReceivedBytes++;
}

}

//**************************************************************RX|NT

void REC_INT(void) // Veri AlIma Kesmesi

{
ListenToPC();

}

//*********************************************************************

void StartTransmit(unsigned char *PackageSize, unsigned char Packageld, unsigned
char *Buffer) // Génderilecek Verinin Hazirlanmasi

{

unsigned char i,j;
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switch(Packageld){
case OxAO: Buffer[0] = Packageld;
Buffer[1] = OxAA;
*PackageSize = 2;
break;
case OxA1l: Buffer[0] = Packageld;
Buffer[1] = OxAA;
*PackageSize = 2;
break;
case OxA2: Buffer[0] = Packageld;
Buffer[1] = OxAA;
*PackageSize = 2;
break;
case OxAF: Buffer[0] = Packageld;
Buffer[1] = OxAA;
*PackageSize = 2;
break;
}
if(Packageld)
Buffer[*PackageSize] = Buffer[0] + Buffer[1];
}

// >k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k %k %k %k %k >k %k %k %k >k >k 3k %k 3k 3k 3k 3k 3k 3%k 3%k >k %k %k %k %k %k %k %k >k >k >k 3k 3k 3k 3k 3%k 3% %k %k %k %k %k %k %k %k %k %k >k >k >k %k 3 %k %k *k %k

void TransmitToPC(void) // Veri aktarma
{
if(TxSentBytes > TxPackageSize + 2){
sOtic = 0x00; // close tx
TxSentBytes = 100;
return;
}
if(TxSentBytes < 2)
uOtb=0x55;
else{

if(TxSentBytes <= TxPackageSize + 2)
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uOtb = BufferTx[TxSentBytes - 2];
else

uOtb = 0x55;

}
TxSentBytes++;

}

//********************************************************************

void TRANS_INT (void)  // Veri aktarma kesmesi

TransmitToPC();
/********************************************************************
Project : RCRA
Module Name : RCRA_Demo.c

Function of the Module : RCRA Demo Mogions

Micro : R8C25

Created on :18.02.2012 ver D1.0
Last modifed on :23.07.2012

Project Manager : Orhun TASKAYA
Module designed by : Orhun TASKAYA

********************************************************************/

void CheckDemoServo(unsigned char CommandServo, unsigned char CommandValue);
void SaveDemoRecords();
void SaveDemoRecords()  // Demo Hareketleri Hafizaya Kaydetme
{
FlashErase(3);
Delay(50);
switch(DemoRecord){
case 0x30 : Demo3Records[0] = RecordNo;
break;
case 0x40 : Demo4Records[0] = RecordNo;

break;
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FlashWrite((FLASH_PTR_TYPE)FLASH_ADDR_DEMO3,(BUF_PTR_TYPE)Demo3Reco
rds,Demo3Records[0]);

FlashWrite((FLASH_PTR_TYPE)FLASH_ADDR_DEMO4,(BUF_PTR_TYPE)Demo4Reco
rds,Demo4Records[0]);

RecordNo = 2;

DemoServo =0;

}

//********************************************************************

void CheckDemoServo(unsigned char CommandServo, unsigned char CommandValue)
// Demo Hareketleri Tamamlanmasinin Kontrolii
{
if(CommandServo != DemoServo){
switch(DemoRecord){
case 0x30 : Demo3Records[RecordNo] = CommandServo;
Demo3Records[RecordNo + 1] = CommandValue;
break;
default : Demo4Records[RecordNo] = CommandServo;
Demo4Records[RecordNo + 1] = CommandValue;
break;
}
RecordNo +=2;
}
else{
switch(DemoRecord){
case 0x30 : Demo3Records[RecordNo - 1] = CommandValue;
break;
default : Demo4Records[RecordNo - 1] = CommandValue;

break;

}

//********************************************************************

void SetDemoValue(unsigned char ServoNumber, unsigned char DemoValue) //
Demo Hareket Komutlarini Motorlara Aktarma

72



switch(ServoNumber){
case Servol: ServolNewPeriod = DemoValue * ServolStep + ServolMin;
break;
case Servo2: Servo2NewPeriod = DemoValue * Servo2Step + Servo2Min;
break;
case Servo3: Servo3NewPeriod = DemoValue * Servo3Step + Servo3Min;
break;
case Servo4: Servo4NewPeriod = DemoValue * Servo4Step + Servo4Min;
break;
case Servo5: Servo5NewPeriod = DemoValue * Servo5Step + Servo5Min;
break;
case Servo6: Servo6NewPeriod = DemoValue * Servo6Step + Servo6Min;

break;

}

//********************************************************************

void DemolMotions(void)  // Demo 1 Hareketleri
{
unsigned char ServoNumber,DemoValue;
if(Demol1Records[0] > 250){
Demo =0;
return;
}
if(MotionNumber < Demol1Records[0]{
ServoNumber = DemolRecords[MotionNumber];
DemoValue = DemolRecords[MotionNumber + 1];

MotionNumber += 2;

}
else{
Demo =0;
return;

}
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SetDemoValue(ServoNumber,DemoValue);

}

//********************************************************************

void Demo2Motions(void) // Demo 2 Hareketleri

{
unsigned char ServoNumber,DemoValue;
if(Demo2Records[0] > 250){
Demo =0;
return;
}
if(MotionNumber < Demo2Records[0]{
ServoNumber = Demo2Records[MotionNumber];
DemoValue = Demo2Records[MotionNumber + 1];
MotionNumber += 2;
}
else{
Demo =0;
return;
}
SetDemoValue(ServoNumber,DemoValue);
}

//********************************************************************

void Demo3Motions(void)  // Demo 3 Hareketleri
{
unsigned char ServoNumber,DemoValue;
if(Demo3Records[0] > 250){
Demo =0;
return;
}
if(MotionNumber < Demo3Records[0]{
ServoNumber = Demo3Records[MotionNumber];
DemoValue = Demo3Records[MotionNumber + 1];

MotionNumber += 2;
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}

else{
Demo = 0;
return;

}

SetDemoValue(ServoNumber,DemoValue);

}

//********************************************************************

void Demo4Motions(void) // Demo 4 Hareketleri
{
unsigned char ServoNumber,DemoValue;
if(Demo4Records[0] > 250){
Demo =0;
return;
}
if(MotionNumber < Demo4Records[0]{
ServoNumber = Demo4Records[MotionNumber];
DemoValue = Demo4Records[MotionNumber + 1];
MotionNumber += 2;
}
else{
Demo =0;
return;

}

SetDemoValue(ServoNumber,DemoValue);

}

//********************************************************************
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EK-D

RCRA BILGISAYAR ARAYUZ PROGRAMI YAZILIMI

unit Main;
interface
uses
Windows, Messages, SysUtils, Variants, Classes, Graphics, Controls, Forms,
Dialogs, CPDrv, yupack, ComCtrls, StdCtrls, MPlayer, ExtCtrls, pngimage,
DrawnBtn, Strutils;
const
WKey = $24;
SKey = $42;
AKey = $01;
DKey = $10;
QKey = $03;
EKey = $12;
ZKey = $21;
XKey = $30;
Ukey = $40;
JKey = 504;
BKey = $80;
YKey = $08;
Hkey = $1000;
KKey = S0100;
Mkey = $2000;
NKey = $0200;
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type

ConfigType = record
Language : byte;
ComPort :integer;
Password : string[4];

end;

type

TMainForm = class(TForm)
CommPort: TCommPortDriver;
StatusBarmain: TStatusBar;
PageControl: TPageControl;
TabSheetl: TTabSheet;
TabSheet2: TTabSheet;
TabSheet3: TTabSheet;
Demo1Button: TYusoftGradientButton;
Demo2Button: TYusoftGradientButton;
Demo3Button: TYusoftGradientButton;
Demo4Button: TYusoftGradientButton;
ButtonW: TYusoftGradientButton;
ButtonS: TYusoftGradientButton;
ButtonA: TYusoftGradientButton;
ButtonD: TYusoftGradientButton;
ButtonQ: TYusoftGradientButton;
ButtonE: TYusoftGradientButton;
ButtonZ: TYusoftGradientButton;
ButtonX: TYusoftGradientButton;
ButtonK: TYusoftGradientButton;
ButtonH: TYusoftGradientButton;
ButtonJ: TYusoftGradientButton;
ButtonU: TYusoftGradientButton;
ServolCheck: TCheckBox;
Servo2Check: TCheckBox;
Servo3Check: TCheckBox;
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Servo4Check: TCheckBox;

Servo5Check: TCheckBox;

ServolValue: TEdit;

Servo2Value: TEdit;

Servo3Value: TEdit;

Servo4Value: TEdit;

Servo5Value: TEdit;

TabSheet4: TTabSheet;

TabSheet5: TTabSheet;

ComTestButton: TYusoftGradientButton;
Servo2ValueButton: TYusoftGradientButton;
Servo3ValueButton: TYusoftGradientButton;
RobotMouth: TScrollBar;

YuSoftLabel3: TYuSoftLabel;

YuSoftLabel4: TYuSoftLabel;

Page4label: TYuSoftLabel;

Page5Llabel: TYuSoftLabel;

Page3Llabel: TYuSoftLabel;

Servo3Scroll: TScrollBar;

Servo2Scroll: TScrollBar;

Servo4Scroll: TScrollBar;

Servo5Scroll: TScrollBar;

Servo1Scroll: TScrollBar;
ServolValueButton: TYusoftGradientButton;
Servo4ValueButton: TYusoftGradientButton;
Servo5ValueButton: TYusoftGradientButton;
Labell: TLabel;

Label2: TLabel;

Label4: TLabel;

Label5: TLabel;

Label6: TLabel;

Label7: TLabel;

Imagel: TImage;
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Label8: TLabel;

Label9: TLabel;

Servo6Value: TEdit;

Servo6Check: TCheckBox;

Servo6Scroll: TScrollBar;
Servo6ValueButton: TYusoftGradientButton;
PortLabel: TLabel;

PassLabel: TLabel;

Pass: TEdit;

LanglLabel: TLabel;

LangComboBox: TComboBox;
ComComboBox: TComboBox;

ButtonB: TYusoftGradientButton;

ButtonY: TYusoftGradientButton;
LabelOldPass: TLabel;

LabelNewPass: TLabel;

LabelConfirm: TLabel;

OldPass: TEdit;

NewPass: TEdit;

NewPassConfirm: TEdit;

PassBox: TCheckBox;

PassReport: TEdit;

PassProgressBar: TProgressBar;

Timerl: TTimer;

Page4dlabell: TYuSoftLabel;

PassButton: TYusoftGradientButton;
InitialButton: TYusoftGradientButton;
Pagellabel: TYuSoftLabel;

Page2label: TYuSoftLabel;

procedure FormKeyPress(Sender: TObject; var Key: Char);
procedure ButtonWClick(Sender: TObject);
procedure ComComboBoxChange(Sender: TObject);

procedure FormCreate(Sender: TObject);
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procedure ButtonUClick(Sender: TObject);
procedure ButtonQClick(Sender: TObject);
procedure ButtonEClick(Sender: TObject);
procedure ButtonHClick(Sender: TObject);
procedure ButtonAClick(Sender: TObject);
procedure ButtonDClick(Sender: TObject);
procedure ButtonKClick(Sender: TObject);
procedure ButtonZClick(Sender: TObject);
procedure ButtonSClick(Sender: TObject);
procedure ButtonXClick(Sender: TObject);
procedure ButtonJClick(Sender: TObject);
procedure ButtonYClick(Sender: TObject);
procedure ButtonBClick(Sender: TObject);
procedure RobotMouthChange(Sender: TObject);

procedure CommPortReceiveData(Sender: TObject; DataPtr: Pointer; DataSize:
Cardinal);

procedure ServolCheckClick(Sender: TObject);
procedure Servo2CheckClick(Sender: TObject);
procedure Servo3CheckClick(Sender: TObject);
procedure Servo4CheckClick(Sender: TObject);
procedure Servo5CheckClick(Sender: TObject);
procedure Servo6CheckClick(Sender: TObject);
procedure Servol1ScrollChange(Sender: TObject);
procedure Servo2ScrollChange(Sender: TObject);
procedure Servo3ScrollChange(Sender: TObject);
procedure Servo4ScrollChange(Sender: TObject);
procedure Servo5ScrollChange(Sender: TObject);
procedure Servo6ScrollChange(Sender: TObject);
procedure ServolValueButtonClick(Sender: TObject);
procedure Servo2ValueButtonClick(Sender: TObject);
procedure Servo3ValueButtonClick(Sender: TObject);
procedure Servo4ValueButtonClick(Sender: TObject);
procedure Servo5ValueButtonClick(Sender: TObject);
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procedure Servo6ValueButtonClick(Sender: TObject);
procedure Demo1ButtonClick(Sender: TObject);
procedure Demo2ButtonClick(Sender: TObject);
procedure Demo3ButtonClick(Sender: TObject);
procedure Demo4ButtonClick(Sender: TObject);
procedure LangComboBoxChange(Sender: TObject);
procedure PassChange(Sender: TObject);
procedure PassButtonClick(Sender: TObject);
procedure PassBoxClick(Sender: TObject);
procedure TimerlTimer(Sender: TObject);
procedure InitialButtonClick(Sender: TObject);
procedure ComTestButtonClick(Sender: TObject);
procedure NewPassConfirmChange(Sender: TObject);

private
{ Private declarations }

public
{ Public declarations }

end;

var

MainForm: TMainForm;

SentPackage : Integer;

SendData : Integer;

TR : array[0..20] of Byte;

ReceiveBuffer : array[0..100] of Byte;

LastValue : Byte;

ServoCheck : array[1..6] of TCheckBox;

ServoValue : array[1..6] of TEdit;

ServoValueButton : array[1..6] of TYusoftGradientButton;

ServoScroll : array[1..6] of TScrollBar;

ConfigFile : File of ConfigType;

Config : ConfigType;

Language : Byte;

ComPort : Integer;
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Password : String[4];
PassInvalid : String;
TextInvalid : String;
NoConnection : String;
DataWaiting : String;
Datareceived : String;
WaitTimer : Byte;
Mode : Byte;
SettingsOrder : Byte;
ServoOrder : Byte;
procedure CheckServoChecked();
procedure Report;
procedure ProgressBar;
procedure SavePassword;
procedure ComTest();
procedure SendPass();
implementation
{SR *.dfm}
procedure GetConf(); // Kayitl Ayarlari Alma
begin
Seek(Configfile,0);
Read(ConfigFile,Config)
end;
procedure PutConf(); // Ayarlari Kayit Etme
begin
Seek(Configfile,0);
Write(ConfigFile,Config)
end;
procedure CloseConf; // Kayit Dosyasini Kapatma
begin
CloseFile(ConfigFile);

end;
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procedure OpenConf; // Kayit Dosyasini Acma
begin
AssignFile(Configfile,'Conf.orh');
{sI}
Reset(Configfile);
{S1+}
If IORESULT <>0 Then
begin
Rewrite(ConfigFile);
with Config do
begin
Language :=0;
ComPort :=1;
Password :="'0";
end;
PutConf();
CloseConf;
OpenConf;
end;
GetConf();
end;
procedure CannotSendError; // Erisim Yok
begin
MainForm.CommPort.Disconnect;
WaitTimer := 100;
Mode :=0;
if Language = 1 then
Application.MessageBox( 'Veri gonderilemiyor.'#13#10+

'Seri porta bagli robot kol algilanamadi. Latfen baglantilarinizi kontrol
ediniz.'"#13#10 +

'Robot kolunuzun c¢alisir durumda oldugundan emin olunuz.',
'Warning',
MB_OK or MB_ICONINFORMATION)

83



else
Application.MessageBox( 'Could not send data.'#13#10+
'Please, check connections and try again.'#13#10 +

‘Turn robot arm on or, try setting Device Check to On in the settings
dialog box.',

'Warning',
MB_OK or MB_ICONINFORMATION );
end;
procedure PasswordError; // Hatali Sifre
begin
MainForm.CommPort.Disconnect;
WaitTimer := 100;
Mode :=0;
if Language = 1 then
Application.MessageBox( 'Hatal Sifre'#13#10+
'Lutfen sifrenizi kontrol ediniz.!,
'Warning',
MB_OK or MB_ICONINFORMATION)
else
Application.MessageBox('Password Error'#13#10+
'Please check your password and try again.’,
'Warning',
MB_OK or MB_ICONINFORMATION );
end;
procedure SetLanguage(Lang : Byte); // Lisan Ayarlama
begin
case Lang of
0: begin
MainForm.PagelLabel.Caption := 'MANUEL KONTROL';
MainForm.TabSheetl.Caption := 'Manuel Kontrol';
MainForm.Page2Llabel.Caption := 'DEGER iLE KONTROL';
MainForm.TabSheet2.Caption :='Deger ile Kontrol';

MainForm.Page3Label.Caption := 'DEMOLAR';
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MainForm.TabSheet3.Caption := 'Demo’;
MainForm.Page4Label.Caption := '"AYARLAR';
MainForm.Page4labell.Caption := 'SIFRE DEGISIKLIGI';
MainForm.TabSheet4.Caption :='Ayarlar’;
MainForm.ComTestButton.Caption := 'BAGLAN';
MainForm.PortLabel.Caption :='Seri Port’;
MainForm.PassLabel.Caption := 'Sifre’;
MainForm.LanglLabel.Caption :='Lisan’;
MainForm.Page5Label.Caption := '"HAKKINDA';
MainForm.TabSheet5.Caption := 'Hakkinda';

'FEN BILIMLERI ENSTITUSU';
'ELEKTRONIK VE HABERLESME';
'MUHENDISLIGI BOLUMU';
'YUKSEK LISANS TEZi';
'05504105 H. Orhun TASKAYA';
'Yrd. Dog. Dr. Lale OZYILMAZ';
'UZAK BILGISAYAR KONTROLLU';
'ROBOT KOL';
MainForm.LabelOldPass.Caption := 'Eski Sifre';

MainForm.Labell.Caption :

MainForm.Label2.Caption :

MainForm.Label4.Caption :

MainForm.Label5.Caption :

MainForm.Label6.Caption :

MainForm.Label7.Caption :

MainForm.Label8.Caption :

MainForm.Label9.Caption :

MainForm.LabelNewPass.Caption := 'Yeni Sifre’;
MainForm.LabelConfirm.Caption := 'Yeni Sifre (Tekrar)’;
MainForm.PassBox.Caption := 'Sifre Karakterlerini Goster';
MainForm.InitialButton.Caption := 'BASLANGIC KONUMU';
MainForm.PassButton.Caption := 'GONDER;
TextInvalid := 'GIRDIGINiZ SIFRELER BiRBIRINDEN FARKLI!";
Passinvalid := 'Hatah Sifre';
NoConnection := 'Baglanti Hatas!';
DataWaiting := 'Data Bekleniyor';
DataReceived := 'Onayland!’;

end;

1: begin
MainForm.PagelLabel.Caption := 'MANUEL CONTROL';

MainForm.TabSheet1.Caption := 'Manuel Control’;
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MainForm.Page2Label.Caption := 'CONTROL BY VALUE';
MainForm.TabSheet2.Caption :='Control by Value';
MainForm.Page3Label.Caption := 'DEMOS';
MainForm.TabSheet3.Caption := 'Demos';
MainForm.Page4Label.Caption := 'SETTINGS';
MainForm.Page4Labell.Caption := 'PASSWORD CHANGE,
MainForm.TabSheet4.Caption := 'Settings';
MainForm.ComTestButton.Caption := 'CONNECT;
MainForm.PortLabel.Caption := 'Serial Port’;
MainForm.PassLabel.Caption := 'Password’;
MainForm.LanglLabel.Caption := 'Language’;
MainForm.Page5Label.Caption := 'ABOUT';
MainForm.TabSheet5.Caption := 'About’;

'INSTITUTE OF SCIENCE AND TECHNOLOGY";
'ELECTRONICS AND COMMUNICATIONS';
'ENGINEERING';

'POST-GRADUATE THESIS';
'05504105 H. Orhun TASKAYA';
'Asst. Prof. Dr. Lale OZYILMAZ';
'REMOTE COMPUTER CONTROLLED';
'ROBOT ARM;

MainForm.Labell.Caption :

MainForm.Label2.Caption :

MainForm.Label4.Caption :

MainForm.Label5.Caption :

MainForm.Label6.Caption :

MainForm.Label7.Caption :

MainForm.Label8.Caption :

MainForm.Label9.Caption :
MainForm.LabelOldPass.Caption := 'Old Password’;
MainForm.LabelNewPass.Caption := 'New Password’;
MainForm.LabelConfirm.Caption := 'New Password (Confirm)';
MainForm.PassBox.Caption := 'Show Password Characters';
MainForm.InitialButton.Caption :="INITIAL STATE',
MainForm.PassButton.Caption :='SEND";

Textlnvalid := 'TWO TEXTS ARE NOT THE SAME, TYPE AGAIN!";
Passinvalid := 'Password is Invalid';

NoConnection :='Connection Error';

DataWaiting := 'Waiting Data’;

DataReceived :='Confirmed’;

end;

86



end;
end;

procedure CommunicationEstablished(Established : integer); // Baglanti Saglandi

begin
WaitTimer := 100;
ProgressBar();
Mode :=0;
if Established =1 then
begin
MainForm.ComTestButton.LightColor := clGreen;
end
else

MainForm.ComTestButton.LightColor := clRed;
begin
end
end;
function CheckReceiveData(PackageSize : integer) : integer; // Verilerin Kontrolii
var
CheckByte : Byte;
i :integer;
begin
CheckByte := ReceiveBuffer[0] + ReceiveBuffer[1];
if CheckByte = ReceiveBuffer[PackageSize] then
CheckReceiveData := 1
else
CheckReceiveData := 0;
end;
procedure ProcessReceive; // Gelen Veri Paketlerinin islenmesi
begin
if(ReceiveBuffer[0] = SAA) and (ReceiveBuffer[1] = $55) then
begin
case ReceiveBuffer[2] of

SAO : CommunicationEstablished(CheckReceiveData(4));
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SA1 :SavePassword();

SA2 :begin WaitTimer := 100; ProgressBar(); Report(); Mode := 0; end;

SAF : begin PasswordError(); end;
end;
end;
ProgressBar();
Report();
end;
procedure SendRequest(DataBytes : integer); // istedi Génderme
varx, i : integer;
begin
SentPackage := 0;
TR[DataBytes] :=1;
TR[DataBytes] := TR[2] + TR[3];
X := MainForm.CommPort.SendData(@TR,DataBytes + 1);
if x <> (DataBytes + 1) then
begin
CannotSendError();
MainForm.ComTestButton.LightColor := clRed;
exit;
end
else
begin
case Mode of
11 : MainForm.PassReport.Text:=DataWaiting;
end;
end;
end;
procedure SendCheckPackage(); // Kontrol Paketini Gonderme
var
PasswordText : string;
PasswordLength,i : integer;

PassBytes : array[0..4] of char;
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begin
PasswordText := Password;
PasswordLength := Length(PasswordText);
PasswordText := DupeString('0',4 - PasswordLength) + PasswordText;

StrCopy(PassBytes,PChar(PasswordText));

Mode := 10;
TR[O] := SAA;
TR[1] := $55;
TR[2] := S80;
fori:=0to 3 do
TR[i + 3] := Ord(PassBytes[i]);
SendRequest(7);
end;

procedure SendMotorCommand(Command : integer); // Motor Komutunu Génderme

begin
TR[O] := SAA;
TR[1] := $55;
TR[2] := $82;

TR[3] := Command div SFF;
TR[4] := Command and SOOFF;
SendRequest(5);

end;

procedure SendValueCommand(ServoNo : Byte; Command : integer); // Komut
Degerini G6nderme

begin
TR[O] := SAA;
TR[1] := $55;
TR[2] := $83;

TR[3] := ServoNo;
TR[4] := Command;
LastValue := ServoNo;
SendRequest(5);

end;
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procedure SendQuickCommand(ServoNo : Byte; Command : integer); // Hizli Komut
Génderme

begin
TR[O] := SAA;
TR[1] := S55;
TR[2] := $84;

TR[3] := ServoNo;
TR[4] := Command;
LastValue := ServoNo;
SendRequest(5);

end;

procedure TMainForm.FormKeyPress(Sender: TObject; var Key: Char); // Klavye
Kontrolii

begin
if PageControl.ActivePagelndex = 0 then
begin

SendData :=0;

if (Key ='w') or (Key = 'W') then
SendData := WKey

else if (Key ='s') or (Key = 'S') then
SendData := SKey

else if (Key ='a') or (Key = 'A') then
SendData := AKey

else if (Key ='d') or (Key ='D') then
SendData := DKey

else if (Key ='q') or (Key ='Q') then
SendData := QKey

else if (Key ="'e') or (Key ='E') then
SendData := EKey

else if (Key ='z') or (Key = 'Z') then
SendData := ZKey

else if (Key = 'x') or (Key = 'X') then
SendData := XKey

else if (Key ='u') or (Key ='U') then
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SendData := UKey
else if (Key ='j') or (Key ='J') then
SendData := JKey
else if (Key ="'h') or (Key = 'H') then
SendData := HKey
else if (Key = 'k') or (Key = 'K') then
SendData := KKey
else if (Key ='y') or (Key ='Y') then
SendData := YKey
else if (Key ='b') or (Key = 'B') then
SendData := BKey
else if (Key ='m') or (Key = 'M') then
SendData := MKey
else if (Key ='n') or (Key = 'N') then
SendData := NKey;
if SendData <> 0 then
SendMotorCommand(SendData);
end
else if (PageControl.ActivePagelndex = 1) and (Key = #13) then
begin
case ServoOrder of
1 : MainForm.Servo1Scroll.Position := strtoint(MainForm.ServolValue.Text);
2 : MainForm.Servo2Scroll.Position := strtoint(MainForm.Servo2Value.Text);
3 : MainForm.Servo3Scroll.Position := strtoint(MainForm.Servo3Value.Text);
4 : MainForm.Servo4Scroll.Position := strtoint(MainForm.Servo4Value.Text);
5 : MainForm.Servo5Scroll.Position := strtoint(MainForm.Servo5Value.Text);
6 : MainForm.Servo6Scroll.Position := strtoint(MainForm.Servo6Value.Text);
end;
end
else if (PageControl.ActivePagelndex = 3) and (Key = #13) then
begin
case SettingsOrder of

0 : ComTest();
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1: SendPass();
end;
end;
end;
procedure ComTest(); // Baglanti Portu Testi
begin
Mainform.CommPort.FlushBuffers(True,True);
MainForm.CommPort.Connect;
if MainForm.CommPort.Connected then
Mainform.CommPort.FlushBuffers(True,True);
MainForm.ComTestButton.LightColor := ClYellow;
WaitTimer :=10;
ProgressBar();
SendCheckPackage();
end;
procedure TMainForm.ComTestButtonClick(Sender: TObject); // Baglanti Portu Testi
begin
ComTest();
end;

procedure TMainForm.ComComboBoxChange(Sender: TObject); // Baglanti Portu
Secimi

begin
MainForm.CommPort.Disconnect;
MainForm.CommPort.PortName := MainForm.ComComboBox.Text;
MainForm.CommPort.Connect;
MainForm.StatusBarMain.panels[0].text := Mainform.Commport.PortName;
OpenConf;
Config.ComPort := ComComboBox.ltemIndex;
PutConf();
CloseConf;
if MainForm.CommPort.Connected then

Mainform.StatusBarMain.panels[1].text:='Port Opened'

else
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Mainform.StatusBarMain.panels[1].text:='Not connected’,
end;
procedure Initials(); // A¢ilis Degerlerini Ayarlama
var
i :integer;
begin
fori:=1to50do
MainForm.ComComboBox.ltems.Add('COM' + inttostr(i));
OpenConf();
Language := Config.Language;
ComPort := Config.ComPort;
MainForm.ComComboBox.ltemIndex := ComPort;
MainForm.CommPort.Disconnect;
MainForm.CommPort.PortName := 'COM' + inttostr(ComPort + 1);
MainForm.StatusBarMain.panels[0].text := Mainform.Commport.PortName;
MainForm.CommPort.Connect;
if MainForm.CommPort.Connected then
Mainform.StatusBarMain.panels[1].text:='Port Opened'
else
Mainform.StatusBarMain.panels[1].text:='Not connected’;
MainForm.LangComboBox.ltemIndex := Language;
SetlLanguage(Language);
ServoCheck[1] := MainForm.Servo1Check;
ServoCheck[2] := MainForm.Servo2Check;
ServoCheck[3] := MainForm.Servo3Check;
ServoCheck[4] := MainForm.Servo4Check;
ServoCheck[5] := MainForm.Servo5Check;
ServoCheck[6] := MainForm.Servo6Check;
ServoValue[1] := MainForm.ServolValue;
ServoValue[2] := MainForm.Servo2Value;
ServoValue[3] := MainForm.Servo3Value;
ServoValue[4] := MainForm.Servo4Value;

ServoValue[5] := MainForm.Servo5Value;
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ServoValue[6] := MainForm.Servo6Value;
ServoValueButton[1] := MainForm.Servo1ValueButton;
ServoValueButton[2] := MainForm.Servo2ValueButton;
ServoValueButton[3] := MainForm.Servo3ValueButton;
ServoValueButton[4] := MainForm.Servo4ValueButton;
ServoValueButton[5] := MainForm.Servo5ValueButton;
ServoValueButton[6] := MainForm.Servo6ValueButton;
ServoScroll[1] := MainForm.Servo1Scroll;
ServoScroll[2] := MainForm.Servo2Scroll;
ServoScroll[3] := MainForm.Servo3Scroll;
ServoScroll[4] := MainForm.Servo4Scroll;
ServoScroll[5] := MainForm.Servo5Scroll;
ServoScroll[6] := MainForm.Servo6Scroll;
CheckServoChecked();
MainForm.PageControl.ActivePagelndex := 0;

end;

procedure TMainForm.FormCreate(Sender: TObject);

begin
Initials();

end;

procedure TMainForm.ButtonWClick(Sender: TObject); // W Tusu Kontrolii

begin
SendMotorCommand(WKey);

end;

procedure TMainForm.ButtonUClick(Sender: TObject); // U Tusu Kontrolii

begin
SendMotorCommand(UKey);

end;

procedure TMainForm.ButtonQClick(Sender: TObject); // Q Tusu Kontrolii

begin
SendMotorCommand(QKey);

end;

procedure TMainForm.ButtonEClick(Sender: TObject); // E Tusu Kontrolii
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begin

SendMotorCommand(EKey);
end;
procedure TMainForm.ButtonHClick(Sender: TObject); // H Tusu Kontrolii
begin

SendMotorCommand(HKey);
end;
procedure TMainForm.ButtonAClick(Sender: TObject); // A Tusu Kontrolii
begin

SendMotorCommand(AKey);
end;
procedure TMainForm.ButtonDClick(Sender: TObject); // D Tusu Kontrolii
begin

SendMotorCommand(DKey);
end;
procedure TMainForm.ButtonKClick(Sender: TObject); // K Tusu Kontrolii
begin

SendMotorCommand(KKey);
end;
procedure TMainForm.ButtonZClick(Sender: TObject); // Z Tusu Kontrolii
begin

SendMotorCommand(ZKey);
end;
procedure TMainForm.ButtonSClick(Sender: TObject); // S Tusu Kontrolii
begin

SendMotorCommand(SKey);
end;
procedure TMainForm.ButtonXClick(Sender: TObject); // X Tusu Kontrolii
begin

SendMotorCommand(XKey);
end;
procedure TMainForm.ButtonJClick(Sender: TObject); // J Tusu Kontrolii
begin
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SendMotorCommand(JKey);
end;
procedure TMainForm.ButtonYClick(Sender: TObject); // Y Tusu Kontrolii
begin
SendMotorCommand(YKey);
end;
procedure TMainForm.ButtonBClick(Sender: TObject); // B Tusu Kontrolii
begin
SendMotorCommand(BKey);
end;
procedure TMainForm.RobotMouthChange(Sender: TObject); // Tutma Yeri Kontrolii
begin
SendValueCommand($96,MainForm.RobotMouth.Position);
end;

procedure TMainForm.CommPortReceiveData(Sender: TObject; DataPtr: Pointer; //
Gelen Veri Kontrolii

DataSize: Cardinal);
var
s : string;
begin
s := StringOfChar( "', DataSize );
move( DataPtr?, pchar(s)?, DataSize );
move( DataPtr?, pchar(@ReceiveBuffer)?, DataSize );
if s =""then exit;
ProcessReceive();
end;
procedure CheckServoChecked(); // Servo Motor Se¢im Kontrolii
var
i : Byte;
begin
fori:=1to6do
begin
if ServoCheck[i].Checked then
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begin
ServoValueli].Enabled := True;
ServoValueButtonli].Enabled := True;
ServoScroll[i].Enabled := True;
end
else
begin
ServoValueli].Enabled := False;
ServoValueButtonli].Enabled := False;
ServoScroll[i].Enabled := False;
end;
end;
end;
procedure TMainForm.ServolCheckClick(Sender: TObject); // Servo 1 Secimi
begin
CheckServoChecked();
end;
procedure TMainForm.Servo2CheckClick(Sender: TObject); // Servo 2 Secimi
begin
CheckServoChecked();
end;
procedure TMainForm.Servo3CheckClick(Sender: TObject); // Servo 3 Secimi
begin
CheckServoChecked();
end;
procedure TMainForm.Servo4CheckClick(Sender: TObject); // Servo 4 Secimi
begin
CheckServoChecked();
end;
procedure TMainForm.Servo5CheckClick(Sender: TObject); // Servo 5 Secimi
begin
CheckServoChecked();

end;
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procedure TMainForm.Servo6CheckClick(Sender: TObject); // Servo 6 Secimi
begin

CheckServoChecked();
end;
procedure TMainForm.Servo1ScrollChange(Sender: TObject); // Servo 1 Pozisyonu
begin

SendQuickCommand($91,MainForm.Servo1Scroll.Position);

ServoValue[1].Text := inttostr(MainForm.ServolScroll.Position);

ServoOrder := 1;
end;
procedure TMainForm.Servo2ScrollChange(Sender: TObject); // Servo 2 Pozisyonu
begin

SendQuickCommand($92,MainForm.Servo2Scroll.Position);

ServoValue[2].Text := inttostr(MainForm.Servo2Scroll.Position);

ServoOrder := 2;
end;
procedure TMainForm.Servo3ScrollChange(Sender: TObject); // Servo 3 Pozisyonu
begin

SendQuickCommand($93,MainForm.Servo3Scroll.Position);

ServoValue[3].Text := inttostr(MainForm.Servo3Scroll.Position);

ServoOrder := 3;
end;
procedure TMainForm.Servo4ScrollChange(Sender: TObject); // Servo 4 Pozisyonu
begin

SendQuickCommand($94,MainForm.Servo4Scroll.Position);

ServoValue[4].Text := inttostr(MainForm.Servo4Scroll.Position);

ServoOrder := 4;
end;
procedure TMainForm.Servo5ScrollChange(Sender: TObject); // Servo 5 Pozisyonu
begin

SendQuickCommand($95,MainForm.Servo5Scroll.Position);

ServoValue[5].Text := inttostr(MainForm.Servo5Scroll.Position);

ServoOrder :=5;
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end;
procedure TMainForm.Servo6ScrollChange(Sender: TObject); // Servo 6 Pozisyonu
begin

SendQuickCommand($96,MainForm.Servo6Scroll.Position);

ServoValue[6].Text := inttostr(MainForm.Servo6Scroll.Position);

ServoOrder := 6;
end;
procedure TMainForm.ServolValueButtonClick(Sender: TObject); // Servo 1 Pozisyon
begin

MainForm.ServolScroll.Position := strtoint(MainForm.ServolValue.Text);
end;
procedure TMainForm.Servo2ValueButtonClick(Sender: TObject); // Servo 2 Pozisyon
begin

MainForm.Servo2Scroll.Position := strtoint(MainForm.Servo2Value.Text);
end;
procedure TMainForm.Servo3ValueButtonClick(Sender: TObject); // Servo 3 Pozisyon
begin

MainForm.Servo3Scroll.Position := strtoint(MainForm.Servo3Value.Text);
end;
procedure TMainForm.Servo4ValueButtonClick(Sender: TObject); // Servo 4 Pozisyon
begin

MainForm.Servo4Scroll.Position := strtoint(MainForm.Servo4Value.Text);
end;
procedure TMainForm.Servo5ValueButtonClick(Sender: TObject); // Servo 5 Pozisyon
begin

MainForm.Servo5Scroll.Position := strtoint(MainForm.Servo5Value.Text);
end;
procedure TMainForm.Servo6ValueButtonClick(Sender: TObject); // Servo 6 Pozisyon
begin

MainForm.Servo6Scroll.Position := strtoint(MainForm.Servo6Value.Text);
end;
procedure SendDemoCommand(Command : integer); // Demo Hareketi Baslatma

begin
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TR[O] := SAA;

TR[1] := $55;

TR[2] := $85;

TR[3] := Command;

SendRequest(4);
end;

procedure TMainForm.Demo1ButtonClick(Sender: TObject); // Demo 1 Hareketi
begin
SendDemoCommand($91);
end;
procedure TMainForm.Demo2ButtonClick(Sender: TObject); // Demo 2 Hareketi
begin
SendDemoCommand($92);
end;
procedure TMainForm.Demo3ButtonClick(Sender: TObject); // Demo 3 Hareketi
begin
SendDemoCommand($93);
end;
procedure TMainForm.Demo4ButtonClick(Sender: TObject); // Demo 4 Hareketi
begin
SendDemoCommand($94);
end;
procedure TMainForm.LangComboBoxChange(Sender: TObject); // Lisan Secimi
begin
OpenConf;
Config.Language := LangComboBox.ltemIndex;
PutConf();
CloseConf;
SetLanguage(Config.Language);
end;
procedure TMainForm.PassChange(Sender: TObject); // Sifre Degisikligi
begin

if Pass.Text =" then
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Password :="'0'
else
Password := Pass.Text;
SettingsOrder := 0;
end;
procedure ProgressBar; // Progress Bar Kontrolii
begin
case mode of
10,11 : Mainform.Passprogressbar.Position := WaitTimer;
end;
end;
procedure Report; // Raporlama
begin
case mode of
11 : Mainform.PassReport.Text := DataReceived;
end;
end;
procedure SetPassword; // Sifre Ayarlama
var
PasswordText : string;
PasswordLength,i : integer;
PassBytes : array[0..4] of char;
begin
PasswordText := MainForm.newpass.Text;
PasswordLength := Length(PasswordText);
PasswordText := DupeString('0',4 - PasswordLength) + PasswordText;
StrCopy(PassBytes,PChar(PasswordText));
TR[0]:=SAA;
TR[1]:=5$55;
TR[2]:=$91;
fori:=0to3do
TR[i + 3] := Ord(PassBytes[i]);
SendRequest(7);
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end;
procedure SavePassword; // Sifre Kaydetme
begin
WaitTimer := 100;
Report();
ProgressBar();
Mode :=0;
Password := MainForm.NewPass.Text;
OpenConf;
Config.Password := Password;
PutConf();
CloseConf;
MainForm.OldPass.Text :=";
MainForm.NewPass.Text :=";
MainForm.NewPassConfirm.Text :="";
end;
procedure TMainForm.NewPassConfirmChange(Sender: TObject); // Sifre Kaydetme
begin
SettingsOrder := 1;
end;

procedure InitialState(); // Motor ilk Durumu

begin
Mode :=12;
TR[O] := SAA;
TR[1] := S55;
TR[2] := S90;
SendRequest(3);
end;

procedure TMainForm.InitialButtonClick(Sender: TObject); // Motor ilk Durumu
begin

InitialState();
end;

procedure SendPass(); // Sifre Génderme
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begin

if ((MainForm.OldPass.Text <> Config.Password) and (MainForm.OldPass.Text <>
'hoT'))then

begin
Showmessage(PASSINVALID);
exit;

end;

if MainForm.Newpass.Text = MainForm.NewPassConfirm.Text then

begin
WaitTimer :=10;
Mode :=11;
SetPassword;
ProgressBar;

end

else

begin

Showmessage(TEXTINVALID);
MainForm.NewPass.Text :=";
MainForm.NewPassConfirm.Text :="";
end;
end;
procedure TMAinForm.PassButtonClick(Sender: TObject); // Sifre Gonderme
begin
SendPass();
end;
procedure TMainForm.PassBoxClick(Sender: TObject); // Sifre Karakteri
begin
if MainForm.PassBox.Checked then
MainForm.oldpass.PasswordChar := #0
else
MainForm.oldpass.PasswordChar :='x';
MainForm.newpass.PasswordChar := MainForm.oldpass.PasswordChar;

MainForm.newpassConfirm.PasswordChar := MainForm.oldpass.PasswordChar;
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end;
procedure TMainForm.Timer1Timer(Sender: TObject); // Timer 1
begin
if(WaitTimer > 0) and (WaitTimer < 90) then
WaitTimer := WaitTimer + 10;
if WaitTimer = 90 then
begin
WaitTimer :=0;
MainForm.ComTestButton.LightColor := clRed;
Showmessage(NoConnection);
exit;
end;
if(WaitTimer < 90) and (WaitTimer > 0) then
begin
case Mode of
10 : SendCheckPackage();
11 : SetPassword();
12 : InitialState();
end
end;
ProgressBar;
end;

end.
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