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OZET

Gezgin robot; verilen bir yéon ve konum boyunca hareket edebilme yetenegi olarak
tanmimlanabilen gezinmesine gore, otomatik olarak hareket edebilen, serbest programlanabilir
veya Ozerk bir aragtir. Bu tezde, verilen bir gérevi yerine getirmek igin gerekli adimlan
gergekleyecek Dbilgisayar kontrollii bir robot prototipinin denetim yazilumi tasarlanip,
gerceklestirilmigtir. Bu amagla diferansiyel siiriiglii ve diimen mekanizmali olmak iizere iki
adet gezgin robot modelinin mekanikleri incelenmis ve uzaktan kontrolleri igin yazilimlari
gerceklestirilmigtir.

Bu baglamda; ilk boliimde, iilkemizde de yeni bir aragtirma konusu olan gezgin robot kavrami
tamimlanarak, tarihgesi verilmistir. Robot kol ve gezgin robot ile ilgili yapilan robot
programlama dilleri incelenmistir.

Ikinci boliimde; tezde tasarlanip, gergeklestirilen gezgin robot sisteminin denetim yazilim ile
ilgili bilgi verilmistir. Nasil bir sistemin tasarlandigi, bu boliimde anlatilmigtir. Ayrica
diferansiyel siiriiglii ve diimen mekanizmali gezgin robotlarin mekanik denklemleri verilmig
ve kisisel bilgisayardan robotta bulunan denetim kartina gdnderilen komutlarin yapisi, bu
bolimde agiklanmigtir. Ugiincti bélimde; yazilmin gergeklenmesinde kullamlan Pascal
temelli gorsel bir dil olan Delphi kisaca anlatilmig ve yazilimda kullamilan fonksiyonlar,
kontroller ve O&zellikleri 1ilgili bilgi verilmigtir. Dordiincti boéliimde ise, tasarlanip
gergeklestirilen gezgin robot kontrol programinin 6zellikleri verilmis, ¢aligmasi ayrintili bir
bigimde anlatilmugtir.

Tezin son kisminda tasarlanan ve uygulamasi yapilan gezgin robot yazilimi degerlendirilerek
sonuglar ve gerceklestirilen programin ayrintili dkiimii verilmistir.

Anahtar Kelimeler: Gezgin robot, diferansiyel siiriig, diimen mekanizmasi, denetim yazilimi.
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ABSTRACT

In this thesis, the control software of a computer controlled mobile robot prototype that will
realize the steps, which are necessary to achieve the goal procedure, is designed and
implemented. For this purpose the mechanical parts of a differential mobile robot and a
mobile robot which has a steering mechanism is examined and software controls for these
robots is designed and realized. The main object is investigation and realization of the design
of software control module. From this point of view, first section is an introduction to the
concept and historical development of mobile robot. This section also gives the research
results about software controls of robot manipulators and mobile robots to give an idea of
robot programming languages. Second section gives the mechanical equations of a differential
mobile robot and a mobile robot which has a steering mechanism. The command structure
that will be transmitted to the control card of the system, is explained. This section has
attempted to give some insight as how computational elements and software come together to
form a robot controller. The use of computers and computational elements is essential just as
the presence of the brain in an intelligent animal is essential. In the third section, Delphi is
explained, which is used in the program. Pascal is not mentioned, but you’ll see that Pascal
programming skills is used to develop Windows applications with Delphi. A basic knowledge
of Pascal is beneficial, but is only necessary to understand relatively small blocks of code.
This chapter discusses about all the components that are used in the robot application. The
fourth section gives an explanation about the mobile robot program that is designed. The
communication standards that are used and command string adjustments for both differential
mobile robot and a mobile robot which has a steering mechanism, is explained. At last the
results and the print out of the program is given.

Keywords: Mobile robot, differential mobile robot, steering mechanism, control software.
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1. GIRIS

Giiniimiizde, bilim ve teknoloji alaninda g¢ok boyutlu gelismelere tamik olmaktayiz.
Gegtigimiz ylizyilin birinci yarisinin, genellikle bir donanim egemenligi altinda gegctigini
sOyleyebiliriz. Bu siirede; endiistrideki gelismeler genellikle endiistriyel tesislerin yapisinda
bulunan mekanik kismin daha karmagik, daha hassas ve daha hizhi bir duruma gelmesi
seklinde olmustur. Bu nedenle bu déneme “donamim ¢af1” adumu verebiliriz. Yiizyilin daha
sonraki yillar1 benzer bir gekilde “yazilim ¢agi1” olarak adlandirlabilir, ¢iinkii bu yillarda
teknolojik gelismelerin Onclisti yazilim konusundaki gelismeler olmustur. Baslangigta; o
giinlere kadar iletisim alan: uygulamalan ile sinirli kalmis elektronik kullamimi, endiistriyel
tesislere de yaygmn olarak girmistir. Tiimlesik devreler ve 6zellikle mikroiglemciler alaninda
1970°1i yillarda goriilen gelismeler endiistriyel evrime yeni bir ivme kazandirmig ve karmagik

islevlerin uygun bir yazilimla, basit ve ekonomik bir sekilde gerceklestirilmesi olas1 olmustur.

Daha sonraki yillarda ise farkli disiplinlerin, 6zellikle mekanik ve elektronik teknolojilerinin
| Bilgisayar teknolojisi ile isbirligi i¢inde entegrasyonuna tanik olduk. Sonugta belirli bir
derecede otonomi ve zeka iceren bilgisayar denetimli siiregler ortaya ¢ikti ve insanlarin
IQ’sundan bahsettifimiz gibi makinelerin 1Q’sunda da bahseder duruma geldik. Boylece
mekatronik ¢agina girmis olduk (Kaynak, 1998).

1960’larda mikroelektronik teknolojisinde ¢ok 6nemli gelismeler yagandi. Bu gelismeler
sonucunda da baz iilkelerde robot araglara yonelik calismalar bagladi. Insanlar igin tehlikeli,
zahmetli ve sikici islerde kullanilmak amaciyla ilk robotlar yapildi. Cogu yalnizca bir robot
kolu ve el yerine takilmig bir aletten olusmaktaydi. Gergekte, giiniimiiz robotlarinin da biiyiik
bir boliimii aym bigimdedir. Her gegen yil gelisen teknolojiyle birlikte robotlarin yetenekleri
de gelismektedir. Artik basit robot kollarindan, bilgisayar denetimli karmagik aygitlara degin,
¢ok degisik boyut ve yapida robotlar vardir. Robotlar baz islerde insanlardan daha bagarilidir.
Robotlar en ¢ok fabrikalarda kullamilmaktadir, ama bir yandan da laboratuarlar, enerji
santralleri ve hastanelerde de robot kullanimi giderek yayginlagmaktadir. Ayrica her gegen
glin robotlar i¢in yeni kullanim alanlari ortaya ¢ikmaktadir.

Robotik sistemlerin bir 6zelligi, zeki davramslar gosterebilmeleridir. Sistemde gomiilii
(embedded) bilgi islem elemanlarinin ortaya ¢ikardiklar1 zekamin spektrumu, programlanmig
davranig; 6z-tamma, Ogrenme ve Oz-organizasyona kadar degisen bir alam kapsayabilir.
Robotik bir sistem, bir denetim sistemi ve bir denetlenen sistemden olugmaktadir. Denetim

sistemi; (Sekil 1.1) planlama, algilama ve icra olmak iizere en az {i¢ islevsel alt sistemi igerir.



Planlama, sisteme verilen gorevlere, kullanicinin isteklerine ve kavrama sistemince elde
edilen ¢evre durum bilgisine dayali olarak yapilmasi gereken eylemlerin planlanmas: ile
ilgilenir. Klasik mikroiglemciler, yapay sinir aglar1 veya bulanik islemciler bilgi isleyebilecek,

Ogrenebilecek ve karar alabilecek kabiliyete sahip elemanlara 6rnek tegkil ederler.

Algilama, gerekli bilgilerin toplanmasi ve sistemin bulundugu gevrenin bir i¢ modelinin
olusturulmas: ile ilgilenir. Bu alt sistemin ana bilegenleri, bilgi depolama ve bilgi isleme

elemanlari ve haberlegme alt birimleridir.

Icra, planlama alt sistemince Kkarar verilen eylemlerin uygulanmasindan ve bu alt sisteme
sonu¢ hakkinda bilgi verilmesinden sorumludur. Giincelleyiciler, manipiilatorler ve

denetimciler icra alt sisteminin ana bilegenleridir (Sunay, 1998).

1
—
—/

| —

Islem Yonetimi

Planlama
Alt Sistem Alt Sistem
ALGILAMA ICRA
A A
Algilayicilar Giincelleyiciler

Sekil 1.1 Bir robotik sistemin yapisi

Gezgin robot; verilen bir yon ve konum boyunca hareket edebilme yetenegi olarak
tanimlanabilen gezinmesine gore, otomatik olarak hareket edebilen, serbest programlanabilir
veya kendi basina hareket edebilen 6zerk bir aracgtir. Endiistriyel robotlar, sabit bir tabana
monte edilir. Calisma alanlar robot eklemlerinin ulasabilecegi ¢evreyle sinirlidir. Bu nedenle,
bu tip robotlarda yapacaklan isin kendilerine getirilmesi gerekmektedir. Gezgin bir robot ise,
belirli bir gorevi yerine getirebilmek amaciyla isin bulundugu alana gidebilmektedir (Aksun,

1996).
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Gezinme konusunda endiistriyel uygulamalardaki ilk adim, 1975 yilinda Olivetti tarafindan
sunulan kizakli robot tipidir. Bundan sonraki gelisme, fabrikalann biiyiikk bir béliimiine
ulasabilen tekerlekli araglardir. Uzaktan kumandali olarak bir operatdr tarafindan dolayh
bigimde yonlendirilen (Teleoperasyon) ve hareketi kontrol edilen robotlardir. Teleoperasyon

islemi ile galisan bu robotlar tehlikeli bolgelerde gok iyi bir performans saglamislardir.

Teleoperasyonla ¢alisan robotlardan sonra kendiliginden yénlendirilmis araglara (AGV)
gecilmistir. Bu araglar, fabrikamn bir kdsesinden diger bir kdsesine yiikleri gétiirebilmekte ve
genellikle sabit bir yol izlemekle sinurhdirlar. Izleyecegi yoriinge, aracin izlemek tizere
programlandii yere gomiili bir tel veya yere g¢ekilen boyali bir hattir. Kendiliginden
yonlendirilmis araglar, gomiilii teli izlemek iizere radyo frekansl algilayici veya boyali hatti

izlemek iizere optik algilayicilar kullanirlar.

Kendiliginden yonlendirilmis araglardan sonraki en arzulanan asama, tamamiyle &zerk
robotlardir. Bu agsamada, belirli bir gérevi insan miidahalesi gerektirmeden yerine getirmek
amaciyla tasarlanmis tekerlekli, paletli veya bacakli hareket sistemlerine sahip 6zerk robotlar
yer almaktadir. Ozerk gezgin robotlar, robotik sistemlerdeki gelismenin bir sonucu olarak
ortaya ¢ikmustir. Burada &zerklik, robotun degisken durumlara karsi kendi kendine karar
verebilme ve bu kararlan uygulayabilme yetenegidir. Ozerk bir gezgin robotun, dinamik
degiskenlik gosteren bir ortamda gerekli kararlan verip, uygulayabilmesi igin algilayicilan

vasitasiyla ¢evresinden bilgi toplamasi gerekmektedir.

Gezgin robotlar konusundaki ilk ¢alismalar, 1970’lerin baglarina rastlamaktadir. Bu konudaki
ilk caligma, Standford Universitesinde gergeklestirilen SHAKEY gezgin robotudur. ilk
¢aligmalarda planlama ve problem ¢6zme yetenekleri iizerinde durulmustur. Algilayicilar ve
kontrol tek}lolojisi fazla gelismedigi icin, robotun gevresini algilamasi1 konusunda istenen
sonuglarin alinamamasi, gezgin robotlar iizerinde yapilan ¢aligmalari zorlagtirmagtir.
1980’lerden itibaren, bilgisayarlardaki ve g6rme sistemlerindeki gelismeler neticesinde
endiistriyel robotlardaki ¢alismalar yeniden canlanmakta ve giiniimiizde yiiksek teknolojinin
en 6nemli aragtirma alanlarindan biri olarak yer almaktadar.

o Gezgin robotlar; fabrika otomasyon projelerinde, sabit tabanli robotlar veya makineler
arasinda malzemeleri ulastirma amagli,

e Yangin, deprem veya niikleer santraller gibi tehlikeli ortamlarda kurtarma, tetkik,
bakim, vb.., gérevleri yerine getirme amagli,

o Sualt1 ve uzay ¢alismalarinda, genis bir alanda, ¢evre hakkinda veri toplama amagls,



e Hastanelerde hastalara ilag, yemek ve mektuplarin dagitimi gibi gérevlerde veya
Oziirlii insanlara yardim amagli,

e Askeri alanda maymn temizleme, dseme, cephane ve diger gereclerin savag alam
birimlerine iletimi, vb.., amagli,

e Evlerde temizlik, yemek servisi ve giinliik iglere yardim amagh olarak kullanlabilirler.

Gezgin robotun hareket sistemi, robotun gezinmesine imkan veren alt sistemdir. Kara, deniz
hava veya uzay gibi degisik ortamlarda hareket etmek {izere tasarlanmis gezgin robot

sistemleri vardir. Yer ylizeyinde harcket eden gezgin robotlar hareket sistemlerine gore;

Tekerlekli
Paletli
Bacakl
Eklemsi yapili

A S o A

Temel hareket sistemlerinin kombinasyonu seklinde siniflandirilabilirler.

Bir uygulamada kullamlacak gezgin robotun seg¢imi; gii¢ ihtiyacina, maliyete, istenen hareket
karakteristiklerine ve robotun hareket etmesi gereken yiizeylere gore yapilmalidir. Ancak
pratikte se¢im genellikle tekerlekli robotlar olmaktadir. Tekerlekler, diiz veya sinirhi bir egime
sahip, az pliriizlii ylizeylerde iyi performans ve ¢gekme kabiliyetine sahiptirler. Bu sebeple de,
en fazla kapali alanlarda tercih edilmektedirler. Aksi takdirde 6zellikle engebeli arazilerde ve
acik alanlarda paletli robotlar tercih edilmektedir. Bacakli robotlar, bircok arazi tipinde
calhisabilecek ve merdiven tirmanabilecek yetenege sahiptirler. Fakat tasarimlari, bacak
kontrolleri, denge i¢in gereken hesaplamalar oldukg¢a uzun ve karmagiktir. Cektikleri gii¢ ¢ok
biiyiik oldufundan deneysel modeller iiniversitelerde veya AR-GE laboratuarlarinda
goriilmektedir. Eklemsi yapili gezgin robotlar ise, diizgiin olmayan arazi ve dar ¢alisma
alanlarinda uzun ve eklemli gdvdelerini yerin topografisine adapte edebilmektedirler.
Ayrilabilir bir yaprya sahip olmalar1 nedeniyle de, ariza halinde olan pargalan sokiilerek
yerlerine saglam pargalar monte edilebilmektedir. Temel hareket sistemleri olan tekerlek,
palet ve bacak mekanizmalarinin yetersiz kaldig: kosullarda ise tekerlek-bacak, tekerlek-palet

gibi kombine hareket sistemlerinden faydalanilabilmektedir.

Tezimizde, tekerlekli yapiya sahip gezgin robot mekanikleri incelenerek, yazilim i¢in denetim
kartina gonderilecek komutlar olusturulacaktir. Gérsel kullanici arabirimi ve kullamicimin bu
robotlar kontrol etmesi igin gerekli yazilim tasarlanip, gergeklestirilecektir. Fakat daha &nce

literatiirde yapilan ¢alismalar incelenecektir.



1.1 Robot Kol Programlama Dilleri

Robot kol programlama dilleri ii¢ baglica {i¢ ana gruba aynilabilir (Craig, 1989);

1. Robot kola 6zel diller: Bu tiir programlama dilleri, tamamen yeni bir dil gelistirilerek
olusturulmustur. Robota 6zel alanlara hitap ederken, genel bir bilgisayar programlama dili

olarak diisiiniilebilir.

2. Var olan bir dile robot kiitiiphanesi ekleyerek yaratilmis diller: Bu tiir programlama dilleri,
popiiler bir programlama dili (Pascal) ile baslayarak ve robota &zel alt rutin kiitiiphanesi
ekleyerek gelistirilmigtir. Kullanici, daha Onceden tanimlanmig robota &zel alt rutin

paketini sik sik ¢cagirarak bir Pascal programi yazar.

3. Yeni bir genel amagh dile robot Kkiitliphanesi ekleyerek yaratilmig diller: Bu tiir
programlama dilleri, 6nce programlama tabam olarak genel amagh bir dil yaratip, daha

6nceden tanimlanmis robota &zel alt rutin kiitiiphanesi ekleyerek gelistirilirler.
Robot kontrolii i¢in gelistirilmis baz1 yeni programlama dilleri: AL, AML, MHI, Ada.

Degisiklik yapilarak olugturulanlar: WAVE, VAL, PAL, RAIL, JARS, RPL ve MCL, HELP.

1.1.1 AL

Stanford Universitesi Yapay Zeka Laboratuarinda gelistirilmis bir robot programlama dilidir.
Pascal temellidir. Cok kollu robotun birlesik hareketinin kontrolii i¢in yapilar olusturur.
Endiistriyel kollar AL sistemine entegre edilmigtir. Uygulama biiyiik bir anagat1 bilgisayara
(mainframe) ihtiyag duyar. Neredeyse tamami OMSI Pascal’da yazilmigtir. Sistemde iki
bilgisayar vardir. AL sisteminde programlar, denet¢i bilgisayar iizerinde gelistirilir ve
derlenir. Sonugta elde edilen p-kodu, diger bilgisayara yiiklenir. Bu bilgisayar da robotun
kollarindaki her eklemi direkt olarak kontrol eder ve komutlar1 mikroiglemciye gonderir.
Yiiksek seviyeli kod da SAIL (Stanford Artificial Intelligence Language) ile yazilmustir.
Denet¢i bilgisayar kayan noktali iglemciye sahiptir. Tampon bellegi yoktur ve tek bir
terminali ve 128 KB RAM bellegi vardir.

Skaler sayilar ve VECTOR, ROTATION, FRAME, TRANS, STRING, EVENT veri tipleri
i¢in ozellikleri vardir. Bir VECTOR, vektériin X, y ve z dogrultularindaki ii¢ bilesenine 6zel
ic gercek sayidan olusur. ROTATION, FRAME ve TRANS veri tipleri homojen matris
temellidir. ROT, bir yon vektorli ve donme miktarint belirleyen bir agidan olusur. FRAME,

bir yon vektorii ve konumu tanimlayan bir yonlendiriciden olusur. TRANS, bir koordinat



sisteminin digerine gbre konumunu tammlar. Biitin bu veri tipleri dizi formunda

kullanilabilir,

AL, objeler arasindaki iligkiyi, ekleme (affixment) mekanizmasini kullanarak gosterebilir. Bir
objeyi temsil eden bir FRAME, bagka bir FRAME’e takilabilir. Béylece nesneler arasindaki
iliski AL tarafindan otomatik olarak saglamir. AL; algilayict girisi, durum goriintiilenmesi ve

giris/cikis doniistimii i¢in kontrol seti igermektedir.

AL programlan yaratabilmek ve ifade temelli kontrol yapabilmek igin etkilesimli bir AL
sistemi ya da kaynak kodu geviricisine (POINTY) sahiptir. POINTY her AL komutunu
caligtirabilir. Kendine ait etkilesimli islemlerde yararli olabilecek pekgok ek komutu vardir.

1.1.2 AML

IBM tarafindan tasarlanmug bir programlama dilidir. Bir gevirici, taban dili uygular ve basit
islemleri tammlar. AML, RS/1 robotunu kontrol etmek i¢in kullanilir. Cevirici, komutlarin
analiz edilmesine ve satir satir uygulanmasina izin verir. Depolama y&netimi, dosyalarin ve
bellegin otomatik kontrollinii saglar. Veri parcasi programlan, statik degiskenleri, yigin1 ve
arabirim tamponlarim (buffer) saklar. Yi18in, programin ¢alismasim kontrol eder. Degerler
yigimn en tepesine konur ve sirayla alinir. Arabirim tamponlan da, ¢evre birimleriyle ve robot
kol kontrolorleri ile haberlesmek igin veri saklar. Statik degiskenler, her program
kosturuldugunda atanir ve saklanir. Is Istasyonu arabirimi; algilayici, giris/cikis goriintiileme,
hareket planlama, aygit arabirim ¢ikis1 ve giivenlik denetimini saglar.

1.1.3 MHI

Programlanabilir komutlar ile islemleri tanimlayabilme kapasitesine sahip ilk robot dilidir.
Massachusetts Institute of Technolgy tarafindan (1960-1961) gelistirilmigtir. Bu dil MHI
robotunu kontrol etmek igin gelistirilmistirr. MHI’'min birkag ikili (binary) algilayicist
oldugundan dil, algilayic: iglemler ile kontrol edilen hareketler i¢in yazilmistir. Mevcut bazi

komutlar;

MOVE:  Yon ve hiz belirtir.

UNTIL:  Belirli bir algilayici durumu olugana kadar isler.
IFGOTO: Belirli bir durumda programda yeni bir yere dallan.
IFCONT: Belirli bir durumda harekete devama dallan.

Bu komutlar, bir nesneye uzanma, onu tutma, bagka bir bolgeye hareket ettirme ve nesneyi

istenilen yere birakma hareketlerini igeren birkag islemi gerceklestirmek icin yeterlidir.



Bununla birlikte dil, aritmetik ve kontrol komutlan igin yeterli degildir.

1.14 Ada

1978’de Amerikan Savunma Bakanlig: tarafindan geligtirilmigtir. Gergek zamanh yerlesik
sistemlerin programlanmasi igin taban sistem uygulama dilidir. Ada’mn avantaji, saglanan

gliclii veri yapilar ve veri islemlerinden kontrol iglemlerini ayirabilme kabiliyetidir.

1.1.5 WAVE

Standford Universitesinde 1970-1975°te gelistirilmis ilk genel amagli robot programlama
sistemidir. Robotun kontrolti igin gelistirilen algoritmalar kompleks ve islemsel olarak
kuvvetlidir. Gergek zamanda anlik olarak kogturulamazlar, WAVE, birka¢ énemli &zellige
sahiptir. Bunlar;

e Kartezyen koordinatlara uyma kapasitesi 6zelligi,

e Hiz ve ivme devamliliim saglamak i¢in eklem hareketlerinin koordinasyonu,

e Kartezyen koordinatlarda dokunma algilayici konumlarinin tanimu,

e Korumali hareket kapasitesi (Boylece algilayicidan gelen bilgi ile bir hareketi bitirmek

icin kullanilabilir.)

1.1.6 VAL

Victor Sheinman tarafindan, Unimation Anonim Sirketi i¢in Unimation robotlar ile
kullanilmak {izere tasarlanmis ve gelistirilmis programlama dili ve kontrol sistemidir. Tasarim
amaci, robot gorevlerini kolaylikla tammlayabilme kabiliyetini saglamaktir. VAL, robot
programlamak i¢in eklenmis birgok yeni komut kelimeleri ile BASIC yapisina sahiptir. Kendi
igletim sistemi vardir. Bu sistem kullanic1 arabirimi, editér ve dosya yéneticisine sahiptir.
Sistem; kullamci terminal, floppy disk, 6grenme kutusu, ayrik bir I/O modiilii ve bir goriintii
sistemi ile haberlesir. VAL, C dili ve 6502 ASSEMBLY dili kullanarak uygulanmustir.
Yazilim, PUMA robotlari, Unimate 2000 ve 4000 robot serileri ile kullamlabilir. VAL; hiz
kontroldi, kavrama, kol hareketi ve sinyallesmeyi basit ve kolay anlasilir bir gergevede saglar.
Basma diigmesine ve kolu hareket ettirmek i¢in denetim kolu (joystick) kontroliine sahiptir.

Yazilim, gergek sayilar veya karakter dizilerini desteklememektedir.



1.1.7 RAIL

RAIL Automatix, Inc.of Bilerica, Massachusetts tarafindan, gériintii ve manevra kontrolii igin
yitksek seviyeli bir dil olarak gelistirilmigtir. Pascal temelli bir g¢eviricidir. Denetlemeyi
desteklemek ve endustride kaynak yapmak igin birgok yapi katidmigtir,. RAIL sisteminin
merkezi iglemcisi Motorola 68000°dur. Cevre birimleri bir terminal ve bir 6grenme kutusu
icerir. RAIL, t¢ degisik sistemle desteklenmigtir; goriintii, montaj iglemleri igin geleneksel
tasarimli kartezyen kol ve kaynak yapmak i¢in Hitachi islemcili robot. Genis bir Pascal komut
kiimesi igerir ve birka¢ degisik veri tipini kullanabilir. Denetim, kaynak yapma ve goériintii

islemleri, dil kapasitesi ile desteklenebilir.

1.1.8 JARS

1979’da NASA’nin Jet Tahrik Laboratuarinda, Robotik ve Teleoperatér Grubu tarafindan
gelistirilmistir. Pascal temellidir. Robot kontrolu igin birgok tipler, degiskenler ve alt rutinler
eklenmistir. Yiiksek seviyeli bir programlama kapasitesi saglar. Kayan nokta iglemler ve 28
KB Eéilek kullanarak caligir. Standford Scheinman kolu ve PUMA 600 robotunun kontroli
i¢in kullaniimaktadir.

1.1.9 MCL

MCL, 1978’de Amerikan Hava Kuvvetleri Projesi i¢in Cincinnati Milicron ile Mc Donell-
Douglas tarafindan gelistirilmistir. CAM’de kullanilan niimerik kontrollii makineler igin

gelistirilmig kontrol dilidir.

1.1.10 HELP

General Electric Sirketi tarafindan, kendi robot trtnleri igin gelistirilmigtir. Pascal temellidir.
Iki robot kolunu aym anda kontrol edebilmek igin islemleri desteklemektedir (Critchlow,
1985; Klafter vd., 1989).

1.2 Gezgin Robot Programlama Dilleri

1.2.1 XRDev

XTREME ROBOTICS Gelistirme Sistemi (XRDev) (Sekil 1.2), Nomad ailesi robotlan igin
tasarlanmig nesne tabanli gezgin robot gelistirme paketidir. Sistem, simiilasyon veya gercek

robot i¢in grafik kullanict arabirimine sahiptir. Direkt veya uzaktan erigim yapilabilir. Gezgin



yol bulma ve algilama algoritmalarina sahiptir. Tiim algilayici verinin zaman/konum

uyarlamasi yapilabilir. C programlama dilinde komut seti arabirimi vardir.

. Sekil 1.2 XRDev yazilim

XRDev sistemi dort boliimden olusur: Uygulama Programi Arabirimi (API), Olay

Programlayici, bir robot simiilatorii ve Gorsel Kullanici Arabirimi (GUI).

Uygulama Programi Arabirimi (API): Sistem iginde her modiile erisimi saglar. API,
kullanicinin birden fazla robotu eszamanl olarak kontrol etmesine imkan saglar. Her robotun
kontrolii C programlama dilinde temin edilmis klasorden yapilir. Komut seti; algilayici
kontrolii, algilayic1 bilgi alma ve motor kontrolii igin gerekli verileri icerir. Algilayict
kontrolii; sira degistirmeyi, hizlanmayi, sonar ve kizilétesi algilayicilarin atesleme arasi
gecikmelerini saglar. Algilayicilardan bilgi alma komutlar, programlayicimin algilayic
verilerini istek tizerine diizenlemesine izin verir. Islenmemis algilayict verinin yam sira
kullanici, motor konumlan ve her algilayici verisinin kaydedildigi zaman hakkinda bilgi
isteyebilir. Bu veri genel olarak “poz yerlestirme” (pose stamping) olarak adlandirilir. Motor
kontrol segenegi kullamiciya, gergek ortamda Nomad’in konumunu belirleme ve motorlan
¢esitli durumlara ayarlama olanagi saglar. Nomad’in konumu hakkindaki bilgi, kartezyen
koordinat sisteminde bir degerler kiimesine g¢evrilir. Kullanici tarafindan ek robot komutlar
da eklenebilir. Komut isleme kullanici tercihine gére senkron veya asenkron olabilir. Bu;

herbirinin tamamlanmasi beklenmeden, birden fazla dizi komutunun islenebilmesini saglar.

Programlayic:: iki iglevi vardir. Birincisi, cevredeki her robot arasinda merkezi haberlesmeyi
saglamaktir. Kullanict listeleyiciyi baglatir ve robotlar1 buna baglar. Ikincisi de; bu robotlarin
birbirleriyle olan etkilesimini senkronize etmek igin zaman artinmim diizenlemektir.

Kullanici gergek zamandaki islemler ile simiilasyon arasinda segim yapabilir.

Simiilator: Her Nomad robotunun hareketini ve algilama kapasitesini modelleyebilir.

Gelistirilmis kullanic1 programlarini test etme imkam saglar. Simiilasyon zaman-siirmelidir
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yani, hesaplama olay tabanl simiilatdrler gibi komutlar iglendigi zaman degil, stirekli olarak
yapilir. Ses iistii, kizil6tesi, dokunma ve lazer bilgilerini modelleyebilir. Yap1 ve renk gibi
malzeme Kkarakteristiklerinin kullanici gevresinde tanimlanmasimi saglar. Béylece gergek

ortam malzeme Gzellikleri temsil edilebilir.

Gorsel Kullanici Arabirimi (GUI): Robot gevresinin goérsel bir perspektifini saglar. Bu
arabirim Linux, SGI, ve Sun Isletim Sistemleri ile calistirllabilen, X/Motif tabanh bir
sistemdir. Simiile edilmis ¢evreyi ve igindeki robotlar gésteren bir ortam penceresi gosterilir.
Kullanici ortamda engeller yaratip, yerlestirebilir ve her engelin karakteristigini
tammlayabilir. Ortam penceresi ayrica robot ve algilayici isaretlerini simiile edilmis ¢evre ile
iligkili olarak gosterir. Cevredeki her robot, algilayici bilgilerini gosterebildigi gibi komutlarin
dogrudan ¢aligmasina izin verebilen kendi penceresi ile temsil edilebilir. Bir komut listesi
daha o6nce galigtinlmis komutlarin kaydini tutar ve bir denetim kolu (joystick) robot konum

kontroliiniin uzaktan yapilmasim saglar.

1.2.2 MOBILITY (Mobility Object Manager)

"MOM" (Sekil 1.3) ile (Mobility'nin Java-tabanlh grafik kullanici arabirimi) program
kosturulurken, robot kontrol ¢evresi gozlemlenebilir, diizenlenebilir, ve derlenebilir. MOM
Arabirimi; programu baglatir, nesne yaratir, nesne 6zelliklerini degistirir, nesneleri birbirine

baglar ve diizenler ve hangi nesnelerin aktif oldugunu kontrol eder.

Sekil 1.3 MOBILITY yazilimi

Merkezi bir yonetim noktasindan, robot hareketlendiricilerinin, algilayicilarin, algoritma

¢ikislarinin ve derleme bilgisinin goriintiilenmesini saglar.

1.2.3 Saphira

ActivMedia ROBOTICS firmasinn {irettigi bir yazilimdir. Pioneer 2 DX gezgin robotu igin
tasarlanmigtir. Sistem, Siemens C166 temelli mikrokontrolore sahiptir. Ayrica ¢ok dzellikli

bir GUI'ye sahiptir. GUI, miisteri ve sunucu islemlerinin ve durumlarinin gérsel ve metinsel
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temsilini verir. Saphira ANSI C tabanlidir. WindowsNT, Windows95, Windows98, UNIX,
SunOS, Solaris, IRIX, OSF/1, FreeBSD, RedHat, Linux altinda ¢alisabilmektedir.

Saphira yazilim, ¢ok seviyeli bir miisteri/sunucu (client/server) g¢evresinde igletilir. Robot
sunucunun; siiriis motorlari, konum kod ¢6ziiciileri ile tekerlekleri, uzaklik algilayicilari ve bu
kaynaklar1 yonetebilmek igin kontrolorleri vardir. Gergek gevre algilamasi ve akilli gezgin
robot aktiviteleri i¢in yon bulma elemanlarini tagir. Robot sunucu, algilayicilardan aldi
bilgileri igler. Fakat ona kilavuzluk edecek bir miisteri olmadan robot sunucu islevsizdir.

Miisteri robota akillilik saglar.

Saphira’nin alt seviyesi; (robot ile arayiizii) uygun bir metod ve robot sunucu ile haberlesme
ve kontrol i¢in robottan gergek zamanl isletim verisi alip, robot kontrol etmek i¢in komutlar
gondererek protokoller saglar. Saphira’min orta seviyesi; yon bulma kontrolii ve algilayici
yorumlamas: igin yliksek seviyeli fonksiyonlar1 destekler. Yiiksek seviyelerinde Saphira,
robotun davraniglarim belirlemek i¢in bulanik mantik tabanli kontrol saglar. Harita tabanli
yon bulma gibi sistemleri destekler. Kullamiciya kendi istedigi davramglann davramsg
derleyicisi ile tamimlayabilme olanagi saglar. Bu derleyici basit bulanik kontrolleri C tabanli

koda doniistiiriir.

Saphira gergek veya sanal bir gevrenin modellemesini yapabilecek bir simiilatére sahiptir. Bu
simiilatér sonar algilayicilar ve tekerleklerin kod ¢oziiciileri i¢in hata modellerine sahiptir.

Tek édlm modu vardir b6ylece yazilan programin her adimi detayh olarak incelenebilir.

124 Ayllu

ActivMedia ROBOTICS firmasiun iirettigi bir yazilimdir. Ayllu, gezgin robot gruplan igin
kontrol gelistiren bir aragtir. Da{glhms kontrol sistem elemanlar1 ile gorev programlama
arasindaki haberlesmeyi saglar. Isletim sistemleri arasinda taginabilir sekilde tasarlanmustir.
Windows, UNIX, Macintosh, QNX gibi platformlarda ¢aligabilmektedir. C tabanlh bir dildir.
Ayllu’nun baglica gorevleri, giiriiltiilii ve uzaklik limitli haberlesme, hizla degisen gergek
ortam ve degisik donanim hatalar1 ile basa ¢ikmak zorunda olan dayanikli ¢oklu robot
sistemlerinin yiiriitiilmesidir. Pioneer gezgin robotlar i¢in tasarlanmigtir. Bu robotlar i¢in
temel motor kontrol ve algilayici yorumlamasi igin bilesenleri vardir. Yiiksek seviyeli

planlama ve goriintii isleme gibi islem yogunlugu olan gérevlerin koordinasyonunu saglar.

Arastirma sonucunda, incelenen gezgin robot programiama dilleri karsilastirilmis ve Cizelge

1.1 olusturulmustur.
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Cizelge 1.1 Gezgin robot programlama dilleri karsilagtirmasi

Ozellikler XRDev MOBILITY | Saphira Ayllu
Simiilator + X v X
Gorsel Kullanict

Arabirimi v v v v
Algilayici |

Kontrolu v v v v
Coklu Robot

Kontrolu v X X N
Programlama C ) ANSI C C

Dili
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2. GEZGIN ROBOT YAZILIMI

2.1 Genel Tanim

Tez kapsaminda gergeklestirilmesi diistiniilen gezgin robot bir “teleoperated” (uzaktan
isletilen) robottur. Bu robot, operatdr tarafindan uzaktan gonderilen komutlar1 yerine getirir.
Bu amagla, gezgin robot sistemi (Sekil 2.1) dért ana boliimden olugmaktadir:

1. Gezgin taban

2. Operator (komuta) birimi

3. Gezgin taban igletim ve denetim birimi
4

. Haberlegme birimi

Operator Birimi
ez
Haberlesme Birimi
Sistem  §
1 Gstergeleri |
Girisler =
S Elektronik Denetim Karti DC Motor |
Orneksel ;
Girisler ) T » Servo Motor g

Sekil 2.1 Gezgin robot sistemi blok diyagrami

Gezgin taban ve mekanik aksamlari, robotun mekanigini olugturmaktadir. Hareketi saglayan
birim, siiriis mekanizmas, gii¢ {initesi, haberlesme iinitesi ve denetim birimini tagiyabilecek
kadar giiclii olmalidir. Gezgin taban, manevra kabiliyeti ve hiz bakimindan ¢alisma ortamina
uygunluk gdstermelidir.

Operat6r birimi, mimari hiyerarginin en {stiinde yer almaktadir. Robotun kumandasi1 bu
birimden yapilir. Operator, robotun gergeklestirmesini istedifi komutlar1 bu birimden girer.
Birimin donamm ve yazilimi, kullanic1 dostu bir yapiya sahip olmalidir. Gérsel bir arayiize

sahip olmal1 ve karmagik olmayan, anlasihir komutlarla ¢aligtirilabilmelidir.
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Gezgin platform isletim ve denetim birimi, robot mekaniginin operatér tarafindan istenen
komutlan gergeklestirmesini saglar. Operat6r birimi ve mekanik sistem arasinda bir arayiiz
olusturur ve komutlarin dogru bir sekilde gergeklestirilmesinden sorumludur. Operatériin,
robotun durumundan haberdar olmasini da bu birim saglar. Operatore iletilmesi gereken

verileri, haberlesme birimi yardimiyla operatére gonderir.

Haberlesme birimi, komuta birimi ile denetim birimi arasinda bilgi aligverisini saglar.
Robotun ¢alisacagi ortama ve komuta biriminin robottan uzakligina uygun sistemler

secilmelidir.

Gezgin robotun, komutlar1 dogru bir sekilde yerine getirmesinin gereklerinden biri de ¢evre
kosullarint  algilayabilmesidir. Ornegin; ileri yol almasi istenilen bir robot, gerekli
algilayicilan1 yoksa, ilerlerken bir engelle kargilastiginda, verilen komutu yerine getirmek igin
caligmasina devam edecek ancak komutu higbir zaman yerine getiremeyecektir. Ancak, uygun
algilayicilara sahip oldugu takdirde caligmayi durdurabilecek ve durumundan operatorii
haberdar edebilecektir. Bu durumda robot yalniz “teleoperated” degil, ayni zamanda kilavuzlu

“supervised” olacaktir (Everett, 1995).

Tez kapsaminda tasarlanan robot yukarida agiklandigi sekilde “supervised-teleoperated” bir
yapiya sahiptir. Komuta birimi olarak IBM uyumlu bir kisisel bilgisayar (PC) se¢ilmigtir. Bir
komuta birimi olarak PC, hem donamm hem de yazilim agisindan ¢ok genis olanaklar
sunmaktadir. Gorsel bir birimdir ve kullamicilar icin de bilindik ve kullamimi1 kolay bir arayiiz
olusturmaktadir. Mekanik bir sistemin idaresi i¢in yeterli hiza ve uygulama gelistirmek igin
esnek bir yapiya sahiptir. Gelistirilen yazilim sayesinde gezgin robot, daha 6nceden yazilmig
bir goérev listesini veya kullanici tarafindan aninda girilen komutlan isleyebilmektedir. Gorev
listesindeki goérevler bir kereye mahsus yerine getirilebildigi gibi, ¢evrimsel bir sekilde
tekrarlanan bir rutin gibi de yerine getirilebilmektedir. Ayrica gevresel degisikliklerin varligi
da gbz Oniine alinarak programlama yapilabilmekte, algilayicilardan alinan bilgiler robotun
hareketi i¢in kosul olarak kullamlabilmektedir. Bu durumda robot, simrli hareket bdlgesi
tahmin edilebilir engeller g6z 6niinde tutularak programlanabilmektedir. Ornegin kapilar bu
sekilde engeller olustururlar. Dolayisiyla, gezgin robot programlamirken kapinin agik veya
kapali olmast durumu 6ngdriilmek zorunda degildir. Her iki kosulda da robotun nasil hareket
edecegi onceden belirlenebilir. PC, kullanic1 tarafindan kapali bir sekilde girilen komutlari
gezgin platform isletim ve denetim biriminin igleyebilecegi verilere doniistiirerek bunlan

denetim kartina génderir.
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Robot, aym1 zamanda AGV Otomat Yer Tasit1 (Automated Ground Vehicles) sinifina da
girmektedir. Clinkli dnceden programlandifi gorevi, gorevin yerine getirilmesi esnasinda
herhangi bir operat6r miidahalesine gerek duymadan bir otomat gibi yerine getirebilmektedir.
Yani bir tipik teleoperated robot gibi her an operatoriin denetimi altinda degildir.
Programlandiktan sonra operatdre ancak beklenmedik durumlarla kargilasildiginda ihtiyag
duymaktadir.

2.2 Tasarladigimiz Gezgin Robot Sistemi

Caligmamizda gezgin robot, bir gezgin mekanik yapi, operatér komuta birimi olarak PC,
gezgin platform igletim ve denetim birimi olarak mikrodenetleyicili bir arayiiz kart1 ve motor

ve algilayici siiriiclilerinden olusmaktadir.

Sekil 2.2 Tasarlanarak gergeklestirilen gezgin robot sistemi

Arayiiz karti, PC’den aldifi verileri mekanik sistem igin gerekli elektriksel isaretlere
déniistiiriir. PC’den komutlar iki ayr1 bigimde gelmektedir. Denetim karti, komut bi¢imini ve
daha sonra da komutlar1 ayirt ederek, hareket organlarim1 komuta uygun sekilde hareket ettirir.
Yapilan ¢aligmada, diferansiyel siiriislii ve diimen mekanizmali olmak iizere iki tiir gezgin

platform incelenmis ve kontrolii gergeklestirilmistir.
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Diferansiyel sliriislti robotta, siirliy ve diimen mekanizmasi i¢in iki DC motor; diimen
mekanizmali robotta, siiriis igin bir DC motor ve diimen mekanizmast i¢in de bir servo motor
kullamlmaktadir. Kart, komutlan ¢oziimleyerek DC motoru istenen hiz ve yénde hareket

ettirirken, servo motoru da uygun konuma getirir.

2.2.1 Uygulaméda kullanilan gezgin robot mekanikleri

2.2.1.1 Diferansiyel siiriiglii gezgin robot mekanigi

Yapilan gezgin robot ¢alismalarina ilk olarak diferansiyel siiriiglii bir gezgin robot mekanigi
lizerinde baglanmgtir. Bu robot iizerindeki ¢alismalarda PC ve denetim karti arasindaki
haberlesme sistemi olusturulmus, komut dizgesi ve sistemin komutlan isleme mantig

belirlenmisgtir.

Bu robot iki siirlis tekerlegine ve dengeyi saglamak iizere yerlestirilmis tigiincti bir serbest
tekerlege sahiptir. iki tekerlegin ayn ayn siiriilmesi nedeniyle, robot tekerlek ekseninin orta
noktasi iizerinde 0 yancapla dénme kabiliyetine sahiptir. Bu 6zellik, robota dar alanlarda
hareket serbestligi vermektedir. Uglincii tekerlegin, gerek diiz ilerlerken gerekse manevra
yaparken robotun hareketine engel olmayacak bir yapisi vardir. Tek bir mille robotun alt

tabanina sabitlenmistir ve itis yoniinde dogrultu alacak serbestlige sahiptir (Sekil 2.3).

Stirtis
Tekerleklerl

4 J
I
rd()nme

- - > |/
Serbest
Tekerlek

Sekil 2.3 Diferansiyel siiriislii robotta Gsum. kadar yonlenme igin
sag ve sol tekerleklerin ¢izdigi yaylar
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Diferansiyel sirtglii robotta hareket, 6zdes olan siinis motorlannin hizlarinin ve donis
y6nlerinin kontrol edilmesi ile saglamir. Bu nedenle DC motorlarin her iki yonde ve farkli
hizlarda galigmasina izin verecek sekilde siirilmeleri gerekmektedir. Yine aym nedenle,
operatorin verdigi komutlarin yalmiz motor ismi, hizi ve doénis yoni bilgilerini tagimasi

yeterlidir. Robot hareketi igin gerekli kinematik denklemler asagida verilmistir.

Her iki tekerlek ayn ayr siiriiy motorlarina baglanmistir. Bu nedenle iki tekerlek farkli yon ve
hizlarda hareket edebilme kabiliyetine sahiptir. Sol tekerlegi 1, sag tekerlegi ise 2 ile
numaralandirirsak; sol tekerlegin Gisume kadar yonlenme igin ¢izdigi yay uzunlugu, tekerlegin
¢izgisel uzi V7 (m/sn) ve hareket siiresi 7 (sn) cinsinden belirlenebilir:

Vl-t:mn%"g’—g"— 2.1

Sag tekerlegin Gusnme kadar yonlenme igin ¢izdigi yay uzunlugu da benzer sekilde yazilabilir:

0.
V, t=mx-r, 2w 2.2
T 22)

Robotun mekanik yapisi nedeniyle bu yanigaplar arasinda asagidaki gibi bir iligki vardir:

L, 23)

" = Vasnme —

Lg

¥y = Vaonme ¥ (24)

Bu denklemlerden, iki tekerlek hizi arasindaki iligkiyi formiile edersek; denklem asagidaki

gibi olacaktir.
Lg
V1 K Vasnme — 7 :
% = r— = 7 (2.5)
2 g Yionme + 78

Bu denklemden yola g¢ikarak robotun hareketi i¢in motorlarin hiz ve yonlerinin ne olmasi
gerektigini soyleyebiliriz. Tasarladigimiz robotun, yalmzca tekerlek ekseninin orta noktast
uzerinde déonmesi planlanmustir. Bu nedenle, donilg esnasinda her iki siiriis motoru da hareket
halinde olacak ve aym hizda, fakat ters yonde hareket edeceklerdir. Ileri ve geri harekette de
aym hizda olacaklarindan, komutta tek bir hiz degerinin yer almasinin yeterli olacagi goriiliir.

Bu, komut uzunlugunu etkileyen onemli bir faktordir. Bu durumda olusturulan komut
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dizgesinde gezgin robot komutlarinin uzunluklar bir bayttir.

Visnme = 0 i¢in gL =-1 ==V (2.6)
2

2.2.1.2 Diimen mekanizmal gezgin robot mekanigi

Caligmalara diimen mekanizmali bir gezgin robot mekanigi {izerinde devam edilmistir. Komut

dizgesi ve sistemin komutlar1 isleme manti1 diferansiyel robottan farkli olarak belirlenmistir.

Diimen mekanizmali robotta hareket, siirlis motorunun hiz ve doniis yonii ile diimen
mekanizmasim hareket ettiren servo motor agisimin kontrol edilmesi ile saglanir. Bu nedenle
DC ve servo motorlarin ayn ayn stiriilmeleri gerekmektedir. Aym nedenle, operatériin verdigi
komutlarin; DC motor hizi ve y6nii, doniigiin olup olmadigi, doniis varsa servo agis

bilgilerini tasimas1 gerekmektedir. Déniis yonii, servo ag1 bilgisinin i¢ine gdmiilmiistiir.

Robot, mekanik yapisi nedeniyle diferansiyel siiriislii modelde oldugu gibi tekerlek ekseninin
orta noktas: {izerinde dénemez. Belli bir “¢” yarigapiyla donmesi ve tekerleklerin bir yay
cizmesi gerekmektedir (Sekil 2.4) (Rajagopalan, 1997).

——\O

dimen

Silrii _\ Diimen
Tekerlekleri Tekerlekleri

dimen

Sekil 2.4 Diimen mekanizmali robot i¢in Gysnm. kadar yonlenme i¢in doniis yarigap
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Iki tekerlek birbirinden farkli uzunluklarda yaylar ¢izmelidir. Ancak, siiriig ve diimen
tekerlekleri akslan tizerinde birer diferansiyel disli sistemi tagimaktadir ki, bu sekilde aym
aksa bagh tekerlekler birbirinden farkli hiz ve yonlerde hareket etme serbestligine sahip

olurlar. Bu nedenle hesaplarin yalmz bir tekerlek igin yapilmasinda bir sakinca yoktur.

Robot, PC’den komutlan sira ile almakta ve bir sonraki komutu alincaya kadar eski komutu
islemektedir. Bu nedenle komutlarin génderilmeleri arasinda gecen siire uygun mesafe ve
yonlenmenin saglanabilmesi igin 6nemlidir. Déniig komutlari i¢in bu stire robotun yoénlenme
agisi, doniliy yarigapt ve gizgisel hizi cinsinden hesaplanabilir. Yonlenme agist ve yarigap ile
robotun lizerinde hareket edecegi yaymn uzunlugu belirlenecek ve belirlenen hizda bu yayin ne
kadar siirede gizilecegi de bize komutun islenme siiresini saniye cinsinden verecektir.

-r-0

7 ditme;
Z T “dimen 2.7
180-V, ] @7

Komutun Islenme Siiresi = yuvarla(
suris

Robot farkli yarigaplarda yaylar gizerek aym yonlenme agisim saglayabilmektedir. Farkli
yangaplar cizebilmek i¢in ise diimen tekerleklerinin farkh agilarda yonlenmesi gerekmektedir.

Bu a1 Osumen olarak adlandirnlmigtir. Gpme, derece cinsinden asagidaki sekilde hesaplanabilir;

€ simen = [Arc T an(L—”):'(@) (2.8)
r 7T

Diimen tekerlekleri bir servo motor yardimiyla hareket ettirilir. Gerekli diimen agisint (Gzmen)
saglamak amaciyla servo motorun hangi konuma gelecegini saptamak igin bir dénisim
yapilir. Bu doniistim diimen mekanizmasiun yapisina baghdir. Kullandigimiz yapi igin Gierve

derece cinsinden agagidaki sekilde hesaplanabilir;

0 ervo — 13- yuvarla(gdﬂmen) (29)

S

Servo agisi, komut uzunlugunu etkileyen dnemli bir faktordiir. Bu durumda olusturulan komut
dizgesinde gezgin robot komutlarnin uzunluklari; doniis yoksa bir bayt, doniis varsa, ¢ bayt

olmaktadir.

Denetim karti servo motoru uygun konuma getirebilmek igin PWM modiilasyonlu bir isaret
kullanmaktadir. Bu nedenle, servo agisi PC’den denetim kartina ag1 olarak degil, darbe bosluk
oramt olarak gonderilir. Servo kontrol isaretinin periyodu 20ms’dir. Ancak darbenin uzunlugu
0.75 ile 2,25ms arasinda dogrusal bir sekilde degismektedir. Bu aralikta bir darbe uzunlugu

servo agisinda 90°’lik bir aralikta degisime denk diiger. Buradan hareketle, servo agisin
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darbe bogluk oram karsihgt PC tarafindan, asagidaki sekilde hesaplanmaktadir.

750 + (90 - em)(
4

1625
180

Komut Kelimesi = 64 - yuvarla (2.10)

Robot, diimen mekanizmali oldugundan belli bir yarigap ile donecektir. Bu nedenle,
kullanicimin ayrica yarigap bilgisini girmesi gerekmektedir. Bu bilgi PC’nin servo agisini ve
komut isleme siiresini hesaplamasinda kullamlacaktir. Fakat kullamci minimum olarak,
robotun boyutlarindan dolay: miisaade edecegi yarigap degerini girebilmektedir. Bu yarigap,

kullandigimiz mekanik yapi i¢in cm cinsinden asagidaki sekilde hesaplanabilir,

L
= 2.11
tan(@,, @11)

v )
imenmax

Ggomen €n fazla £30°’lik konum alabilmektedir. Robotun siiriis ve diimen tekerlekleri arast
uzunlugu (L,), 26 cm oldugundan, donme yarigapt (Fun) (2.11)’den yaklagik en az 46 cm

olmaktadir.

Gezgin robotun aldigr dogrusal yol “mesafe” olarak alimrsa, robotun ileri veya geri hareket

ettigi durumlarda komutun islenme siiresi saniye cinsinden asagidaki sekilde hesaplanabilir;

mesafe

Komutun Iglenme Siiresi = (2.12)

suriy

2.2.2 Operator birimi

Operatér komuta birimi bir kigisel bilgisayardan olugmaktadir. Sistemde programlar, bu
denetgi bilgisayar lzerinde gelistirilir ve derlenir. Sistem; kullanici terminal, floppy disk,
ayrik bir /O modiilai ile haberlesir. Komut seti; algilayici kontroli, algilayici bilgi alma ve
hareket kontrolii igin gerekli verileri igerir. GUI; kullamcimn, robotu izlemesini ve kontrol

edebilmek i¢in gerekli verileri rahatlikla girebilmesini saglar

Program, Borland Delphi 3’te gelistirilmis olup, Windows 95 veya Windows 98 isletim
sistemleri altinda ¢alsmaktadir. Seri haberlesme igin, MS Visual Basic 5.0 yazilim
programimnin TMSComm kontrolii kullamlmigtir. PC ve denetim kart1 arasindaki haberlesme
seri port Gzerinden kablo baglantisi ile, dort farkli bit/saniye hizinda, 1 basla, 1 dur biti ve

eslik biti kullanilmayan, 8 bit veri bi¢iminde yapilmaktadir.



21

Robot komuta programi, diferansiyel siiriislii ve diimen mekanizmal1 gezgin tabanlan kontrol
edebilecek sekilde tasarlanmistir. Bununla birlikte; program, gorsel araylize 6 ekleme kadar

bir kol eklenebilecek gekilde gelistirilmistir.

Program, Dogrudan Calisgma Modu ve Kayittan Calisma Modu olmak iizere iki modda
caligtirlabilmektedir. Dogrudan Calisma Modu, basit bir denetim kolu (joystick) kontroliine
benzemektedir. Kayittan Calisma Modu’nda ise, komutlar bir gorev listesine yazilmakta ve bu
gorev listesinden sira ile iglenmektedir. Daha sonra istendiginde yazilan komutlar diferansiyel
siiriglii robot igin bir “.dir” dosyasina, diimen mekanizmali robot i¢in bir “.dur” dosyasina
kaydedilmekte veya daha &nce kaydedilmis bir komut listesi, gorev listesine
yiiklenebilmektedir. Program ayrica dokunma algilayicilarindan aldig: bilgileri kullamcrya
aktarabilmektedir. Ileri-geri hareket, donme, bekleme gorevleri disinda robot; kullanicinin

ekleyebilecegi dongii i¢inde de hareket edebilmektedir.

2.2.3 Gezgin robot mekanigi isletim ve denetim karti

Gezgin platform isletim ve denetim birimi, operator komuta birimi ile robotun mekanik :
sistemi arasinda bir arabirim olusturmaktadir. Programda kullanilan TMSComm modiilii
ancak karakter bigiminde veri iletisimi saglayabilmektedir. Bu nedenle, PC’den bu birime,
karakter bigiminde gelen komutlar, yorumlanarak gerekli isaretlere déniistiiriiliir ve motorlar

i¢in siiriig isaretleri iretilir.

2.2.4 Haberlesme birimi

Operatdr komuta birimi ile isletim ve denetim birimi arasindaki haberlesme, RS232 portu
lizerinden kablo baglantisi ile yapilmaktadir. Haberlesme 9600 bit/saniye hizinda 1 basla, 1
dur biti ve eslik biti kullanilmayan, 8 bit veri bigiminde yapilmaktadir.

PC ve denetim karti asenkron seri veri bigiminde haberlesmektedir. Her temel komut ve
denetim kartindan PC’ye gonderilen algilayici durum bilgisi 1 bayt veri seklindedir. Komutlar
ve algilayict durum bilgileri, génderen birim tarafindan diizenlendikten sonra alici birim

tarafindan ¢oziimlenerek degerlendirilir.

2.2.4.1 Asenkron haberlesme

Asenkron haberlesme kigisel bilgisayarlar, anagat1 bilgisayarlar (mainframe) ve her tiirlii
terminal ile iletigim saglamakta kullanilir. Bu bigim (Sekil 2.5), basla biti, veri, eslik ve dur

bitinden olusan bir gergeve yapisidir.
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Iletisimde veri hatti bosken, bir bit siire ile bosluk konumuna gekilerek, basla biti verilmis
olunur. Sonra 7 veya 8 bit veri gonderilir. Verinin ardindan hata algilamada kullamlan eslik
biti gonderilir. Cergeve, igersindeki tek sayida bit degisimlerini algilayabilecek yapidadar.
Iletisim sirasinda meydana gelebilecek iki bitlik degisimleri algilayamaz. Ayrica asenkron
veri iletisiminde kargilagilan tagma hatasi ve gergeveleme hatas1 gibi hatalar vardir. Hizli
gergeve iletiminde ve gergeve bagla ve dur bitlerinin kagirilmasi durumunda bu hatalar ortaya
cikar (Gtivercin, 1999).

B —— t
| 11 1 1 1
eslik
biti
bagla 0 0 0 dur | bagla
biti biti | biti
- Veri
- Cerceve >

Sekil 2.5 Asenkron veri bigimi

Asenkron yapida overload denilen veri digindaki kontrol bitleri fazladir. Bu yiizden veri iletim
verimi senkron yapiya nazaran daha diisiiktiir. Fakat hata olusumu durumunda senkron yapiya
gore paket yapisi kisa oldugu i¢in bunun telafisi ¢abuk olabilmektedir.
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3. GEZGIN ROBOT PROGRAMINDA KULLANILAN YAZILIM

Borland, Windows isletim sistemi tizerinde ¢aligan gorsel tabanli programlarin yayginlagmasi
iizerine; daha once Visual Pascal olarak adlandirilacag: ongoriilen bir Pascal versiyonu
{izerinde galigmaya bagladi. Visual Basic benzeri Pascal’in kod adi Delphi idi. Ancak giin
gelip Delphi Projesi tamamlaninca; Borland, Visual Pascal adindan vazgegip, hazirladig
Pascal tabanli nesne y6netimli gorsel program gelistirme aracii Delphi adiyla pazarlamaya
bagladi. Delphi bir¢ok yoniiyle Pascal’a benzemektedir. Yiiksek performansli, dayanikli

kontrollere sahiptir (Karagiille vd., 1996; Yamk, 1996; Matcho vd., 1996).

Delphi ilk agildiginda (Sekil 3.1) ekrana doért pencere gelir. Bunlar; “Speedbar” ve
“Component Palette” ara¢ cubuklarimi igeren “Delphi 3-Projectl” penceresi, “Object

Inspector”, “Form1” ve “Unitl.pas” pencereleridir.

¥indows, Messages, SysUtils, Classes,
Graphics, Controls, Forms, Dialogs:

type
TForml = class(TForm)
private
{ Private declarations )
public
{ Public declarations }

Forml: TFormil:
implementation
{$R *.DFM)

end.

Sekil 3.1 Delphi agildiginda ekrandaki durumu

Biitiin Windows uyumlu programlar ekrana bir pencere iginde gelirler. Bu agidan Windows
ortamu iginde bir program yazilirken, yazilan programin ¢aligmasi sirasinda, kullaniciya nasil
bir pencere i¢inde yansiyacagim belirlemek gerekir Delphi’de bu pencerelere “Form” adi
verilmektedir. Delphi baglatildiginda “Unitl.pas” adinda Pascal program kodu igeren bir {inite
hazirlanmakta ve Delphi ile birlikte otomatik olarak hazirlanan projeye dahil edilmektedir.
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Burada program dahilinde kullanilacak olan iiniteler “uses” deyimi ile programa dahil
edilmektedir. Degiskenler “var” deyimi iginde tanimlanmakta ve program “end” deyimi ile
bitirilmektedir. “type” deyimi igersinde yeni tipler, iinite dahilinde kullamlacak nesne ve
prosediirler ve varsa “public” ve “private” ozellikli diger tipler tanimlanmaktadir. Delphi
projesine otomatik olarak dahil edilen form, gergekte bir nesnedir. Bu nesne “class” deyimi ile
TForm nesne tif)inden yararlanilarak tamimlanmaktadir. “TForm”, formlann tamimlamada
kullamlan nesne tipidir. “implementation” deyimi igersinde de, iinitenin asil program
satirlarina gegilmektedir. Unitelerin herbiri, ayn bir “.pas” uzantii dosyaya kaydedilir.
Projeler kaydedilirken, o ana kadar forma kaydedilmis her form igin, diskte otomatik olarak
“.dfm” uzantili bir Form dosyasi hazirlamir. Projeler (Sekil 3.2) ise, “.dpr” uzantis1 ile
kaydedilir.

Unitl in 'Unitl.pas' (Formi):

Application.Initialize;
Application.CreateForm{TForml, Forml):;
Application.Run;

i
!
& \§
1
I3
;
g
!
:
H
%
H
H
|
:
H

Sekil 3.2 Delphi proje sayfasi

Projeye verilen isim, “program” deyiminin yanina yazilmaktadir. “uses” deyimi ile, proje
dahilinde kullamlmak istenen hazir Delphi initeleri projeye dahil edilmektedir. Delphi
baglatilmas: sirasinda otomatik olarak hazirlanan projenin, asil program satirlarinin yazildig:
“begin-end” islem blogunun arasinda bulunan program satirlan ile “CreateForm()” metoduyla

proje igin bir form hazirlanmaktadir. “Run” metodu ile iizerinde ¢alisilan proje ¢alistirilar.

Bir form iizerine olusturulacak ekran goriintiisii ise “Component Palette” {izerindeki
kontrollerle yapilir. “Object Inspector” adli pencerede ise; formun &zellikleri hakkinda bilgi
bulunmaktadir. Bu pencerenin “properties” kismi ile forma yerlestirilmis segili elemanin
tasarim zamam Ozellikleri degistirilirken, “events” kismu ile de segili elemana ait olaylar

goriintiilenir.
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3.1 Yazilimda Kullanilan Fonksiyonlar

Length(): Bu fonksiyonla, kendisine parametre olarak verilen karaktersel bir bilginin
uzunlugu bulunur.

Pos(): Karaktersel bir bilgide, bagka bir karaktersel bilgiyi aramak amaciyla kullamlir.

IntToStr() ve StrTolnt(): IntToStr(), tam sayisal bir bilgiyi, karaktersel bilgi tipine; StrTolnt()
ise karaktersel bir sabit bilgiyi tam sayisal bilgi tipine ¢evirmek i¢in kullanilir.

Chr(): 0 ile 255 arasindaki herhangi bir sayiya karsilik gelen ASCII karakterini elde etmek

i¢in kullanilir.
Ord(): ASCII karakter kiimesindeki herhangi bir karakterin kodunu bulmak i¢in kullanilir.

Round(): Verilen kesirli bir sayinin 0.5 ve iizerindeki kiisuratin1 bire tamamladiktan sonra,

kiislirat1 atarak say1y1 tam sayiya gevirir.

Val(): Karaktersel bir veriyi, sayisal veri tipine ¢evirmek i¢in kullanilir. Doniigtiirme islemi
yapilirken meydana gelen hatalar ile ilgili sayisal deger, fonksiyonun fiiglincii parametresi

olarak verilen degiskene aktarilir.

Copy(): Kendisine parametre olarak verilen karaktersel bir bilginin, soldan itibaren istenilen

kadarim ayirmak veya ¢ikarmak amaciyla kullamlmaktadir.

3.2 Yazilimda Kullamilan Kontroller

TEdit (Metin Kutusu): Kullanicinin bilgi girisi yapmasina imkan veren ve istenen bir bilgiyi

tek satir halinde ekrana yazdl_rabilen bir kontroldiir.

TListBox (Liste Kutusu): Elemanlar: listelemek, siralamak gibi 6zellikleri olan genel amagh

bir kontroldiir. Programda, gérev listesi olarak kullanilmusgtr.

TTabbedNotebook: Birden fazla kendisine has kontrolleri barindiran sayfalar igeren bir

kontroldiir. Programda, gezgin tabanin gérevini segmek i¢in kullanilmugtir.
TButton (Komut Diigmesi): Programda, “Gorevi Ekle” diigmeleri olarak kullanilmstir.

TBitBtn (Resimli Komut Diigmesi): Bu kontrol standart komut diigmesinin resimli halidir.
“Kind” 6zelligi sayesinde hazir diigmelerden biri segilebilir. Programdaki “Cikis” diigmeleri,
bu kontrol kullanilarak yaratilmigtir.
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TSpeedButton: Tek bagina kullamldiginda komut diigmesinden bir farki yoktur. Grup halinde
¢alistirtlabilmektedir. Uzerine resim yiiklenebilir. Programda; ara¢ cubugundaki diigmeler, bu

kontrol kullamlarak yaratllmlstlr.

TLabel (Etiket): Form iizerinde agiklama yazmak veya bagka bir kontroliin ne ise yaradigm
belirtmek i¢in kullamlir. Programda, bagliklar1 olugturmak igin kullamlmustr.

TTrackBar (Ayar Cubugu): Degisik ayarlama iglemlerinde gorsel arabirim olarak kullanilir.

Programda, iz ve ag1 verilerinin girisi igin kullanilmigtir.

TCheckBox (Isaret Kutusu): Kullanicinin bir secenedi aktif ya da pasif durumuna getirmesi

i¢in kullantlan bir kontroldiir. Programda, robot kol eklemlerinin segimi igin kullamlmugtr.

TRadioGroup (Radyo Kutusu): Isaret kutusundan farkli olarak birkag secenekten birini segme
imkam veren bir kontroldiir. Gruptaki diigmelerden biri segildiginde digeri kendiliginden
segilmig ozelligini kaldirir. Programda; sag-sol, ileri-geri girisleri ve algilayic1 gikislan igin

kullanilmugtir.

TComboBox (Asagiya Dogru Agilan Liste): Genellikle degerleri daha 6nceden belli olan

elemanlarin se¢imi igin kullanilirlar. Programda, port segimi igin kullanilmustir.
TStatusBar (Durum Cubugu): Windows’un durum g¢ubugunu temsil eder.

TMainMenu (Menii): Delphi formlarina menii eklemeyi, meniilere belirli bir bigim vermeyi
ve olusturulan meniilere program kodu yazmayr miimkiin kilan bir kontrol elemamdir.

Programin meniisii bu kontrol vasitasi ile tasarlanmgtir.
TOpenDialog (Dosya A¢ Penceresi): Standart ag diyalog penceresinin kullanilmasini saglar.

TSaveDialog (Dosya Kaydet Penceresi): Standart kaydet diyalog penceresinin kullaniimasini

saglar.

TTimer: Zamanin belli araliklarinda, “OnTimer” olaym: meydana getiren bir kontroldiir.
Programda, gorev listesindeki komutlarin, denetim karti tarafindan komut siiresi kadar

islenmesini saglar.

TMSComm: MSComm kontrolii; verinin bir seri port lizerinden alisverisine izin vererek,
uygulama igin seri haberlesme saglar. Bircok durumda, bir olayin vuku buldugu an (bir
karakterin gelmesi ya da CD veya RTS hatlarinda bir degisiklik oldugunda) haberdar edilmek

istendiginde, bu haberlesme olaylarini idare etmek i¢in MSComm kontroliiniin “OnComm”
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olay1 kullanilir. Bu olay haberlesme hatalarin1 da bulur. Programda, PC ile denetim kartinin

haberlesmesi igin kullanilmustir. Ozellikleri sunlardir:

CommPort:
Settings:
PortOpen:
Input:

Output:
Handshaking:
InBufferCount:
InBufferSize:
InputLen:
OutBufferCount:
OutBufferSize:
RThreshold:

SThreshold:

Hangi porttan haberlesilecegi bu 6zellik vasitasiyla belirlenir.

Haberlesme hizi, eslik biti, veri bitleri, basla ve dur bitleri belirlenir.

Bir portu agar veya kapatir.

Alic1 tamponundan karakter alir.

Verici tamponuna gonderilmek istenen karakterleri yazar.

Donanimin el sikigma protokoliinii belirler.

Alic1 tamponunda bekleyen karakter sayisim verir.

Alict tamponunun bityiikliigiinii bayt olarak belirler.

“Input” dzelliginin alic1 tamponundan okudugu karakter sayisim belirler.
Verici tamponunda bekleyen karakter sayisimi belirler.

Verici tamponunun biiyiikliigiinii bayt olarak belirler.

MSComm kontrolii “OnComm” olaymm olusturmadan alinacak karakter
sayisim belirler.

Verici tamponunda, “OnComm” olayr olusmadan izin verilen minimum
sayidaki karakteri belirler.
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4. TASARLANARAK GERCEKLESTIRILEN GEZGiN ROBOT PROGRAMI

Tasarlanarak gerceklestirilen gezgin robot programi sistemin beynini olusturmaktadir.
Program, diferansiyel siiriigli ve diimen mekanizmali iki tiir gezgin robotu galistirabilecek
sekilde tasarlanmgtir. Bu iki tlir gezgin robot Kayittan Calisma Modu ve Dogrudan Calisma
Modu olmak {izere iki tiir modda ¢alisabilmektedir. Bu modlar ilerleyen kisimlarda
anlatilmugtir. Sekil 4.1°de programin galigma seklini anlatan blok diyagram verilmistir.

1. Yeni

1. Baglant1 Portu
(COM1, COM2)
2. Robot Modeli
(Diferansiyel Siiriiglii, '
Gorev Ekle
2. Kaydet
3. Farkli Adla

Diimen Mekanizmali)
3. Haberlesme Hizi

1. Hiz

2.Yon

v
Kaydet .
4. Yazdir GezginTaban Robot Kol

Eklem1 Agisi
COXED
1. Hiz 1. Hiz
2. Ag1
3. Yon
4. Yarigap

Eklem6 Agisi

(1200, 2400, 9600, 14400)
l Siire l .
2. Yoén 2. dongii kosulu

3. Mesafe . Yo 3. else
4. for
5. dongii sayis1

Sekil 4.1 Programin blok diyagrami

9% &6

Yazilimin bir 6zelligi de Tiirkge olmasidir. Genel olarak yazilim, “ileri git”, “geri git”, “saga
don”, “sola don” gibi temel, basit ve kullanicinin anlayabilmesi kolay komutlardan
olugsmustur. Program bu temel komutlarin gériintiilenebilecegi bir edit6re sahiptir. Bu edit6r
salt okunur yapilarak kullanict hatalari ortadan kaldirilmistir. Komut girisleri programdaki

“Gorev Ekle” diigmeleri ile yapilmaktadir. Program denetimi sayesinde eksik komut girisleri
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de engellenmektedir. Eger istenmeyen komutlar girilmisse, bu komutlar mouse ile segilerek

“QGorev Sil” diigmesi ile silinebilmektedir.

Kayittan Caliyma Modunda kullanici kendi komut listesini olugturabilmektedir. Boylece temel
komutlar kullanilarak robotun istenen bir gorevi yerine getirmesi saglanir. Programa “for” ve
“if” dongiileri eklenerek gérevin devamli ya da belli bir kosul altinda yapilmasi saglanur.
Ayrica editére yazilan robot gdrevi kaydedilerek, robotun aym gorevi tekrar yapmasi
saglanabilir. Program gelistirmeye agik bir sekilde tasarlanmugtir.

Asagida diferansiyel siirlislii ve diimen mekanizmali gezgin robotlar ve robot kol i¢in drnek
li¢ gorev listesi verilmigtir. Goriildiigii gibi komutlar basit ve kolay anlasilir olmakla birlikte,
mevcut programlama dillerinden herhangi birini bilmeyen biri i¢in de kolay kullanilabilir bir

Ozellik tagimaktadir.

Diferansiyel siiriislii gezgin robot i¢in rnek gorev listesi:

Ileri Git, Hiz=6, Mesafe=4m

Saga Don, Hiz=4, Donme Ag¢i1s1=234°
5sn bekle

Sola Don, Hiz=4, Dénme Ag¢isi=113°

Diimen mekanizmali gezgin robot i¢in drnek gorev listesi:

fori=1to2

begin

Isn bekle

if arkasagda engel varsa then
begin

2sn bekle

fleri Git, Hiz=4, Mesafe=1m
end

else

begin

Saga ve Geriye Don, Hiz=4, Dénme A¢is1=148°, Yarigap=45cm
2sn bekle

end

end

1sn bekle
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Robot kol igin drnek gorev listesi:

M1=22° M3=60° M5=46°
M2=11° M4=90° M6=-90°

Programda DC motorlar on ayn hiz kademesinde hareketlendirilebilirler. Dokunma
algilayicilarindan’ gelen bilgi kullanic: tarafindan gdzlemlenebilmektedir. Béylece kullamci
robotun cevresi hakkinda bilgi alabilmektedir. Veri girig-¢ikig1 yapilacak olan port kullanici
tarafindan degistirilebilmektedir. Kullanici COM1 veya COM2 portlarindan birini
segebilmektedir. Programin meniisiinden dort iletigim hizindan biri (1200 bit/saniye, 2400
bit/saniye, 9600 bit/saniye, 14400 bit/saniye) segilebilmektedir. Ayrica kullanic: istediginde,

gorev listesini yaziciya gonderebilmektedir.

Programin gorsel kullamci arabirimi, sisteme bir robot kol eklenebilecek sekilde
tasarlanmigtir. Kullanici, bu robot kolun eklem sayisini segebilmekte ve eklemlerde kullanilan

servo motorlara gére servo agilarini degistirebilmektedir.

Programun gorsel kullanici arabiriminde (GUI), diferansiyel siiriislii ve diimen mekanizmali
robotlarin mekanik 6zelliklerinden gelen kiigiik farklar olmakla birlikte, genel olarak
yaptiklar: igler aymidir. Fakat aym igleri yapabilmeleri i¢in PC’den denetim kartina
gonderilecek komut dizgeleri fark etmektedir. Asagida diferansiyel siiriislii ve diimen
mekanizmali iki tiir gezgin robot i¢in PC’den denetim kartina gonderilecek komut dizgeleri

agiklanmistir.

4.1 Diferansiyel Siiriislii Gezgin Robot i¢cin Komut Dizgesi

Gezgin robotun istenen sekilde harcket etmesi 6zdes olan siiriis motorlarinin hizlarinin ve
doniis yonlerinin kontrol edilmesi ile saglanir. Bu nedenle DC motorlarin her iki yénde ve
farkh hizlarda ¢aligmasina izin verecek sekilde siiriilmeleri gerekmektedir. Yine ayni nedenle,
operatdriin verdigi komutlarin yalmz motor ismi, hiz1 ve doniis yonii bilgilerini tagimas:

yeterlidir.

Robot, yalmzca tekerlek ekseninin orta noktasi iizerinde dénecektir. Bu nedenle, doniis
esnasinda her iki siirlis motoru da hareket halinde olacak ve aym hizda, fakat ters yonde
hareket edeceklerdir. Ileri ve geri harekette de aym hizda olacaklarindan, komutta tek bir hiz
degerinin yer almasmin yeterli olacagi gériiliir. Bu, komut uzunlugunu etkileyen 6nemli bir
faktordiir. Bu durumda olusturulan komut dizgesinde (Sekil 4.2), gezgin robot komutlarinin
uzunluklar bir bayttir.
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Bit7 | Bit6 | Bit5 | Bit4 | Bit3 | Bit2 | Bitl | Bit0

Sekil 4.2 Diferansiyel siiriiglii robot i¢in komut yapisi

Bit0 : Sol tekerlek i¢in doniis yonii (1 ise ileri, 0 ise geri)

Bitl : Sag tekerlek i¢in doniig yonii (1 ise ileri, 0 ise geri)

Bit2 : Hareket gostergesi (1 ise hareket var, 0 ise hareket yok)
Bit3 : Kullanilmiyor, 0 okunur

Bit4-7 : Motorlar i¢in hiz kademeleri

Robot, on ayn hiz kademesinde gidebilmektedir. Komutlarda bu hiz degerleri, kademe
numaralanyla belirtildiginden dort bitlik bir bélge yeterli olmugtur. Kontrol karti motora

gonderecegi hiz bilgisini aldig1 iz kademe verisinden hesaplayacaktir.

Denetleyici kart; isleyecegi komutu alinca ilk olarak bit2’yi kontrol ederek bunun bir bekleme
komutu mu, yoksa hareket komutu mu oldugunu belirler. Eger bir bekleme komutu ise
motorlart durdurur. Ancak eger bir hareket komutu ise, iki motor i¢in ayn ayri yon
sartlamalarin1 ve hiz ayarlamalarini yapar. Buna gore robot, bitl ve bit0; 00 ise geri, 11 ise

ileri, 01 ise sola ve 10 ise saga dogru hareket yapacaktir.

4.2 Diimen Mekanizmal Gezgin Robot i¢cin Komut Dizgesi

Gezgin robotun istenen gekilde hareket etmesi, siiriis motorunun hiz ve déniis yoni ile diimen
mekanizmasim hareket ettiren servo motor agisinin kontrol edilmesi ile saglanir. Bu nedenle
DC ve servo motorlarin ayri ayn siiriilmeleri gerekmektedir. Ayn1 nedenle, operatoriin verdigi
komutlarin; DC motor hizi ve yonii, doniisiin olup olmadigi, doniis varsa servo agisi

bilgilerini tasimas1 gerekmektedir. Déniig yonii servo agt bilgisinin igine gémiilmiistiir.

Robot, diimen mekanizmali oldugundan belli bir yarigap ile donecektir. Bu nedenle,
kullanicinin ayrica yarigap bilgisini girmesi gerekmektedir. Bu bilgi PC’nin servo agisim
hesaplamasinda kullanilacaktir. Fakat kullanici minimum olarak, robotun boyutlarindan
dolayr miisaade edecegi yarigap degerini girebilmektedir. Servo agisi, komut uzunlugunu
etkileyen 6nemli bir faktordiir. Bu durumda olugturulan komut dizgesinde (Sekil 4.3), gezgin
robot komutlarinin uzunluklari; doniis yoksa bir bayt, doniis varsa li¢ bayt (Sekil 4.4)

olmaktadir.
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Bit7 | Bit6 | Bit5 | Bit4 | Bit3 | Bit2 | Bitl | Bit0

Sekil 4.3 Diimen mekanizmali robot i¢in komut yapisi

Bit0 : Kullanilmiyor, 0 okunur

Bitl : Kullanilmiyor, 0 okunur

Bit2 : Yon gostergesi (1 ise ileri, 0 ise geri yonde hareket var)
Bit3 : Déniis gostergesi (1 ise doniis var, 0 ise doniis yok)
Bit4-7 : DC motor igin hiz kademeleri

Robot, on ayr1 hiz kademesinde gidebilmektedir. Komutlarda bu hiz degerleri, kademe
numaralanyla belirtildiginden dort bitlik bir bslge yeterli olmustur. Kontrol karti motora

gonderecegi iz bilgisini aldig1 hiz kademe verisinden hesaplayacaktir.

Bit7 | Bit6 | Bit5 | Bit4 | Bit3 | Bit2 | Bitl | Bit0

0 0 [Bit5|Bit4| 0 0 0 0

Sekil 4.4 Diimen mekanizmali robotun doniis komutu i¢in 2 baytlik ek komut yapisi

Denetleyici kart; isleyecegi komutu alinca ilk olarak bit3’it kontrol ederek bunun bir doniis
komutu mu, yoksa ileri ya da geri komutu mu oldugunu belirler. Eger ileri ya da geri komutu
ise (bit3: 0); PC, yon sartlamasi ve hiz ayarlamasim igeren bir baytlik veri gonderir. Ancak
eger bir doniis komutu ise (bit3: 1); PC, yon sartlamas: ve hiz ayarlamasim igeren bir baytlik
veriye ek olarak, on bitlik servo ag1 bilgisine ait iki baytlik veri ile birlikte, i¢ bayt veri
gonderir. Servo ag1 verisi daha hassas bir donii saglamak amactyla on bit olarak
belirlenmistir. Bu on bitin, en agirlikh sekiz biti ikinci baytta, agirliksiz iki biti ise tiglinci
baytin dort ve besinci bitlerine yerlestirilir. Bunun nedeni denetim kartinda bu bitlerin bir

kontrol yazmacinin ayni numarali bitlerine yazilmasidir.

4.3 Programin Ag¢iklamasi

Program (Sekil 4.5) Borland Delphi 3’te gelistirilmis olup, Windows isletim sistemi altinda
calismaktadir. Seri haberlesme i¢in, MS Visual Basic 5.0 kontrolii olan Microsoft Comm
Control 6.0 (Siirtim 1.1) TMSComm ActiveX kontrolii kullanimistir. PC ve denetim karti
arasindaki haberlesme seri port iizerinden kablo baglantisi ile, 9600 bit/saniye hizinda, 1
basla, 1 dur biti ve eslik biti kullanilmayan, 8 bit veri bigiminde yapilmaktadir. Donanim el
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sikismasi yoktur. Alic1 tamponu biiyiikltigii 1024 bayt, verici tamponu biiyiikliigii 512 bayt
olarak se¢ilmistir. Baz1 ActiveX kontrolleri ancak Windows’a kayit edilirse ¢aligabilmektedir.
Bu yilizden, programin c¢aligabilmesi igin gerekli dosyalar kullanilarak bu kontroliin
Windows’a kayit edilmesi gerekmektedir.

Sekil 4.5 Robot programi

Kullandigimiz robotlar diferansiyel siiriiglii ve diimen mekanizmalh gezgin tabanlardan
olusmaktadir. Bununla birlikte; programim gorsel arabirimi, sisteme 6 eklemli bir kol
eklenebilecek sekilde gelistirilmistir. Robotun, gezgin taban ve kol gorevleri, gérev listesine

o w2

ayn ayr girilmektedir yani ayr1 ayn1 gérev ekle diigmeleri vardir.

Program robotu iki ayr1 modda galigtirabilecek sekilde tasarlanmigtir. Kullanici bu modlar

programdaki Calistir meniisiinden segerek caligtirabilmektedir. Bunlar;
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e Dogrudan Calisma Modu
¢ Kayittan Calisma Modu

Dogrudan Calisma Modunda komutlar robota direkt olarak verilmektedir. Robot, kullanicinin
gorsel arabirimdeki kontroller tizerinde yaptig: her degisiklige hemen cevap verebilmektedir.
Fakat bu modda komutlarin herhangi bir yere yazilmasi, kaydedilmesi veya saklanmasi soz
konusu degildir. Komutlar anlik olarak islenir ve cevap alinir. Bu mod denetim kolu (joystick)

kontroliine benzemektedir.

Kayittan Calisma Modunda ise komutlar, robota kayittan verilmektedir. Bunun igin
programda bir gorev listesi meveuttur. Kullanict dnce; gorev listesine, daha 6nce kaydetmis
oldugu komut dizisini mi yiikleyecegine, yoksa yeni bir komut dizisi mi girecegine karar
verecektir. Sonugta; gérev listesine girilen veya yiiklenen komutlar sira ile ¢aligtirtlip, robota
génderilir. Kullanic1 programdan ¢ikmak istediginde ise program, yaratilan komut dizisinin

kaydetme sorgusunu yapar.

Her iki modda da arayiiz kart1 PC’den komutu alir ve bir sonraki komut gelinceye dek o
komutu ¢aligtirir. Komut isgleme siiresi her komut i¢in robotun kinematik denklemlerinden

yararlanilarak hesaplanir.

Kullanici, gorev listesine yeni bir komut girmek istiyorsa, 6nce robotun yapmasi gereken
gorevi segmelidir. Kullanici gezgin tabanin gérevini girmek isterse, 6ncelikle Sayfali Diyalog
Kutusundan (TabbedNotebook) tabamin dért gorevinden birini seger. Bunlar; “Ilerle”, “Dén”,
“Bekle” ve “Dongii” diir. “Ilerle” sayfasinda (Sekil 4.6), robotun ileri veya geri hareketine ait
kontroller; “Ddn” sayfasinda (Sekil 4.7) ise, saga veya sola hareketine ait kontroller bulunur.
“Bekle” sayfasinda (Sekil 4.8), robotun bekleme siiresine ait kontrol bulunurken; “Do6ngti”
sayfasinda (Sekil 4.9) ise gorev listesine for veya if dongiisii koymak i¢in kullamlacak

kontroller bulunur.

“llerle” sayfasinda (Sekil 4.6), kullanici robotu hareket ettirebilmek igin “Hiz” etiketli ayar
cubugundan hiz bilgisini girmelidir. “Y6n” etiketli radyo kutusundan robotun ileri mi yoksa
geri mi gidecegi ve gidecegi mesafe bilgisi santimetre cinsinden belirlenmelidir. Bunlardan
herhangi biri eksik girildigi takdirde, hangi bilgi girilmemigse; o bilgiye ait hata kutusu ekrana
gelir ve gorev, gorev listesine eklenmez. Veriler dogru olarak girildiginde gorev, “Gorevi
Ekle” diigmesi ile goérev listesine eklenir ve yeni gorev igin liste kutusunda bir alt satira

gegilir.
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Sekil 4.6 “Ilerle” komut sayfas

“Do6n” sayfasinda (Sekil 4.7) kullanici, robotu hareket ettirebilmek igin diimen mekanizmali
robotta “Hiz” etiketli ayar ¢ubugundan hiz bilgisini girmelidir. “Yo6n” etiketli radyo
kutularindan robotun ileri mi yoksa geri mi ve saga mi1 yoksa sola mu gidecegi belirlenmelidir.
“Yarigap™ etiketli metin kutusundan robotun hangi yarigapta dénmesi gerektigi ve “A¢1”
etiketli ayar ¢ubugundan ise ka¢ derece dénmesi gerektigi bilgileri girilmelidir. Bunlardan
herhangi biri eksik girildigi takdirde, hangi bilgi girilmemigse; o bilgiye ait hata kutusu ekrana
gelir ve gorev, gorev listesine eklenmez. Veriler dogru olarak girildiginde gorev, “Gorevi
Ekle” diigmesi ile gorev listesine eklenir ve yeni gorev igin liste kutusunda bir alt satira
gegilir. Diferansiyel robotta diimen mekanizmali robottan farkli olarak yaricap girisi ve ileri-

geri se¢cimi bulunmamaktadr.

Sekil 4.7 a) Diimen mekanizmal1 robot i¢in “Ddn” komut sayfasi

b) Diferansiyel robot i¢in “D6n” komut sayfasi

“Bekle” sayfasinda (Sekil 4.8) kullanici, robotu bekletme islemini yapabilmek i¢in “Siire”
etiketli ayar ¢ubugundan robotun ka¢ saniye bekleyecegine dair bilgiyi metin kutusuna
girmelidir. Bu bilgi eksik girildigi takdirde, bilgiye ait hata kutusu ekrana gelir ve gorev,

gorev listesine eklenmez. Veri dogru olarak girildiginde gorev, “Gorevi Ekle” diigmesi ile
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gorev listesine eklenir ve yeni gorev i¢in liste kutusunda bir alt satira gegilir.

Sekil 4.8 “Bekle” komut sayfasi

“Dongii” sayfast (Sekil 4.9), robot hareketlerini for veya if dongiisii ile diizenleyebilmek igin
tasarlanmistir. “Dongli” sayfasinda kullanici, gérev listesine “for” veya “if” dongiilerinden
herhangi birini ekleyebilmektedir. “if” dongiisii ekleyebilmek i¢in 6nce “engel varsa™ etiketli
radyo kutusundan robotun hangi durumda doéngiiye girecegi belirlenmelidir. Sonrada “if”
etiketli diigmeye basilarak goérev, gérev listesine eklenir. Gerekli durumlarda “else” etiketli
diigme ile “if” dongiisii tamamlamr. “for” déngiisii ekleyebilmek igin dnce dongiiye ait panel
icindeki metin kutusuna dongii sayisi girilir ve “for” etiketli diigmeye basilarak gérev listesine
eklenir. Bu bilgiler eksik girildigi takdirde, hangi bilgi girilmemigse; o bilgiye ait hata kutusu
ekrana gelir ve gorev, goérev listesine eklenmez Bu diigmeler her “for”, “if” ve “else”
dongiilerinden sonra goérev listesine begin kelimesini otomatik olarak eklemektedir ve
kullanic1 her dongiiyii bitirmek amaciyla belirledigi yere “end” kelimesini eklemelidir. Bu da
“end” etiketli diigmeye basilarak yapilir. Veriler dogru olarak girildiginde, gbrev, gorev

listesine eklenir ve yeni gérev igin liste kutusunda bir alt satira gegilir.

Sekil 4.9 “Doéngii” komut sayfasi
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Gorsel kullanict arabirimi, robota alti eklemli bir kol eklenebilecek sekilde (Sekil 4.10)
tasarlanmigtir. Kola ait bir gérevin gérev listesine eklenebilmesi i¢in, 6nce hangi eklem veya
eklemler hareket ettirilmek isteniyorsa, o ekleme ait isaret kutusu segilmelidir. Isaret kutusu
secilmeden ekleme ait panele miidahale edilememektedir. Kullanicinin, segtigi isaret kutusuna
ait eklemin paneli aktif hale gelecek ve boylece ag1 girisi yapilabilecektir. Segilen eklem veya
eklemlerin hangi la<;1yla donecegi ayar gubugundan ayarlanmali veya metin kutusuna direkt
olarak yazilmahdir. Eger isaret kutusu segilip, herhangi bir giris yapilmazsa, o eklemin ag1
bilgisi sifir olarak alinir. Bu da eklemin belirlenen referans konuma geri donmesi demektir.
Veri dogru olarak girildiginde gorev “Gorevi Ekle” diigmesi ile gorev listesine eklenir ve yeni

gorev igin liste kutusunda bir alt satira gegilir.

Sekil 4.10 Robot kola ait komut sayfasi

Programin gorev listesi Sekil 4.11°daki gibidir. Listede silinmek istenen gorevler “Gorev Sil”
diigmesi ile silinebilir. Bunun ig¢in mouse ile silinmek istenen gérev veya gorevler isaretlenip,
silinebilir. Fakat, dongii komutlar1 kendilerine ait begin kelimeleri ile silinmek zorundadir.
Tek bagmma bir dongli komutu ya da tek bagmna bir begin kelimesi silinemez. Silinmeye

calisildiginda, program hata verir ve silme iglemine izin vermez.

Yeni gorevler, eger herhangi bir gorev isaretlenmemigse, listenin en altina eklenir. Fakat
gérevler arasina yeni bir gérev eklenmek isteniyorsa, listede belirlenen gérev mouse ile
isaretlenir ve gorev ekleme islemi bu segilen gérevin lizerine yapilir. Dongii komutlan ile
begin arasina gorev ekleme yapilamaz. Yapilmaya calisildiginda program hata verir ve
ekleme islemi yapilmaz. Gorev listesi salt okunur oldugundan klavye ile veri girisi yapilamaz,

miidahale edilemez. B6ylece kullanici hatalar1 en aza indirgenmistir.
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Sekil 4.11 Goreyv listesi

Son yillarda, Windows uyumlu programlarda agilan meniiler ve komut vermede kullanmak
icin ekramin bir satir1 boyunca bir araya getirilen komutlar1 temsil eden kiiglik sekiller
kullanilmaktadir. Bu ekranin bir satirt boyunca bir araya getirilmis sekilli diigmelerin hepsine
birden “Ara¢ Cubugu” adi verilir. Meniiler yerine, bu diigmelerle komut verilebilir. Sekil

4.12°de programin meniisii ve arag ¢ubugu gosterilmistir.

Sekil 4.12 Arag gubugu

Programda “Dosya”, “Ayarlar”, “Caligtir” ve “Yardun” ana meniileri bulunmaktadir. “Dosya”
ana 'IAnenﬁsﬁ icinde; “Yeni”, “A¢”, “Kaydet”, “Farkli Adla Kaydet”, “Yazdu” ve “Cikig”
meniileri bulunmaktadir. “Ayarlar” ana meniisti; “Robot Modeli”, “Haberlesme Hiz1”,
“Degerleri Sifirla” ve “Robot Kol Servo Ayarlar” meniilerini igermektedir. “Caligtir” ana
meniisii icinde ise; “Calistir”, “Dogrudan Calistir”, “Kayittan Calistir” ve “Durdur” meniileri
bulunmaktadir. “Yardim” ana meniisii i¢inde programin kim tarafindan ve ne zaman yazildig

hakkinda bilgi veren “Hakkinda” meniisii vardir.

“Yeni” meniisti, ara¢ ¢ubugundaki ilk diigmeyle, “A¢” meniisti ikinci diigmeyle, “Kaydet”
meniisii figlincii diigmeyle (dosya yeni olugturulmus ise bu diigme Farkli Adla Kaydet meniisii
ile), “Yazdir” meniisii dordiincii diigmeyle ve “Calistir” meniisti ara¢ gubugundaki besinci

diigmeyle aynt igi yapmaktadir.
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“Dosya” ana meniisti, olugturulan gérev listesindeki robot komutlarim1 kaydetmek veya daha
once olusturulmug bir dosyay1 gorev listesine yiiklemek, yeni bir gérev listesi agmak veya
varolan bir gorev listesini yaziciya gondermek i¢in kullanilir. Bu menii grubunun gorevi,

standart Windows uygulamalarinda oldugu gibidir.

o0 s

“Araglar” ana meniisiindeki “Robot Modeli” meniisii, diferansiyel siiriisli ve diimen
mekanizmali gezgin robot modellerinden birini segmek i¢in kullanilir. Bu iki model arasinda
birinden digerine gegerken, gérev listesinde o modele ait bir komut listesi varsa, program
kullaniciya bu listenin kaydetme sorgusunu yapar ve gorev listesini temizler ve biitiin
degerleri sifirlar. Her iki robot modeline ait komut listeleri, farkli uzantili dosyalara
kaydedilmektedir. Diferansiyel siiriiglii gezgin robota ait komut listesi “.dir” uzantili, diimen
mekanizmal1 gezgin robota ait komut listesi de “.dur” uzantili bir dosyaya kaydedilmektedir.

Program diimen mekanizmali robot modeli segili olarak agilmaktadir.

“Araglar” ana meniisiindeki “Haberlesme Hiz1” meniisii, verilerin denetim kartina hangi hizda
iletilecegini belirlemek i¢in kullanilmaktadir. Kullanici 1200 bit/saniye, 2400 bit/saniye, 9600
bit/saniye ve 14400 bit/saniye hizlarindan birini segebilmektedir. Program 9600 bit/saniye
hiz1 se¢ili olarak agilmaktadir. Calistir diigmesine basildiginda bu menii islevsiz hale
gelmektedir. Bu ana meniideki “Degerleri Sifirla” mentisti de, gorev listesi haricindeki

degerleri baslangig durumuna getirmek i¢in kullanlir.

Profgfamm “Ayarlar” ana meniisiinde bulunan, “Robot Kol Servo Ayarlar1” meniisii robot kola
ait ayarlan yapmak i¢in kullamlmaktadir. Bu pencerede (Sekil 4.13) yer alan “Eklem Sayis1”
girisi, var olan robot kolun eklem sayisina gore ayarlanmalidir. Pencerede yer alan “Servo Agi
Smirlan” minimum ve maksimum olmak iizere iki girige sahiptir. Bu girisler robot kol

eklemlerine ait servo motorlarin donme miktarlarina gére ayarlanmahdir.

Sekil 4.13 Robot kol servo ayarlari



40

“Calistir” ana meniisiindeki “Calistir” ya da ara¢ ¢ubugundaki beginci diigme, gorev listesine
yazilmig programu ¢aligtirmak, yani komutlan teker teker robota géndermek igin kullamlir.
“Caligtir” ana meniisiindeki “Durdur” ya da Arag¢ gubugundaki altinci diigme, programin
¢aligmasimi durdurmak i¢in kullanilir. Program ilk agildifinda, Calistir ve Durdur diigmeleri
islevsizdir. Go6rev listesine déngli komutlar1 haricinde herhangi bir komut eklendiginde,
Calistir diigmesi ;aktif hale gelir. Gorev listesindeki komutlar, robota Calistir diigmesi ile
gonderilmeye baglandiginda, Caligtir diigmesi iglevsiz hale gelirken, Durdur diigmesi aktif
hale gelir. Bu diigmelerin ikisi birden hi¢bir zaman aktif olmamaktadir.

“Calistir” ana meniisiindeki “Dogrudan Caligtir” ve “Kayittan Caligtir” meniileri daha dnce
anlatilan Dogrudan Calistir ve Kayittan Cahistir Modlara gegmek igin kullamlir. Program,
Kayittan Caligtir Modunda agilmaktadir. Meniiden Dogrudan Calistir Moduna gegildiginde;
gorev listesi, gezgin tabanin “Ilerle” sayfasindaki mesafe girisi, “D6n” sayfasindaki ag1 ve
yarigap girisleri, “Bekle” sayfasindaki siire girisi ve gezgin tabana ve robot kola ait “Gérevi
Ekle” diigmeleri goriinmez hale gelirken, “Déngii” sayfasindaki girisler, Calistir ve Durdur
diigmeleri islevsiz hale gelir. Tekrar Kayittan Calistir Moduna gegildiginde, bu girigler ve

gorev listesi eski haline (goriiniir hale) gelmektedir.

Ara¢ Cubugunda Durdur diigmesinden sonraki panel port segimine aittir. Kullanici bu
paneldeki liste kutusu ile robotla hangi porttan (COM1 veya COM?2) haberlesecegini
segebilir. Donanim ayarlamalari bu segime gére program tarafindan yapilmaktadir. Yapilmasi
gereken denetim kart1 baglantisinin PC’nin segilmis portuna yapilmasidir. Program COM2 ile
agilmaktadr.

Sekil 4.14 Durum gubugu

Programda, pencerenin en alt satirinda, o sirada yapilan islem hakkinda bilgi veren bir satir
bulunmaktadir. Bu satira “Durum Cubugu” ad: verilir. Sekil 4.14°de programin durum ¢ubugu
gosterilmistir. Programimizda durum satir1 ii¢ par¢adan olusmaktadir. Birinci parga, gorev
listesindeki komutlar ¢aligtirilmaya baglandiginda, robotun hangi gorevi yaptigina dair bilgi
vermektedir. Ikinci parga, robotun hangi modda calistgim (Dogrudan Calisir Modu ve
Kayittan Calistir Modu) gostermektedir. Uglincii parga ise, verinin hangi porttan iletildigini
gosterir.  Sekil 4.15’de gériillen radyo grubu ise robota bagh alti adet dokunma

algilayicilarindan gelen isaretleri kullaniciya yansitmak igin kullanilir. Salt okunurdur.
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Sekil 4.15 Dokunma algilayicisi durum gostergesi

Programda Caligtir diigmesine basildiginda, gorev. listesindeki komutlar robota gonderilir.
Bunun i¢in yazilan program, gorev listesindeki verileri yorumlar. ilk 6nce listedeki metin
halindeki bilgi, sayisal verilere doniistiiriiltir. Bunun i¢in robotun kinematik denklemlerinden
yararlanilir. Sonugta komutlar bagta anlatilan veri paketleri halinde denetim kartina génderilir.
Denetim karti da aldif1 verileri yorumlayip, PWM isaretlere doniistiirerek motorlar: siirer.
Denetim kart1 ilk veriyi aldiktan sonra ikinci veri gelene kadar ilk veriyi isler. Komutlarin
gonderilme siireleri PC tarafindan belirlenir. Bunu i¢in Delphi’de TTimer kontroliiniin
“Timer.Interval” 6zelligi kullamlmigtir. Gorev listesindeki komutlar sira ile gonderilir. Ik
komut denetim kartina génderildikten sonra, génderilen géreve ait veriler ile TTimer kontrolii
sartlanir (Timer.Interval siiresi belirlenir.) ve ikinci gérev bu siire dolduktan sonra gonderilir.
Listedeki ilk komuta ait veri gonderildiginde, listede o komut isaretlenir ve bir sonraki
komuta ait veri goénderilinceye kadar isaretli kalir. Yani her komut kendine ait
“Timer.Interval” siiresi boyunca isaretli kalir. Bu iglem listedeki biitlin komutlar bitinceye
kadar siirer. Boylece kullanici, komutlarin iletimini kontrol edebilmektedir. Fakat kullanici
istediginde Durdur diigmesine basarak veri gonderme islemini, dolayisiyla robotu
durdurabilmektedir. Programdan ¢ikmak iginse, “Dosya” meniisii igindeki “Cikis” meniisii
veya program penceresi iizerindeki “Cikis” diigmesi kullamlmaktadir. Program kapanmadan
once gorev listesindeki bilgiyi kaydetme sorgusunu yapmaktadir. Sekil 4.16’te programin akis
diyagrami goriilmektedir.



Robot dolaylt

H modda m: galigacak?

Kol igin bir gdrev
belirlensin mi?

Gezgin taban igin bir
gorev belirlensin mi?

kaydedilmis olan bir gbrev

Yeni bir gbrev
listesi agilsin m1?

Programdan
cikalsin m1?
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Gbrev listesi kalkar, komutlar
mouse yardimiyla robota direkt
olarak verilir.

Kolun g6revinin belirlenip,
gorev listesine eklenmesi

Gezgin tabanin gérevinin
belirlenip, gorev listesine
eklenmesi

Ag mentisii ile daha 8nce
kaydedilmis bir grevin, g&rev
listesine yiiklenmesi

E—»

Yapilan degisiklikler i¢in
kaydetme sorgusunun
yapilmasi ve bog bir gbrev
listesinin agtlmasi

E—»

Gorev listesinde yapilan
degisiklikler igin kaydetme
sorgusunun yaptimas: ve
programun kapatiimast
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<«H

Gezgin Tabanin
Gorevini Seg
Gérev = [lerle E Hiz, mesafe ve
ybn girisi yapilir.
H
Gérev = Dén E-» Hiz, dénme agis1 ve
yon girisi yapilir.
H
/
Gorev = Bekle E Bekleme siresi
girigi yapilir.
H

Gorev = Dongit

"for" i¢in dongii sayist,
(for, if - else)

"if" icin dongliye giris
sart1 belirlenir.

E

v
Géreve iligkin veriler
gorev listesine eklenir.

Listeden gorev

m1?

Segili gbrev ya
E—» da gorevleri sil.

Yeni gorev girisi yapilacak mi1?

H
v

Calistir diigmesine basilmasi ile
gorevlerin yorumlanip, seri porttan
gonderilmesi

b)
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Gdrevin belirlenip,
goreyv listesine
eklenmesi

Calistir dimesine
basiimig m1?

E
4

n = Gorev listesindeki
golrev sayisi

dur diifmesine

basilmig m1?

H
v

Strasiyla gorevlerin listeden okunup, yorumlanmasi.
Gonderme siirelerinin hesaplanmasi.
Hiz, ybn, ileri-geri, saj-sol veya a1 verilerinin komuta
gore seri haberlesme ile arayiize gonderilmesi.
Gonderme siiresi boyunca komutun isaretlenmesi

Robota dur komutunu gonder.

<)

Sekil 4.16 Programin akis diyagrami
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5. SONUCLAR

Gezgin robotlar tizerine, 6zellikle son yillarda yapilmis pek ¢ok ¢alisma bulunmaktadir. Bu
caligmalarin dnemli bir boliimii yoriinge planlama, engellerden sakinma, gérev planiama gibi
gezinme agirlikhh  galigmalardir. Ayrica algilayicilarin kullanimi, gelen  verilerin
degerlendirilmesi ve esnek sistem tasarimi konularinda da pekgok ¢alisma yapilmistir. Bu

caligmalar arasinda pratik uygulamaya dékiilmiis olanlar1 da mevcuttur.

Yapilan galigmalara bakildifinda planlama biriminin genelde bir PC olarak segildigini
gbérmekteyiz. Bunun baglica sebebi, PC’nin robot kontrol algoritmalarin gelistirmesinde
biiylik yazilim destegi saglamasi, kullanici i¢in monitér, klavye ve mouse gibi birimlerle
kullanmasi kolay ve bilindik bir ortam sunmasidir. Engellerden sakinma, algilayici planlama,
haritalama, konumlandirma ve benzeri pekgok islevi saglamak i¢in adaptif yontemler, bulamk
mantik veya yapay sinir aglann gibi ileri algoritmalarin uygulanmasina da imkan
saglamaktadir. Goriintii isleme gibi yogun islem gerektiren uygulamalarda da PC kullanilmas:
kaginilmazdir. Ayrica PC, robot-kullanici iligkisini saglayacak bir gorsel arabirim

olusturulmasina izin verir.

PC’nin getirdigi en 6nemli avantajlardan biri de maliyetin diisiik olmasidir. Hemen her yerde
bir PC bulundugu diisiiniiliirse, bu tip robotlar i¢in yalmiz gezgin robotun kendisinin ve
yaziliminin alinmas yeterli olacaktir. Aym isi yapan ve kendi yiiksek seviye kontrol birimini

i¢eren bir gezgin robotun ise maliyeti digerine gore ¢ok daha fazla olacaktir.

Yalmz, PC’nin varlig1 robotun gezginligini kisitlayan bir faktdrdiir. PC’nin taginabilir olmasi
bu kisitlamay1 ortadan kaldirabilmektedir. Yeterince giiglii bir mekanik yap: ile diziistt
bilgisayarlar bu ihtiyaci karsilayabilir. Ancak bu da, gii¢ tiiketimini arttirmasi1 bakimindan
dezavantajlar tagir. PC104 kartlar1 bu noktada iyi bir ¢6ziim olabilir. Fakat, bu durumda da

birimin kullanici ile iligkisi sinirli olmaktadir.

Tezde, kullanici hatalarina izin vermeyen yapisiyla kullanmasi kolay bir robot yazilimi
geligtirilmigtir. Yazilimin en 6nemli 6zelligi ise, diferansiyel siirtiglii ve diimen mekanizmali
olmak {izere iki ayr1 gezgin robotu tipini kontrol edebilmesidir. Programin gorsel kullanici
arabiriminde, alt1 ekleme kadar olan bir robot kolu kontrol edebilmek i¢in gerekli birimlere de
yer verilmistir. Yazilim; gerekli altyapisi tamamlandifinda, alti ekleme kadar olan robot
kollar1 kontrol edebilecektir. Programin farklh modlara sahip olmasi kullanicin, yazilimi

kullamim amacim genigletmistir.
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Bu modlardan biri Kayittan Calisma Modu’dur. Burada kullanici kendi komut listesini
olugturabilmektedir. Béylece temel komutlar kullanilarak, robotun istenen bir gorevi yerine
getirmesi saglanir. Ayrica olusturulan komut listesi kaydedilerek, robotun farkli isler igin

programlanabilmesi saglanmaktadir.

Diger mod ise, Dogrudan Calisma Modu’dur. Burada komutlar robota anlik olarak
verilmektedir. Robot, kullanicimin gérsel arabirimdeki kontroller iizerinde yaptigi her
degisiklie hemen cevap verebilmektedir. Komutlar anlik olarak iglenir ve cevap alinir. Bu

mod denetim kolu (joystick) kontroliine benzemektedir.

Incelenen ¢alismalarla geligtirilen gezgin robot programu karsilagtnildifinda, programin
digerleri gibi kullanici-robot iligkisini saglayan bir gorsel kullanici arabirimine sahip
oldugunu goriiliir. Ayrica program gezgin tabanin sirayla komutlart alip isleyebilecegi ve
kullanicinin robotun o an hangi komutu isledigini goriip, gerektiginde miidahale edebilecegi

bir komut listesine sahiptir.

Arastirmalarda kontrol algoritmalarinin iiretilebilmesi Vic;in algilayicilarin siklikla kullanildig
gérilmiistir. Dokunma algilayicilari da basit kullanimlari nedeniyle calismalarin hemen
hepsinde yer almistir. Gelistirilen yazilin da diger ¢aligmalarda oldugu gibi dokunma

algilayicilar igin algilayici kontrolii yapmaktadir.

Gelinen asamada yazilimin; goklu robot kontroli, goriintii isleme ve akilli gezgin robot
aktiviteleri destegi yoktur. Fakat, gelistirilen program ilerde bu konularda yapilabilecek
caligmalar icin iyi bir temel olugturmaktadir. Ilerleyen safhalarda programa eklenecek, farkli

kullanmim alanlar1 olan algilayicilar sayesinde yeni kontrol algoritmalar: gelistirilebilecektir.
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EKLER
Ek 1 Robot Programm Yazilim Dékiimii

IEEREEEEREEEEEEEEEEEEEEEEEEEREREERE EREREEEERERERERRERERE®S.

Program meniisiinden haberlesme hizinin se¢imi;

IEEEEEEREEEEEEEEEEEEEEEEEEEREEEEEEEEEEEREERREERERERERERRES.

procedure TForm1.Baud1200Click(Sender: TObject);
begin

SetCheck(Sender);

Baud1200.Checked:= True;

Baud2400.Checked:= False;

Baud9600.Checked:= False;

Baud14400.Checked:= False;

habhizi:= 1200;

Haberhizi(Sender);
end;
procedure TForm1.Baud2400Click(Sender: TObject);
begin

SetCheck(Sender);

Baud1200.Checked:= False;

Baud2400.Checked:= True;

Baud9600.Checked:= False;

Baud14400.Checked:= False;

habhizi:= 2400;

Haberhizi(Sender);
end;

procedure TForm1.Baud9600Click(Sender: TObject);
begin

SetCheck(Sender);

Baud1200.Checked:= False;

Baud2400.Checked:= False;

Baud9600.Checked:= True;

Baud14400.Checked:= False;

habhizi:= 9600;

Haberhizi(Sender);
end;

procedure TForm1.Baud14400Click(Sender: TObject);
begin

SetCheck(Sender);

Baud1200.Checked:= False;

Baud2400.Checked:= False;

Baud9600.Checked:= False;

Baud14400.Checked:= True;

habhizi:= 14400,

Haberhizi(Sender);
end;
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procedure TForm1.Haberhizi(Sender: TObject);
var habhizistr: string;
begin
habhizistr:=IntToStr(habhizi);
MSComm].Settings:= habhizistr +',n,8,1";
end;

sk ok ok ok ok sk ok ok ok e ok ok ok ok ok ok sk ok ok ok ok ok ok ok ok 3k ok ok ok ok sk e ok ok ok ok ok ok sk ok ok ok sk ok ok ok ok ok %
Programu ilk agilig durumuna getiren program;
sk sk ok sk ok ok ok ok sk ok ok ok ok ok ok ok ok sk ok o ok ok ok sk ok sk ok ok ok ok sk sk sk sk %k ok ok ok ok %k ok ok ok sk ok ok ok k ok
procedure TForm1.Initiate(Sender: TObject);
begin

Listboxflag:= False; .

if DegerlerSifir = False then

ListBox.Items.Clear;
DegerlerSifir:= False;
Bekledonilerle.Pagelndex:= -1;

Yaz7.Text:="0";
Yaz8.Text:="0';
Yaz9.Text:="'0";
Yaz10.Text:='46";
foryaz. Text:=";

TrackBar7.Position:= 0;
TrackBar8.Position:= 0;
TrackBar10.Position:= 0;
Sagsol.Itemindex:=-1;
Geriileri.Itemindex:=-1;
IleriGeri.Itemindex:= -1;
Check1.Checked:= False;
Check2.Checked:= False;
Check3.Checked:= False;
Check4.Checked:= False;
Check5.Checked:= False;
Check6.Checked:= False;

Check(Sender);

CalisButton.Enabled:= False;

dizino:= 0;

Form1.Caption:= 'ROBOT PROGRAMI - Adsiz.dur'
end;

R E R E R E R R R R R EEEEE E R EEEEEEREERE R R EREREEREREE R

Portun agilip, kapatilmasi ve port se¢imi;
A ok sk ook sk ok sk ook sk sk sk sk ok sk ok sk ok ok ok ok ok ok sk sk ok ok dk sk ok ok ok ok sk ok sk vk ok ok sk ok sk ok ok %k ok ok ok ok ok ok

procedure TForm1.portopen;

begin
MSComm1.RThreshold:= 1;
MSComm1.SThreshold:= 0;
MSComm1.CommPort:= 2;
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portsecim.ItemIndex:= 1;
MSComm1.Settings:= '9600,n,8,1';
MSComm1.OutBufferSize:= 512;
MSComm1.Handshaking:= ComNone;
MSComm1.PortOpen:= True;
alinanveri:=";

end;

procedure TForml.portclose;
begin
MSComm1.PortOpen:= False;
end;
procedure TForm1.ComboChange(Sender: TObject);
begin
if MSComm1.CommPort < (PortSecim.ItemIndex+1) then
begin
MSComm]1.PortOpen:= False;
MSComm]1.CommPort:= PortSecim.ltemIndex + 1;
StatusBar1.Panels[2].Text:= PortSecim.ltems.Strings[PortSecim.ItemIndex];
MSComm1.PortOpen:= True;
end;
end;
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Program meniisiinden robot modelinin (diferansiyel siiriislii robot, diimen mekanizmali robot)
segimi;
s sk ok ok ok ok ok sk ok ok ok ok sk ok sk sk ok ok %k ok ok ok ok sk ok ok ok K ok ok ok ok sk ok %k ok ok ok sk sk 3k ok K ok sk %k %k %k %k %
procedure TForm1.DifRobotClick(Sender: TObject);
begin

YeniClick(Sender);

SetCheck(Sender);

DifRobot.Checked:= True;

DumRobot.Checked:= False;

YarLabPanel.Visible:= False;

YarPanel.Visible:= False;

GeriileriPanel.Visible:= False;

Form1.Caption:= 'ROBOT PROGRAMI - Adsiz.dir';

Open:= OpenDialogDif.Filename;

Save:= SaveDialogDif.Filename;
end;

procedure TForm1.DumRobotClick(Sender: TObject);
begin

YeniClick(Sender);

SetCheck(Sender);

DifRobot.Checked:= False;

DumRobot.Checked:= True;

YarLabPanel.Visible:= True;

YarPanel.Visible:= True;

GeriileriPanel.Visible:= True;
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Form1.Caption:= 'ROBOT PROGRAMI - Adsiz.dur’;
Open:= OpenDialogDum.Filename;
Save:= SaveDialogDum.Filename;

end;

d ok ok o ok ko ok ke ok ok ook ok ok e ok ok ok ok ok ok sk ok ok ok ok ok ok sk ok 3k ok ok ok ke ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok
Program mentistinden Kayittan Calisma Modunun segimi;
A ok ok ok ook ook ok sk %k ok ok ok ok ok ok ok ke sk ok ok ok sk ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok K sk ok sk ok %k 3k ok k ok 3k ok ok ok ok %k %k

procedure TForm1.NormalModClick(Sender: TObject);
begin

SetCheck(Sender);

Kayittan.Checked:= True;

SurekliMod.Checked:= False;

Dogrudan.Checked:= False;

Initiate(Sender);

TabGorEkPanel.Visible:= True;

KolGorEkPanel.Visible:= True;

GorListPanel.Visible:= True;

YarLabPanel.Visible:= True;

AciLabPanel.Visible:= True;

SureLabPanel.Visible:= True;

SurePanel.Visible:= True;

YarPanel.Visible:= True;

Yaz8.Visible:= True;

AciPanel.Visible:= True;

KonumPanel.Caption:="'m ';

StatusBar1.Panels[1].Text:= 'Robot kayittan ve normal ¢aligma modunda...";
end;.
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Gezgin tabanin “bekle”, “d6n” veya “ilerle” gorevlerinden birinin gorev listesine eklenmesi;
s ook ok ok sk sk sk ok sk sk s sk ok ok ok sk ok ok ok ok ok ok ok o de v ok ok ok sk ok ok sk sk ok sk 3k ok ok ok %k ok ok ok %k %k %k ok k%

procedure TForm1.GezTabGorevEkleClick(Sender: TObject);
var
sahal, saha2: string;
a, b, n, code, codel, uzun, sec: integer;
begin
Listboxflag:=True;
sahal:= IntToStr(TrackBar8.Position);
saha2:= IntToStr(TrackBar10.Position);
if bekledonilerle.PageIndex = 2 then
begin
Val(Yaz9.Text, a, code);
if a= 0 then
ShowMessage('Kag saniye bekleyecek?')
else
begin
if Listbox.SelCount = 1 then
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begin
for sec:= (Listbox.Items.Count - 1) downto 0 do
if listbox.Selected[sec] then
if (strpos(pchar(Listbox.Items.Strings[sec]),'begin')) < nil then
ShowMessage('Dongii ile begin arasina gérev eklenemez!")
else ListBox.Items.Insert(sec, Yaz9.Text+'sn'+' bekle');
end
else ListBox.Items.Add(Yaz9.Text+'sn't' bekle')
end
end

else if bekledonilerle.Pagelndex = 1 then
begin
if DumRobot.Checked = True then
begin
Val(Yaz10.Text, a, code);
ss:=";
gi:= n;
if Sagsol.ItemIndex = 0 then
ss:='Saga’
else if Sagsol.Itemindex = 1 then
ss:='Sola’'
else
ShowMessage('Sag mi, sol mu?');
if Geriileri.ItemIndex = 0 then

gi:= Tleri’

else if Geriileri.ItemIndex = 1 then
gi:='Geri'

else

ShowMessage('ileri mi, geri mi?");
if saha2 ='0' then
ShowMessage('Hiz sifirdan farkli olmali!');
if a <46 then
begin
ShowMessage('Yarigap 46"ten kii¢iik olamaz!');
Yaz10.Text:='46";
end
else if a> 300 then
begin
ShowMessage('Yarigap 300"'den biiylik olamaz!");
Yaz10.Text:='300";
end;
if ss < " then
if gi < " then
if saha2 <> '0' then
begin
Val(Yaz10.Text, a, code);
Val(Yaz7.Text, b, codel);
if b =0 then
ShowMessage('Donme agist sifirdan farklt olmali!’)
else
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begin
if Listbox.SelCount = 1 then
begin
for sec:= (Listbox.Items.Count - 1) downto 0 do
if listbox.Selected[sec] then
if (strpos(pchar(Listbox.Items.Strings[sec]),'begin’)) < nil then
ShowMessage('Déngii ile begin arasina gérev eklenemez!")
else
ListBox.Items.Insert(sec,ss+' '+'ve'+' "+git+'ye'+ Dén'+,
"+'Hiz="+saha2+', '+'Dénme Agisi="+IntToStr(b)+"*'+,
'"+'Yarigap="+IntToStr(a)+'cm’);
end
else
ListBox.Items.Add(sst+' '+'ve't+' +git'ye'+' Don'+, '+'Hiz="+saha2+,
+'Dénme Agisi="+IntToStr(b)+'*'+', +'Yanigap="tIntToStr(a)+'cm")
end;
end;
end

else if DifRobot.Checked = True then
begin
ss:=";
if Sagsol.IltemIndex = 0 then
ss:= 'Saga’
else if Sagsol.IltemIndex = 1 then
ss:= 'Sola’
else
ShowMessage('Sag mi, sol mu?');
if saha2 ='0' then
ShowMessage('Hiz sifirdan farkli olmal1!');
if ss < " then
if saha2 <> '0' then
begin
Val(Yaz7.Text, a, code);
if a=0 then
ShowMessage('Ddnme agisi sifirdan farkli olmali!")
else
begin
if Listbox.SelCount = 1 then
begin
for sec:= (Listbox.Items.Count - 1) downto 0 do
if listbox.Selected[sec] then
ListBox.Items.Insert(sec,sst+' Dén'+, +'Hiz="+saha2+, "+'Dénme
Acisi=+IntToStr(a)+"");
end
else
ListBox.Items.Add(ss+' Dén'+, "+'Hiz="+saha2+', "+'Dénme
Acisi="+IntToStr(a)+"")
end;
end;
end
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end
else if bekledonilerle.PageIlndex = 0 then
begin
ig:=",
if Ilerigeri.ItemIndex = 0 then
ig:=leri'
else if Ilerigeri.ItemIndex = 1 then
ig:='Geri'
else
ShowMessage('Ileri mi, geri mi?");
if sahal ='0' then
ShowMessage('Hiz sifirdan farkli olmali!");
if ig <" then
if sahal < '0' then
begin
Val(Yaz8.Text, a, code);
ifa=0 then '
ShowMessage('Mesafe sifirdan farkli olmali!")
else
begin
if Listbox.SelCount = 1 then
begin
for sec:= (Listbox.Items.Count - 1) downto 0 do
if listbox.Selected[sec] then
if (strpos(pchar(Listbox.Items.Strings[sec]),'begin’)) < nil then
ShowMessage('Dongii ile begin arasina gorev eklenemez!")
else
ListBox.Items.Insert(sec,igt' Git'+', “+'Hiz="tsahal+',
"+'Mesafe="+Yaz8.Text+'cm');
end
else

ListBox.Items.Add(ig+' Git'+, '+'Hiz="+sahal+',
"+'Mesafe="+Yaz8.Text+'cm');
end;
end;
end;
if ListBox.Items.Text < " then
CalisButton.Enabled:= True;
Calistir.Enabled:= True;
Listbox.ItemIndex:=-1;
end;
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“for” déngiisiiniin gorev listesine eklenmesi, dongiiniin sayisiin belirlenmesi;
s ok e ok o ok ok s sk o sk ok ok sk ok ok ok ok ok ok ok d ok sk K ok ok sk ot sk ok ok sk ok sk sk ok ok ok sk ok ok ok Kk ok ok ok ok ko k
procedure TForm1.forClick(Sender: TObject);
var sec:integer;
begin
Listboxflag:=True;
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if foryaz.Text < " then
if foryaz.Text <> '0' then
if Listbox.SelCount = 1 then
begin
for sec:= (Listbox.Items.Count-1) downto 0 do
if Listbox.Selected[sec] then
if (strpos(pchar(Listbox.Items.Strings[sec]), begin")) <> nil then
ShowMessage('Déngii ile begin arasina gorev eklenemez!")
else

begin
Listbox.Items.Insert(sec,'begin');
ListBox.Items.Insert(sec,'for i = 1 to '+ foryaz.Text);
end;

end

else

begin

Listbox.Items.Add('for i = 1 to '+ foryaz.Text);

Listbox.Items.Add('begin");

end;

end;

procedure TForm!.foryazChange(Sender: TObject);
var i:integer; s:string;
begin
s:=foryaz.Text;
for i:=1 to length(s) do
if not (s[1]in['0".."9']) then System.Delete(s,i,1);
foryaz.Text:=s;
end;
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“if” dongiisiiniin, dongii i¢ine girme durumuyla birlikte gérev listesine eklenmesi ve “else”
dongiisiiniin gorev listesine eklenmesi;
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procedure TForml.ifbtnClick(Sender: TObject);
var sec:integer;
begin
Listboxflag:= True;
if engel.ItemIndex <> -1 then
if Listbox.SelCount = 1 then
begin
for sec:= (Listbox.Items.Count-1) downto 0 do
if Listbox.Selected[sec] then
if (strpos(pchar(Listbox.Items.Strings[sec]), begin')) < nil then
ShowMessage('Ddngii ile begin arasina gorev eklenemez!")
else
begin
Listbox.Items.Insert(sec,'begin’);
ListBox.Items.Insert(sec,'if '+ engel.Items.Strings[engel.IltemIndex]+' engel
varsa then');
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end;
end
else
begin
Listbox.Items.Add('if '+ engel.Items.Strings[engel.ltemIndex] +' engel varsa then');
Listbox.Items.Add('begin');
end;
end;
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“else” dongtisiiniin gorev listesine eklenmesi;
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procedure TForm1.elsebtnClick(Sender: TObject);
var sec:integer;
begin
Listboxflag:=True;
if Listbox.SelCount = 1 then
begin
for sec:=(Listbox.Items.Count-1) downto 0 do
if listbox.Selected[sec] then
if (strpos(pchar(Listbox.Items.Strings[sec]), begin'))< nil then
ShowMessage('Dongii ile begin arasina gérev eklenemez!")
else
begin
Listbox.Items.Insert(sec, begin’);
ListBox.Items.Insert(sec,'else’);
end;
end
else
begin
Listbox.Items.Add(‘else");
Listbox.Items.Add('begin');
end;
end;
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Gorev listesindeki “bekle”, “don”, “ilerle” veya “d6ngii” komutlarinin yorumlanip denetim
kartina génderilebilecek hale getirilmesi;
s sk sk %k ok ok ok sk ok sk ok ok sk %k ok ok ok sk sk sk ok ok ok ok sk ok ok ok sk ok ok %k k ok ok dk ok ok ok ok ok ok sk ok ok Ak %k ok ok Kk

procedure TForm1.Gorevyorumla;
var

r:Real;

n, code, i, don, carpan:integer;
dummy, dummy?2, str: string;
konum,aci,sure,hiz, bul, bak:integer;
hesap:real;

olayolmus:boolean;

a, b: word;
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ilerigit, gerigit:integer;

begin
r:=0.1;
olayolmus:= False;
n:=sirano-1;
dummy:=ListBox.Items[n];

if strpos(pchar(dummy),'bekle’) <> nil then
begin
gorevlist[n+1].gorev:= bekle;
dummy:=copy(dummy, 1,pos(‘sn',dummy)-1);
val(dummy,sure,code);
gorevlist[n+1].gondermesuresi:= sure*1000;
gorevlist[n+1].ayar:= 0;
StatusBar1.Panels[0].Text:= 'Robot bekliyor...";
end;

if strpos(pchar(dummy),'Dén') <> nil then
begin
if DumRobot.Checked = True then
begin
if strpos(pchar(dummy),'Saga’) < nil then
gorevlist[n+1].gorev:= dumsagadon
else gorevlist[n+1].gorev:= dumsoladon;
dummy:=copy(dummy,9,length(dummy));
if strpos(pchar(dummy),'[leriye’)< nil then
gorevlist[n+1].yon:= ileridon
else if strpos(pchar(dummy),'Geriye') < nil then
gorevlist[n+1].yon:= geridon;
if strpos(pchar(dummy),'Hiz') <> nil then

begin
dummy?2:= copy(dummy,pos('z=',dummy)+2,2);
val(dummy?2,hiz,code);
gorevlist[n+1].ayar:= gorevlist[n+1].yon + (hiz*16);
end;

if strpos(pchar(dummy),'Dénme Agisi=") < nil then
begin
dummy?2:= copy(dummy,pos(1=",dummy)+2,3);
val(dummy?2,aci,code);
end;

if strpos(pchar(dummy),'Yarigap=")<> nil then
begin
dummy?2:= copy(dummy,pos('p=",dummy)+2,3);
val(dummy?2,yarcap,code);
end;

gorevlist[n+1].gondermesuresi:= Round((2*pi*(yarcap/100)*aci*carpan/(360*hiz)));
tekeracisi:= ArcTan(26/yarcap)*(180/pi);

servoacisi:= gorevlist[n+1].gorev*3* round(tekeracisi);

donkomutu:= round((750+(90 - servoacisi)*(1625/180))/4)*64;

a:= (donkomutu) and (255);
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b:= (donkomutu) and (65280);

a:= (a) shr (2);

donkomutu:= a+b;

StatusBar1.Panels[0]. Text:= 'Robot déniiyor...";
end

else if DifRobot.Checked = True then

begin

if strpos(pchar(dummy),'Saga’) <> nil then
gorevlist{n+1].gorev:= difsagadon

else gorevlist[n+1].gorev:= difsoladon;
dummy:=copy(dummy, 11,length(dummy));

if strpos(pchar(dummy),'Hiz') <> nil then
begin
dummy?2:= copy(dummy,5,pos(',,dummy)-5);
val(dummy2,hiz,code);
gorevlist[n+1].ayar:= gorevlist[n+1].gorev + (hiz*16);
end; '

if strpos(pchar(dummy),'Dénme Ag¢isi=") <> nil then
begin
dummy:= copy(dummy,pos("=",dummy)+2,3);
val(dummy,aci,code);
end;

gorevlist[n+1].gondermesuresi:= Round((pi*r*r*aci*carpan/(360*hiz*k)));

StatusBarl.Panels[0].Text:= 'Robot déniiyor...";

end;

end;

if strpos(pchar(dummy),'Git") <> nil then
begin
if DumRobot.Checked = True then
begin
ilerigit:= dumilerigit;
gerigit:= dumgerigit;
end
else if DifRobot.Checked = True then
begin
ilerigit:= difilerigit;
gerigit:= difgerigit;
end;
if strpos(pchar(dummy),'Ileri') <> nil then
gorevlist[n+1].gorev:= ilerigit
else gorevlist[n+1].gorev:= gerigit;
dummy:= copy(dummy,pos('H',dummy),length(dummy));
if strpos(pchar(dummy),'Hiz") <> nil then

begin
dummy?2:= copy(dummy,5,pos(’,',dummy)-5);
val(dummy?2,hiz,code);

{gorevlist[n+1].hiz:= HizAyarlari(hiz); }
gorevlist[n+1].ayar:= gorevlist[n+1].gorev + (hiz*16);
end;



59

if strpos(pchar(dummy),'Mesafe=") <> nil then
begin
dummy?2:= copy(dummy,pos(‘e=',dummy)+2,6);
val(dummy2,konum,code);
end;
gorevlist[n+1].gondermesuresi:= Round((Konum/(100*hiz))*k*carpan);
servoacisi:= 0;
StatusBar1.Panels[0].Text:= 'Robot ilerliyor...";
end;

if strpos(pchar(dummy),'for') < nil then
begin
dummy:= copy(dummy,pos('to ',dummy)+3,5);
dizino:= dizino + 1;
val(dummy,fordongu[dizino].defa,code);
sirano:= sirano + 2;
fordongu[dizino].baslano:= sirano;
GorevYorumla;
exit;
end;

if strpos(pchar(dummy),'if') <> nil then
begin
if (onde.Checked = True) or (onsag.Checked = True) or (onsol.Checked = True) or
(arkada.Checked = True) or (arkasag.Checked = True) or
(arkasol.Checked = True) then
begin
dummy:= copy(dummy,pos('if ',dummy)+3,pos(' engel',dummy)-4);
if dummy = onde.Caption then
if onde.Checked = True then
begin
olayolmus:= True;
sirano:= sirano + 2;
gorevyorumla;
exit;
end
else olayolmus:= False
else if dummy = onsag.Caption then
if onsag.Checked = True then
begin
olayolmus:= True;
sirano:= sirano + 2;
gorevyorumla;
exit;
end
else olayolmus:= False
else if dummy = onsol.Caption then
if onsol.Checked = True then
begin
olayolmus:= True;
sirano:= sirano + 2;
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gorevyorumla;
exit;
end
else olayolmus:= False
else if dummy = arkada.Caption then
if arkada.Checked = True then
begin
olayolmus:= True;
sirano:= sirano + 2;
gorevyorumla;
exit;
end
else olayolmus:= False
else if dummy = arkasag.Caption then
if arkasag.Checked = True then
begin
olayolmus:= True;
sirano:= sirano + 2;
gorevyorumla;
exit;
end
else olayolmus:= False
else if dummy = arkasol.Caption then
if arkasol.Checked = True then
begin
olayolmus:= True;
sirano:= sirano + 2;
gorevyorumla;
exit;
end
else olayolmus:= False
end
else olayolmus:= False;

if olayolmus = False then

begin

olayolmus:= False;

1:=1;

while endayarla[i].iffor < (sirano-1) do
i=i+1;

sirano:= (endayarla[i].endbul + 2);

if strpos(pchar(Listbox.Items.Strings[sirano-1]),'else’) <> nil then
begin
sirano:= sirano + 2;
gorevyorumla;
exit
end

else
begin
gorevyorumla;
exit;
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end;
end;
end;

if strpos(pchar(dummy),'end’) <> nil then
begin
i=1;
while endayarla[i].endbul < (sirano-1) do
i=i+1;
don:= endayarla(i].iffor;
if (strpos(pchar(Listbox.Items.Strings[don])),'if")) < nil then
if strpos(pchar(Listbox.Items.Strings[sirano]),'else’) <> nil then
begin
i=1;
while endayarla[i].iffor < (sirano) do
I=i+1;
sirano:= (endayarla[i].endbul+2);
if sirano <> (ListBox.Items.Count+1) then
begin
gorevyorumla;
exit;
end;
exit;
end
else
begin
sirano:= sirano + 1;
if sirano <> (ListBox.Items.Count+1) then
begin
gorevyorumla;
exit;
end;
exit;
end;

if (strpos(pchar(Listbox.Items.Strings[don]),'else")) <> nil then
begin
sirano:= sirano + 1;
if sirano <> (ListBox.Items.Count+1) then
begin
gorevyorumla;
exit;
end;
exit;
end;

if (strpos(pchar(Listbox.Items.Strings[don]),'for")) <> nil then
begin
fordongu[dizino].defa:= fordongu[dizino].defa - 1;
if fordongu[dizino].defa <> 0 then
begin
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sirano:= fordongu[dizino].baslano;
GorevYorumla;
exit;
end
else
begin
sirano:= sirano + 1;
dizino:= dizino - 1;
if sirano <> (ListBox.Items.Count+1) then
begin
gorevyorumla;
exit;
end;
end;
end;
end;
end;
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Gorev listesindeki “end” satirlarinin hangi déngii komutuna (“for”, “if”, “else”) ait oldugunu
bulan program. Programdaki “end” ve “begin” sayilarini kargilastiran program;
s odde ok ok sk sk ok ok e ok ok ok sk ok ok ok ok ok sk sk ok ok ok sk ke ok ok sk ok sk sk ook ok ok ok sk sk sk sk ok ok ok ok ok ok ok sk ok ok ¥

procedure TForm1.endleribul(Sender: TObject);
begin
eslestir:==1;
for bul:= 0 to (ListBox.Items.Count - 1) do
if (strpos(pchar(Listbox.Items.Strings[bul]),'end")) <> nil then
begin
endayarla[eslestir].endbul:= bul;
ifforbul(Sender);
end;
end;

procedure TForm].ifforbul(Sender: TObject);
var
a: string;
bull, i: integer;
mevcut: Boolean;
begin
for bull:= bul downto 0 do
begin
mevcut:= False;
a:= Listbox.Items.Strings[bull];
if (strpos(pchar(a),'for')) or (strpos(pchar(a),'if")) or (strpos(pchar(a),'else')) <> nil then
begin
if eslestir > 1 then
for i:=1 to (eslestir-1) do
if endayarla[i].iffor = bull then
mevcut:= True;
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if mevcut = False then
begin
endayarla[eslestir].iffor:= bull;
eslestir:= eslestir+1;
exit
end;

end;

end;
end;

procedure TForm1.Kural(Sender: TObject);
var a:integer;
begin
beginsayisi:= 0;
endsayisi:= 0;
ifsayisi:= 0;
elsesayisi:= 0;
for a:= 0 to (ListBox.Items.Count - 1) do
begin
if (strpos(pchar(Listbox.Items.Strings[a]),' begin")) < nil then
beginsayisi:= beginsayisi + 1;
if (strpos(pchar(Listbox.Items.Strings[a]),'end')) <> nil then
endsayisi:= endsayisi + 1;
if (strpos(pchar(Listbox.Items.Strings[a]),'if')) < nil then
ifsayisi:= ifsayisi + 1;
if (strpos(pchar(Listbox.Items.Strings[a]),'else")) < nil then
elsesayisi:= elsesayisi + 1;
end;
if beginsayisi > endsayisi then
ShowMessage('Programda end eksik!")
else if beginsayisi < endsayisi then
ShowMessage('Programda fazla end var!’);
if ifsayisi < elsesayisi then
ShowMessage('"Programda fazla else var!’);
end;
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Calistir meniisiine basildiginda, ¢agrilan program;
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procedure TForm1.CalisButtonClick(Sender: TObject);
var
d1, hour, min, sec, msec, msec2: word;
begin
veriyok:= True;
d1:=0;
repeat
if (d1 mod 15) =0 then
MSComm1.Output:= chr(255);
inc(dl);
DecodeTime(Time,Hour, Min, Sec, MSec);
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msec2:= msec;
repeat
DecodeTime(Time,Hour, Min, Sec, MSec);
until msec2 < msec;
verial(Sender);
until (veriyok = False) or (d1 >= 45);

if veriyok = True then
begin
StatusBar1.Panels[0].Text:= 'Haberlesme yok';
DurdurButtonClick(Sender);
exit;
end;
gorevsira:= ListBox.Items.Count;
Kural(Sender); :
endleribul(Form1);
if (beginsayisi <> endsayisi) or (ifsayisi < elsesayisi) then
exit;
sirano:=1;
Timer1.Enabled:= True;
p:=0;
btnDelete. Enabled:= False;
ListBox.MultiSelect:= False;
DurdurButton.Enabled:= True;
Durdur.Enabled:= True;
Calistir. Enabled:= False;
CalisButton.Enabled:= False;
RobModel.Enabled:= False;
Habhiz.Enabled:= False;
GezTabGorevEkle.Enabled:= False;
KolGorevEkle.Enabled:= False;
Timer1Timer(Sender);
end;
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Timer’in sartlanmast ve gérevyorumla prosediiriinde elde edilen verilerin seri porttan denetim
kartina karakterler halinde génderilmesi;

A sk ok ok ok ok ok ok ok ok A ok ok ok ok ok ok ok ok sk ok ok ok ok ok ok ok sk ok ok sk ok sk ok sk sk sk ok sk sk ok sk ok ok %k ok Kk ok

procedure TForm1.Timer1Timer(Sender: TObject);

var

d: integer;

a: byte;

begin

if sirano <> (ListBox.Items.Count+1) then

begin
ListBox.Enabled:= False;
btnDelete.Enabled:= False;
GezTabGorevEkle.Enabled:= False;
gorevyorumla;
if sirano = (ListBox.Items.Count+1) then
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begin

DurdurButtonClick(Sender);

exit;

end;
Timer].Interval:= gorevlist[sirano].gondermesuresi;
if gorevlist[sirano].gondermesuresi = 0 then

begin

ShowMessage('Programda hata var!');

DurdurButtonClick(Sender);

exit;
end
else
begin
if DumRobot.Checked = True then
begin
a:= (gorevlist[sirano].ayar) and (8);
if a= 8 then
begin
MSComm]1.Output:= chr(gorevlist[sirano].ayar);
MSComm1.Output:= chr(hi(donkomutu));
MSComm]1.Output:= chr(lo(donkomutu));
end
else MSComm1.Output:= chr(gorevlist[sirano].ayar);
end

else if DifRobot.Checked = True then
MSComm]1.Output:= chr(gorevlist[sirano].ayar);

ListBox.ItemIndex:= sirano-1;
sirano:= sirano+1;
end;

end

else
DurdurButtonClick(Sender);
end;

s sk sk ok ok ok ok ok ok ok ok sk ok sk ok ok ok ok o ok ok ok ok e ok sk ok ok ok ok ok sk ok sk ok ok ok sk ok ok ok %k %k ok ok ok Kk k %k ok

Denetim kartindan veri alan program;
s sk oo ok ok sk ok sk ok ok ok sk ok ok ok ok ok sk ok ok o sk ok ok ok sk sk ok ok ok ok sk ok ok ok sk ok ok ok %k ok sk sk %k ok ok %k %k

procedure TForm1.verial(Sender: TObject);
var
sayi: String;
sonuc: integer;
sayil: Longint;
begin
if veriyok = true then
begin
sayi:= MSCommI.Input;
if strpos(pchar(sayi),chr(255)) < nil then
begin
StatusBarl.Panels[0]. Text:= 'Haberlesme var';
veriyok:= False;
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exit;
end;
end;
sayi:= MSCommI.Input;

while sayi <" do

begin

sonuc:= sayil and 128;

if sonuc = 128 then
onde.Checked:= True;

sonuc:= sayil and 64;

if sonuc = 64 then
onsag.Checked:= True;

sonuc:= sayil and 32;

if sonuc = 32 then
onsol.Checked:= True;

sonuc:= sayil and 16;

if sonuc = 16 then
arkada.Checked:= True;

sonuc:= sayil and §;

if sonuc = 8 then
arkasag.Checked:= True;

sonuc:= sayil and 4;

if sonuc = 4 then
arkasol.Checked:= True;

if sayil =2 then
begin
onde.Checked:= False;
onsag.Checked:= False;
onsol.Checked:= False;
arkada.Checked:= False;
arkasag.Checked:= False;
arkasol.Checked:= False;
end;

editl.Text:= edit]l.Text + IntToStr(sayil)}+'';
alinanveri:= alinanveri + sayi[1];
sayi:= copy(sayi,2,length(sayi));
end;
end;

sk sk % ok sk o %k ok ok ok ok sk sk sk ok sk sk ok s s ook sk ok ok s sk ok ok ok sk ok ok ke sk ok ok sk ok ok ok ok ok ko %k ok ok %k Kk R

Ana meniiden “Durdur” meniisiine basildiinda ¢agrilan program;

d ok o ok ok ok sk ok ke sk ok ok ok sk a ok sk sk sk ok ok sk ok ok sk sk sk ok ok sk ok ok ok ok ok ok ok sk ok ok e sk ok ok ok ok ok Xk ok ok

procedure TForm1.DurdurButtonClick(Sender: TObject);
begin

Listbox.Enabled:= True;

MSComm!1.Output:= chr(0);

ListBox.ItemIndex:= -1;

Timer!.Enabled:= False;
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CalisButton.Enabled:= True;
Calistir.Enabled:= True;
DurdurButton.Enabled:= False;
Durdur.Enabled:= False;
btnDelete.Enabled:= True;
Listbox.MultiSelect:= True;
GezTabGorevEkle . Enabled:= True;
KolGorevEkle.Enabled:= True;
RobModel.Enabled:= True;
Habhiz.Enabled:= True;
StatusBar1.Panels[0].Text:=";
end;

s ok ook ok ok ok ok ok ok o o ook ok ok dk.ok ok e ok ok ok ok ok ok ok ke ak sk ok ok ok sk ok ke ok ke d o ok sk o ok ok ok ok ok ok

Program meniisiinden Dogrudan Caligma Modunun se¢imi;
s ok sk sk ok ok ok sk ok ok ok ok ok ook sk sk sk ok ok sk sk ok ok sk ok ok ok sk ok sk ok ok s sk ok ok ok ke sk ok ok sk ok ok ok Kk %k ok ok

procedure TForm1.DogrudanClick(Sender: TObject);
begin
SetCheck(Sender);
YeniClick(Sender);
SurekliMod.Checked:= False;
Kayittan.Checked:= False;
NormalMod.Checked:= False;
Initiate(Sender);
Form1.Caption:= 'ROBOT PROGRAMI';
TabGorEkPanel. Visible:= False;
KolGorEkPanel.Visible:= False;
GorListPanel.Visible:= False;
YarLabPanel.Visible:= False;
AciLabPanel.Visible:= False;
SureLabPanel. Visible:= False;
SurePanel.Visible:= False;
Yaz8.Visible:= False;
AciPanel.Visible:= False;
YarPanel.Visible:= False;
KonumPanel.Caption:=";
StatusBarl.Panels[1].Text:= 'Robot dogrudan ¢aliyma modunda...";
end;

% sk ok %k d Kk sk % %k sk ok ok ok %k ok ok ak sk ok ok ok ok ok ok ok %k ks sk Kk ok sk sk sk ok ok %k sk ok sk ok ok sk sk ok ok ok ok
Dogrudan Calisma Modunda robota donme hareketinin yaptirilmasi;
I EEEEEEEEEEE R I IR EE RIS LI I I I
procedure TForm1.SagsolClick(Sender: TObject);
begin

TrackBar10Change(Sender);
end;
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procedure TForm|.GeriileriClick(Sender: TObject);
begin

TrackBar10Change(Sender);
end;

procedure TForm1.TrackBar10Change(Sender: TObject);
var
hiz, sagsolyon, ilerigeriyon, yon, ayar, r: integer;

a, b: word;
begin
r:=45;
if Dogrudan.Checked = True then
begin
if DumRobot.Checked = True then
begin
if (Sagsol.ItemIndex = -1) and (Trackbar10.Position < 0) then
begin
Trackbar10.Position:= 0;
ShowMessage('Sag mi, sol mu?');
end;
if (Geriileri.ItemIndex = -1) and (Trackbar10.Position <> 0) then
begin

Trackbar10.Position:= 0;
ShowMessage('lleri mi, Geri mi?');
end

else if Sagsol.ItemIndex = O then
sagsolyon:= dumsagadon

else if Sagsol.ItemIndex = 1 then
sagsolyon:= dumsoladon;

if Geriileri.ItemIndex = 0 then
ilerigeriyon:= ileridon

else if Geriileri.ItemIndex = 1 then
ilerigeriyon:= geridon;

if TrackBar10.Position = 0 then
begin
MSComm]1.Output:= chr(0);
StatusBar1.Panels[0].Text:= 'Robot duruyor...";
end

else
begin
hiz:= TrackBar10.Position;
tekeracisi:= ArcTan(26/r)*(180/pi);
servoacisi:= sagsolyon*3* round(tekeracisi);
donkomutu:= round((750+(90 - servoacisi)*(1625/180))/4)*64;
a:= (donkomutu) and (255);
b:= (donkomutu) and (65280);
a:= (a) shr (2);
donkomutu:= atb;
ayar:= ilerigeriyon + (hiz*16);
MSComm1.Output:= chr(ayar);
MSComm1.Output:= chr(hi(donkomutu));
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MSComm1.Output:= chr(lo(donkomutu));
StatusBar1.Panels[0].Text:= 'Robot dontiyor...";
end;

end

else if DifRobot.Checked = True then

begin

if (sagsol.ItemIndex = -1) and (Trackbarl0.Position < 0) then
begin
Trackbarl0.Position:= 0;
ShowMessage('Sag m1, sol mu?');
end

else if Sagsol.ltemIndex = 0 then
yon:= difsagadon

else if Sagsol.ItemIndex = 1 then
yon:= difsoladon;

if TrackBar10.Position = O then
begin
MSComm1.Output:= chr(0);
StatusBar1.Panels[0].Text:= "Robot duruyor...";
end

else
begin
hiz:= TrackBar10.Position;
ayar:= yon + (hiz*16);
MSComm1.Output:= chr(ayar);
StatusBar1.Panels[0].Text:= 'Robot doéniiyor...";
end;

end;

end;
end;

I EEEEEEEEEEE I E I I I IR R R IR ISR IR
Dogrudan Calisma Modunda robota ileri-geri gitme hareketinin yaptirilmast;
% %k ok ok ok sk ok sk sk sk ok ok ok sk ok ok sk sk ok ok sk sk d ok ok ok sk dk ok ok ke sk sk sk sk sk ook ok ok e ok sk ok %k ok ok %k ok ok

procedure TForml.ilerigeriClick(Sender: TObject);
begin

TrackBar8Change(Sender);
end;

procedure TForm1.TrackBar8Change(Sender: TObject);
var
hiz, yon, ayar, ilerigit, gerigit: integer;
begin
if Dogrudan.Checked = True then
begin
if DumRobot.Checked = True then
begin
ilerigit:= dumilerigit;
gerigit:= dumgerigit;
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end
else if DifRobot.Checked = True then
begin
ilerigit:= difilerigit;
gerigit:= difgerigit;
end;
if (ilerigeri.ItemIndex = -1) and (Trackbar8.Position <> () then
begin
Trackbar8.Position:= 0;
ShowMessage('ileri mi, geri mi?");

end
else if ilerigeri.ItemIndex = 0 then
yon:= ilerigit

else if ilerigeri.ItemIndex = 1 then
yon:= gerigit;

if TrackBar8.Position = 0 then
begin
MSComm1.Output:= chr(0);
StatusBarl.Panels[0]. Text:= 'Robot duruyor...";
end

else
begin
hiz:= TrackBar8.Position;
ayar:= yon + (hiz*16);
MSComm]1.Output:= chr(ayar);
StatusBar1.Panels[0].Text:= 'Robot ilerliyor...";
end;

end;

end;

s ook sk ook sk ok vk ok ok ok ok sk ok sk sk ok ok o ok o ok ok sk ok sk ok sk ok sk ok sk ok ok sk ok ok sk ok ok ok ok sk ok sk ok %k %k ok ok k
Robor kolun her ekleminin yanindaki isaret kutularinin isaretlenmesi durumunda eklemlerin
ag1 giris yapilabilir duruma getirilmesi;

I ESEEEEEEREEREEREEEEEEEEEEEEEERERERIZEE B IEIEERIEIEIEEIREIIEEIER

procedure TForm1.Check (Sender: TObject);

begin

if Check1.Checked = False then
begin
Eklem1Panel Enabled := False;
Yazl.Text :='0';
TrackBarl.Position := 0;
end

else

Eklem1Panel. Enabled := True;
Yazl.Text := IntToStr(TrackBar1.Position);

if Check2.Checked = False then
begin
Eklem2Panel.Enabled := False;
Yaz2.Text :="'0"
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TrackBar2.Position:= 0;

end
else

Eklem2Panel.Enabled := True;
Yaz2.Text := IntToStr(TrackBar2.Position);

if Check3.Checked = False then

begin
Eklem3Panel.Enabled := False;
Yaz3.Text :='0";
TrackBar3.Position:= 0;
end

else

Eklem3Panel.Enabled := True;
Yaz3.Text := IntToStr(TrackBar3.Position);

if Check4.Checked = False then

begin
Eklem4Panel.Enabled := False;
Yaz4.Text :='0";
TrackBar4.Position:= 0;
end

else

Eklem4Panel.Enabled := True;
Yaz4.Text := IntToStr(TrackBar4.Position);

if Check5.Checked = False then

begin
EklemS5Panel . Enabled := False;
Yaz5.Text :='0";
TrackBar5.Position:= 0;
end

else

Eklem5Panel.Enabled := True;
Yaz5.Text := IntToStr(TrackBar5.Position);

if Check6.Checked = False then

begin
Eklem6Panel . Enabled := False;
Yaz6.Text :='0";
TrackBar6.Position:= 0;
end

else

Eklem6Panel.Enabled := True;
Yaz6.Text := IntToStr(TrackBar6.Position);
end;
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IR EEEEEEEEEEEEEEEEREEEEEEEEEEEEEEEEEEERERERERERERERRERSE

Robor kolun eklemlerine ait metin kutularina, harf girigi, mininmum ve maksimum degerler
diginda veri girisi yapilmasini engelleyen program. Bu program alt1 eklem igin tekrarlanmugtir.

dook e e ok ok ok ok ok ok sk ok ok ok ok ok ok sk ok ok sk ok ok ok ke ske sk %k ok sk ok ok ok sk sk sk ok ok ok ok sk ok sk ok ok sk ok ok ok ok

procedure TForm1.Yaz1Change(Sender: TObject);
var
gir, veri, code:integer;
s:string; ‘"
begin
MinAciDegeri:= StrToInt(Form3.AciMin.Text);
MaxAciDegeri:= StrToInt(Form3.AciMax.Text);
s:=Yazl.Text;
Val(s, gir, code);
if code < 0 then
begin
System.Delete(s,code, 1);
Yazl.Text:=s;
end
else if gir > MaxAciDegeri then
begin
Yazl.Text:="90";
Val(Yazl.Text, gir, code);
end
else if gir < MinAciDegeri then
begin
Yazl.Text:="'-90";
Val(Yazl.Text, gir, code);
end;
Trackbarl.Position:= gir;
end;

s %k ok ok ok dk koo ok ok o ok sk %k ok ok ok ook ok ok ok ok ok ok ok d sk ok sk sk ok ok sk ok ok e sk ok sk ok ok ok %k ok ok ok ok ok
Robor kolun gorevinin gorev listesine eklenmesi;
s o ok ok o ok sk ok ook ok sk ok s ok ok ok s ot o ok ok ok ok ok e ok ok sk o sk sk ok ok sk sk sk ok ok sk ok %k ok ok ok sk ok ok ok ok

procedure TForm1.KolGorevEkleClick(Sender: TObject);
var koldizi:string;

begin
Listboxflag:= True;
koldizi:=",;

if Check1.Checked = True then
koldizi:= koldizi+'M 1="tIntToStr(Trackbarl .Position)+"*'+""
else koldizi:= koldizi+";

if Check2.Checked = True then
koldizi:= koldizi+'M2="+IntToStr(Trackbar2.Position)+'°'+' '
else koldizi:= koldizi+";
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if Check3.Checked = True then
koldizi:= koldizi+'M3="+IntToStr(Trackbar3.Position)+"'+"
else koldizi:= koldizi+";

if Check4.Checked = True then
koldizi:= koldizi+'M4="+IntToStr(Trackbar4.Position)+'"'+" '
else koldizi:= koldizi+";

if CheckS.Checked = True then
koldizi:= koldizi+'M5="+IntToStr(Trackbar5.Position)+'"'+' '
else koldizi:= koldizi+";

if Check6.Checked = True then
koldizi:= koldizi+'M6="+IntToStr(Trackbar6.Position)+"°'+" "
else koldizi:= koldizi+";

if koldizi < " then
ListBox.Items.Add(koldizi);
if ListBox.Items.Text <> " then
CalisButton.Enabled:= True;
end;

IEREREEREEREEEEEEEEEREEEEREREEREEEIE IR I I I I I I I I R

Gorev sil diigmesine basildiginda, gorev listesindeki segili satir veya satirlan silen program;

d ok ok sk ok ok ok sk sk ook sk ook sk ok sk ok ok ok ok ok ok ok sk ok ok ok sk ok ok ok ok ok sk ok sk sk ok ok ok o ke ook ok %k %k ok Kk %k

procedure TForm1.btnDeleteClick(Sender: TObject);
var a:integer; s:string; sakla:Boolean;
begin
sakla:= False;
if Listbox.SelCount <> 0 then
for a:= (Listbox.Items.Count-1) downto 0 do
if Listbox.Selected[a] then
begin
s:=Listbox.Items.Strings[a];
if (strpos(pchar(s),'begin')) < nil then sakla:= True;
else if (strpos(pchar(s),'if")) or (strpos(pchar(s),'for")) or
(strpos(pchar(s),'else")) < nil then
begin
if sakla = False then
ShowMessage('Dongii komutlar1 begin ile birlikte silinmelidir!")
else
begin
ListBox.Items.Delete(a);
ListBox.Items.Delete(a);
Listboxflag:= True;
end;
end
else
begin
Listboxflag:= True;
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ListBox.Items.Delete(a);
end;
end;
if Listbox.Items.Text =" then
CalisButton.Enabled:= False;
DefocusControl(Listbox, True);
end;

% ok ok ok ok ok ok sk ook ok ok ok ok ok sk ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok sk ok sk %k sk ok ok sk ok ok ook ok ok sk ok ok sk sk %k ok ok
Programin arag ¢ubugu lizerindeki “Yeni”, “A¢”, “Kaydet”, “Yazdur” “Calistir” ve “Durdur”
diigmelerine basildiginda ¢agrilan programlar;
sk ok ok sk ook ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok sk sk ok ok ok ok ok sk sk ok ok sk Kk ok ok ok ok Kk sk ok ok sk ok K %k %k %
procedure TForm1.YeniButtonClick(Sender: TObject);
begin

YeniClick(Sender);
end;

procedure TForm1.AcButtonClick(Sender: TObject);
begin

AcClick(Sender);
end; ‘
procedure TForm1.KaydetButtonClick(Sender: TObject);
begin

KaydetClick(Sender);
end;

procedure TForm1.YazdirButtonClick(Sender: TObject);
begin

YazdirClick(Sender);
end;

procedure TForm1.CalistirClick(Sender: TObject);
begin

CalisButtonClick(Sender);
end;

procedure TForm1.DurdurClick(Sender: TObject);
begin

DurdurButtonClick(Sender);
end;

% ok ok ok sk ok sk ok ok ok ok ok ok sk ok ok ok ok ok ok sk ok ok ok ok ok ok ok ok ok sk sk sk ok ok %k sk sk sk ok %k sk ok ok sk %k ok %k k ok
Yeni gorev listesi agan program (“Yeni” meniisii tarafindan ¢agrilir.);
skook sk sk sk ok s sk ok ok s ok ok ok ok sk sk ok ok ok ok ok ok ok ok ok sk ok ok sk o ok ok ok % ok ok ok ok ok %k ok sk ok ok ok K
procedure TForm1.YeniClick(Sender: TObject);
var sor:integer;
begin

if Listboxflag = True then
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begin
if Open < " then
begin
case Application.MessageBox(PChar(Open +'e son degisiklikler
kaydedilsin mi?"),'Uyar1’,mb_YesNoCancel+mb_IconQuestion) of
IDYes: begin
ListBox.Items.SaveToFile(Open);

Initiate(Sender);
Open :=";
end;
IDNo:  begin
Initiate(Sender);
Open ="
end;
end;
end
else
begin

case Application.MessageBox(PChar('Degisiklikler kaydedilsin mi?")
,Uyar1',mb_YesNo+mb_IconQuestion) of

IDYes: begin
FarkliAdlaKaydetClick(Sender);
Initiate(Sender);
end;

IDNo: Initiate(Sender);

end;

end;
end
else Initiate(Sender);

A sk ok sk ok ok sk sk sk ok ok ok ok ok ok ok ok sk sk ok ok ok ke ok ok ok ok sk se sk sk sk ok sk ok sk sk ok ok sk sk ok ok ok ok ok Xk ok ok ok
Daha 6nce kaydedilmis bir gorev listesini agan program (“A¢” meniisii tarafindan ¢agrnlir.);

d ook ok ko ook ok sk ok sk sk ok sk ok s ok ok ok ok ok s ok ok ok ok ok ok ok sk ok ok ok ok ok ok ok ok ok sk kK Kk ok kX ok Kk ok

procedure TForm1.AcClick(Sender: TObject);

if Listboxflag = True then

begin
case Application.MessageBox(PChar('Degisiklikler kaydedilsin mi?")
,Uyarl',mb_YesNo+mb IconQuestion) of
{IDCancel:}
IDYes: begin
if Open =" then
begin
FarkliAdlaKaydetClick(Sender);
Acma(Sender);
end
else ListBox.Items.SaveToFile(Open);
Acma(Sender);
end;
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IDNo:  begin

Acma(Sender);
Listboxflag:= False;
end;
end;
end

else Acma(Sender);
end, :

EEEEEEEEEEEEEEEEEEE R EEEEREER EREEEREEREEEIIEEIERIEIIEREEIER:

Diferansiyel siiriiglii robot i¢in “.dir”, diimen mekanimali robot i¢in “.dur” dosyalarim agan
program;
s ook o s ok ok ok ok ok sk ok ok ok ok ok ok ok o ke ok sk ok ok sk sk e sk ok ok sk sk sk ok ok ok sk ok ok ok sk ok ok %k ok ok ok ok gk sk %k

procedure TForm1.Acma(Sender: TObject);
begin
if DumRobot.Checked = True then
if OpenDialogDum.Execute then

begin
Open:= OpenDialogDum.Filename;
ListBox.Items.LoadFromFile(Open);
Form1.Caption:= 'ROBOT PROGRAMI - +Open;
CalisButton.Enabled:= True;
Calistir.Enabled:= True;
Listbox.ItemIndex:= -1;
end

else if DifRobot.Checked = True then
if OpenDialogDif.Execute then
begin
Open:= OpenDialogDif.Filename;
ListBox.Items.LoadFromFile(Open);
Form1.Caption:= 'ROBOT PROGRAMI - +Open;
CalisButton.Enabled:= True;
Calistir. Enabled:= True;
Listbox.ItemIndex:= -1;
end;
end;

s oAk sk sk sk g sk ok ok sk sk ok sk sk s ok sk ok ok sk ok s sk ok ok ok ok ok ok ok sk ke ok sk sk ok ok ok ko sk ok ok ok %k ok ok ok %k %

Gérev listesini, diferansiyel siiriiglii ve diimen mekanizmali robotlar igin ayn ayn kaydeden
program (“Kaydet” ve “Farkli Adla Kaydet” meniileri tarafindan ¢agnlir.);

s ok ok ok ok ok ok ok sk sk sk sk ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok sk ok vk ok ok ok sk sk sk sk ook ok sk ook ok sk ok sk ok ok ok ok ok ok ok

procedure TForm1.KaydetClick(Sender: TObject);
begin
if Save =" then
FarkliAdlaKaydetClick(Sender)
else
begin
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ListBox.Items.SavetoFile(Save);
Listboxflag:= False;
end;

end;

procedure TForm1.FarkliAdlaKaydetClick(Sender: TObject);
begin
if DumRobot.Checked = True then
if SaveDialogDum.Execute then
begin
Save:= SaveDialogDum.Filename;
ListBox.Items.SavetoFile(Save);
Form1.Caption:= 'ROBOT PROGRAMI - '+Save;
Listboxflag:= False;
end
else if DifRobot.Checked = True then
if SaveDialogDif.Execute then
begin
Save:= SaveDialogDif Filename;
ListBox.Items.SavetoFile(Save);
Form1.Caption:= 'ROBOT PROGRAMI - '+Save;
Listboxflag:= False;
end;
end;

s ok A ok K K ok sk sk ok ok sk sk ok sk ok sk sk ok sk sk sk ook ok ok ok ok ok ok ok ok ok sk %k %k %k ok sk ok %k ok %k %k ok ok ok ok ok ok

Programdan ¢ikmak igin yazilmugtir. flk prosediir, “Cikis” meniisii tarafindan ¢agrilir. Ikinci
prosediir, ¢ikarken kaydetme sorgusunu yapar.
s sk ook sk sk sk ook ok ok s ok ok ok e ok ok ok sk ok sk ok sk ok sk ok %k ok ok ok sk ok ok ok sk sk sk sk ok sk ok s ok ok ok sk ok ok ok ok %

procedure TForm1.cikisClick(Sender: TObject);
begin

Close;
end;

procedure TForm1.FormCloseQuery(Sender: TObject; var CanClose: Boolean);
begin
if Listboxflag = True then
begin
case Application.MessageBox(PChar('Degisiklikler kaydedilsin mi?')
,Uyan',mb_YesNoCancel+mb_IconQuestion) of
IDCancel: CanClose:= False;
IDYes: begin
requesttoclose:= True;
if Open =" then
begin
FarkliAdlaKaydetClick(Sender);
CanClose:= False;
end
else ListBox.Items.SaveToFile(Open);
end;
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end;
end;
end;

d oo ok ok e sk sk ok ok sk sk sk ook ok ok ok ok sk sk ok ok ok ok ok sk sk ok ok s ke sk sk sk sk ok ok sk sk ok %k ok sk ok sk ok ok ok ook ok ok
Gorev listesini yaziciya génderen program;
oAk sk A ko ok Kk ok sk ok ok ok ok ok ok ke ok sk ok ok ok ok ok ok ok ok sk ok ok ok sk ok ok ok ok sk ok ok ok ok ok ok R Kk
procedure TForm1.YazdirClick(Sender: TObject);
begin

PrintDialog.Execute;

RichEdit.Lines:= ListBox.Items;

RichEdit.Print('Robot Gérev Listesi');
end;

de e sk ok ok sk ok ok sk sk sk ook sk ok ok ok ok ok ok ook sk sk sk sk sk e sk ok ok sk ok sk sk ok sk ook ok ok ok ok sk sk sk sk sk ook ok ok K %k
Program mendisii tizerine “segildi” isareti koyan program;
% % ok sk ok ok ok ok ok sk ok ok ok ok vk ok sk ook ok sk ok ok ok sk 3k sk ok dk ok ok sk sk ok ok ok sk ok ok ok ok ok sk ok sk %k ok ok ok k %k
procedure TForm1.SetCheck(Sender: TObject);
var Item: TMenultem;
begin
Item:= Sender as TMenultem;
Item.Checked:= True;
end;
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