CIZGIi IZLEYEN ROBOT YAPIMI

Tanimi ve Calisma Prensibi

Cizgi 1zleyen robot, adindan da anlasildigi tizere, renk farkindan
faydalanarak bir c¢izgiyi takip eden robot cesididir. Bu robot, endiistriyel
alanlarda ¢ok faydali olabilecek bir robottur. Eger siirekli bir yerden diger bir
yere mal gotiiriiliiyorsa, bu isi otonom olarak bir robota yaptirmak hem isleri
hizlandiracak hem de ihtiya¢ duyulan is giliciinii azaltacaktir. Bu sistemi
kurabilmek icin ise yapilmasi gereken tek sey robotun gitmesi gereken

giizergaha bir ¢izgi ¢izmek.
Bu robotlarin ¢alisma prensibi asagidaki diyagramla agiklanabilir:

Almlama Sisterni (Sensérler)

Earslagtirma Earar verme —P@ Harelet
> (Op-hmp) (FIZ) Sisternt
—»(0)

Bu projede kullanacagimiz optik sensdrler kizilGtesi(ir) 151k yayarlar ve
tekrar yansiyan 15181 detektorlert aracilifiyla toplar ve topladiklari bu 1s18mn
siddetine gore belli voltaj diizeylerinde c¢ikis verirler. Daha iyi sonuglar
alabilmek icin ¢izginin rengi 15181 en iist seviyede yansitan beyaz veya en diisiik
seviyede yansitan siyah olmaktadir. Zeminin de, daha 1yi sonu¢ vermesi
acisindan, ¢izgi siyahsa beyaz, ¢izgi beyazsa siyah olmasi tercih edilir.
Sensorlerden gelen cikislar analog oldugu icin, bu ¢ikislar1 karar verme

mekanizmamizin(mikroislemci) anlayabilecegi dile, lojik 1 ve 0 lara



doniistiirmemiz gerekmektedir. Bu doniistiirme islemini de karsilastirict olarak
kullandigimiz opamplar(islemsel kuvvetlendirici) yapmaktadir. Opamplar su
sekilde caligmaktadir: Opampa bir referans gerilimi veriyoruz ve opamp bu
referans gerilimiyle sensorlerden gelen gerilimi karsilastirip 5 V (lojik1) veya 0
V (lojik 0) cikis vermektedir. Bu ¢ikis gerilimi, kullandigimiz devreye ve
sensorlerden gelen gerilime gore degismektedir. Bizim kullanacagimiz devrede
sensoOrlerden referans geriliminin altinda bir gerilim geldiginde opamp 5 V
(lojik1), iistiinde bir gerilim geldiginde de 0 V (lojik 0) ¢ikis1 vermektedir. Yani
sensorlerimiz siyah rengi gordiiklerinde opamp 0 V, beyaz rengi gordiiklerinde
de 5 V cikis vermektedir. Sensorlerden gelen bu verilere gore de mikroislemci
bir karar vermekte ve bu karara gore de motorlar1 harekete gecirmektedir.

Mikroislemcinin karar1 su sekilde olabilir:

1 3 numaral1 sensoriin ¢izgi iizerinde olmast
3 aracin ¢izginin sol tarafinda oldugunu

gosterir. Bu ylizden aracin konumunu

diizeltmesi i¢in 2 numarali sensor ¢izgiyi

gorene kadar saga don.

2 numaral1 sensor ¢izgi tlizerinde oldugu

icin diiz git



1 numarali sensoriin ¢izgi iizerinde olmasi
aracin ¢izginin sag tarafinda
oldugunugosterir.  Bu  yiizden  aracin
konumunu diizeltmesi i¢in 2 numarali

sensor ¢izglyl gorene kadar sola don.

Bu ii¢ durum bir ¢izgi izleyen robotun ¢izgi lizerinde gitmesi icin yeterlidir. Bu
3 sensorlii bir sistem i¢in gecerlidir. Sensér sayisi artirilarak ve farkli
konfigiirasyonlar kullanarak belki daha i1yi sonuclar alinabilir. Ancak sunu
unutmamak lazim ki daha fazla sensor, daha fazla durum bu da daha uzun bir
program demektir. Programin uzun olmasi, sistemin farkli durumlar karsisinda
gosterecegi tepki sliresinin daha uzun olmasina sebep olur ki bu da fazla sensor
kullanmanin kotii yanidir. Burada sistemin verecegi tepki siiresi robotun ¢izgiye
saglayacagi uyum acisindan énemli oldugu i¢in gerekmedigi siirece fazla sensor
kullanmanin uygun olmayacagini sdyleyebilirim. Ayrica sensorlerin formasyonu
ve aralarindaki uzaklik direk olarak aracin performansini etkileyecegi i¢in bu da
bir diger onemli noktadir. Bu uzaklik ve sensorlerin dagilim bi¢cimi aracin
hizina, genisligine, uzunluguna ve sistemin verecegi tepki siiresine gore
degistigi i¢in en uygun degerleri bulmak i¢in ya biitiin bu etkenler g6z oniinde
bulundurularak mesakkatli bir hesaplama yapilmali ya da deneme yanilma

yontemi kullanilmalidir.
Mekanik Kisim

Araci mekanik kismi da diger kisimlar
gibi robotun performans: {izerinde
dogrudan bir etkiye sahiptir. Bu sebeple
mekanik tasarim da 6nemlidir. Robotun

kasast1 i¢in birkag farkli tasarim




kullanilabilir. Bunlardan biri hazir bir oyuncak araba alinip onun kasasi bu is
icin kullanilabilir. Bu oyuncak arabalar, otomobillerde oldugu gibi, ackerman
steering denilen siiriis sistemine sahiptir. Bu siirlis sisteminde aracin hareketi
arka tekerleklere bagli olan bir motorla saglanirken, yonlendirilmesi i¢in de 6n
tekerleklere bagli bir adet motor kullanilmaktadir. Bu siiriis sisteminde aracin
manevra yetenegi diisiik olacagindan keskin virajlar1 donemeyecektir.

Bir diger sistem de onde bir adet sarhos tekerin kullanildig1 ve arka tarafta da
birbirinden bagimsiz hareket eden iki
| teker ve bunlara bagli motorlardan
olusan sistemdir. Bu sistemde arag
doniiglinii iki tekerin hiz farkindan
faydalanarak yapmaktadir bu siiriis

sistemine de diferansiyel sliriis denir.

Ara¢ daha yavas donen teker tarafina
dogru yonlenecek ve tekerlekler arasindaki hiz fark: arttik¢a da aracin manevrasi
daha da keskinlesecektir. Resimde goriilen robotta motorlar tekerleklere direk

baglandig1 i¢in motorlar yiiksek akim g¢ekecektir bunun i¢in de yiliksek akimli

pillere ihtiyag¢ vardir.

e Disli kutulu motorlar kullanilarak

aracin ¢ektigi akimi diisiirmek
mimkiindiir. Tabi bu motorlar
~ diger motorlara gore daha pahali
""""" oldugundan bu sekilde robotun
maliyeti de artmaktadir. Eger boyle
bir mekanik aksami kendiniz

yaparak ugrasmak istemiyorsaniz,

hazir bir oyuncak araba alip

devrelerinizi onun tizerine kurmalisiniz.



Sekilde bizim yapmis oldugumuz ¢izgi |
izleyen robot goriilmektedir. Bu robot |
siiriis sistemi olarak 1ki adet disli
kutulu dc motor, bunlara bagh 2 teker
ve Onde bir adet sarhos tekerden
olusmaktadir. Govde ise dayanikli ve

hafif olan plexiglass maddesinden

yapilmistir. Batarya olarak da 12 V asit
batarya kullanilmistir. Bu batarya agirdir ve ¢abuk desarj olmaktadir, kullanilma

sebebi ise ucuz olmasidir.

Elektronik Kisim
Robot icin Gerekli Malzemeler
Kontrol devresi i¢in:

e 1 adet PIC16F628 A(mikrodenetleyici)

1 adet L293D(motor siiriis entegresi)

* 1 adet 74HC14(schmitt trigger)

* 2 adet 18’lik dip soket(PIC16F628A i¢in)
e 1 adet 16’lik dip soket(L293D igin)

* 1 adet 14’liik dip soket(74HC14 icin)

* 1 adet 4 MHz kristal

* 2 adet 22 pF seramik kondansator

e 1 adet 100 nF seramik kondansator

e 1 adet 10 kQ direng

e 4 adet 2’li klemens

Voltaj regiilatorii devresi i¢in:
* 1 adet 7805(voltaj regiilatorii)
* 1 adet 330 uF kondansator



* 1 adet 10 puF kondansator
* 1 adet 0.1 puF kondansator
* 1 adet 1N4001(diyot)
e 2 adet 2’11 klemens
SensOr devresi i¢in:
e 3 adet CNY70(sensor)
e 3 adet 100 Q direng
e 3 adet47 k Q direng
Diger malzemeler:
* Yeteri kadar kablo(devreleri birbirine baglamak igin)
« 9-12 volt veya 4,8 volt batarya,
Mekanik aksam i¢in:

* Arag i¢in uygun bir kasa

2 adet disli kutulu DC motor

* 2 adet teker

* Motorlar1 tekerleklere ve kasaya monte edebilmek icin uygun
aksamlar(hub, L ayak vb)

e 1 adet sarhos teker

Kullandigimiz elemanlar nedir ne ise yarar?

PIC(mikrodenetleyici)

PIC(Peripheral Interface Controller) Microchip firmasmin Tlrettigi  bir
mikrodenetleyicidir. Mikrodenetleyici ise mikroislemci, RAM, ROM, ALU,
kontrol tinitesi ve I/O {initesini tek bir chip i¢inde barindiran entegre(tiimlesik)
devredir. Bu devrede mikrodenetleyici kullanilmasinin sebebi sudur: Her robotta
oldugu gibi c¢izgi izleyen robotumuzda da bir karar verme mekanizmasi
olmalidir. Bu mekanizma daha 6nce de sOyledigimiz gibi su sekilde olmalidir:

Robot sensorleri vasitasiyla dig ortamdan bilgileri toplar ve bu bilgiler robot



tarafindan yorumlanir ve bu yorumlara gore eyleyicilerine(motorlara) uygun
komutlar1 verir. Iste bu yorumlama ve komut verme islemi mikrodenetleyici
tarafindan gergeklestirilir. Bu sistemdeki sensorleri gozlere, mikrodenetleyiciyi
beyne, motorlar1 ise kol veya bacaklara benzetebiliriz. Bu Ornekten de
anlasildig1 {izere mikrodenetleyici kismi robotumuzun en 6nemli parcasidir.
Tabi ki diger mekanizmalar da(algilayici, eyleyici) sistemin ayrilmaz bir pargasi
oldugu i¢in onlar da 6nemlidir. Bu uygulamada PIC kullanmamizin sebebi ise
ucuz, kolay ulasilabilir olmasi ve kullanim kolayligidir. Daha karmasik ve hizin
onemli oldugu sistemlerde(goriintii isleme gibi) PIC yetersiz kalacagindan baska
mikrodenetleyiciler kullanmak gerekecektir, ancak bu proje icin PIC ideal bir
mikrodenetleyicidir. Ayrica PIC’in bir diger ozelligi de birka¢ dille(Pic
Assembly, Pic Basic, Pic C) programlanabilmesidir. Bu konudaki detayli bilgi

programlama boliimiinde verilmektedir.

L293D(Motor siiriicii entegre)

Pic’in bir bacagindan(pininden) c¢ekebilecegimiz akim maksimum 25 mA
diizeyindedir. Bu akim seviyesi bir motoru siirmek i¢in yeterli olmayacagindan
akimm kuvvetlendirilmesi(yiikseltilmesi) gerekmektedir. Iste bu kuvvetlendirme
isini de ig¢inde transistor, mantik kapis1 ve diyot barindiran L293D entegresi
yapmaktadir. Bu entegre vasitasiyla c¢ekilebilecek maksimum akim 600 mA
oldugundan daha fazla akim gerektiren uygulamalarda bu entegre
kullanilamayacaktir, onun yerine c¢ekilebilecek akim diizey1 4 A’ e kadar
cikabilen L298 entegresi kullanilabilir. Bu entegreler hakkinda daha fazla bilgi
kataloglarinda(datasheet) bulunabilir.

74HC14(schmitt trigger) %; i
out
Nee |_ ‘: ‘ ‘

Schmitt Trigger igerisinde 6 adet opamp devresi barindiran

bir entegredir. Bu opamp devresi karsilastirict olarak 1\ A

caligmaktadir. Daha once de  belirttiZim  gibi



karsilagtirici(comparator) devresinde referans gerilimi uyguladigimiz bir giris ve
yukseltmek veya disiirmek istedigimiz diger bir giris olmak {izere toplamda 2
giris ve 1 ¢ikis bulunmaktadir. Referans gerilimi ve giris gerilimi arasindaki
iliskiye gore bir ¢ikis gerilimi olusmaktadir. 74HC14 entegresinde referans
gerilimi 2.5 V olarak ayarlanmistir. Bu sebeple eger sensorlerden gelen gerilim
2.5 V un iizerindeyse 74HC14 bu gerilimi disiirtip 0 V yapmakta, 2.5 V’un
altindaysa da gerilimi yiikseltip 5 V yapmaktadir. Daha 6nce sdyledigim gibi
Pic’in sensoOrlerden gelen veriyi diizgiin olarak alabilmesi i¢in bu islem
gereklidir. Aksi halde sistem kararsiz bir yapiya sahip olacaktir. Ayrica 74HC14
14 pine sahiptir bunlardan 2’si besleme girisi, 6’s1 veri girisi, 6’s1 da veri
cikisidir. 6 giris ve c¢ikis oldugu icin bir entegreye en fazla 6 sensor
baglanabilmektedir. Biz robotumuzda 3 sensor kullanacagimiz i¢in bir entegre

yeterli olmakta 3 giris ve 3 ¢ikis da bos kalmaktadir.

CNY70(sensor)
Bir optik sensor ¢esidi olan CNY 70 verici(transmitter) olarak
kizilotesi(ir) led(light emitting diode), alici(receiver) olarak

da fototransistor icermektedir.

Sekilde de goriildiigii iizere kizilotesi led den ¢ikan 151k bir

ylizeyden yansiyarak fototransistorun

baz(base) ucunda bir tetiklenme : ' . Tansic: Yiizey
d tirmektedir. Bu —

meygahd getm Infrared LED ] = e Foto Transistér

tetiklenme sonucunda kollektor(C) )

ve emetor(E) arasi iletime a e o

gecmektedir.

Eger fototransistoru bir anahtar(switch) olarak disiinlirsek baza 151k geldigi
zaman anahtar kapali T , yani kollektor-emetér arasi iletimde, 151k

gelmediginde ise anahtar agik e — konumdadir, yani kollektor-emetor

arasi kesimdedir diyebiliriz.



5V Sekilde CNY70’in devre semasi verilmektedir.

T 100 om

el [ ! Transistorun baz ucu tetiklendigi zaman
L, .l} Iaeth kollektor emetor arasi iletime geger ve 5 V’luk
¥l ) TAln o

g % gerilim kaynagindan topraga dogru transistor

U'st Gy i E"“ B . .
] 4 tizerinden akim akar ve PIC’in CNY70 e bagh

= PICe Gidecek

olan ucu 0 olur, baz ucu tetiklenmedigi zaman
ise kollektor emetor arasi agik u¢ olur ve akim kaynaktan PIC’e dogru akar ve

PIC’in bacagt 5 V olur. CNY70’in c¢alisma prensibi bu sekildedir.

CNY70 Daha Once sensoOrlerin  kart tzerindeki

dagiliminin 6nemli oldugunu sdylemistim.

Cizgi olarak 2 cm’lik siyah veya beyaz

2 cm elektrik bandi kullanacagimizi diisiiniirsek
Zem Zem sekildeki konfigiirasyon robot i¢in uygun bir
CNY70 CNYTO dagilimdir. Sensorlerin konumu ve sayisi da

piste gore degisecektir. Ornegin yol ¢izgisine dik cizgilerin oldugu bir pistte bu
dagilim uygun degildir. Sensorlerin kendi i¢indeki konumlarinin 6nemli
olmasinin yanisira aracin neresinde oldugu da onemlidir. Eger pist lizerinde
koprii, tiimsek gibi c¢ikintilar yoksa sensor devresini aracin en On kismina,

tekerin hemen Oniine koyunuz.

Kristal

Kristal bir osilator c¢esididir ve pic’in caligmasi i¢in osilator gerekli bir
elemandir. Osilator bir kare dalga sinyali iiretir, bu sinyale saat(clock) sinyali
denir. Saat sinyali pic’e yiikledigimiz programin g¢alismast icin gereklidir ve
sinyalin frekans1 da komutlarin islenis hizim1 da degistirecektir. Kristalin
frekans1 arttikga programin g¢alisma hizi da artmaktadir. Bu yilizden kristalin
frekansin1 segerken yapacagimiz uygulamay1 goz oniinde bulundurmaliyiz. Biz

bu projede 4 MHz’lik kristal kullanmaktayiz. Bizim i¢in bu hiz yeterlidir.



Diyot
Diyot ters yonde akim gegirmeyen bir devre elemanidir. Buradaki kullanilis
amaci ise devreye bataryay1 yanliglikla ters bagladigimizda devre elemanlarinin

zarar gormesini engellemektir.

Kondansator

Kondansator farkli amaclarda kullanilabilir. Burada kullanma amacimiz gerilim
kaynagimizda olusabilecek ani yiikselisleri veya inisleri filtre edip diizgiin bir

elektrik akimi olusturmak ve bundan dogabilecek zararlar1 engellemek.

Robotta Kullanilacak Devreler
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Devrelerin Kurulmasi

Yukarida verilen devreler farkli sekillerde kurulabilir: Baski devre yapilabilir,
pertinaks kart(delikli kart) veya breadboard(delikli panel) kullanilabilir. Ancak
baski devre yapabilmek i¢in bazi alet edevat ve malzemelere ihtiyag vardir. Eger

bu malzemeler sizde bulunmuyorsa baski devreyi bu isi yapan kisilere de



yaptirabilirsiniz. Elemanlar1 delikli pertinaksin (delikli kart) iizerine de
lehimleyebilirsiniz ya da hi¢bir lehim veya alet edevata ihtiya¢c olmaksizin

breadboard(delikli panel) kullanabilirsiniz.

Breadboardun Kullanilisi

Sekilde goruldiigi
lizere breadboard
harflerden (A, B, C,
D, E, F, G, H, 1, J)
olusan satirlara ve
rakamlardan  olusan
siitunlara  ayrilmastir.

Sekilde goriilen dikey

cizgiler 5’li olarak
kendi aralarinda iletimdedir. Yani A1,B1,C1,DI,E1 aym1 hat {izerinde
bulunmaktadir. Keza A2,B2,C2,D2,E2 kendi i¢inde iletimdedir ve bu sekilde
gitmektedir. En dis kisimlarda bulunan mavi ve kirmizi ¢izgilerle gosterilen
delikler ise sekildeki yatay siyah ¢izgi boyunca iletimdedir. Bu bilgiler 1s1ginda
devreleri breadboard tlizerine uygun olacak sekilde kurabilirsiniz. Ancak sensor
devresini bir delikli pertinaksa kurmaniz veya baski devre olarak yapmaniz daha
once verdigim formasyonu saglayabilmek i¢in gereklidir.
Pertinaks Kullanimi
Sekilde de goriildiigi tlizere delikli pertinaks delik bakir dairelerden
1 . olusmaktadir. Kullanilacak elemanin bacaklar1 bu
deliklerden gecirilir ve devre semasma uygun
o¢ bi¢cimde birbirine baglanmasi gereken elemanlar

tel  ve lehim  aracihigiyla  birlestirilir.




Baski Devrenin Yapilisi

Bask1 devre i¢in gerekli alet ve malzemeler
* Mini el matkabi

* Havya
e Lehim
o Uti

* Uygun boyutlarda bakir plaket

* Perhidrol

* Tuz ruhu

* Asetat kagidi

Oncelikle yapacaginiz devrenin baski devre halinin(elemansiz olanm) ayni
boyutlarda bir lazer yazicidan asetat kagidi iizerine ¢iktisin1 alin. Eger lazer
yazici bulunmuyorsa herhangi bir yazicidan A4 kagidina ¢ikt1 alip daha sonra
bu ciktinin asetat kagidi lizerine fotokopisini c¢ektirebilirsiniz. Ancak lazer
yazic1 daha iyi sonug¢ verecektir. Ciktiy1r aldiktan sonra asetat kagidindaki
fazlaliklar1 bir makas yardimiyla kesiniz. Bu islemden sonra sira geldi asetat
tizerindeki sekli bakir plaketin ilizerine aktarmaya. Bu is i¢in Oncelikle
plakanin lizeri parmak izi, kir kalmayacak sekilde giizelce siinger ve deterjan
yardimiyla temizlenmelidir. Bu islem seklin plakanin {izerine diizgiince
aktarilabilmesi a¢isindan 6nemlidir. Temizlik isinden sonra asetat kagidini,
toner kismi plakanin bakir kismina gelecek sekilde plakanin {iizerine
kapatalim. Asetat kagidini {itiilerken kaymamasi i¢in erimeyecek bir
bantla(elektrik bandi olabilir) kenarlarindan plakaya yapistirin. Daha sonra
itliniliziin ayarinm yiinlii/pamuklu ve buharsiz konumuna getirip kizmasi i¢in
bekleyin. Utii kizdiktan sonra asetat kagidinin iizerine ince bir bez orterek
plakay1 bastirarak iitiillemeye baslayin. Bu islemi 3-5 dakika plakanin her

tarafina uygulayin daha sonra asetat kagidini bir kenarindan hafifce



kaldirarak plakanin iizerine yollarin c¢ikip ¢ikmadigina bakiniz, eger
cikmayan yerler varsa bir miiddet daha bu kisimlan iitiileyiniz. Yalmiz bu
islemin ¢ok uzamamasi lazim, aksi takdirde yollar plakanin {izerinde
dagilmaya baglar. Bu islem de bittikten sonra devrenin sogumasini
bekleyelim, buzdolabina koyup hizli bigimde sogumasini saglarsaniz daha iyi
sonug alabilirsiniz. Soguma isleminden sonra asetadi bakir levha iizerinden
yavasca kaldiriniz, eger tam c¢ikmayan yollar varsa ince uglu baski devre
kalemiyle bu yollar1 birlestirip biitiin yollarin tam oldugundan emin olun.
Biitiin bu islemler sirasinda levhanin bakir kismina dokunmamaya calisiniz.
Eger bakirin lizerinde parmak izi veya kir olursa bu kisimlar devreyi asidin
icine attigimizda tam olarak erimeyecek veya gec¢ eriyecektir. Bu yiizden
bakir yiizeyin olabildigince temiz olmasi lazimdir. Sira geldi bakir1 eritme
islemine. Bir plastik kabin icerisine 1 perhidrol, 3 tuz ruhu oraninda bir
karisim hazirlaymiz. Bu islemde asitle ugrastigimiz i¢in eldiven giymeniz
tavsiye edilir, eger ¢iplak elle bu islemi yapiyorsaniz aside temas etmeyiniz
ve miimkiinse bu iglemleri agik ortamda yapiniz. Karisimi hazirladiktan sonra
plakay1 asidin i¢ine yavasc¢a birakiniz. Erime islemini hizlandirmak icin kab1
yavasga sallayabilirsiniz. Yollarin disindaki bakir kisim tam olarak eridikten
sonra levhay1 asit i¢ginden c¢ikariniz ve ¢esme altina tutarak asidin levha
ylizeyinden gitmesini saglayimiz. Yollarin {izerindeki toner izini
kaldirabilmek i¢in bir slingerin yesil kismini1 bir miktar deterjanla birlikte
plakanin {izerine bastirarak siirliniiz. Toner izlerini de ortadan kaldirdiktan
sonra plakay1 bir maket bicagi araciligiyla uygun boyutlarda kesebilirsiniz.
Levhay1 kolay bir sekilde kesebilmek i¢in cetvel yardimiyla maket bicagiyla
kesmek istediginiz yerden ¢izikler olusturun ve bu ¢iziklerin {izerinden
gecerek ¢izigi iyice derinlestirin ayni igslemi devrenin ters tarafi icin de
gerceklestirin, ancak diger cizgiyle ayni hizada olmasina dikkat edin. Plaka
kolay ve diizgiince kirilabilir duruma geldikten sonra bir pense veya

kargaburnu yardimiyla devreyi ¢izdiginiz yerden dikkatlice kirimiz, daha



sonra isterseniz bir eyeyle kartin kenarlarimi diizeltebilirsiniz. Sunu
sOylemem gerekir ki bu islemler biraz gii¢ gerektirmekte ve ugrastirmaktadir.
Devreyi uygun boyutlarda kestikten sonra sira geldi devredeki delikleri
acmaya, bu islem ig¢in bir mini el matkab1 kullanmaniz gerekmektedir ve
plakanin tlizerindeki bakir yollar1 kaldirmamak i¢in deligin boyutuna uygun
bir matkap ucu kullanmmiz. En son olarak da devrenin baski devre
haline(elemanli durum) bakarak elemanlar1 devre {izerine lehimleyiniz (Bu
isi yaparken sizin yaptiginiz baski devreyle yukarida verilen devrelerin baski
devre hallerinin birbirinin aynasiy(mirror) oldugunu unutmaymiz ve
elemanlart lehimlerken buna dikkat ediniz. Kolaylik saglamasi agisindan
yukaridaki baski devrelerin daha biiyiik bir ¢iktisini aynalanmis(mirror)
olarak almanizda fayda vardir. Bu c¢iktiya bakarak elemanlari devreye
lehimlerseniz sizin i¢in daha kolay olur) Ancak PIC, L293D, 74HC14 gibi
entegreleri devreye lehimlemeyeniz, ¢iinkii lehimleme sirasinda bu
entegreleri yakabilirsiniz, onun yerine bu entegreler icin listeye yazdigimiz
soketleri devreye lehimleyip daha sonra da entegreleri soketlere centik

kisimlari iist liste gelecek sekilde takiniz.

Programlama
Pic 1 programlarken 3 dil kullanabiliriz. Bunlar Pic Assembly, Pic Basic ve
Pic C’ dir. Asagida Pic Assembly dilinde yazilmis ornek ¢izgi izleyen robot
kodlarim1 bulabilirsiniz. Tabi bu kodlar1 gelistirip daha iyi sonuglar da

alabilirsiniz.

Pic Assembly
Assembly kodlariniz1 yazip derlemek i¢in Microchip firmasinin ticretsiz olan
Mplab Ide programini kullanabilirsiniz. Bu programi Microchip’in kendi

sitesinden indirebilirsiniz.



Mplab’in Kullanimi
Oncelikle kullanacagimiz mikrodenetleyiciyi se¢meliyiz. Bunun igin

Configure/Select Device kismina gidelim.
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Simdi kodlarimizi yazabilmek i¢in File/New deyip yeni bir sayfa acalim.
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Daha sonra File/Save As kismindan dosyaAdi.asm seklinde kaydedelim.

Agtigimiz bu bos sayfaya kodlarimizi yazabiliriz.

:GIzGl IZLEYEN ROBOT ORNEK ASM KODLARI . . -
;BU PROGRAM BEYAZ ZEMIN UZERINE SIYAH GiZGI IGIN VE DIFERANSIYEL SURUS SISTEMI IGIN YAZILMISTIR
;Tuna BULUT TARAFINDAN YAZILMISTIR

LIST P=16F628A
INCLUDE "P16F628A.INC"
__CONFIG _XT_OSC & _WDT_OFF & _PWRTE_ON & _MCLRE_ON & _BODEN_OFF & _LVP_OFF & DATA_CP_OFF & _CP_OFF

MOVLW  H'07' .
MOVWF CMCON ;COMPARATOR OZELLIGI KAPALI VE PORTA 1/0 IGIN AKTIF MODDA
CLRF PORTB ;PORTB Yi SIFIRLA

;GIRIS-CIKIS TANIMLAMALARI

BANKSEL TRISA ;BANK1 E GECIS YAP

MOVLW HFF'

MOVWF  TRISA ;PORTA NIN BUTUN PINLERINI GIRIS YAP
CLRF  TRISB :PORTB NIN BUTUN PINLERINI GIKIS YAP
BANKSEL PORTB :TEKRAR BANKO A GEC

CLRF  PORTB :PORTB Yi SIFIRLA

;ANA PROGRAM

DONGU
BTFSS  PORTA/1 :ORTA SENSORU KONTROL ET EGER 0 SA(SIYAH CiZGIDEYSE) DUZ GIT
:1 SE BIR SONRAKI KOMUTU ATLA SONRAKi KOMUTA GEC
GOTO  DUZ :DUZ ALT RUTININE GIT
BTFSS  PORTA,0 :SOL SENSORU KONTROL ET 0 SA SOLA DON
:1 SE BIR SONRAKI KOMUTU ATLA SONRAKI KOMUTA GEG
GOTO  SOL :SOL ALT RUTININE GIT
BTFSS  PORTA,2 :SAG SENSORU KONTROL ET 0 SA SAGA DON
GOTO  SAG
GOTO  DONGU
DUZ
BSF PORTB,0 :SAG MOTORU CALISTIR
BSF PORTB,2 :SOL MOTORU CALISTIR
GOTO  DONGU
soL
BSF PORTB,0 :SAG MOTORU GALISTIR

BCF PORTB,2 ;SOL MOTORU DURDUR



SAG

GOTO DONGU

BCF PORTB,0
BSF PORTB,2
GOTO DONGU
END

Sunu sdylemem gerekir ki bu kodlarla robottan c¢ok yiiksek bir performans
beklenmemelidir. Aracin doniisleri daha yumusak yapilarak daha iyi sonuglar
almabilir. Bu ara¢ diferansiyel sliriis sistemine sahip oldugu ic¢in bir teker
durdurularak bir teker de tam hizda dondiiriilerek yapilan doniisler ¢ok sert
olmaktadir. Bu da aracin yalpalayarak hareket etmesine sebep olacaktir.
Tekerlekler aras1 hiz farki azaldik¢a aracin doniis acis1 da azalacak ve daha
yumusak bir doniis saglanacaktir. Motorlarin doniis hizin1 da voltajlarmi
diistirerek distirebiliriz. Bunun icin PWM(Pulse Width Modulation) metodunu
kullanacagiz. PWM metodunda pic’in ¢ikisina diiz bir sinyal degil de sekildeki

;SAG MOTORU DURDUR
;SOL MOTORU CALISTIR

;PROGRAMI SONLANDIR

gibi bir kare dalga gonderiyoruz.

<4“—»

1 siiresi

<>

0 stresi

Cikis voltajin1 belirleyen, 1 siiresinin toplam siireye orani olmaktadir. Ornegin
100 us 1, 100 us de 0 gonderirsek ¢ikis voltajimiz 5*(100/(100+100)) den 2.5 V
olmaktadir. Bu sekilde hizi ayarlayabilir ve daha iyi sonug alabiliriz. Bu islemi

de asm de su sekilde yapabiliriz.

;CIZGI IZLEYEN ROBOT ORNEK ASM KODLARI

:BU PROGRAM BEYAZ ZEMIN UZERINE SiYAH GizGi iCIN VE DIFERANSIYEL SURUS SISTEMI iCIN YAZILMISTIR

;Tuna BULUT TARAFINDAN YAZILMISTIR

LIST P=16F628A
INCLUDE "P16F628A.INC"

__CONFIG _XT OSC & WDT OFF & PWRTE_ON & MCLRE_ON & BODEN_OFF & LVP_OFF & DATA CP_OFF & CP_OFF

DEGISKEN TANIMLAMALARI

CBLOCK H'20'

SAYAC :SAYAC DEGISKENINI BIR ADRESE ATA
IS IS DEGISKENINI BIR ADRESE ATA
BEK 'BEK DEGISKENINI BIR ADRESE ATA
ENDC

MOVLW  H07'

MOVWF CMCON
CLRF PORTB

:GIRIS-CIKIS TANIMLAMALARI

BANKSEL TRISA
MOVLW  HFF'
MOVWF  TRISA
CLRF TRISB
BANKSEL PORTB
CLRF PORTB

;ANA PROGRAM
MOVLW  D'128'
MOVWF IS

:COMPARATOR OZELLIGI KAPALI VE PORTA I/O ICIN AKTIF MODDA
:PORTB YIi SIFIRLA

:BANK1 E GECIS YAP

:PORTA NIN BUTUN PINLERINI GIRIS YAP
:PORTB NiN BUTUN PINLERINI CIKIS YAP
TEKRAR BANKO A GEG

:PORTB YI SIFIRLA

;1S DEGISKENINE 128 SAYISINI YUKLE



MOVLW D128 .
MOVWF  BEK ;BEK DEGISKENINE 128 SAYISINI YUKLE
DONGU
BTFSS  PORTA,1 ;ORTA SENSORU KONTROL ET EGER 0 SA(SIYAH CiZGIDEYSE) DUZ GIT
;1 SE BIR SONRAKI KOMUTU ATLA SONRAKI KOMUTA GEGC
GOTO DUz ;:DUZ ALT RUTININE GIT
BTFSS PORTA,0 ;SOL SENSORU KONTROL ET 0 SA SOLA DON
;1 SE BIR SONRAKI KOMUTU ATLA SONRAKI KOMUTA GEC
GOTO SOL ;SOL ALT RUTININE GIT .
BTFSS PORTA,2 ;SAG SENSORU KONTROL ET 0 SA SAGA DON
GOTO SAG
GOTO DONGU
DUz
BSF PORTB,0 ;SAG MOTORU TAM GUGTE CALISTIR
BSF PORTB,2 ;SOL MOTORU TAM GUGTE GALISTIR
GOTO DONGU
SOL
BSF PORTB,0 ;SAG MOTORU TAM GUGTE GALISTIR
; SOL MOTORU %50 HIZDA CALISTIR(PWM)
BSF PORTB,2
MOVF [SAWY
CALL GECIKME
BCF PORTB,2 ;SOL MOTORU DURDUR
MOVF BEK,W
CALL GECIKME
GOTO  DONGU
SAG
BSF PORTB,2 ;SOL MOTORU TAM GUGTE CALISTIR
; SAG MOTORU %50 HIZDA CALISTIR(PWM)
BSF PORTB,0
MOVF IS,W
CALL GECIKME
BCF PORTB,0 ;SAG MOTORU DURDUR
MOVF BEK,W
CALL GECIKME
GOTO  DONGU
GECIKME
MOVWF  SAYAC : W YAZMACINDAKI DEGERI SAYAC DEGISKENINE ATA
DONGU2
DECFSZ SAYAC,F ;SAYAC DEGISKENINDEKI SAYIYI 1 AZALT VE EGER 0 SA BIR SONRAKI KOMUTU ATLA
GOTO DONGU2
RETURN
END ;PROGRAMI SONLANDIR
IS ve BEK degiskenlerine yiiklenen sayilar1 degistirerek motorun farkli hizlarda
donmesini saglayabilirsiniz. Deneme yanilma yontemiyle en uygun hiz degerini
bulabilirsiniz.

Bu programlardan birini yazdiktan sonra tekrar kaydedin daha sonra da
Project/Quickbuild den yazdiginiz kodu derleyin.



B IDE ¥7.50 - [C:\Documents and SettingsA\TUNANDesktoplornek. asm]
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Simdi sira geldi kodu pic e yiikleme isine. Bunun i¢in bir programlayiciya
thtiyaciniz vardir. Eger Ankara’da bulunuyorsaniz Ulus-Konya Sokak‘tan uygun
fiyata temin edebilirsiniz. Bu programlayicilarin kimisi seri porta, kimisi paralel
porta, kimisi de usb ye takilmaktadir. Usb den takilanlar diziistii bilgisayarlarla
da kullanilabilmektedir. Ancak digerleri diziistii bilgisayarlarda diizgiin olarak
calismamaktadirlar. Bunun bir sonucu olarak da usb programlayicilar digerlerine
Bu programlayicilarin yaninda programlari
bulunmaktadir. Bu programlar1 kullanarak kodunuzu derledikten sonra olusan

gore daha pahalidirlar.
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hex dosyasini pic’ e yiikleyebilirsiniz.

raf Cizel ICIN VE DIFERANSIVEL SUR0Y SISTEMI Icim

& PWRTE ON & MCLEE ON & EODEN OFF & _LUVF_OFF .

ELLIGI HATALT VE PORTA Iy0 ICIN AKTIF MODDA
RLA

Dipnot 1)Eger 4.8 V luk pil kullanacaksamz voltaj regiilatorii devresini
kullanmamalisiniz. Ana devrede goriilen J3 girisine de bu pili direk baglamalisiniz.
Unutmamamz gerekir ki J3 girisi direk motorlar1 beslemektedir. Bu yiizden

kullandiginiz batarya ile motorun uyumlu olmasi gerekmektedir.
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