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OZET

Her gecen giin gelisen teknoloji sayesinde yeni teknolojiler ortaya ¢ikmaktadir.
Bu yeniliklerin en basinda siiphesiz ki robotik teknolojisi gelmektedir. Robotik
teknolojisi hemen hemen her alanda yer almaktadir. Robotik teknolojisi
insanoglunun yasantisinda biiyiik kolayhklara yer vermektedir. Bir ¢ok alanda
kullanilan robotik teknolojisinin en ¢ok kullanildigi alanlarin basinda endiistri
gelmektedir. Artik her fabrikada robotik teknolojisi bulunmaktadir ve
iiretimlerin cogu robotik teknolojisi sayesinde daha kolay sekilde

yapilmaktadir.

Robotik teknolojisinde sistemleri kontrol eden ve ne yapmasi gerektigini
yonlendiren en oOnemli malzeme mikrodenetleyicilerdir. Bir cok c¢esit
mikrodenetleyici bulunmakta ve her gecen giin gelismektedir. Bu gelismelerin
son iiriinlerinden biri PSoC’ tur. Cypress microsystem tarafindan gelistirilen
PSoC, 8 bit mikrodenetleyici uygulamalar: hedeflenerek tasarlanmis olup, M8C
8 bit CPU temel blogu ile birlikte, fonksiyonu kullanici tarafindan kolayca

tanimlanabilen analog ve sayisal bloklar1 sunmaktadir.

Giiniimiizde 4 ¢esit PSoC bulunmaktadir. Bunlar PSoC 1 (8 bit M8C core — 24
MHz), PSoC 3 (Single-Cycle 8051 core — 67 MHz) , PSoC 5 (32-bit ARM®
Cortex™-M3 CPU — 84 MHz) ve gecen giinlerde piyasaya siiriilen PSoC 4 (32-
bit ARM® Cortex™-MO0 — 48 MHz)’tiir.



Bu calismada PSoC 1 mikrodenetleyicisi kullamilarak yol ezberleme islevini
gerceklestiren mobil robot tasarimi yapilmistir. Tasarlanan ve gerceklestirilen
mobil robot ile PSoC mikrodenetleyicilerin kullamm kolayhg ve diger

mikrodenetleyicilere olan avantajlar ortaya koyulmustur.

Mobil robot ilk olarak belirlenen yolu izlemekte ve ezberlemektedir. Ezber
islemi bittikten sonra mobil robot ezberledigi yolu tekrar gitmektedir. Mobil
robotta yol izleme islevi olarak bircok farkli metot arasindan serit izleme
metodu secilerek kullamilmistir. Tasarlanan mobil robot kolayca gelistirilebilir
bir yapiya sahip oldugundan dolay1r her alanda kullamilabilir bir yapiya
sahiptir. Bunun yaninda gerceklestirilen calismada yenilik¢i yaklasimlar on

planda tutularak gelisen teknolojinin iiriinleri hakkinda bilgi edinilmistir.

Bilim Kodu 1 905.1.035
Anahtar Kelimeler : PSoC, SoC, Robot, Mobil robot, Yol Ezberleme
Sayfa Adedi D77

Tez Yoneticisi - Yrd. Dog. Dr. Nursel AKCAM
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ABSTRACT

Day by day, new technologies occur thanks to developing technologies. Without
doubt, the robotic technology comes at the beginning of this innovation. The
robotic technology almost located in all fields. The robotic technology provides
great convenience in human life. Industry is one of the leading areas where
robotic technology is widely used. Nowadays, robotic technology can be found in
any factory and most of the production is done more easily with robotic

technology.

Microcontrollers are the most important ingredients that control systems in
robotic technology and direct what they should do. There are many varieties of
microcontrollers and they are evolving every day. One of these latest products is
PsoC. PSoC was improved by Cypress Microsystem and it is designed for 8 byte
microcontroller applicatiyon. It offers analog and digital user blocks, whose
functiyon is to be described easily by the user, with M8C 8 byte CPU basic
block.

Nowadays there are four kinds of PsoC. There are PsoC 1 (8 bit M8C core — 24
MHz), PsoC 3 (Single-Cycle 8051 core — 67 MHz), PsoC 5 (32-bit ARM®
Cortex™-M3 CPU - 84 MHz) and PsoC 4 (32-bit ARM® Cortex™-M0 — 48

MHZz) which has been released recently.



Vil

In this study mobile robot was designed which performs the function of
memorizing the path by using PsoC 1 microcontroller. The mobile robot is
designed and implemented with the PSoC microcontrollers and ease of use

advantages over other microcontrollers has been revealed.

The mobile robot initially follows the path and memorizes it. After the process
of memorization, the mobile robot goes the memorized path again. As a function
of path tracking, strip tracing method is selected and used among many
different methods. Because of the fact that the mobile robot has a structure that
can be easily developed, its structure can be used in many areas. In addition, in
this study by prioritizing innovative approaches, information about the
products of developing technologies is obtained.

Science Code : 905.1.035

Keywords : PSoC, SoC, Robot, Mobile robot, memorizing path
Page Number  : 77
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Bu calismada kullanilmigs bazi simgeler ve kisaltmalar, aciklamalari ile birlikte
asagida sunulmustur.

Simgeler Aciklama

°C Derece, Celsius Degree

A Amper, Akim

B Byte

Hz Frekans Birimi, Hertz

m Metre, Uzunluk

MIPS Hiz birimi, saniyede gergeklesen milyon islem sayisi

\Y Volt, Gerilim

Kisaltmalar Aciklama

ADC Analog Digital Converter (Analog Sayisal Cevirici)

ALU Aritmetic Logic Unit (Aritmetik iglem birimi)

ARM Acorn RISC Machine

CAN Controller Area Network (Denetleyici Alan Ag1)
Complex Instructiyon Set Computer (Karistk komut

cIse kiimeli bilgisayarlar)

CPU Central Processing Unit (Merkezi islem birimi)

CRC Cyclic Redundancy Check (Dongiisel Artiklik Denetimi)

CuU Central Unit (Merkezi birim)

DAC Digital Analog Converter (Digital Analog Cevirici )

DC Direct Current (Dogru Akim)

DSP Digital Signal Processing (Digital Sinyal Isleme)

DTMF Dual-Tone Multi-Frequency (Cift Tonlu Frekans)
Electronically Erasable Programmable Read-Only Memory

EEPROM (Elektronik  Silinebilir  Programlanabilir Salt Okunur
Bellek)

1/0 Input/Output (Giris/Cikis)



Kisaltmalar

ILO

IMO
MAC
PC
PLL
POR
PRS

PSoC

PWM

RISC

SoC
SMP
SP
SPI

SRAM

UART

WDR
XRES

Xvii

Aciklama

Internal Low-power Oscillator (Dahili Diisiik-giic
Osilatorti)

Internal Main Oscillator (Dahili Ana Osilatorii)

Multiply Accumulate (Carpim toplama merkezi)

Program Counter (Program Sayici)

Phase Locked Loop (Frekans Sentezleyici)

Power On Reset (Resetleme Giicii)

Pseudo Random Sequence (S6zde Rastgele Dizi)
Programmable System On Chip (Cip {zerinde
programlanabilir sistem)

Pulse Width Modulatiyon (Darbe Genislik Modiilasyonu)
Reduced Instructiyon Set Computer (Azaltilmis Komut
Kiimeli Bilgisayarlar)

System on Chip (Cip iizerinde sistem)

Symmetric Multiprocessor System (Simetrik ¢oklu isleme)
Stack Pointer (Isaretci Y1gini)

Serial Peripheral Interface (Seri periferal arayiiz)

Static Random Access Memory (Duragan Rastgele Erigimli
Bellek)

Universal Asynchronous Receiver Transmitter (Evrensel

Senkron Alic1 Verici)

WatchDog Reset

External Reset (Harici Reset)



1. GIRIS

Robotik teknolojisi giiniimiizde hemen hemen her alanda biiyilk 6neme sahiptir.
Robotik teknolojisinin en biiyiik kullanim alani endiistriyel iiretimdir. Otomotiv ve
Havacilik sektorlerinde oldugu gibi 6nemli endiistri dallarinda da iiretim biiyiik bir
oranda robotik teknolojisiyle ger¢eklesmektedir. Bunun yaninda giinliik yasantimizda
da robotik teknolojisinin kullanimini ¢ok sik bir sekilde gérmekteyiz. Bu alanlarin en
onemlilerinden birisi olan medikal alaninda robotik teknolojisi olduk¢a ¢ok
kullanilmaktadir. Bunun en biiylik 6rneklerinden birisi, giiniimiizde artik kritik 6nem
arz eden birgok ameliyat artik robotik teknolojisi sayesinde oldukca basarili bir
sekilde hem daha kisa bir zaman igerisinde hem de oldukc¢a sagliga uygun bir sekilde

yapilmaktadir.

Teknolojinin her gegen giin gelismesiyle robotik teknolojisi hayatimiza giingectikge
daha da ¢ok girmektedir. Akilli evler, akilli otomobiller bunun en bilinen

orneklerindendir.

Robotik teknolojisinin vazgegilmez unsurlarindan biri mikrodenetleyicilerdir.
Mikrodenetleyiciler robotlarin beyni gorevindedir. Mikrodenetleyiciler, yapilacak
islemler i¢in yetki veren ve onlar1 denetleyen sistemlerdir. Giiniimiizde en yaygin

kullanilan mikrodenetleyici PIC (Peripheral Interface Controller)’tir.

Gelisen teknolojinin son iirlinii olan ve 2005 yilinda piyasaya giren Cypress
firmasmin trettigi PSoC (Programmable System — On - Chip) yeni nesil
mikrodenetleyicileri kullanim alanlar1 bakimindan hizli bir yiikselis igerisindedir.
PSoC mikrodenetleyicileri yapisindaki analog-sayisal bloklarmin ayni1 anda
kullanimina izin vermesi, kullanicilarin kisisel uygulamalar1 i¢in gelistirilebilme ve
kolay kullanimi gibi 6nemli 6zelliklerinden dolay1 kullanimi her gegen giin artmakta

ve mikrodenetleyiciler diinyasinda 6nemli bir yer edinmeye baslamaktadir.

Mobil olarak tasarlanan robotlar giiniimiizde hemen hemen her alanda

kullanilmaktadir.



Savunma alaninda bomba imha robotlar1 ve uzaktan goézlem robotlar1 olarak,

afetlerde de arama - kurtarma araci olarak kullanilmaktadir.

Calismamizda bir mobil robot tasarlanmistir. Gergeklestirilen tasarimda Yol
ezberleme fonksiyonu eklenerek birgok ihtiyacin karsilanmasi saglanmustir. Yol
ezberleyebilen bu mobil robotumuz bircok alanda kullanilabilecektir. Ornek olarak
fabrikalarda kullanilacak olan malzemelerin veya iiretilen pargalarin bir noktadan
bagka bir noktaya taginmasinda, gérme engelli vatandaslarimizin 6nemli ihtiyaglarmni
gidermek icin kimsenin yardimi olmadan gitmek istedikleri yerlere gitmeleri i¢in v.b.

amaglar i¢in kullanilabilecektir.

Bu tez ¢alismasinda mikrodenetleyici olarak yeni nesil mikrodenetleyici olan PSoC
modeli PSoC 1 mikrodenetleyicisi kullanilmistir. Bunun yaninda tez ¢alismamizda
mobil robotta yol olarak serit izleme yOntemi kullanilmaktadir. Ayrica tez

calismamiz hizi, duyarlihgi ve gelistirilebilir 6zellikleriyle 6n plana ¢ikmaktadir.



2. KURAMSAL TEMELLER

2.1. Robot

Gelisen bu teknolojinin en 6nemli ve biiyilik dallarindan bir tanesi stiphesiz ki robotik
teknolojisidir. Tlk olarak uzay ¢alismalarinda kullanilmak iizere tasarlanan robotlarin
giiniimiizde hemen hemen her alanda adlarmi duymaktayiz. Gelisen teknolojinin
basinda gelen robotik teknolojisi sayesinde giinlimiizde bir¢ok is artik robotlar
tarafindan yapilmaktadir. Robotlar, basta endiistri olmak {izere hemen hemen her
alanda kullanilmaktadirlar. Evde mutfak robotlari, tip alaninda cerrahi robotlari,
sanayide monte, boya, tasima robotlari, askeri alanda bomba imha robotlar1 ve
afetlerde insan arama ve kurtarma robotlari olmak tizere hemen hemen her islevi

yapabilmektedirler.

Gelismis robotlar insanoglunun yapamadigi islevleri gergeklestirmekte ya da bir
takim olarak beraber yaptigi isi tek basina daha hizli, daha kaliteli ve daha az hata ile
gerceklestirmektedir. Bu nedenden otiirli birgok is artik her gecen giin gelisen
robotlar tarafindan yapilmakta ve insanogluna duyulan ihtiya¢ giin gectikge

azalmaktadur.

Sekil 2.1.’de Da Vinci cerrahi robotu goziikmektedir. Bu robot sayesinde tip alaninda
kritik birgok cerrahi operasyon, daha hassas ve daha basarilh sekilde
gerceklesmektedir. Son yillarda casusluk i¢in nano boyutlarda konusma ve goriintii
kaydetme 6zelligine sahip robotlarin tasarlandig: bilinmektedir. Gelismeler sayesinde

robotlar artik hayatimizin bir pargasi olmustur.



Sekil 2.1. Da Vinci cerrahi robotu

“Robot” sozctigii 1921 yilinda Rossum's Universal Robots adinda bilimsel bir tiyatro
oyunu yazan Karel Capek tarafindan ilk defa kullanilmistir. Robot kelimesinin

manasi1 Cekoslavakca zorla ¢alistirilan iscidir.

Robot giiniimiizde genel olarak elektrik kumanda, sensorler ve akilli yazilim
araciligiyla tasarlanmig mekanik sistemlerdir [1]. Robotun tanimi ve agiklamasi ise
iilkelere gore farkliliklar gostermektedir. Bu farkliliklarin en biiylik nedeni iilkelerde
kullanilan robotlarmm farkli islev ve yahut ayni islevi farkli fonksiyonlarla
yapmasindan kaynaklanmaktadir. Buna gore asagida baslica iilkelere gore robot

tanimi yer almaktadir;

Uluslararasi1 Standart Enstitiisti ISO 8373’¢ gore robot ¢ok amacli, programlanabilir
ii¢ veya daha fazla kolu olan, sabit veya: otomatik olarak kontrol edilebilen, tekrar
programlanabilen, hareketli ve endiistriyel otomasyon uygulamalarmda kullanilan
makinalardir. Bu tanim, Uluslararasi Robotik Federasyonu, Avrupa Robotik

Arastirma Agi (International Federation of Robotics, the European Robotics



Research Network EURON) ve pek cok ulusal standartlar komiteleri tarafindan
kabul edilmektedir.

Amerikan Robot Enstitiisii ise robotu, ¢esitli isleri yapabilmek i¢in programlanmis
hareketlerle malzeme, parga, alet veya 6zel cihazlari tasimak igin tasarlanmis gok

islevli, tekrar programlanabilir diizenek seklinde tanimlamaktadir [2].

Japonya'da ise robot, hafiza aygiti takilmis, rutin isleri yaparak insanm yerini
alabilen, belirlenmis hareketleri otomatik olarak yerine getirebilen, ekipmani

tamamen saglanmig makine olarak tanimlanmaktadir [2].

Tiirk Standartlar1 Enstitiisii ISO TR 8373’e gore endiistriyel robot, {i¢ veya daha fazla
programlanabilir ekseni olan otomatik kontrollii, programlanabilir, ¢ok amagli, bir
yerde sabit duran veya tekerlekleri olan endiistriyel uygulamalarda kullanilan

manipiilatordiir [3].

Robotlar, giinimiizde kullanim alani, koordinat sistemi vS. gibi 6zelliklere bakilarak
birgok ¢eside ayrilmaktadir. Bu ¢esitlenmenin en biiyiilk sebebi robotlarin tekrar
programlanabilir ve degisken 6zelliklerde olmasidir. Mevcut elinizde bulunan robotu
kii¢iik ¢capli mekaniksel degisimler ve yazilim degisikligiyle baska islevleri yerine
getiren yeni bir robot haline getirebilirsiniz. Iste bu nedenlerden dolay1 robotik
teknolojisi ve iiretilen robotlar her gecen giin daha ¢ok gelismektedir. Hatta
gliniimiizde arastirmalarin basinda gelen yapay zeka g¢alismalar1 ile artik robotlar

kendi kendilerine karar verme yetenegine sahiptirler.

Robotlarin gelismesi ¢agimizda bircok filme ve kitaba konu olmustur ve olmaya
devam etmektedir. Isaac Asimov adinda Amerikali bilim kurgu yazar: eserlerinde 3
robot yasas1 adinda 3 maddelik bir yasadan s6z etmektedir. Giinlimiizde bu 3 yasa

robotik teknolojisinin ahlaksal ve hukuksal temelini olugturmaktadir.



Isaac Asimov’un 3 robot yasast su sekilde belirtilmektedir;

» Bir robot hicbir sekilde bir insana zarar veremez ve ya pasif kalmak suretiyle

zarar gormesine asla izin veremez.

» Robotlar insanlar tarafindan verilen emirlere 1. madde ile ¢elismedigi siirece

itaat etmek zorundadir.

» Robotlar 1. ve 2. maddeyle ¢elismedigi siirece kendi varliklarini korumak

zorundadir [4].

Sekil 2.2.°de Honda’nin giiniimiize kadar gelistirdigi ASIMO robotlar1

goriilmektedir.

Sekil 2.2. Honda’nm 1986°dan giiniimiize kadar gelistirdigi “ASIMO” robotlar1

Robotlarm  giiniimiizde bu kadar 0n plana ¢ikmalarmin baginda yeniden

programlanabilmeleri gelmektedir. Yeniden programlanabilmesi sayesinde robot



iizerindeki degisiklikler ¢ok kisa silirede, ¢ok daha az maliyetle ve ¢ok kolay bir
sekilde gergeklestirilebilmektedir. Bu yenilik sayesinde adaptasyon islemi
endiistriyel agidan bakildiginda diger sistemlere gore ¢ok daha ekonomik olup,

iiretimin aksamamasi saglanmaktadir.

Genel olarak bakildiginda robotlar 3 ana bolimden meydana gelmektedir. Bu

boliimleri su sekilde siralayabiliriz;

> Yapilmasi istenen islevi yerine getirmek i¢in ortam hakkinda ger¢cek zamanl

bir bilgi alinmasimni saglayan sensorler,

> Sensorlerden alinan bilgiye gore karar vermeyi ve diger fonksiyonlar1 kontrol

etmeyi saglayan mikrodenetleyiciler,

> Mikrodenetleyicinin verdigi karar1 uygulamaya koyarak gerekli hareketi

saglayan hareket sistemleridir.

Yukarida belirtilen robotlarin islevlerini yerine getirmek icin ortamdan gercek
zamanli bilgi alan sensorler, her islev i¢in 6zel olarak tasarlanmaktadirlar. Karar
verme ve kontrolii ise mikroislemciler veya mikrodenetleyiciler tarafindan yapilir.
Ayrica mikrodenetleyiciler siirekli programlanabilme Ozelliklerine sahiptirler.
Verilen Kkararlarin uygulanmasimi saglayan hareket sistemi ise genel olarak

motorlardir. Motorlar kullanilarak robota istenilen hareket yaptirilir.

Robotlarin sensorleri ve programi degistirilerek ya da yeni sensorler eklenerek farkli
islevi yerine getiren bir robot tasarlanabilmektedir. Ornegin yer tespiti i¢in kullanilan
bir robot, kesme ve delme islemleri i¢in kullanilacak aparatlar takilarak arama

kurtarma robotu haline getirilebilir.



Sekil 2.3. Uzay arastirmalari i¢in tasarlanan Opportunity arastirma robotu

Sekil 2.3.’te 6zel olarak uzay arastirmalar1 igin tasarlanan Opportunity adindaki robot
goriilmektedir. Bu robot Mars yiizeyini arastirarak ve buldugu bulgular hakkinda
bilgi vererek ve bu bulgu resimlerini NASA merkezine gondererek insanoglunun

Mars hakkinda bilgi edinmesini saglamaktadir.

2.2. Mikrodenetleyiciler

Mikroislemci, bilgisayarin beyni olarak bilinen bilgisayarlarin yapacagi her tiirlii
islevi kontrol eden ve yapmasi i¢in komut veren elektronik elemandir. Bir insan
beyni olmadan yasayamayacagi gibi robotlar da mikroiglemci olmadan yonetim

islevini gergeklestiremezler.

Mikrodenetleyiciler tek bir silikon yonga iistiinde birlestirilmis bir mikroislemci,
hafiza, sayisal (lojik) giris ve ¢ikiglar (I/O), zamanlayici, sayaclar, kesiciler
(interrupt), ADC (Analog Digital Converter — Analog Sayisal Doniistiiriiciiler) ve

daha fazla glic veren ve islev katan oOteki c¢evre birimleri barindiran



mikrobilgisayarlardir. Mikrodenetleyicilerin mikroiglemcilerden farki,
mikroislemcilerin giris/cikis birimine sahip olmalaridir. Sekil 2.4.’te genel bir

mikrodenetleyicinin blok diyagrami goriilmektedir.

Adres Yolu Adres Yolu
Girig / Cikis SN . Bellek
Arabirimi Mikroiglemci Modiilii
Veri Yolu Veri Yolu
=i i I
I ]
| DAHILI ANALOG "
| BELLEK SAYISAL '
: MoDULD DONUSTURUCU !
1 ]
]
LED, Motor, E USB, CAN, !
Sensor benzeri Harici Bellok ! SERI GIRIS / LCD, '
gevresel : CIKIS KIZILOTESI '
birimler : ARABIRIMI V.B. KONTROL |
! UNITESI '
S| (OPSIYONEL) ________ ;

Sekil 2.4. Mikrodenetleyici Blok Diyagrami [5]

En basit mikrodenetleyici mimarisi bir mikroislemci, bir bellek ve giris/¢ikis (1/O)
birimlerinden olusur. Mikrodenetleyicinin kalbini CPU (Central Processing Unit -
Merkezi islem Birimi) diye adlandirilan merkezi islem birimi olusturur. Bu birim
denetleyicinin her tirli aritmetiksel ve mantiksal islemlerinin gergeklestirildigi
yerdir. Kontrol iinitesi mikrodenetleyicinin dahili islemlerini kontrol eder ve istenen
komutlar1 yerine getirmek i¢in kontrol sinyallerini diger boliimlere gondererek
kontrol islemlerini gergeklestirir. RAM (Random Access Memory — Rastgele
Erisimli Hafiza) ve ROM (Read Only Memory — Sadece Okunabilir Hafiza) hafiza
birimidir. Denetleyici igerisindeki bilgiler bu hafizalarda yer edinmektedir.
Zamanlayic1 ve sayict birimleri mikrodenetleyicilerin olmazsa olmazlarindandir.
Zamanlama ve sayma islemleri bu Dbirimler tarafindan kolaylikla

gerceklestirilmektedir.
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Mikrodenetleyicilerin mikroislemcilere gore daha fazla kullanilmasinin en biiyiik

nedeni mikrodenetleyicilerin avantajlaridir. Bu avantajlari;

Tek bir yonga icerisinde hafiza, giris/¢ikis birimi tiniteleri barindirmasi,
Unitelerin tek bir yonga iizerinde olmasina ragmen daha az yer kaplamast,
Unitelerin igerisinde yer almasi sayesinde daha az maliyete sahip olmasi,

Mikroislemcilerden daha yiiksek performansa sahip olmasi,

vV V V V V¥V

Calisma esnasinda mikroislemcilere oranla daha az gii¢ tiikketimine sahip olmasi,

olmak tizere siralamak mimkiindir.

Gilintimiizde teknolojinin gelismesiyle piyasada bircok c¢esit mikrodenetleyici
bulunmaktadir. CISC (Complex Instructiyon Set Computer — Karisik komut setli
bilgisayar) ve RISC (Reduced Instructiyon Set Computer — Azaltilmis komut setli
bilgisayar) olmak tizere 2 ¢esit mikroislemci mimarisi oldugundan dolay1 baslica bu

iki mimariye sahip mikrodenetleyiciler bulunmaktadir.

RISC mimariye sahip mikrodenetleyiciler azaltilmis komut setini kullanirlar. RISC

mimarisinin ti¢ temel avantaji bulunur. Bunlar;

» Biitiin komutlarin tek bir ¢evrimde calistirilarak basit donanima sahip olmasi,
» CISC mimarisine oranla 2 — 4 kat daha yiiksek performans gostermesi,

» Yiiksek seviye dillerini desteklemesidir.

CISC mikrodenetleyiciler ise ¢ogaltilmis komut setine sahiptir. CPU karmasik hale
gelmekte fakat bu CPU iizerinde kosacak programlar1 daha basitlestirmektedir. CISC

mimarisinin ise baslica 4 avantaji vardir. Bunlar;

» Her tiirlii komut kiimelerini i¢inde barindirarak bellek tasarrufu saglamasi,
» Komutlar1 ROM’a eklemenin kolaylig1 sayesinde CISC makinalarmin geriye

dogru uyumlu olmasi,
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» Her komut daha yetenekli olmaya basladigindan, verilen gdrevi yiirlitmek i¢in
daha az komut kullanilmasi,
» Mikro programlamanin, assembly dilinin yiiriitiilmesi kadar kolay olmasi ve

sistemdeki kontrol biriminden ¢ok daha az maliyete sahip olmasidir.

Yukarida Ozellikler gz Oniine alinarak tasarlanan baslica mikrodenetleyici cesitleri

asagida gosterilmektedir.

CISC mimarisine sahip mikrodenetleyiciler;

» Intel’in tirettigi 8051 tabanli mikrodenetleyiciler
» Cypress’in tirettigi PSoC 1 ve 3 mikrodenetleyiciler

» Motorola’nin tirettigi 6805 mikrodenetleyiciler

RISC mimarisine sahip mikrodenetleyiciler;

» Microchip’in iirettigi PIC mikrodenetleyiciler
» Atmel’in iirettigi AVR mikrodenetleyiciler
» Cypress’in tirettigi PSoC 4 ve PSoC 5 mikrodenetleyiciler

2.3. PSoC Mikrodenetleyicisi

PSoC, Cypress firmasinin 2002 yilinda, 8 bit mikrodenetleyici uygulamalarma
yonelik karisik sinyal dizisinde yapilandirilabilir sayisal ve analog ¢evre birimleri ile
sistem diizeyinde tam bir devrimci ¢6ziim olan 3 tip gomiilii hafizaya sahip ¢iptir [6].
Cip lizerine programlanabilen sistem olarak  bilinen PSoC, diger
mikrodenetleyicilerde olmayan analog igyapisi oOzelliginden dolayr 6n plana
¢ikmigtir. Daha sonraki yillarda Cypress firmasi 8051 ailesi ve ARM (Acorn RISC
Machine) islemcilerini kullanarak yeni PSoC mikrodenetleyici ¢esitlerini
cikartmistir. PSOC mikrodenetleyicisinin diger mikrodenetleyicilere gére en biiyiik
farki CPU temel blogu ile birlikte fonksiyonu kullanic1 tarafindan kolayca

tanimlanabilen analog ve sayisal kullanici bloklar1 sunmasi1 ve igerisinde filtreler
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barindirmasidir. PSoC, kullanicilarin  kendi islevlerine goére mikrodenetleyici
tizerinde istedikleri degisimleri yapabilmelerine olanak saglayarak kendi
uygulamasina 6zel olarak denetleyicisini olusturmasmi saglamistir. Bu sayede

mikrodenetleyici diinyasina yeni bir bakis acis1 getirmistir.

PSoC mikrodenetleyicilerinin igerisindeki analog yapi, filtre yapisi ve degistirilebilir
osilator frekanst PSoC’u diger mikrodenetleyicilerden {istiin kilan en belirgin
ozellikleridir. Bu 6zelliklerinden dolay1r PSoC kullanicilarina daha basit bir yapi ile
daha genis bir kullanim alani1 sunmaktadir. Sekil 2.5.’te PSoC mikrodenetleyicisinin

icerisinde barindirdig1 genel birimler gosterilmektedir.

Sekil 2.5. PSoC Mikrodenetleyici i¢ Yapisi [7]

PSoC ailesi bir¢ok ¢ip tizerinden kontrollii karigik sinyal dizisi 6zelligini tagiyan
cihazlardan meydana gelmektedir. Bu cihazlarin birgok gelencksel MCU
(MicroController Unit — MikroDenetleyici Birimi) tabanli sistem pargalarini,
programlanabilir, ucuz maliyetli tek bir ¢ipin iginde toplayacak sekilde
tasarlanmigtir. PSoC cihaz biinyesinde, ayarlanabilir analog ve sayisal devre

kullaniciya istedigi sekilde ayarlayabilecegi yapilandirmalar sunar ve bdylece birgok
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uygulamasinin gereksinimlerini karsilar. Bu 6zelliklere ek olarak, hizli bir CPU,
Flash program hafizasi, SRAM (Static Random Access Memory - Duragan Rastgele
Erisimli Bellek) veri hafizast ve uygun pin c¢ikislar1 araliginda ayarlanabilir

Girig/Cikiglar mevcuttur [8].

Cypress firmasi, PSoC 1, PSoC 3, PSoC 5 ve yakinda zamanda piyasaya siiriilen
PSoC 4 olmak tizere 4 c¢esit PSoC modeli iiretmektedir. PSoC modellerinin

karsilagtirilmasi Cizelge 2.1.°de verilmektedir.

Cizelge 2.1. PSoC Mikrodenetleyici gesitleri [9]

PSoC 1 PSoC 3 PSoC 4 PSoC 5
8-bit M8C 8-bit 8051 CPU 32-bit ARM 32-bit ARM
(1CPI) Cortex-M0 CPU Cortex- M3

24 MHz, 4 MIPS 67 MHz, 33 MIPS 48 MHz, 100 MIPS 67 MHz, 84 MIPS
Flash : 4 - 32 KB Flash : 8 - 64 KB Flash : 16 - 32 KB Flash : 32 - 256 KB
SRAM :256B - 2KB | SRAM : 2-8 KB SRAM : 4 KB SRAM : 16 - 64 KB
Cahsma Gerilimi : | Cahsma Gerilimi: Cahsma Gerilimi : | Cahsma Gerilimi :
1.7V - 5.25V 0.5V - 5.5V 1.71V - 5.5V 2.7V - 5.5V
ADC :ladet6—-14 | ADC:1ladet8—-20 | ADC: 1 adet 12-bit | ADC : ladet 8 - 20
bit Delta - Sigma bit Delta - Sigma SAR bit Delta — Sigma , 2

DAC : 2 adet 6 -8
bit

Cahsma Akim : 2
mA

Uyku akimu : 3 pA
FS USB 2.0, 12C,
SPI, UART, LIN
64 adete kadar 1/0

DAC : 4 adet 8-bit
Cahsma Akim : 1.2
mA

Uyku Akimi : 1 pA,
FS USB 2.0, 12C,
SPI, UART, CAN,
LIN, 12S

72 adete kadar 1/0

DAC : 2 adet 8-bit
Cahsma Akim : 1.6
mA

Uyku Akimi: 1.3
LA

4 adet 16-bit Timer
blogu

2 adet LP
Karsilastiric

12C, SPI, UART

1 adet CapSense
36 adete kadar 1/0

adet 12-bit SAR
DAC : 4 adet 8-12
bit

Calisma Akim : 2
mA

Uyku Akim : 2 pA
FS USB 2.0, 12C,
SPI, UART, LIN,
12S

70 adete kadar 1/0
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Glgli CPU yapisinda yer alan 8 - 32 bit islemleri donanimsal olarak
gerceklestirebildiginden DSP (Sayisal Sinyal Isleme) performans: gerektiren
uygulamalarin bir¢ogu i¢in PSoC ideal ¢oziim olarak ortaya ¢ikmaktadir. 32 kHz’den
80 MHz’e kadar ¢ok genis bir aralikta secebileceginiz sistem saati ise harici bir

osilator gerektirmemektedir.

PSoC, Analog ve Sayisal Mantik Bloklari, DAC (Digital Analog Converter - Sayisal
Analog Cevirici), ADC, PWM (Pulse Width Modulator — Dalga Genislik
Modiilasyonu), UART (Universal Asynchronous Receiver Transmitter — Evrensel
Senkron Alict Verici), SRAM, EEPROM (Electronically Erasable Programmable
Read-Only Memory - Elektronik Silinebilir Programlanabilir Salt Okunur Bellek),
Filtreler ve OPAMP (Operational Amplifiers - Islemsel yiikseltegler)’ler gibi
icerisinde barmdirdig1 bir¢ok yapiyr kullanicinin istedigi gibi yapilandirmaya ve
programlamaya olanak saglamaktadir. Bu 6zellikleri oldukca kolay tiimlestirme ve

tekrar yapilandirma bakimindan kullaniciya ¢ok biiyiik kolayliklar saglar [10].

Ayrica Cizelge 2.1.’de de belirtildigi tizere igerisinde barindirdign 12C, USB 2.0,
CAN (Controller Area Network - Denetleyici Alan Agi), SPI (Serial Peripheral
Interface - Seri periferal arayiiz), 12S vb. haberlesme protokolleri sayesinde MIPS
(Million Instructions Per Second — Saniyede Gergeklesen Milyon Islem Sayisi) ve
analog ihtiyacinin arttig1 bir ¢ok uygulamada oldukga basit ve avantajli bir kullanim

saglamaktadir.

Cypress firmasi tarafindan firetilen PSoC mikrodenetleyicisi birgok denetleyici
ailesine sahiptir. Denetleyicileri birbirinden ayirmak igin iizerine baz1 bilgiler yazilir.
Uzerine yazilan bu semboller bize mikrodenetleyici hakkinda bilgiler verir. Her
mikrodenetleyici ailesinin iizerine bilgi yazima bi¢imi oldugu gibi PSoC

mikrodenetleyicisinin de tizerine bilgi yazilma bigimi bulunmaktadir.
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PSoC mikrodenetleyicisinde iizerine yazilma bi¢imi ve anlami su sekildedir;

aa b c dd eee — ff ddd

aa: Sirket kisaltmasi,

b: Denetleyici kodu,

c: Entegre teknolojisinin tiirt,
dd: Grup numarasi,

eee: Uriin numarast,

ff: Hiz (Osilator frekanst),
ddd: Uriin tipi ,

Sekil 2.6. PSoC CY8C29466 mikrodenetleyicisi

Sekil 2.6.’da goriilen PSoC ¢esitlerinden CY8C29466 mikrodenetleyicisinin
tizerindeki kod olan CY8C29466-24PXI kodunun agilimi asagidaki sekildedir.

CY: Cypress firmasinin kodu,

8: Cypress firmasinin PSoC mikrodenetleyicisi,
C: Cmos teknolojisi,

29: Grup (aile) numarast,

466: Uriin numarast,

24: 24 MHz Osilator,

PXI: SSOP entegre kilift,
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2.4. PSoC 1’in Temel Yapisi

PSoC 8 bit mikrodenetleyicileri, CISC mimarisine dayanir. Icerisinde M8C CPU
cekirdegi, sistem kaynaklar1 ve analog ve sayisal olmak iizere 2 ¢esit kullanima hazir

bloklar bulunur. Temel yap1 bloklar1 sekil 2.7.°de ayrintili bir sekilde

gosterilmektedir.
Port 51 Port 4 § Port 3HPort 2 {Port 1 HPort 02222 —
PSoC A
CeKkirdegi
Sistem Verivola
Genel Dijital Baglanti y y
Genel Analog Baglanti
SRAM
1K SROM | Flash 16K
3 i Uvku ve
Kesme »| CPU Cekirdegi (MSC) | g WatchDog
Denetleyicisi f *
Coklu Saat Kavnaklan
(IMO, TLO ve PLL)
DIJITAL SISTEM ANALOG SISTEM
- Analog ‘ .
s Referans:
Dijital ] Analog
i
Blok Blok
Dizisi Dizisi Analog
i Giris
Coklama 4
Dijital 2 o 2 12 POR wve LVD Dahili Anahtar
Seyrelticiler _— Voltaj Mod
Saatler|| MAC Bloklar| | Sistem Resetleri Referans | | Pompas:1
SISTEM KAYNAKLARI

Sekil 2.7. PSoC 1 Temel Yapisi [7]
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PSoC mikrodenetleyicisi temel olarak; Merkezi islem birimi, Frekans jeneratort,
Reset Kkontrolleri, Zamanlayici tnitesi, Giris - ¢ikig pinleri, sayisal ve analog
programlanabilir bloklar, 1°C kontrolleri, Kesme kontrolleri, Dahili gerilim referanst,
POR (Power-On Reset — i1k Gii¢ vermede Baslangi¢) ve Diisiik gii¢ ¢alisma birimi,
MAC (Multiply Accumulate - Carpim Toplama Merkezi) Birimi ve SMP

(Symmetric Multiprocessor System - Simetrik ¢oklu isleme )’den olusur.
24.1. CPU

CPU (Merkezi islem birimi), mikrodenetleyicinin en dnemli parcalarmdan birisidir.
Program komutlarmi ¢alistiran birimdir. Mikrodenetleyicilerin igindeki tiniteler
arasinda iletisimi saglayan ve bilgi isleme islemlerini gergeklestiren bolimdiir. Sekil
2.8.’de goriildiigli tizere igerisinde PC (Program Counter — Program Sayic1), SP
(Stack Pointer — Isaretci Y1gmi), A (Accumulator - Akiimiilator), X (Icerik), F (Flag
- Bayrak) ve ALU (Aritmetik Mantik Unitesi) kaydedicileri mevcuttur.

Program SRAM
Hafizas: Hafizas:
(" Dahili R
K:ydedici CPU (M8C)
PC
sP
A
X N
Saat M > = w
CPU_CIk \_ ,

Sekil 2.8. CPU’nun yapis1 [11]

2.4.2. Frekans jeneratorii

CPU sinyallerinin yani sira programlanabilir bloklar tarafindan kullanilan frekans

jeneratorii, mikrodenetleyicinin farkli frekanslar ile ¢alismasi igin gerekli kolayligi
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saglar. PSoC’un 6nemli Ozelliklerinden olan ¢alisma esnasinda farkli sinyallerin

iiretilmesi ve bu sinyallerin kullanilmasi i¢in gerekli parametre ayarlarini yapar.

Ayrica frekans jeneratorii harici osilatorii denetler ve harici osilator ile ilgili islemleri
yine kolayca program iizerinden yapmamiza olanak saglar. Dahili olarak maksimum
48 MHz sinyal iiretilmesine yardimci olan frekans jenerator, harici olarak 32 kHz’e

izin vermektedir. Sekil 2.9.’da frekans jeneratoriiniin i¢ yapist gosterilmektedir.

Ouilatie (o) SYSCLK  SYSCLKx2

(24MHz)* (48MHz)*
24MHz (—:l }— X2

VC1
N1=1+16 | N2=1+16 >; . Ve3

+
E+

+N3
SYSCLKx2 —
N3=1+256
gP15) '
JPI4 — — — — _. CPU_CLK
ici Siny: 24MHz
S %égdiﬁzil 12MHz
\Vdd JP12] CLK32 gm:;
I l Eg—-—ﬂ Y E e > (32kHz) 1.5MHz
750kH
T R L = 187.5kHz

UYKU 03.7kHz
Harici Kristal
Osilatéri (ECO) 32kHz 1-512Hz
32kH.

KHz Dahili Désik Hiz
Osilators (ILO)

Sekil 2.9. SYSCLK ve CLK 32 kHz’i birbirinden bagimsiz iireten sistem [11]

SYSCLK: 24 MHz olan dahili temel saat sinyalidir. Diger saat sinyallerinin
olugmasini saglar. IMO (Internal Main Oscillator — Dahili Ana Osilatér) kullanilarak

elde edilir.
SYSCLKx2: SYSCLK’un 2 kat1 frekansa (48 MHz) sahip bir saat sinyalidir.

VC1: SYSCLK ile N1’in boliinmesiyle 1-16 arasi segenek olusturan sinyaldir. VC1
frekansi 1,5 MHz (N1=16)’den 24 MHz (N1=1)’e kadardr.
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VC2: VCI’in N2 ile bolinmesiyle olusan sinyaldir. VC2 frekans1 93.75 kHz
(N1=16)’a 24 MHz (N1=1)’e kadardr.

VC3: VCI1, VC2, SYSCLK ve SYSCLKx2 ile frekans bolinmiistiir. N sayisiyla 1 -

256 arasi frekans secebilir.

CPU_CLK: Komutlarin ¢alisma hizinda kullanilan frekanstir. 93.75 MHz ile 24
MHz arasinda 8 frekans secebilir.

CLK32: 32 kHz frekanst1 24 MHz’lik dahili frekans sinyaline gore yavas bir
sinyaldir. ILO (Internal Low-power Osilator — Dahili Diisiik-Giig¢ Osilatorii)

kullanilarak elde edilir.

2.4.3. Reset kontrolleri

Mikrokontrollerin istenmeyen durumda bastan baslatilmasini saglar. Bunlar POR,
XRES (External Reset — Harici Reset) ve WDT (WatchDog Timer) olmak {izere ii¢
gesittir.

POR

Mikrodenetleyicinin ¢alismasi sirasinda olusan gerilim varyasyonlarinda mikro
denetleyicinin belli bir gerilim altina diismesi sonucu tehlike olusur. Bu tehlikeyi yok
etmek icin sistem POR devresinin iirettigi sifirlama sinyali sayesinde PSoC’un reset

almasini saglar.

XRES

Mikrodenetleyiciyi harici bir buton kullanarak sifirlamamizi saglar. Sekil 2.10°da
goriildiigli tizere XRES pinine +5 V bir gerilim verildiginde PSoC’u sifirlayan

sinyali iiretir.
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Sekil 2.10. XRES Baglant1 sekli [11]

WDR

Olii dongiiler ve istenmeyen durumlarda kullanilir. Denetleyici uyku modundayken
WDR sinyalini alir almaz tekrar ¢aligma moduna doner ve ¢alisma modunda kaldig:

noktadan islemlerini tekrar gergeklestirmeye baslar.

2.4.4. Uyku zamanlayicisi (Sleep Timer)

Mikrodenetleyici uyutma modudur. Normal zamanlayici olarak calisir. PSoC 1
denetleyicileri uyku modunda 1 pA akim gekerler. Uyku modunda saat ¢alismasini
durdurmaktadir. Bu nedenle denetleyici programda kaldigi noktalar1 bayraklar ile
tanimlar. Uyku modundan ¢iktig1 anda bu bayraklar1 kullanarak islemini kaldigi

noktadan itibaren gergeklestirmeye baslar.

2.4.5. Giris/Cikas (1/0O) pinleri

Pinler, denetleyicilerin en Onemli unsurlarindan bir tanesidir. Denetleyicinin
icerisinde yer alan sayisal ve analog programlanabilir bloklarmn kullanilmasini
saglayan ayaklardir. Bu ayaklar1 giris - ¢ikis, analog - sayisal, kesme v.s. gibi
Ozellikler olarak kullanmak i¢in belli bagli modlar bulunur. Bu modlarin kullanilma

bicimi asagida ayrintili bir sekilde anlatilmaktadir.
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2.4.6. Siirici modu

Girig-Cikis pinlerinin gorevlerine gore ayrilirlar. Pinlerin 8 ¢esit modu bulunur. Bu
modlar yazilim igerisinde ya da PSoC Designer programi igerisinde pinout
boliimiinde pinlerin {izerlerine istenildigi gibi her pin i¢in 6zel olarak ayarlanir. Sekil

2.11.°de siirticti modlar1 goriilmektedir.

DM2 bit  DM1 bit = DMO bit | Mode Data =10 Data = 1

] ] 0 Resistive Pull Down Resistive Strong

] ] 1 Strong Drive Strong Strong

] 1 0 High Impedance Hi-Z Hi-Z

0 1 1 Resistive Pull Up Strong Resistive

1 0 0 Open Drain, Drives High Hi-Z Strong (Slow)
1 0 1 Slow Strong Drive Strong (Slow) Strong (Slow)
1 1 ] High Impedance Analog Hi-Z Hi-Z

1 1 1 Open Drain, Drives Low Strong (Slow)  Hi-Z

Sekil 2.11. Siiriicti modlar1 [7]

High-Z Modu : Sayisal girislerde kullanilir. Baglanti modeli Sekil 2.12.‘de

gosterilmektedir.

Port Pin

vee
PSoC Dijital
Giris

= GND =

Sekil 2.12. High- Z mod baglanti modeli
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High-Z Analog Modu : Analog girislerde kullanilir. Baglant1 modeli Sekil 2.13.°de

gosterilmektedir.

Port Pin

WCC
PSoC Analog
Girise

= GND =

Sekil 2.13. High- Z analog mod baglant1 modeli

Open Drain High Modu: Bu modda yiiksek ¢ikis1 gii¢lii bir siirticiiyle siiriiliir.
Open Drain Low Modu: Diistik ¢ikisi gii¢lii bir siiriictiyle stiriiliir.

Strong Modu: Pin ¢ikis oldugu zaman kullanilir. Baglant1 modeli Sekil 2.14.’de

gosterilmektedir.

VCC

PSoC Girisine

Port Pin
P5oC D -

cekirdeginden

GND~

Sekil 2.14. Strong mod baglant1 modeli
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Strong Slow Modu : Strong’a benzer. Baglanti modeli sekil 2.15.’de

gosterilmektedir.

VCC
P5oC

_IWM Girisine
Port Pin
PSoC —[:3‘9—"—’VW\1

Cekirdeginden

GND ™~

Sekil 2.15. Strong Slow modu baglant1 modeli

Resistive Pull - Up Modu: Girislere buton ya da karmasik devreler direngler

kullanilarak baglanir. Baglant1 modeli Sekil 2.16.’da gosterilmektedir.

VCC
_4 PSoC
- Girisine
Port Pin
PSoC
Cekirdeginden
GMND™

Sekil 2.16. Resistive Pull-Up baglant1 modeli

Resistive Pull - Down Modu: Girislere buton ya da karmasik devreler direngler
kullanilarak baglanir. Sekil 2.17.°de resistive pull-down modu baglant1 sekli

gosterilmektedir.
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VCC
PSoC
| Girisine
Port Pin
5,88y

PSoC
Cekirdeginden

GND=

Sekil 2.17. Resistive Pull-Down baglanti modeli

2.4.7. Sayisal programlanabilir bloklar

Sayisal sinyallerin yapilandirilmasi igin kullanicinin segtigi bloklardir. Sekil 2.18.’de
sayisal blok yapis1 goriilmektedir.

] GIO GIE GOO  GOE B
4 T Giris Coldayia ey 4y gyt Somrdan (it | B
“ == ﬁ
# BC | P1,P3P5 >é
K

K

‘3 Programmable Blocks [
3[ PO.P2,P4 P6 > .
o - - : B
d Ana Giris Cikas Blok Sinirlan Cikas Coklayian  Ana Cikas b
) Baglantisa Baglantisa [

Sekil 2.18. Sayisal bloklar [7]

2.4.8. Analog programlanabilir bloklar

Yapilandirmak i¢in Analog bilesenlere, AD (Analog to Digital — Analogtan Sayisala)
ve DA (Digital to Analog — Sayisaldan Analoga) ceviriciler gibi filtreler, DTMF

(Dual-Tone Multi-Frequency - Cift Tonlu Frekans) alicilari, programlanabilir
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enstriimantal, eviren, evirmeyen Yyiikseltecler kullanilir. Interrupt kontroller
mikrodenetleyicinin etkisiz olmasi durumunda gerekli islemleri yonetir. Sekil

2.19.’da analog blok yapis1 goriilmektedir.

Port0 Analog Giris Coklayiaa
Port0_Odd Port0_Even Port0_Odd Port0_Even B
d S N K
J —J h E
J E
E:] Saat g q q -1 D
(:] Coklayica D
] %
B
d = T T - B
d N7 \V Y B

Calkas

g}] Tamponlam Y T P0ﬂ0>[f

Sekil 2.19. Analog bloklar [7]

2.4.9. 1°C denetleyicisi

I°C iletisiminin gerceklesmesini saglayan ve aktif hale getiren denetleyicidir. 1°C,
veri islemenin ¢ok yiiksek olmasmin gerekmedigi ve en az sayida pin kullanilarak

iletisimin gerceklestirildigi yerlerde kullanilirlar.
2.4.10. Referans gerilimi
Analog i¢in kullanilan programlanabilir analog bloklarmn igerisinde yer alir. Analog

islemlerde gerekli olan referans geriliminin ayarlanmasi yapilir. Bu sayede OPAMP

gibi analog islemlerin gergeklestirilmesinde dnemli rol oynar.
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2.4.11. MAC birimi

Coklama ve toplama birimidir. Makrolar1 kullanarak 8*8 bit ¢arpma islemlerinin

gerceklestirildigi akiimiilatordiir.

2.4.12. SMP

Denetleyicinin gerilim diizenlenmesinde kullanilan birimdir.

2.5.  PSoC 1 Mikrodenetleyici Ozellikleri

PSoC 1, PSoC ailesinin 8 bit olarak piyasaya siiriilen ilk mikrodenetleyicisidir.
Karmasik bir yapiya sahip Ozellikleri bulunmakta ve bu 0Ozellikleri sayesinde
kullaniciya birgok avantaj saglamaktadir. PSOC 1 mikrodenetleyicisinin ozellikleri

genel olarak 6 boliime ayrilarak incelenmistir.

2.5.1. Giiglii Harward mimarisine sahip islemciler

24 MHz’lik 8 bitlik M8C islemcisine sahiptir. 8 bit olmasina ragmen 8x8 bit ¢arpma
ve 32 bit toplama islemlerini gergeklestirebilmektedir. Bunlarin yaninda 24 MHz
dahili saate sahip olmasindan dolay1 performansi bir hayli yiiksektir. Performansinin

yiiksek olmasima ragmen ¢alisma sirasindaki gii¢ tiiketimi (2 mA) oldukga diisiiktiir.

1,7 V ile 525 V arasindaki ¢alisma gerilimi sayesinde diisiik gerilimlerde ¢alisma
ozelligi bulunur. Ayrica sistem iginde SMP kullanarak ¢alisma gerilimi 1 V’a kadar

diistriliir.

Endiistriyel Sicaklik Aralig: : -40°C ile 85°C araligindadir. Bu sayede oldukga diisiik

ve neredeyse kaynama noktasina kadar olan sicakliklarda ¢aligma imkani verir.
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2.5.2. Gelismis yan birimler (PSoC bloklar)

Gelismis yan birimler PSoC mikrodenetleyicilerinin en biiylik farklilik yaratan
sistemleridir. Bunun nedeni Mikrodenetleyicilerin i¢i hep sayisaldir. Fakat PSoC
mikrodenetleyicilerinde sayisal bloga ek olarak analog bloklarda mevcuttur. Bu
sayisal ve analog bloklar programlanabilme 6zelligine sahiptirler. Ayrica filtrelerde

bu birim icerisinde yer almaktadir.

PSoC 1 mikrodenetleyicisinde 12 adet birbirine bagl programlanabilir analog blogu,
8 adet programlanabilir sayisal blogu bulunmaktadir. Bunlarin yaninda 14 bit

¢oziiniirlige kadar ADC’ler ve 9 bit ¢oziiniirliige kadar DAC’lar bulunmaktadir.

Programlanabilir kazang yiikseltegleri, programlanabilir filtreler gibi analog yapiya

sahip sistemlerdir.

8 — 32 bit arasinda zamanlayicilar ve sayicilar, programlanabilir kiyaslayicilar,

PWM’ler, Darbe genislik ayiricilari,

CRC ve PRS modiilleri, 2 adete kadar Full-Duplex UART c¢oklu SPI haberlesme
(Master ya da Slave olarak), 1°C haberlesme (Master, Slave, Multi Master —Slave)

olanaklari,

Ayrica Tim GPIO (General Purpose Input/Output — Genel Amagh Giris/Cikis)
pinlerine baglanabilirlik ve bloklar1 birlestirerek karmasik yan birimler olusturabilme

ozelliklerine sahiptir.
2.5.3. Hassas programlanabilir saat
Dahili olarak % +/- 2,5, 24/48 MHz Osilatoér imkani, harici olarak 32 kHz Kristal

osilator imkaniyla birlikte 48 MHz’e kadar saat c¢evrimine olanak saglamaktadir.

Ayrica dahili osilatér kullanilarak Watchdog ve Uyku Islemleri gerceklestirir.
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2.5.4. Esnek sistem-i¢i hafiza

Sistem-i¢i hafiza bakimindan, 16 KB flash program bellegine, 256 Byte SRAM bilgi
bellegine  sahiptir.  Belleklerin  yaninda 500,000 silme/yazma  dongiisii
gerceklestirilmesine olanak saglar. Bunlarin yaninda sistem-i¢i seri programlama
ozelligi, kismi flash yenileme ve esnek koruma modlarina sahip olmakla birlikte

Flash iizerinde E2PROM emiilasyonuna sahiptir.

2.5.5. Programlanabilir pin konfigiirasyonlar

Pin ayarlar1 bakimindan, tiim pinlerde Pull-Up, Pull-Down, High Z, Strong ya da
Open Drain High ve Open Drain Low olarak ayarlanmasina olanak saglamasi ve tiim
GPIO’lar {izerinde ayarlanabilir kesme (Interrupt) ozelligi kullaniciya PSoC

mikrodenetleyicisinin kisisel olarak tasarim olanagi saglamistir.

Ek olarak tim GPIO’larda (genel amagli) 25 mA’e kadar siirebilme 6zelligiyle,
GPIO tizerinde 12 adete kadar analog giris ve GPIO {izerinde 4 adet 40 mA analog
cikisa sahiptir.

2.5.6. Ek sistem kaynaklari

Ek olarak 400 kHz’e kadar I°C haberlesmesi (Slave, Master ve Multi-Master olarak),
watchdog ve uyku zamanlayicilari, ayarlanabilir diisiik gerilim algilama ve entegre

denetleyici devre ve sistem-ici hassas referans gerilimine sahiptir.

2.6.  PSoC 1 Mikrodenetleyicisinin Programlanmasi

PSoC yazilim olarak C dilini ve Assembly dilini kullanir. C dilinde derleyici olarak
Hi-Tech C derleyicisi kullanilir. PSoC mikrodenetleyicilerini programlayabilmek
icin ilk olarak PSoC Designer ve PSoC Programmer programlarmin bilgisayara

yiiklenmesi gerekir.
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PSoC’u programlamak icin gerekli yazilim PSoC DESIGNER programi kullanilarak
yazilmakta ve PSoC PROGRAMMER programiyla yazilimlar PSoC’a
yiikklenmektedir. Bu programlar yiiklendikten sonra programlayicinin PSoC’a

baglanmas1 gerekir.

)':. Motor_Surucu - PSoC Designer 54 =iel X7 ]
File Edit View Project Interconnect Build Debug Progam Tools Window Help
NEHd, ZER 9 af 8l 3 == w-RQ, .
g Pinout- motorsurucu v B X' | " startpage | motor_suruau [Chip],/ main.c | boot.pl v 4 b x | WorkspaceExplorer v X
SIBPO0  Pot00, SIdCPU, Hgh 1 // = 83 KB
g 20 // C main line 2 S
g el Pot 01, SdCPU.fich COR Rk || |{2J Workspace Motor_Surucu'(1 ¢
o | PR Pott_0_2, StdCPU, High 3/ B {’; Motor_Sunucu [CYBC23465
@ POR Pott_0_3, StdCPU, High 4 ¥ o4
BP0 Pot04 SUCPU Heh ot e SR B Motor S O
PUE|  Pot.05, SACPU, Hoh {7 A i AR RS Crciverecy B Lot Corfgrs
PO Pot 0.6, SUCPU gh Gi-Hnciie *ESOCARLN®  f4 BROE AT all User Modules 5 motor s -
] Pon:o:ismcpu:wzh ) mnmtozed 18k 150,0°0; E t;?MB]
EPID  Pot_10Goba0udd] ; y " 7 e . .
B P11 Port_1_1, GlobalOutOdd, 9; #define Enable GPIO Interrupt() ( INT MSKO |= 0x20 ) // TRman guide s£239. GPIO interrupt icin 0010 (= [0 PwMg_2
EPI  Poil2Goba0uod| 10 void delay x(void); 4B otorSucu [Prout]
P PoldGobauld 1L -3 MotorSucu
P[4 Pot_1_4 SICPU, Hoh 12, void main(void) )| P—— }
BPIE  Pot_15 XdCPU. Heh 1334 el
@ P1] Port_1_6, StdCPU, High 14 char x[] = "degexr" ; Parameters - LCD viX
B P[] Pott_1_7, StdCPU, High 15 Name LCD
P20] LCDD4, StdCPU, Strong 16 o
P21} LCDDS, StdCPU, Strong 17| // 1 K0 , INT MSKO GPIO ); 180
P22 LCDDE, SdCPU, Stong 18 Enable GPIO_Interrupt(); LCDPot ~ Pot 2
@ P23 LCDD7, StdCPU, Strong 19 PRTIDR &= ~0x10; BaGraph  Enable

BP2  LCDE,SCPU, Srong. |

20 LCD Starc();

P2 LCDRS, SIdCPU, Strong Z. 10D Position(0,1);

P26]  LCDRW, StdCPU, Sron = = sl ;
1 22 LCD Prstring(x); //cycle

BPYT  Pot 2.7 dCPU, Hgh e g

26 while (1)
27 {
28 Pil8_2 WritePeriod(1); // Set period to eight clocks
29 PWME_2 WritePulseWidth(1);
3 LCD_Position(0,6);
3 LCD_PrHexInt (k);
32 if ((PRT1DR&0X80)==0){ Name
33 for (i=0;i<=k;i++){ - || Indicates the name used to identfy
= = = this User Module instance
J4 [ i )
Output
Ready. n9 Coll

Sekil 2.20. PSoC Designer programimin goriintiisii

PSoC Designer programi gelismis ara yiizii ile kullanicinin kolayca anlayabilecegi
bir yapiya sahiptir. Sekil 2.20°de goriildiigii lizere igerisinde PSoC 1
mikrodenetleyicisinin bacak modlar1 ayarlanmakta, bloklar {izerinde islem yapabilme
imkani saglanmakta ve programin yazilmasi i¢in ayri bir boliim olusturulmaktadir.
Ayrica PSoC Designer programu igerisinde 6rnek uygulamalar hakkinda bilgiler ve
datasheetler bulunmaktadir. Bu sayede kullanict 6rnek uygulamalar1 rahatlikla

inceleyebilmektedir.
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@ PSoC Programmer o S S
File View Options Help
| Port Selection bid | Programmer | uiiities | JTAG |
Programming Parameters
File Path: CiUserslUseriDocumentsIPSoC Designer 5.3 Projectsideneme_kartidenen
< T »
Programmer:
Programming Mode: Reset @ Power Cycle Power Detect
Verification: On @ Off Connector: 5p @ 10p
AutoDetection: () 3 5 -
Device Family Autobetection: On Off Clock Speed: | 1.6 MHz
[2&(66 ,‘ Programmer Characteristics Status
Protocol:  JTAG © SWD @ ISSP  |2C Execution Time:
v Vollge: ) 50v @ 33V © 25v © gy | CowerSeus  —
[cyecag4ss-24Px1 v Voltage: NA
Actions Results a
Select Port in the PortList, then try to connect ¥
ForHelp,pressFt ... = [ [ NotConneded|

Sekil 2.21. PSoC Programmer programi arayiiz goriintiisii

PSoC Programmer programi, PSoC Designer programi igerisinde yazilan ve derlenen
programin PSoC mikrodenetleyicisine baglanarak programim yazilmasi islevini
yerine getirir. Kolay kullanimli ve basit ara yiize sahip olan program, programlama
protokolleri, programlama modlar1 gibi 6zelliklerin otomatik veya manuel olarak
secilmesiyle programlama islevinin gergeklestirilmesine yardimci olur. Sekil

2.21.°de PSoC Programmer programinin ara yiizii gériilmektedir.

PSoC Programmer programiminda programlama i¢in 2 adet baglant1 bulunmaktadir.

Bu baglantilar, paralel programlama ve seri programlama olmak iizere 2 sekildedir.

2.6.1. Paralel programlama

Bilgisayardan direkt olarak PSoC 1 mikrodenetleyicisine olan baglanti seklidir. Sekil
2.22°de paralel programlama devre semasinin gosterimi mevcuttur. Devre semasi
sayesinde paralel port ile PSoC mikrodenetleyicisine nasil baglant1 yapilacagi

gosterilmektedir.



ol
o— 14
o2 DO pin 2) XRES
o158
ola D1( pin 3) VDD
Er
e D2( pin 4) SDATA
o117
GD——:‘H— U
.0 & D4(pin€) SCLK I Po_7a vop -2
PO_SIAIO PO_BIAI
oL — 3 Po_amI0 po_dimio |26 L OF Yo
o & PO1A PO_2/AI0 |23 -
0——{‘—?1 P27 PO_0/AI 23
o P25 P2_BIExt Viref —
o——gz— L pa il P2_4/Ext AGND |22 -
o—2 ACKipin 10) & P2 1l P2_2(Al 21
o 2 amp P2_osal [-20
23 10 - 19
fo! P1_7/SCL XRES
o1 R1 11| | 18
1 ® 137 P1_s/sDA P1.6 [
o— 22— 2 pia P1_a/ExToK 7
o2 12 P1_1xTALInISCL P12 2
o WD VS5 P1_0/XTALOUYSDA
D_J.a_
l‘“""'-...J
CY8C27443/CYBC29466

Sekil 2.22. Paralel programlama devre semasi

2.6.2. Seri Programlama (ISSP)
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Bir programlayicinin kullanildig1 programlama tiirtidiir. PSoC 1 entegresi i¢cin Sekil

2.23’te gosterilen CY3210 MiniProgl Kit kullanilarak paralel programlamadaki gibi

entegrenin 5 pininden programlama yapilir. Baglantinin yapilacagi bacaklar Cizelge

2.2.°de belirtilmektedir.

Sekil 2.23 CY 3210 MiniProg 1 kiti
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Cizelge 2.2. . Seri programlama baglantilari

Pin Pin Ismi Aciklama

1 Vd +5V

2 GND Toprak

3 Kres Reset Pini

4 SCLK Programlama Saat Sinyali (P1[1])
5 DATA Programlama Bilgi Sinyali (P1[0])

2.7.  PSoC ile PIC Karsilastirmasi

PSoC mikrodenetleyicisi olarak CY8C29466 entegresi, PIC mikrodenetleyicisi
olarak  16F877 entegresi seg¢ilmistir. 2 entegre birbirine en yakin
mikrodenetleyicilerdir. Mikrodenetleyiciler mimari, yan birimler, saat, hafiza, bacak

yapilandirma ve ek sistem kaynaklar1 olarak 6 sekilde karsilastirilmastir.

2.7.1 Mimari bakimindan Karsilastirma

Islemci : PSoC entegresi CISC mimarisine sahip olmasina karsmn PIC entegresi RISC

mimarisine sahiptir.

Hiz : PSoC entegresi dahili olarak 24 MHz, PIC entegresi ise harici olarak 20 MHz

hiza sahiptir.

Calisma Gerilimi : PSoC entegresi 3,0 V — 5,0 V ile ¢alisma gerilimine sahipken,
PIC entegresi sadece 5 V c¢alisma gerilimine sahiptir. Ayrica ek olarak PSoC

entegresi sistem—i¢i SMP kullanilarak 1,0 V’a kadar ¢alisma gerilimine sahiptir.

Gii¢ Tiiketimi : PSoC entegresi yiiksek hiza, diisiik gii¢ tiikketimine sahiptir. PIC

entegresi ise yalnizca diisiik gii¢ tiiketimine sahiptir.
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Stcaklik : PSoC entegresi ve PIC entegresi -40 °C - +85 °C arasinda galigmaktadir.

2.7.2. Gelismis yan birimler bakimindan karsilastirma

Sayisal Blok : PSoC entegresinin 8 adete kadar sayisal blogu bulunurken, PIC

entegresinin yalnizca 4 adet sayisal blogu bulunur.

Analog Blok : PSoC entegresinin 12 adete kadar analog blogu bulunurken, PIC

entegresinin analog blogu bulunmaz.

ADC : PSoC entegresi 14 bit ¢oziiniirlikte ADC’ye sahipken, PIC entegresi 10 bit
¢cOziintirliikte ADC’ye sahiptir.

DAC: PSoC entegresi 9 bit ¢oziiniirliikte donistiiriiciye sahipken, PIC’in sayisal

analog donistiiriici 6zelligi bulunmaz.

Filtre : PSoC entegresi programlanabilir filtre 6zelligine sahiptir. PIC entegresinin

boyle bir 6zelligi yoktur.

Yiikselte¢ : PSoC entegresinin programlanabilir kazang ylikseltegleri vardir. PIC’te

boyle bir 6zellik yoktur.

Zamanlayict : PSoC entegresinin 8-32 bit zamanlayic1 6zelligi bulunurken, PIC

entegresinin 8-16 bit zamanlayic1 6zelligi bulunur.

PWM : PSoC entegresi 32 bit PWM sinyali iiretebilirken , PIC entegresi yalnizca 10
bit PWM sinyali tiretir.

UART : PSoC entegresinin 2 adet full duplex UART ozelligi mevcutken, PIC

entegresinin 1 adet half duplex UART 6zelligi mevcuttur.
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DTMF : PSoC entegresinin 1 adet DTMF 6zelligi bulunur. PIC entegresinin bdyle
bir 6zelligi yoktur.

Modiiller : Ek olarak PSoC entegresinin CRC (Cyclic Redundancy Check - Dongiisel
Artiklik Denetimi) ve PRS (Pseudo Random Sequence — So6zde Rastgele Dizi)

modiiller1 mevcuttur. PIC entegresinde boyle bir 6zellik yoktur.

2.7.3. Saat bakimindan Karsilastirma

Osilator - PSoC entegresi 24/48 MHz dahili osilatore sahipken, PIC entegresi dahili
osilatore sahip degildir. PIC entegresi harici olarak maksimum 20 Mhz osilatére
sahiptir.

WatchDog Zamanlayicisi © PSoC entegresinin biitiin pinlerinde watch dog timer
kullanilabilirken, PIC entegresinde yalnizca 15. ve 18. pinleri watch dog timer

ozelligi kullanilabilir.

Uyku Zamanlayicisi . PSOC entegresinin biitiin pinlerinde Watch Dog timer

kullanilabilirken, PIC entegresinde boyle bir 6zellik bulunmamaktadir.

2.7.4. Sistem-i¢i hafiza bakimindan Karsilastirma

Program Bellegi : PSoC entegresinin 32 KB flash bellegi bulunurken, PIC

entegresinin 8 KB flash program bellegi bulunur.

Silme/Yazma Déngiisii : PSoC entegresinin 50,000 Silme/Yazma dongiisii

bulunurken, PIC entegresinde 10,000 Silme/Yazma dongiisii bulunur.

Data Bellegi : PSoC entegresinin 256 Byte SRAM Data bellegi kullanilabilirken,
PIC entegresinin 368 Byte RAM bellegi kullanilir.
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E’PROM : PSoC entegresinin flash iizerinde E?PROM 32 KB emiilasyon
bulunurken, PIC entegresinde 256 Byte E’PROM 6zelligi bulunur.

Programlama : PSoC entegresi ve PIC entegresinde seri ve paralel programlama
yapilir.

Koruma : PSoC entegresi ve PIC entegresinde esnek koruma modlar1 bulunur.

2.7.5. Bacak konfigiirasyonu bakimindan karsilastirma

GPIO : PSoC ve PIC entegreleri genel amacli olarak 25 mA’e kadar kullanilabilme

ozelligine sahiptir.

Stirticti Modlar: : PSoC entegresinin Pull-Up, Pull- Down, High Z, Strong ya da
Open Drain olarak 5 adet bacak modu bulunurken, PIC entegresinin bdyle bir

ozelligi yoktur.

Analog Girig : PS0C entegresinin maksimum 12 adet analog girisi bulunurken, PIC

entegresinin boyle bir 6zelligi yoktur.

Analog Cikis : PSoC entegresinin maksimum 4 adet 40 mA’lik analog girisi

bulunurken, PIC entegresinin boyle bir 6zelligi yoktur.

Kesme : PSoC entegresinin biitiin bacaklarinda kesme 06zelligi mevcuttur. PIC

entegresinde belli pinlerde kesme 6zelligi bulunur.

2.7.6. Ek sistem kaynak ozellikleri bakimindan karsilastirma

I°C : PSoC entegresinde Slave, Master ve Multi-Master Max. modlarinda 400 kHz
I°C 6zelligi bulunurken, PIC entegresinde Slave ve master olarak 1°C ozelligi

bulunur.
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Diisiik Gerilim : PSoC entegresinin ayarlanabilir diistik giic algilama ozelligi

bulunurken, PIC entegresinin bdyle bir 6zelligi yoktur.

Referans Gerilimi : PSoC entegresinin 1.3 V referans gerilimi bulunurken, PIC

entegresinin boyle bir 6zelligi yoktur.

2.8.

PSoC 1 Mikrodenetleyicinin Bashca Avantajlar:

Bir onceki boliimde anlatilan 6zelliklere ek olarak PSoC’un basta PIC olmak {izere

diger mikrodenetleyicilerden 6nemli konulardaki tistiinliikleri soyledir ;

YV V V V

Igyapisinin analog olmasindan dolay: analog sinyali analog olarak isleyebilme
ozelligi bulunur.

Programlanabilir filtreler ve programlanabilir kazanglh yiikseltegler icermektedir.
9 bitlik DAC igermektedir.

PSoC bir mikro-kontrol oldugu gibi birde programlanabilir gerilim 6zelligi
vardir.

Donanim akiimiilatorii carpma 6zelligi ile 8 bit mikro-kontrollerden ayran en
onemli ozelliktir.

Degisken bir gerilime sahip olmasi en biiyiik avantajlarindandir.

Diisiik gerilim kaynagi 1 V segme gibi bir 6zelligiyle diger sistemlerde ¢alismasi
icin ¢ok avantajlidir.

Sayaclar ve PWM birimleri genel uygulamada daha esnektir. Otomatik kod ile
tiim ¢evre birimlerine erismektedir.

8 bitlik bir PSoC ile 8, 16, 32 bitlik bir PWM ve sayag olusturulabilir.

DTMEF alicist bulunmaktadir.

Pinler ¢ip icerisinde baglant1 yapabilmektedir.

Biitiin portlar Pull-up, Pull-down, Open Drain yapilabilir [8].
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3. DONANIM ELEMANLARI

Robot tasariminda kullanilmak iizere bir¢cok iyi malzeme bulunmaktadir. Robot
tasarimi i¢in se¢imimizde dirence, agirliga ve robotun fiziksel kabiliyetine dikkat
edilmelidir [12].

Bu bolimde, tasarlanan robotumuzun mekaniksel ve elektriksel elemanlarinin

calisma prensipleri agiklanmaktadir.

3.1. CY8C29466 Mikrodenetleyicisi

Robotumuz i¢cin PSoC 1 f{iriinii olan CY8C29466 mikrodenetleyicisi secilmistir.
CY8C29466 mikrodenetleyicisi 24 MHz olup 32 KB Flash, 2 KB SRAM, 16 adet
Programlanabilir Sayisal Blok, 12 adet Programlanabilir Analog Blok, 24 adet pin ve
minimum 3 V c¢alisma gerilimi bulunmaktadir. Bunlara ek olarak 32 bit PWM,
sayicilar, zamanlayicilar, 14 bit ADC, 9 bit DAC ve bir¢ok ¢esit programlanabilir
filtreler entegrenin icerisinde yer almaktadir. Sekil 3.1.’de CY8C29466 entegresinin

bacak yapis1 goriilmektedir.

S
AL PO 1 28|® Voo
A, 10, PO[S]= 2 27|= PO[E]L A |
A, 10, POR]= 3 26 |=m PO A 1O
AL PO 4 25(= PO[2], A, 1O
P27I= 5 o4 (= PO[O] A, |
P25l & PDIP 23|m P2[6] Extenal VREF
A LP2EI= 7 29 |m P2[4], External AGND
A1 P[] 8 SSOP 21|m P22LA I
s 9 SOIC 55la ey a
12C SCL, P1[7]= 10 1g9|= XRES
12C SDA, PA[5]= 11 18[= P18
PIE]S 12 17|= P14), EXTCLK
12C SCL, XTALin P1[1]={ 13 15[= P12
Vez = 44 15[= P1[0], XTALout, I2CSDA

Sekil 3.1. CY8C29466 mikrodenetleyicisi dip paketinin bacak yapisi [13]
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3.2. JAPAN DME34BES50G DC Motor

Gezgin robotumuzun hareketini saglamasi ve hareket bilgilerini vermesi i¢in 2 adet
JAPAN DME34BES0G DC motor kullanilmistir. Sekil 3.2.’de kullanilan motorlarin
i¢ yapist gosterilmistir. Bu motorlar dogru gerilimde 12 V ile ¢aligir. Motor torkunun
maksimum oldugu zaman 600 mA akim ¢ekmektedir. Normal ¢alisma aninda 300
mA akim c¢eker. Rotary enkoderli ve rediiktorlii bir yap1 sonradan eklenmistir. I¢ ice
takilmis ¢arkli sistemlerden olusan rediiktér, hizim azaltip, ¢ikis momentini arttirir.
Bu sayede hem diisiik hizli motorun kontrolii daha kolay olmakta, hem de motorun

torku artmaktadir.

(&)
Kirmiz: oy Turuncu
‘U ‘\j Girl§
l S5V
— 77N\ <
== { { \ ~ Sari
- owl (M PG @ :
\ — ) =~ Cikis
== \\?/ \__/ Cikis
& . l s Mavi
©) =~ GND
Siyvah

Sekil 3.2. DME34BES0G motorun i¢ yapisi

Motorlarin her birinde 5 adet baglanti bulunur. Bu baglantilar Sekil 3.2.°de
belirtildigi gibi Siyah, Kirmizi, Turuncu, Mavi ve Saridir. Kirmizi ve siyah kablolar
motoru hareket ettirmek icin gerekli olan kaynak gerilimi i¢in, Turuncu kablo
enkoderin ¢alismasi i¢in gerekli olan 5 V giris gerilimi i¢in, Mavi kablo enkoderin
calismasi i¢in gerekli olan topraklama icin, Sar1 kabloysa enkoder bilgi ¢ikist i¢in
kullanilmaktadir. Motorlar, PSoC 1 mikrodenetleyicisinde iretilen PWM

sinyalleriyle hareket etmektedirler.
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3.3. L298 Motor Siiriicii Entegresi

L298 motorlar1 hareket ettirmek i¢in kullanilan popiiler bir siiriicii entegresidir. 46
V’a kadar ¢aligma gerilimine sahip olan entegre ayrica 4 A’e kadar DC akima
dayanabilmektedir. Bu entegrenin se¢ilmesindeki en biiyiik etken dayanabildigi akim
degeridir. Icerisinde 2 adet H kopriisii mevcuttur. Bu sayede bir motor siiriicii
entegresi ile iki adet motor kontrol edilebilmektedir. Motorlar 2 yonde de siirebilme
imkan1 veren entegre ayrica diisiik doyum gerilimine sahiptir. L298 entegresinin 15
adet bacagi vardir. Bunlar; IN1, IN2, OUT1, OUT2, ENA, SENSA, IN3, IN4,
OUT3, OUT4, ENB, SENSB bacaklaridir. Sekil 3.3.’te 1298 entegresinin blok

yapisi goriilmektedir.

1 |a n o m
ot v
-L A | 8
1
100nF | |
1 z 3 '3
In In
o—{* L1y
L | L & 4
Inz |, | 0 inl
O =0
EnA & " EnB
O
1 ] s -0

SENSE Ao—lf-: _[ t——OSESER
Rga E"sn

Sekil 3.3. L298 Entegresinin blok semasi [14]

IN1, IN2 (5,7) : Entegrede iki adet H kopriisii vardir. Bu girigler 1. H kopriisii (A
kopriisii) igin kullanilan girislerdir. +5 Volt DC gerilim ile ¢alisir. IN1 ve IN2’ye
verilen gerilim sayesinde motorun ileri ya da ters yonde dénmesi saglanir. Ornegin

IN1 bacagmna +5 V, IN2 bacagina 0 V verildiginde ileri yonde, IN1 bacagina 0 V,
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IN2 bacagina +5 V verildiginde ters yonde donecektir. Motorlarin hareket etmesi i¢in
giriglere ayn1 kaynak gerilimleri verilmez. Eger girisleri PSoC’tan alacaksak PSoC
ile motor siirlicli entegresinin arasia PSoC’u ters akimdan korumak i¢in 220 Q ile 1

kQ arasinda degisen bir diren¢ koyulmalidir.

IN3, IN4 (10,12) : Bu cikis uglar1 2. H kopriisii (B kopriisii) i¢in kullanilan
giriglerdir. +5 Volt DC gerilim ile ¢alisir. IN3 ve IN4’e verilen gerilim sayesinde
motorun ileri ya da ters yonde donmesi saglanir. IN1 ve IN2’deki motoru hareket
ettirme mantiginin aynisi burada da vardir. Eger girisleri PSoC’tan alacaksak PSoC
ile motor siirlicli entegresinin arasina PS0C’u ters akimdan korumak i¢in 220 Q ile 1

kQ arasinda degisen bir direng koyulmalidir.

OUT1, OUT2 (2,3) : Bu ¢ikis uglar1 A kopriisii igin ¢ikis terminalleridir. 2 adet olan
¢ikis direkt motorlara baglanir. Motorlarda herhangi bir zorlanma durumunda
olusacak olan ters akimin entegreye zarar vermemesi i¢in ¢ikislar ile motor arasina
ikiser adet diyot baglanmalidir. Bu diyotlarin birisinin yonii topraktan ¢ikisa dogru,

digeri de ¢ikistan Vss’ ye dogru olmalidir [15].

OUT3, OUT4 (13,14) : B kopriisii igin ¢ikis bacaklaridir. A kopriisiiyle ayni sekilde
caligir.

ENA, ENB (6,11) : A ve B kopriilerinin aktif hale gelip ¢alisabilmesi i¢in gerekli

olan gii¢ girisleridir. +5 V ile ¢alisirlar.

SENSA, SENSB (1,15) : A ve B kopriilerinin aktif hale gelip ¢aligmasi i¢in gerekli

olan toprak baglantilaridir. Topraga ¢ekilmelidir.

VS (4) : Motorlarin ¢aligma gerilimidir. Entegre maksimum +46 V gerilime kadar
dayanabilir. Ayrica DC iizerindeki kiigiik salinimlar1 yok etmek i¢in bu bacakla

toprak arasina 100 nF’lik kondansator baglanmalidir [15].
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VSS (9) : Bu bacak 1298 motor siiriiciisiinii aktif hale getirip ¢alisgtrmak igin

kullanilir. + 5 V gerilim ile ¢aligir.

GND (8) : Bu bacak 1.298 motor siiriiciisiinii aktif hale getirip ¢alistirmak igin

kullanilir. Topraga baglanmalidir.

3.4. QRD1114 Kizilotesi Sensor

Sekil 3.4.’te goriilen QRD1114 kizil 6tesi sensor baglantisindan anlagilacagi lizere
siyah bir hazne igerisine yerlestirilmis bir infra-red yayici diyot ve bir adet NPN
fototransistorden olusur [16]. Diyotun yaydigi 1sik zemin iizerinde yansiyarak
fototransistorii tetikler. Beyaz zeminde yansiyan 1sik siyah zeminden daha fazla
olacagmdan renklerin aymrimi saglanir ve analog sinyal almir. Iginde bulundurdugu

kizilotesi alic1 ve verici sayesinde 1 cm mesafeye kadar algilama yapabilir.

o Giig girisi (+ 5V 'a baglanacak)

k

1

Lo Bilgi Cikis: ( PSoC 'a baglanacak)
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|

QRD1114 ‘l !
: : © Toprak Baglantisi

Sekil 3.4. QRD1114 kiz1l 6tesi sensor baglantisi

3.5. 24C64 EEPROM Entegresi

Harici E’PROM entegresidir. Entegrenin baglant1 bigimi Sekil 3.5.’te goriilmektedir.
I°C ile elektriksel olarak programlanabilen ve silinebilen E’PROM ¢esididir. 64 KB
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hafizas1 bulunur. 8 x 8192 bit seklindedir. 8 bacagi bulunur. EO, E1, E2, SDA, SCL,
WC, Vce ve Vss’dir.

T B
GND 100n
U1 []R1 []RZ
1 o 10k | |10k @
A0 VCC
2 a1 wp 1
3 la2 scL¢—8 ! (T2COSDAS
4 _IGND SDA |2 L (PCOSC
GND 1
GND

Sekil 3.5. 24c64 E2PROM entegre baglantisi [17]

EO, E1, E2 (1,2,3) : Cip etkinlestirme baglantisidir. Genelde topraga baglanir.
SDA (5) : Seri bilgi baglantisidir. PSoC’a baglanr.

SCL (6) : Seri saat baglantisi dir. PSoC’a baglanur.

WC (7) : Yazim kontrol baglantisidir. Genelde topraga baglanir.

Vss (4) : Toprak baglantisidir.

Vce (8) : +5 V galisma gerilim baglantisidir.

3.6. SHARP 2Y0A21 Mesafe Sensorii

Sharp firmasinin tiretmis oldugu 10 cm ile 80 cm araliginda karsisindaki nesneyi

algilayabilen infrared uzaklik sensoriidiir. Sensoriin mesafe hesaplamast;

4800 (3.1)

M =
esafe (cm) Sensor Degeri — 20

Es 3.1.’de sensoriin mesafe hesaplama ifadesi verilmistir. Sekil 3.6.’da gorildigi

lizere uzaklik sensoriiniin 3 bacagi bulunmaktadir. Bunlar; Vdd, Vss ve bilgi
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baglantilaridir. Bilgi ¢ikisi alinmip direkt PSoC entegresine baglanacaktir. Vdd
bilindigi iizere + 5 V baglantisi, Vss baglantisi toprak baglantisidir.

GND V& e
£~ M\
N2 \Z
77
------------------ e mwewmEmwm oy
. i
Sinyal :
isleme Voltaj !
Devresi Reghtunin :
I
' I 3
" - e .
- Osilasyon ! Vo
i Devresi |
i !
: 1
i
I LED I
'
S " Siiriicii i :
* : Devresi ;
) A Devresi
LED 1 :
Uzakhk Hesaplama Devresi

Sekil 3.6. 2Y0A21 Mesafe sensorii blok diyagrami [18]

Mesafe sensorii, tez ¢alismamizda mobil robotun karsisinda engel olup olmadigini
taramak i¢in kullanilmistir. Bu sayede mobil robot dniine ¢ikan engeli farkederek ona
gore hareket eder. Cizelge 3.1.’de tez c¢alismasinda kullanilan uzaklik sensori

degerleri goriilmektedir.

Tablo 3.1. 2Y0A21 Mesafe Sensorii Degerleri

Cikas Sinyali Analog Sinyal
Olgiim Arahg 10-80cm
Cahsma Gerilimi 45-55V
Tiiketim Akim 30 A
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3.7. LiPo Batarya

LiPo Bataryalar, Lityum Polimerden olusan bataryalardir. Sekil 3.7.°de LiPo
bataryas1 goriilmektedir. Teknolojik olarak Lityum Iyon bataryalarm devami
niteliginde sarj edilebilir bataryalardir. Lityum Iyon bataryalardan farki, her iki
bataryada da elektrolit olarak Lityum tuzu kullamilir fakat Lityum-Iyon bataryalarda
elektrolit, bir organik ¢6zeltinin i¢indeyken, Lityum Polymer'lerde polyacrylonitrile
veya polyethylene oxide gibi polimerlerin i¢indedir. Lityum-Iyon bataryalarda bir
metal kilif, elektrodlar ve ayra¢ katmanlar iizerinde basing yaparak onlar1 bir arada
tutar. Lityum Polymer bataryalarda boyle bir basinca gerek yoktur, ¢ilinkii elektrodlar
ve ayra¢ katmanlar birbirine lamine edilmistir. Ortada metal bir kilif olmadig1 i¢in de
LiPo bataryalar daha hafiftir, daha ince iiretilebilir, daha esnektir ve gii¢c verecegi
aygita gore Ozel olarak sekillendirilebilir. LiPo pillerin bir diger avantaji, yiiksek
hiicre gerilimidir. Her ne kadar bir¢ok yerde dolu bir LiPo hiicresinde gerilimin 3,7 V
oldugu yazsa da, gercekte dolu bir LiPo hiicresinde 4,2 V okunur. Bu nedenle hiicre
gerilimi 1,2 V olan Ni-Cd ve Ni-Mh bataryalara oranla ¢ok daha az hiicre kullanarak
yiiksek gerilimlere ¢ikmak miimkiin olur [19]. Buda boyutta 6énemli bir Slgiide

ufalma meydana getiriyor.

Sekil 3.7. LiPo batarya
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Gezgin robotta kullanilan motorlar 12 V gerilim ile ¢alistigindan motorlar1 stirmek
icin 12 V’luk bataryaya ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu ihtiya¢ 3 hiicreli LiPo batarya ile
giderilmektedir. 1 hiicresi doluyken 4,2 V gerilim veren batarya 3 hiicrede 3 * 4,2 =
12,6 V gerilim vermektedir. Ayrica 2200 mA (2,2 A) akim saglamaktadir. Bu sayede
bu LiPo batarya tasarlanan robota yaklasik 2 saatlik ortalama giic tiiketimi

vermektedir.

LiPo bataryalarin etiketlerinde hiicre S harfi ile belirtilmektedir. 2 hiicreli oldugunda
2S, 3 hiicreli oldugunda 3S olarak belirtilir.

LiPo batarya etiketlerinde belirtilen C harfi, bir bataryanin, elektrik yiikiinii ne hizla
bosaltabilecegini belirtir. 1 C, bataryanin bir saatte verebilecegi akim miktarina, yani
bataryanin kapasitesine esittir. C degeri arttik¢a, bataryanin elektrik yiikiinii hizl

bosaltma kabiliyeti orantili olarak artar [19].

LiPo bataryalar balansl lipo sarj aletleri ile kolaylikla sarj olurlar. Balansli olmasmin
nedeni 3 hiicrenin de ayni seviyede ayni1 anda doldurularak LiPo bataryanin émriinii
korumaktir. Sarj eger balanssiz bir sarj aleti ile yapilirsa hangi hiicrenin ne kadar
bosaldig1 bilinmeyeceginden eger herhangi bir hiicre gereginden fazla sarj edilirse

hiicre 6leceginden LiPo bataryanin 6mrii tiikketilmis olur.

3.8. Pleksiglas

Gezgin robotun dis aksami olarak kullanilan pleksiglas Sekil 3.8.’de goriilmektedir.
Pleksiglas, renkli ve renksiz ¢esidi bulunan plastik camdir. Saydam ve yar1 saydam
olabilir. Kolay islenebilen, kesilebilen, delinebilen, hafif bir plastik yapist vardir.
Piyasada genellikle diiz levhalar halinde bulunur. 90°C sicaklikta ya da 90°C —
115°C de etiivde 1sitilarak yumusatilir. Boylece kaliplanarak istenilen bigim
verilebilir. Camdan daha dayanikli ve hafiftir. Tek dezavantaji termodinamik bir
yapida oldugundan yanmaya karsi dayanikliliginin daha az olmasidir. Pleksiglas,
istenen her sekle rahatlikla uygulanma imkan verir. Pleksiglaslarm en biiyiik 6zelligi

dokiim levha olmasidir. Pleksiglas kullanicilarini imalat asamasinda zor durumda
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birakmaz. Pleksiglas, igerisine giren metal, polimer, seramik veya gida
hammaddesini basing ve sicaklikla eriten makina levhalar gibi kesimde, sisirmede ve
sekillendirmede problem ¢ikarmaz. Genlesme katsayisi, yogunluk, yumusama

noktasi, sertlik gibi teknik 6zellikleri standartlara uygun ve polimer sayis1 yiiksektir
[20].

Sekil 3.8. Pleksiglas

Bu nedenlerden dolay1 robotun mekaniksel aksami tasarlanirken pleksiglas
secilmistir. Pleksiglas bakir, aliiminyum veya diger metaller kadar sert ve saglam

olmakla birlikte bakira oranla kat ve kat daha hafiftir.

3.9. Sarhos Teker

Sarhos teker 360 ° her yone kolayca hareket edebilen bir tekerlek gesididir. Her yone

rahatca hareket ettiginden dolayi sarhos olarak isimlendirilmektedir.

Yan taraflara sabitlenen 2 motor tarafindan tasarlanan gezgin robotun en 6n kisminda
serit izleme sensorleri bulunmaktadir. Bu serit izleme sensor kati robotun diiz

hareketi esnasinda bir etkide bulunmakta fakat robotun sag veya sola doniislerinde
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mekaniksel sorun yaratmaktadir. Serit izleme katmin alt tarafina pleksiglas ile

birlikte sarhos teker yerlestirilerek bu sorun ortadan kaldirilmigtir.

Sekil 3.9. Sarhos Teker

Kullanilan sarhos tekerlek Sekil 3.9.’da gosterilmektedir. Sekilden de anlasilacagi
iizere sarhos teker olduk¢a ufak boyutlardadir.
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4. PSoC 1ile YOL EZBERLEYEBILEN MOBIiL ROBOT UYGULAMASI

Bu tez ¢calismasinda PSoC 1 mikrodenetleyicisi kullanilarak yol ezberleyebilen robot
tasarimi yapilmistir. Yol ezberleme sistemi bir ¢ok farkli metot ile yapilabilmektedir.
Bu metotlarindan birisi “ezberletme” ve “tekrar ettirme” yontemidir [21]. Calisma bu

yontem esas alinarak yapilmigtir.

Ezberlenmis yoriingeleri ile mobil robotlar muhtemelen gelecek icin en ilgi cekici
secenegi sunacaktir. Onlar zemin altina gizlenmis parca veya kabloya ihtiyag
duymamaktadirlar. Ancak bu kendi yollarm1 yapmak i¢in kendi on-board
yonlendirme sistemlerini kullanmay1 miimkiin kilmaktadir [22]. Bu gibi gelismeler

sayesinde yoriinge ezberleme islevli robotlar giiniimiizde biiylik Gneme sahiptir.

Ezberlenmis yoriinge takip edilirken robotun biitiin yoriinge durumlariyla ilgili bir
cok olasilig1 vardir [22]. Bu ¢alismada yoriinge ezberleme islevi serit izleme yontemi

kullanilarak yapilmaktadir.

PSoC 1 mikrodenetleyicisi ile yol ezberleyebilen robot uygulamasinda mobil
robotumuz yol izleme ve yol ezberleme olarak baslica iki boliimden olusmaktadir.
Yol izleme islevi serit takip olaymi gerceklestirerek yapilacaktir. Ilk olarak
belirlenen serit yol ¢izilecek, daha sonra ¢izilen serit yoldan mobil robotumuz
hareket etmeye baslayacak ve seriti takip ederek yolunu tamamlayacaktir. Yol
planlama sorun bildirimi ve ¢oziimii, uygulama alanm tarafindan siddetle
etkilenmektedir [23]. O nedenle sorunlari minimuma indirmek ig¢in koyu zemin

iizerinde beyaz seritler ¢izilerek yol plani yapilmaktadir.

Takip edilen serit yol hafizaya atilacak ve ezberleme fonksiyonunu yerine getir
emriyle beraber mobil robotumuz hafizaya aldig1 yolu seritsiz bir sekilde giderek
yolunu tamamlayacaktir. Mobil robotun kolay ve giivenli sekilde kontrol
edilebilmesi i¢in PSoC mikrodenetleyicisi ile akilli siiriis kontrol alt sistemi
kullanilmigtir [24].



49

Gergeklestirilen yol ezberleyebilen robot genellikle zemine ¢izilen seriti izleyen
kendi kendine calisan mobil makinalardir [25]. Yol, siyah zemin iizerine beyaz
seritler halinde olabilir. Serit izleme robotunun serit izlerken gergeklestirdigi bazi

islemler asagida belirtilmektedir. Bunlar;

a. Robotun 6n ucuna monte edilecek optik sensorler ile hat pozisyon
yakalanmasi. Genellikle birka¢ adet foto-reflektor kullanilmasi sayesinde

yiiksek ¢oziiniirlik saglanmaktadir [25].

b. Serit zeminine gére robotunun hizinin denetlenmesi. Hiz, serit egrisi gegisine

bagli olarak lastik ve zemin siirtiinmesine bagldir [25].

Bunun yaninda hem yol izleme esnasinda, hem de ezberlenen yolu gitme esnasinda
mobil robotumuzun 6niine herhangi bir cisim ¢iktig1 an bu cisim yolundan cekilene
kadar durmaktadir. Bu sayede robotumuz cevresel etkenlerden dolay1 olusabilecek
herhangi bir tehdide kars1 kendini korumaya alarak tehdit gecene kadar duracaktir.
Bu fonksiyon endiistriyel alanda g¢ok biiyiilk bir 6neme sahiptir. Robotumuzun
gelistirilip endiistri alaninda yiik tasima amaciyla ve yahut kiiciik bir alanda 6rnegin
hastanelerde akilli sedyeler ile insan tasima islevlerini gergeklestirirken Oniine bir
insan ya da engel c¢iktig1 taktirde durarak herhangi bir kazaya sebebiyet

vermeyecektir.

Bu islevler géz oniine alimarak mobil robotumuzun algoritmasi ¢izilmistir. Sekil
4.1.”de mobil robotumuzun genel algoritmas1 verilmektedir. Algoritmamizdaki cisim
sensOrii Oniine engel ¢iktig1 an aktif olmaktadwr. Algoritmamizdaki sensorler serit
izleme sensorleridir. 5 adet sensor kullanilmistir. Sensorler numaralandirilmis ve
gordiigii sensdre gore dzel islevini yerine getirmektedir. Islevini yerine getirdikten
sonra, yerine getirilen iglevi hafizaya almaktadir. Sensorlerin hi¢ birinin aktif

olmamasi halinde mobil robotumuz hareket etmeyi birakacaktir.



ZBERLEM
BUTONU AKTIF
Mi ?

iSiM SENSOR
AKTIF Mi ?

ENSOR 2 AKTI
Mi ?

ENSOR 3 AKTI
Mi ?

ENSOR 4 AKTI
Mi ?

ENSOR 5 AKTI
Mi ?

MOTORU
DURDUR

HAFIZDAKI
YOLU GIT

MOTORU
DURDUR

HAFIZAYA AL

HAFIZAYA AL

HAFIZAYA AL

HAFIZAYA AL

HAFIZAYA AL

Sekil 4.1. PSoC 1 ile yol ezberleyebilen mobil robotun genel algoritmasi
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Mobil robotumuzun algoritmasini tasarladiktan sonra algoritmaya uygun olarak
PSoC Designer programi kullanilarak PSoC 1 mikrodenetleyicisinin ayarlar1
yapilmistir. Bu ayarlar icerisinde PsoC 1 mikrodenetleyicisinin pin modlar1 ve
programlanabilir sayisal blok ayarlari yer almaktadir. Sekil 4.2.de mobil robot
tasarimmda  kullanilan PSoC 1 mikrodenetleyicisinin  pinout  gdriintiisii
bulunmaktadir. Ayrica Sekil 4.3. ve Sekil 4.4.te mikrodenetleyicinin sayisal ve

analog blok yapilar1 goriilmektedir.

Sensori . 1 PO[7] _— 28 VDD
Sensor2 . 2 PO[5] 27 Po[6] |1 LED_1Pin
Sensor3 . 3 PO[3] 26 Po[4] |1 LED_2Pin
Sensord 4 PO[1] 25 PO[2] g LED_3Pin
SensorS . 5 P2[7] 24 PO[0] LED_4Pin
Port_2_5 6 P2[5] 23 P2[5] LED_5Pin
Port_2_3 | 7 P2[@y8C29466-24PX1 PBRAF24] E Port_2_4
Cisim_Sensoru . 8 P2[1] 21 P2[2] Port_2_2
. g SMP 20 P2[0] Port_2_0
Debug 10 P1[7] 19 XRES E
Port_1_5 11 P1[5] 18 P1[8] Port_1_6
Port_1_3 12 P1[3] 17 P1[4] Port_1_4
Sol_Motor 13 P1[1] 16 P1[2] E Sag_Motor
14 vSS 15 P1[0] Port_1_0
Std CPU
Global In
Global OCut
Analog In
Analog Out

Sekil 4.2. PSoC Designer programinda mikrodenetleyicinin pinout goriintiisii
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Sekil 4.4. PSoC 1 mikrodenetleyicisinin programlanabilir analog blok gdriintiisii

PSoC Designer programinda gerekli ayarlamalar yapildiktan sonra C programlama
dili kullanirak yazilim islemi gergeklestirilmistir. Program yazma islemi bittikten

sonra yazilan program ilk olarak elektronik board iizerine kurdugumuz devre ile
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asama asama denenmistir. Gerekli diizenlemeler yapilmistir. Program board
iizerindeki devrede ¢alistiktan sonra elektronik devreleri tasarlama islemine
gecilmistir. Mobil robotumuzun elektronik aksami sensor modiilii, kontrol modiilii ve
Motor stiriicti modiilti olmak tizere 3 modiil olarak tasarlanmistir. Elektronik
aksammi 3 modil olarak ayrrmamizin nedeni, mobil robotumuzun mekanik
tasariminin kullaniglt ve ergonomik olmasidir. Eger biitiin elektronik aksami tek bir
modiil olarak tasarlansaydi mobil robotumuzun mekanik aksami kullanigsiz, hantal
ve goriintii olarak da kaba bir goriintiiye sahip olacakti. Mobil robotun devre semalar1
ve bask1 devre semalar1 Labcenter Electronics firmasia ait olan Proteus programiyla

yapilmistir.

Gergeklestirilen PSoC ile yol ezberleyebilen mobil robot tasariminin fiyat analizi

yapilmistir. Sekil 4.1.°de fiyat analizi ayrintili bir sekilde verilmistir.

Cizelge 4.1. PSoC ile yol ezberleyebilen mobil robotun fiyat analizi

Malzeme Adet Fiyat
Enkoderli Motor 2 40 TL*2=80TL
CY8C29466 PSoC 1 1 27 TL
Entegresi
L298 Motor Siirlicii 1 8TL
QRD 1114 Optik Sensor 5 S5TL*5=25TL
7508 1 5TL
LiPo Batarya 1 45 TL
LiPo Sarj Aleti 1 40 TL
Sharp GY2Y0A21 Cisim 1 35TL
Sensorii
9V Pil 1 5TL
Soketler 15 3TL*15=45TL
Sarf Malzemeler 10 TL
TOPLAM 325TL
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4.1. Sensor Modiilii

Sensor modiilii 5 adet Qrd1114 kizilotesi sensorlerinden olugsmaktadir. Sensor
modiiliiniin iglevi yoriinge olarak belirlenen seriti algilamak ve algiladigi bilgiyi
PSoC 1 mikrodenetleyicisine ulastirmaktir. Sensor kizilotesi 1sik ile bir yilizeyi
aydmlatarak ¢aligmaktadir. Sensor yansitilan kizil 6tesi 1s1n1 alir ve siddetine gore
s6z konusu yiizeyin yansitmasi belirlenir [26]. Sensérler ve zemin yiizeyi arasmdaki
mesafe 2-10 mm olmakta ve her bir sensor arasindaki mesafe ¢izgi genisligine bagl

olarak degismektedir. Sensorler birbirine 15mm araliklarla yerlestirilmistir.

Qrd1114 sensoriiniin 5 adet kullanilmasinin nedeni ise mobil robotumuzun hareket
yetenegindeki hassasiyeti arttrmaktir. Eger 3 adet sensor kullanilsaydi mobil
robotumuz keskin bir sekilde saga veya sola donebilecek ve diiz hareket edebilecekti.
5 adet sensoOr kullanarak saga ve sola donerken hem keskin hem de hafif doniisler
gergeklestirerek daha hassas bir sekilde hareket yetenegi kazandirilmis oldu. Sensor
kartmin devre semas1 Sekil 4.5°te, baski devre goriintiisii Sekil 4.6.’da ve yerlesme

planmin 3 boyutlu olarak goriintiisii Sekil 4.7.”de verilmistir.

IRL1 IRL2 | IRL3 |
E] a

L j
¢ ] % b w b w

4

7;\
S
H

Sekil 4.5. Sensor kat1 devre semasi
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Sekil 4.6. Sensor kati baski devresi

Sekil 4.7. Sensor kat1 yerlesme plani 3 boyutlu goriintiisii

4.2. Kontrol Modiilii

Kontrol modiilii mobil robotumuzun kontrol edildigi ve yonlendirildigi bolimiidiir.
PSoC 1 mikrodenetleyicisi biitiin kararlar1 bu katta almakta ve ona gbére mobil
robotumuzun islevini gergeklestirmesi saglanmaktadir. Harici E’PROM, sensorlere
baglh olarak calisan ledler, cisim sensOrii bu katta bulunmaktadir. Ayrica

kullandigimiz enkoderli motorlara bu modiilden PWM sinyalleri gonderilmektedir.

Harici E2PROM mikrodenetleyicideki bilgileri giivenli bir sekilde hafizaya almak ve
gerektiginde kullanilmasi i¢in tekrar mikrodenetleyiciye gondermek ig¢in

kullanilmaktadir.

Cisim sensorii, mobil robotun Oniine bir engel ¢iktig1 zaman aktif olmaktadir. Bu
sayede mobil robotumuzun Oniine ¢ikan bir engele ¢arpmasi engellenerek giivenli bir

sekilde yolunu tamamlamasi saglanmaktadir.
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Kontrol modiiliinde ledlerden bir tanesi giic kaynagmmm bagl olup olmadigini
gostermek i¢cin  kullanilmistir. Diger bes adet led ise serit sensorleri icin
kullanilmistir. Her serit sensoriine 6zel led bulunmaktadir. En sagdaki serit sensorii
aktif oldugu an en sagdaki led yanmakta, sagdaki diger serit sensorii aktif oldugunda
sagdaki diger led, ortadaki serit sensorii aktif oldugunda ortadaki led, en soldaki serit
sensoOrii aktif oldugunda en soldaki led, soldaki diger serit sensorii aktif oldugunda
soldaki diger led aktif olmaktadir. Bu sayede disaridan da mobil robotumuzda hangi

serit sensoril aktif oldugu ve robotun nasil hareket edecegini gorebilmekteyiz.

Bunlarin yaninda PSoC 1 mikrodenetleyicimizin programlamasi i¢in kullanilan I[ISP
baglantis1 da kontrol karti izerinde yer almaktadir. Kontrol modiiliiniin devre semasi1
Sekil 4.8.’de, baski devre ¢izimi Sekil 4.9.da ve yerlesme plan1 3 boyutlu olarak
Sekil 4.10’da goriilmektedir.
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Sekil 4.8. Kontrol kart1 devre semasi
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Sekil 4.10. Kontrol kart1 yerlesme plani 3 boyutlu goriintiisii

4.3. Motor Siiriici Modiilii

Motor siiriicii modiilii, mobil robotumuzun PSoC 1 mikrodenetleyicisinden gelen
bilgiye gbre motorlarin1 hareket ettirmeye yarayan par¢adwr. Bu modiilde motor
sliricli olarak motorlarin ¢ektigi akim goz Oniine almarak [L298 motor siiriicii
entegresi kullanilmigtir. Motor siirlicii kartinin kontrol kartindan ayri bir sekilde
olugturulmasmin en biiyiik nedeni PSoC 1 mikrodenetleyicisi 5 V ile c¢alisirken,
motorlarin 12V ile ¢aligmasidir. Kontrol kismi ve motor siiriici kism1 ayn1 kartta

tasarlandig1 zaman farkli gerilimlerde ¢alistirilsalar bile, motorun ilk caligmasi
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esnasinda motorun devreden yiiksek akim ¢ekmesi nedeniyle PSoC 1
mikrodenetleyicileri bozulmaktadir. Deney sirasinda bu nedenden &tiirii 2 adet PSoC
1 mikrodenetleyicisi bozulmustur. Bu nedenle motor siiriicii kismmi ve kontrol
kismini ayirarak 2 farkl kart olarak tasarlanmistir. Asagidaki sekillerde motor siirticii
kartinin devre semasi Sekil 4.11.’de, baski devre ¢izimi Sekil 4.12.°de ve yerlesme

planinin 3 boyutlu goriintiisii Sekil 4.13.’de yer almaktadir.

3 1
S0k, PWM e ouTz '_2'°| o0
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Sekil 4.11. Motor siiriicii kart1 devre semasi
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Sekil 4.12. Motor siiriicii kart1 bask1 devresi
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Sekil 4.13. Motor stiriicii kart1 yerlestirme plan1 3 boyutlu goriintiisti

4.4, C Programlama Dilinde Yazilan Program

Yazilim islemi PSoC 1 Designer programi icinde gergeklestirilmistir. Program,
Assembly ve C programlarina izin vermektedir. Programlama dili olarak C
programlama dili se¢ilmistir. PSoC Designer programi C dilini Hi-Tech derleyicisi
kullanarak derlemektedir. Yazilan programlar PSoC Programmer programi

kullanilarak ISSP (Seri programlama) ile mikrodenetleyiciye yiiklenmektedir.

Gergeklestirilen yol ezberleyebilen mobil robot tasariminda asagidaki uygulamalar

gergeklestirilmis ve programlar1 yazilmistir. Bunlar;

» Kizilotesi sensorlerden bilgi okuma,

» Sensorlerden okunan bilgiye gore ledlerin yakilmasi,
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Sensorlerden okunan bilgiye gore motorlarin hareket etmesi igin PWM
iretilmesi,

Yol izleme islevi esnasinda bilgilerin Harici E2PROM’a gonderilmesi,

Harici E2PROM’a gonderilen bilgilerin geri ¢agrilmasi ve motorlarin bu
bilgilere gore hareket etmesi,

Sharp cisim sensor bilgisini okuma ve motorlara bu bilgiye gore PWM {iretme,
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Gliniimiiziin  endiistriyel gelismelerine paralel olarak birgok yenilik ortaya
cikmaktadir. Ortaya ¢ikan bu yeniliklerden en popiiler olanlardan birisi de robotik
teknolojisidir. Robotik teknolojisindeki en dnemli yenilik siiphesiz ki robotun beyni
olarak isimlendirilen mikrodenetleyicilerde meydana gelmektedir. Son yillarda bir
cok cesit mikrodenetleyici piyasaya siiriilmiistiir. Bu mikrodenetleyicilerden en ¢ok

goze ¢arpanlardan birisi de PSoC mikrodenetleyicileridir.

PSoC, mikrodenetleyiciler diinyasina yeni bir bakis agist kazandirmis olup bakis
acisin1 siirekli gelistirmektedir. PSOC mikrodenetleyicileri getirdikleri yenilikler
sayesinde robotik teknolojisinde adlarindan ¢okg¢a soz ettireceklerdir. PSoC
mikrodenetleyicileri igerisindeki programlanabilir analog vyapi, filtreler ve
kullaniciya 6zgii tasarim se¢eneklerinden 6tiirii 6n plana ¢ikmaktadir. Bunlar g6z 6n
alindiginda biz de calismamizda teknoloji alanindaki yenilikler yakalanmaya
caligilmis ve bu yenilikler hakkinda bilgi edinilerek ortaya yeni bir {iriin ¢ikartmay1

hedeflenmistir.

Bunun sonucu olarak tez c¢alismamizda gelistirebilir 6zellikte olan “yol
ezberleyebilen mobil robot” tasarlanmistir. Tasarlanan robotumuzda daha once
robotik yapiminda pek kullanilmayan PSoC mikrodenetleyicisini kullanarak, robotik
teknolojisinde PsoC’un 32 bit PWM iiretme ve kullaniciya 6zel olarak tasarlanabilen
cikiglar gibi avantajlarindan faydalanilmistir. PIC mikrodenetleyicilerle tek basina
yapilamayan timer gibi islemlerin PSoC mikrodenetleyicilerinde ¢ok kolay bir

sekilde gerceklestirebildigi goriilmiistiir.

Serit izleme sistemini kullanarak yolunu ezberleyen ve daha sonra ezberledigi yolu
giden mobil robotumuz gelistirilerek bir ok farkli alan igin kullanilabilir. Ornegin
fabrikalarda {riin tasima sistemlerinde, hastanelerde hasta tasima sistemlerinde,
sokakta engelli vatandaslarrmizin gitmek istedikleri yerlere 6zel tasarlanmig
tekerlekli sandalyelerle kolayca gidebilmelerinde vs. gibi bircok degisik alanda

kullanilabilme &zelligine sahip olma imkani verir.
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Gergeklestirilen PSoC ile yol ezberleyebilen mobil robot tasarimi ¢aligmasinin belirli
yollarda performans testleri gerceklestirilmistir. Performans testleri diiz yol, 30° ag1li
doniis, 45° acil1 doniis, 60° acili doniis, 90° agili déniis, ¢ap1 70 cm olan yarim daire
ve daire seklindeki yollarda gergeklestirilmistir. Performans testlerinin gerceklestigi

yollar ekte verilmektedir.

2 metre uzunlugundaki diiz yolda ardarda 10 kere test yapilmistir. Gergeklestirilen bu
testler sonucunda mobil robot biitiin diiz yol teslerini eksiksiz bir bigimde

tamamlayarak %100 basar1 gostermistir.

30° agili doniis i¢in 10 adet test gerceklestirilmistir. Gergeklestirilen bu 30° acili

doniis testlerinin hepsini basarili bir sekilde tamamlayarak %100 basar1 géstermistir.

45° agil doniis icin 10 adet test gergeklestirilmistir. Gergeklestirilen bu 45° agili

dontis testlerinin hepsini basarili bir sekilde tamamlayarak %100 basar1 gdstermistir.

60° agili doniis icin 10 adet test gerceklestirilmistir. Gergeklestirilen bu 60° acili

dontis testlerinin hepsini basarili bir sekilde tamamlayarak %100 basar1 gdstermistir.

90° ac1l1 doniis igin 10 adet test gergeklestirilmistir. Testlerin hi¢birinde mobil robot
yol izlerken 90° doniisii gergeklestirememektir. Bu nedenle 90° ag1l1 doniis testlerde

mobil robot %0 basar1 gostermistir.

Capt 70 cm olan yarim daire ve daire seklindeki yollarda da 10 adet test
gerceklestirilmistir. Gergeklestirilen testler sonucunda tasarlanan mobil robot yok

sayilabilecek hafif sapmalar haricinde %100’liik bir basar1 oran1 gostermistir.

Testlerden de goriildiigii iizere mobil robot 90° a¢ili déniis haricinde diger biitiin
testleri basari ile gerceklestirmektedir. Buradan da anlasilacagi iizere 90° agihi
donitisler gerceklestirilen mobil robot i¢in uygun degildir. Uygun olmamasmin en

onemli etkeni sensorlerin yerlesme planindan ve yazilimdan kaynaklanmaktadir.
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Eger sensorleri dogru bir sekilde yerlestirip, yaziliminda da gerekli degisikler

yapildiktan sonra mobil robot 90° ag1l1 doniisii kolayca gergeklestirebilir.

Gergeklestirilen bu tez calismasmnin fiyat analizide yapilmistir. Yapilan fiyat

analizinde gergeklestirilen mobil robot toplamda 325 TL’ye mal olmustur.
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EK 1. PSoC ile tasarlanan yol ezberleyebilen robot




EK 2. Performans testinin gergeklestirildigi 2 m’lik diiz yol
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EK 3. Performans testinin gergeklestirildigi 30° doniise sahip yol

EK 4. Performans testinin gergeklestirildigi 45° doniise sahip yol




73

EK 5. Performans testinin gergeklestirildigi 60° doniise sahip yol
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EK 6. Performans testinin gergeklestirildigi 90° doniise sahip yol
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EK 7. Performans testinin gerceklestirildigi yarim daire yol
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EK 8. Performans testinin gerceklestirildigi daire yolu
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