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Ozet- Robotlar, gerek otomasyon sistemlerinde
gerekse de giinluk yasantimizin gesitli alanlarinda
giln gectikce daha genis bir sekilde
kullamlmaktadir. Cok farkh alanlarda, cesitli
islemleri gerceklestirmek i¢in kullanilan robotlarda
kontrol islemi, mikroislemciler veya
iikrodenetleyiciler ile gerceklestirilmektedir.
Robot uygulamalarinda, mikroislemci ile birlikte
cevre birimlerini icermesi nedeni ile
mikrodenctleyicilerin kullanim tercih edilmektedir.

Bu ¢ahstnada, mikrodenetleyici kontrollii yiirityen
bir robotun tasarymu ile ilgili detaylar verilmekte ve
tasarlanan  robotun gerceklesmesi ile ilgili
aciklamalar verilmektedir.

Iki step motor kullamlarak olusturulan iki
tekeriekli robot, PIC16F84 mikro denetleyicisi
kullamllarak kontrol edilmektedir. Tasarlanan ve
gerceklestirilen sistemde 3 temel devre
bulunmaktadir. PIC16F84 kullanilarak olusturulan
kontrol devresi, algilayict devresi ve PIC16F84
teme!li step motor siiriicii devresi.

yapillan robotta, yansitici yuzeylere
algilayicilardan gelen bilgiler
dogrultusunda robot yonunii ve hareketini
belirlemektedir. Algilayicilardan gelen bilgiler,
kontrel devresindeki PIC16F84 mikrodenetleyicisi
taraindan  yorumlanmakta ve PIC16F84’de
bulunan prograny yardim: ile step motorlar
stiriilerck motorun hareketi saglanmaktadr.

LU'ygulaniasi
duyarh

Harcket edebilme kabiliyeti kazanan robot,
labirentin  duvarlarindaki yansitia  yizeyleri
dikkate alarak yonunii tayin edebilmekte ve
robotun labirent icindeki hareketleri, kontrol

devresindeki PIC16KF84’e yiiklenen programa gore
gerceklestirilmektedir.

Anahtar kelimeler—Labirent robot PIC16¥84 algilayici step motor

t.Ekiz. Sakarya Universitesi, Adapazari, Tiirkiye
A Cetiner. Tuzla Teknik Lisesi, Istanbu!
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Abstracr- Robots are widely used both in automation
systems and in different areas of daily life from day
to day. The Control process in Robots is done by
means of microprocessors and microcontrollers. In
the application of robots, it's preferred to use
microcontrollers because it includes the neighbour
units.

In this study the details about the design of the
walking robots that walks by means of
microcontroller and some explanations about this
robot is given,

The robot formed by using two step motors and
walking with two wheels has been controlled by
using PICI6F84 microcontroller. There are 3 basic
circuits in this system designed and operated. The
first one is PICI6F84 control circuit, the second is
the sensor circuit, and the third is the step motor
driver circuit with PICI16F84.

The robot finds its way and move according to the
information coming from the sensors sensitive to
reflective surfaces. The information coming from
SENSors are interpreted by PICI6F84
microcontroller in control circuit, and step motors
are driven with the help of the program in

PICI6F84.

The robot that carries out the processes mentioned
above becomes able to walk taking into
consideration the reflective surfaces in the walls of
the labyrinth and the motions of the robot in the
labyrinth are enabled according to the program
loaded on the PICI6F84 in the control circuit.

Keywords - Labyrinth robot, PIC16F84, sensor, step
motor.
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I. GIRIS

Bir robotun kontrolli olarak hareket edebilmesi, bir
mikroislemci veya mikrodenetleyici ile
gerceklestirilebilir. Mikroislemci  yaminda  ¢gevre
elemanlarinin Ve diger temel bilesenlerin
mikrodenetleyicilerde =~ bulunmasi,  mikrodenetleyici
kullanmillarak kontrolii pratik hale getirmektedir. Bu
nedenle robot uygulamalarinda mikrodenetleyicilerin
onemu artmakta, bir ¢ok uygulamada mikroislemciler
yerine milwodenetleyiciler tercih edilmektedir.

Tasarlanan ve gergeklestirilen Labirent Robotu’nda
kontro! eleman1 olarak, PIC16F84 mikrodenetlevyicisi
kullanilmaktadir. PIC16F84 mikrodenetleyici  hem
robotun kontrolii, hem de step motorlarin siiriilmesi
islemlet1 i¢in kullaimilmaktadir.

Robotun gozler1 diyebilecegimiz elemanlar olarak,
yansitic1  yiizeylere duyarlt algilayicilar (6 adet)
kullamlmaktadir. Algilayicilar yardm 1le yansitici
yiizeyden alman bilgi (beyaz ise lojik 1) PIC16F84
mikrodenetleyicisine gonderilmektedir. Labirentin
duvarlanm gozleyen i1ki adet algilayici dis, iki adet
algilayic1 i¢ algilayici gorevi yapmaktadir. Bir adet
algilayic1 onde duvar olup olmadigim kontrol ederken,

son algilayict duvara tam yanasmak gerektiginde
kullanilmakiadir,

Labirent robotun ayaklan gorevini 'sag motor' ve 'sol
motor' olarak isimlendirilen step motorlar yapmaktadir.
Algilayicilarin - bulundugu devreden gelen bilgiler
dogrultusunda sag ve sol motorlarin hareketi kontrol
devresindeki mikrodenetleyici tarafindan saglanmaktadir.
Bu mikrodenetleyici, “Kontrol mikrodenetleyicisi” olarak
isimlendirilmektedir.  Kontrol = mikrodenetleyicisinin
PortB pinleri giris olarak sekillendirilmekte ve 1-6 nolu
pinlere  algilayic devresinden  gelen  bilgiler
verilmektedir. Kontrol mikrodenetleyicisine yiiklenen
program, algilayicilarin konumuna goére step motor
siriici  devresi 1¢cin  gerekli bilgiyi PortA’dan
gondermektedir.

Robotun hareketn:i saglayan iki step motorun siiriilmesi,
step motor stiriicti devresindeki PIC16F84 ile yapilmakta
ve bu PIC, “Siirlici nukrodenetleyicisi” olarak
adlandirilmaktadir. Siiriicii mikrodenetleyicisine
yuklenen yazilim ile diger mikrodenetleyiciden gelen
bilgilere baghh  olarak step motorlar harekete
gecirilmektedir.

Stirticli mukrodenetleyicisinin PortA pinleri gins olarak
kullanilmakta ve  kontrol  mikrodenetleyicisinden
gonderilen verilerin gintsi  Siiriicii  mikrodenetleyicisi
yardinu ile gerceklesturilmektedir. Stinticui
mikrodenetleyicisinin PortB pinlerinin i1lk 4 biti binnci
motor i¢in, ikinci dort biti ise ikinci motor icin ¢ikis
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olarak kullamlmaktadir. Boylece her motor icin ger=,
bitlik veri, PortB’den alinmaktadir. )

1. MIKRODENETLEYICILER

Mileroislemci ile birlikte kullamima gereksinimj bt

bellek, giris ve gikig birimlerinin tek bir entegre icerisa
iretilmesi ile olusan eleman, ‘mikrodenetiev

(Microcontroller) olarak isimlendirilir. Bilgisz--
teknolojisi gerektiren uygulamalarda kullamlmak iz
tasarlanmg  olan  mikrodenetleyiciler, gimitm -
otomobillerde, kameralarda, cep telefonlannda, =
modem cthazlarinda, fotokopi, radyo, TV, oyuncakiz:

sayllamayacak kadar pek ¢ok ev ve ofis cihazlarm
kullanilmaktadir[1].

I1.1 Mikrodenetleyicilerin Genel Ozellikleri

Mikrodenetleyicilerin genel 6zellikleri asagidaky seii:
ozetlenebilir:

e Programlanabilir dijital paralel ging/¢ciks.

e Programlanabilir analog girig/¢ikis.

e Ser giris/cikis (senkron, asenkron ve cifo
denetimi gibi).

e Motor veya servo kontrol i¢in pals sinyali gikos:

e Hanci gins vasitasiyla kesme.

e Zamanlayici (Timer) vasitasiyla kesme.

e Harici bellek arabirimi.

e Harici yol arabirima (PC ISA gibi).

e Dahili bellek tipi segenekleri (ROM, EPRC'
PROM ve EEPROM).

e Dahili RAM segenegi.

e Kayan nokta hesaplamasi.

I1.2 PIC Mikrodenetleyicisinin Genel Ozellikleri

Mikrodenetleyicili bir sistemle denetimi gerektmern -
uygulamayi gelistirirken, kullanilacak mikrodenetisy:
cesidine, mikrodenetleyicinin fim isteklern/ithtiyac::
karsilayabilmesine ve maliyetine gore karar verilir.

PIC  mikrodenetleyicisinin iistiinliiklerim
sekilde siralayabiliriz:

- - 2
a§a-g;’~__.'

e Yazilimin iicretsiz olarak elde edilebilmesi.

e ok genis bir kullanici kitlesinin bulunmas;.

» PIC’lerin kolayhkla ve wucvz olarak ei-
edilebilmesi

e Basit elemanlar kullanarak yapilan donan:-
programlanabilmesi.

e (Cok basit reset, clock sinyali ve giic devr=:
gerektirmeler.

PIC, adimi Ingilizce’delsi  ‘“Peripheral  Imters:

Controller” (Cevresel Uniteler Denetleyici Arahir:
ciimlesindeki kelimelerin bas harflerinden almus olar
mikrodenetleyicidir. PIC gergcekten de ¢evresel fini:
olarak degerlendirilen lamba, motor, role, is1 wve
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algilayicisi v.b. G/C elemanlarin denetimini ¢ok hizli
olarak yapabilecek sekilde dizayn edilmus bir elemandir.
RISC (Reduced Instruction Set Computer) mimarisi ile
irctilmelers nedemi 1le PIC’1 programlamak i§in
kullanilacak olan komutlar olduk¢a basit ve say1 olarak
da azdir. 1980’lerin basmdan itibaren uygulanan bir
tasartm yontemi olan RISC mimarisindeki temel diisiince,
daha basit ve daha az komut kullanilmasidir. Bu yaklagim
ile iretilen PIC16F84 mikrodenetleyicisi toplam 35
komut kullanilarak programlanabilmektedir.

1.3 PIC16F84A Mikrodenetleyicisinin Ozellikleri

PICI6F84 (veya PIC16F84A) mikrodenetleyicisinin
yaygin olarak kullamilmasuun en 6nemli nedeni; 'flash’
teknolojisi ile {iretilen program bellegine sahip olmasidir.

'Flash' teknolojis1 ile iiretilen bir bellege yiiklenen
program, entegreye uygulanan enerji kesilse dahi
sitinmemekte ve istege gore bellege yeniden bilgl
yazilabilmektedir.  ‘Flash' bellekler bu 6zellikler1 1le
EEPROM bellekler tle aym o6zelliklere sahiptir.  Bu
ozelligi ile PICIO6F84 mikrodenetleyicisi, defalarca
nrogram yazilip silinebilme 6zelligine sahip olmaktadir.

ill. ROBOT TASARIMI VE UYGULAMASI

Yapilan calisma kapsanunda, ilk asama olarak robotun
tasarimi yapilmus ve ikinci asamada tasarlanan robotun
gerceklestirithmes: yapilmistir.

111.1 Robot Tasarinm

Tasarim1  ve wuygulamas: yapilan Labirent Robot’ta
harcket step motor kullamlarak saglanmaktadir.

P ON
P _= "
SOL [l |:| SAG
|
ARKA {(Geri)

Sckil 1. Tasarlanan Labirent Robot’un genel gorlintisi ve yonlert
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Tasarlanan robot modelinde; 1ki adet step motor
kullamlmis ve 1k motora baglanan tekerlekler ile
dengenin saglanmas: yeterli olmadigindan, denge icin 6n
ve arkaya bilyeler yerlestirilmistir. Bu modelde robot sag
ve sol motorlar yardimyla iler1, geri, saga ve sola hareket
edebilmektedir(Sekil 1). Dengenin saglanmas: i¢in,
tekerlerin ve bilyelerin konurmumun uygun posizyona
ayarlanmasi gerekmektedir.
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Sekil 3. Labirent gekli

Robotun yiiriiyecegi labirent Sekil 3°de goriildiigli gibi
tahta malzeme kullamlarak yapilmistir. Labirentin zemini
15181 yansitimayan mat ve kaygan olmayan malzeme ile
kaplanmug ve duvarlarn list ylizey1 15181 yansitan bir renk
ile (beyaz) boyanmustir.

I11.3 Algilayici (Scnsir) Devresi

Robotlarin hareket edebilmesi ve yelunu diizgiin olarak
bulabilmesi i¢cin bir cok yontem bulunmaktadir. Bu
yontemlerden birisi; isik gonderme ve carpti yiizeyd: .
yanstyan 15181 alma yontemidir. Bu yontemde algilayici

olarak kullanilan verici ve alicilar aym cleman
iizerindedir.

Algilaytci devrede  bulunan LED’e  gerilim
uygulandiginda LED istk  (enfraruj) yayar. Eger

labirentin duvarlamn ilizerinden yansima olursa, algilayici
izerindek: 1518a duyarli transistor bu 15181 alir ve
durumunda degisme meydana getirir. Bu algilayici
devresini yerlestiritken, zhci—verici algilayicilarin ylizey
ile mesafelerini uygun olarak ayarlamak gereklidir.

Tasarlanan sistemde, algilayic1 devresi ii¢ kisimdan
olusmaktadir: Sag taraf kontrolii, sol taraf kontrolii ve 6n
taraf kontrolii i¢in kullamilan algilayici  devreler.
Algilayicilar robotun diizgiin hareket etmesini saglamak
amaciyla Sekil 4'deki gibi yerlestirilmistir.
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Sekil 4. Algitayicilarin robot tizerindeki konumtiarni.

Algilayict kistmn duvarlanin  distiinii hissedecek sekilde
smsarlanmistir.  Robotun saginda ve solunda duvarin
mesafesi olup Sekil 4°deki A ve C algilayiwcilanyla
kontrol edilirken, B algilayicilan ile robotun Oniinde

duvarin durumu kontrol edilmektedir. Robotun yol
tizerindeki posizyonu A ve C algilayicilan 1ile
belirlenmektedir[3].

1.4 Algilayicr Devresinin Tasarimm

Tasarlanan devrede kullanilan algilayicilar 1ki kisimdan
olusur: Isik yayan ve yayilan 1s181n yansunasimt hisseden
kisimlar. Isik yayic1i devre siirekli 151k yaymakta ve
yayllan 1sik alicn kismuyla takip edilmektedir. Alict
tarafindan hissedilen yansima sinyallen
mikrodenetleyiciye iletilmektedir.  Yansiyan isinlarm
mikrodenetleyiciye diizgiin olarak iletilebilmesi ve
algilayict  cikisindaki  sinyalin  yeterh  seviyeye
yiikseltilmesi i¢in  mikrodenetleyici ile algilayicilar
arasinda siirticii devre bulunmaktadir(Sekil 5).

T
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Sekit 3. Mesafe dlctimil devres:

T
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Siiriicti devre olarak kullanilan ‘Schmit triger’ devresi
yardimi ile algilayic: cilesindaki sinyaller diizgiin kare
dalga sinyaller sekline dontistiirtilmektedir[3]. Sekil 6’da
devresi verilen 'schmit triger' devresine bir led baglanarak
algilayici devresinin durumunun kontrol edilebilmesi
miimkiin olmaktadir. Devremin bu sekilde diizenlenmesi
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ve LED'lerin Robot ilizerine yerlestirilmes:
algilayicilardaki bilgilerin  gonintiilenmes; saflarm
olacaktir. |
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Sekil 6. Alglayic: devre

I11.5 Adim Motor Kontrolii Islemi

Adim kontrollii motorlar {step motorlar) lojik isaretlen i
ve 1) harekete geviren aygitlardir. Genellikle bilgisava
kontrollii hassas ve kesin hareket denetimi gerektire
yazicilar, otomatik par¢ca isleme tezgahblan, disk=
siiriicliler, v.b. uygulamalarda yaygin olarak kullamliriar

Admn kontrollii motorlarn dondiirebilmek igin belirh br
sira dahilinde akim darbeleri (lojik O ve 1 degerlen
vermek gerekir. Bu darbelerin siras1 ve veriliy sikhi§ ster
motorun hizini ve donme y&niinii belirler. Her bir dart=
geldiginde step motor sabit bir ag1 kadar hareket eder. Bi

ac1 1.8 ile 7.5 derece arasinda olabilir ve motor tipm:
gore farklilik gosterir[4].

Step Motorlar manyetik alanlarin karsilikh etkilesir:
(itme-gekme) prensibiyle calisirlar. Siiniicli dunamdak:
manyetik alan stratejik olarak yerlestinlmis bobz=
gruplarmn enerjilendinlip ardindan enerjinin kesiimes
yoluyla doner[4]). Bu dénen manyetik alan step motoru

sabit imuknatishh mil rotorunu beraber ¢ekerek dondiirir =
hareket olusur,

Tablo 1. Step motor adim bilgilen
ADIM SAYISI

Step motorun bobin enerjilendirme sirasit Tablo 1°dek:
gibi olabilir. Tablo 1'deki darbe siralamasi yukandan
asagl dogru uygulamirsa motor iler1 dogru donerken
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asagidan yukart dogru uygulanmasi durumunda motor
ters yonde donmeye baslar. Uygulanan darbelerin '0' ve
'l" siireleri ise motorun donme hizin1 belirler. Darbe
uygulamasi kesilir veya en son uygulanan darbe
korunursa motor fren yapar ve konumunu korur. Bu fren
ozelligl step motorlarin DC motorlara gére en onemll
avantajidur.

Bircok mukroislemci, step motor kontroliinde her bir
adimlik donme i¢in 4 bitlik adim bilgisi tiretir. Bu bitler
step motor bobinlerim siiren transistérlere uygulamr ve
bu sekilde step motorun bobinlerinin enerjisi kontrol
editir.

[I1.6 Step Motor Siiricii Devresi

Siirticii.  devresl olarak  kullamilan  PIC16F84
mikrodenetleyicisindeki B portunda bulunan BO0-B3
pmlery, 1. step motorun kontrolii i¢in kullaniimaktadir
(Sekil 7). Portta bulunan B4-B7 pinleri ise 2. step motoru
kontroi etmektedir. Step motorlarin yiiksek akmm
cckmeleri nedeni ile, mukrodenetleyici ¢ikis portunda elde
edilen bilgi  step motorlara transistorler {iizerinden
yvapiimaktadir. Transistor olarak NPN tipi transistor
kullanilmas: nedemi ile step motorun ortak bobin uglan
+5V'a baglanmistir (Sekil 7).
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Sckil 7. Step motor sirilci devresi agtk semasi.
111.7 L.abirent Robot Hareket Sekilleri

Tasartanan robotun 6 farkli hareket sekli bulunmaktadir
(Sekil 8). Bu hareket sekilleri, robotun labirent icinde
uygun  yonlere  donebilmesint ve  ilerlemesim
saglamaktadir. Sekil 8’deki 1 ve 2 nolu hareket sekli, step
motorlarin aynt yonde donmesi ile gerceklesmektedir.

lasarlanan rcbotun sola ve saga domiisii step motorlardan
birinin durmast ve digennin dénmesi (yarmm tur) ile
gerceklesmekte, bu doniis Sekil 8’deki 3 ve 4 nolu
harcket sekillerinde goriilmektedir. Labirent igerisindeki
manevra alanimin dar olmasi nedemi ile, Robot'un bu
sckilde dontis yapmas: tercih edilmemektedir. Bunun
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yerine robotun kendi ekseni etrafinda donmesi tercih
edilmektedir.

Labirent Robot’un kendi ekseni etratinda doénmesi (tam
tur), her iki step motorun farkli yonde dénmesi ile
miimkiin olmaktadir. Sekil 8’deki 5 ve 6 nolu hareket
sekillerinde tam tur ddniis gorilmektedir.

Tablo 2. Robotun harcket bilgilen

GIRIS BILGILERI |
HAREKET SEKLI
A3 A2 Al | AD

0 0 0 0 [ Sola dén (Duvar ara)

0 0 0 1 | Saga 90° don

0 0 | 1 0 |Sola 90° don

0 0 ] 1 | Ileri hareket (devam et)
Tam tur geri1 don (Saga

0 | 0 0 180°)

0 1 0 I | 1ki adim saga diizelt

0 1 ] 0 | Iki adim sola diizelt

0 1 1 ] 10 adim gern git

1 0 0 0 | Ileri hareket (yavas)

II1.8 Robot Kontrol Devresi

Algilayicilardan gelen bilgilerin degerlendirilip, siiriicii
devreye gerekli sinyallerin verildigi mikro denetleyici
devresi, kontrol beliimiini olusturmaktadir. Robotun
biitiin gézlem ve hareketleri kontrol boliimil tarafindan
yonetilmektedir. Kontrol devresinde mikrodenctleyic:
olarak PIC16F84A kullamilnustir. Kontrol devresinde
bulunan 6 adet algilayict mikrodenetleyicinin gozler:
olarak kullanilirken, robotun ayaklarmm step rnotorlar
olusturmaktadar.

PIC > PIC
16F84 16184
(KOI\(!'O]) = 4 Algilayic (Sijriicii)

Sekil 9. 1 .abirent robot devresi blok semasi.
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Sekil 8. Labirent Robotun Yénlert.

Algilayicilardan  gelen  bilgiler kontrol PIC16F84
mikrodenetleyicisimin B1-B6 nolu pinlerine
uygulanmaktadir.  Siirlici  mukrodenetleyicisi  olarak
kullanmilan PIC16F84, ise Kontrol mikrodenetleyicisinden

aldig bilgilere gore step motorlar1 hareket ettirmektedir
(Sekil 9).

IV. PROGRAM YAZILIMI

Tasarimi ve uygulamasi yapilan Labirent Robotunda
ayr1 yazilim gelistirilmistr: Kontrol mikrodenetleyic:
algilayicilarin  durumunu kontrol eden ve sarco
nukrodenetleyicisine gerekli bilgiler1 génderen komto
mikrodenetleyicisi  program  ve  kontroi  mik

denetleyicisinden aldig bilgileri yorumlayarak motorlar:
BAbLA g o

hareketini saglayan stiriicii mikrodenetleyicisi prograns

IV.1 Kontrol Mikrodenetleyicisi Progranm
Test! ogooor(t)% ' % PortA=b’0000’
] Genel akis semasinin baslangic bolimi Sekil 1€
. P @ goriilen kontrol nukrodenetleyicisi programinda 26 z
Test2 . ;‘ — s durumu sorgulayan test boéliimlenn bulunmaktac:
”51;} >_> PortA=b’0011 Testlerin her bir1 algilayicilatin  dururmunu  kons
etmekte ve algilayicilar bulundugu duruma g
S @ mikrodenetleyiciye gerekli bilgiyi gondermektedir.
o . . .
Test3 r . )
;ffﬁ» PortA=b'0111 I IV.2 Siiriicii Mikrodenetleyicisi Program
' ; G/P Kontrol mikrodenetleyicisinden gelen bilgilere goc=
Testd _— , ) stiricii  mikrodenetleyicisi step motorlan stmekics
(10111 7 | PortA=b’0100 ] Sirlicli  mikrodenetleyicisi programimnin yazilmasy i

o ¢ yapilan genel akis semasi Sekil 11°’de gorilmektedar.

Sekil 10. Kontrol mikrodenetleyicisi program boliimiinan aksg semasi
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GASLA
: ;
POrtA . . :
Test! ¢ e |
el Sola don (ara)
PortA 2N e
Test? = 0 g0
$ e Saga 90° d6n
'l H @
OrtA &
Test3 : s e
S Adsrins Sola 90 dron
L H @
]’ortA - : - i
Test4 ~ -1
¢ N b [ler1 hareket
PortA -
TestS Jeri de
ATTA 3 Geri1 don
PortA i i
Test6 ' S
e b [ki ac}1m safa
'l H SP 2
PortA & ; |
Test? ]
Pl Iki adim sola
’OortA . _
Testd : |
dn 1) D 10 adlm 1leri _l
JPortA e ; |
TestY ] ~
Py B Iler1 hareket |
1

Sekil 1. Sirlicti mikrodenetleyicisi program genel akig semasi

Tablo 3. Step motor tam ve yarim adim bilgiler

Adim Yanm ?Q1n1 | Tarp a_dpn

bilgisi bilgisi

1 i 0001 0001

2 0011 | 0010

3 0010 0100

4 0110 1000

5 0100

06 1100
7 1000
8 1001

Siricii mikrodenctleyicisindeki programun en Onemli
kisnum step motorlar: calistirma sekli olusturmaktadir.
Step motoru “tam adim”-“yarim adim” gibi farkli siirme

Labirent Robotu Tasarim Ve Uygulamast
A. Cetiner, H. Ekiz

yontemleri (Tablo 3) kullanilabilecegi icin, bit kaydirma
islemi RRF-RLF komutlaniyla kullanilmanus, her bir
adim ig¢in gerekli veriler ayrt ayr gonderilmigtir.

Step motorlarin yarim adim bilgileri ile stiriilmesi
hassasiyeti artirmaktadir. Tam adim bilgileri ile step
motorlar siiriildiigiinde, hizl1 ve sarsintil1 ¢alisan bir robot
ortaya ¢ikmaktadir.

Step motora gonderilen her bilginin ardindan bir gecikme
saglanmakta, gecikine alt programinin sagladigi1 gecikme
sliresi motorlarin huzini belirlemektedir.

V. SONUC

Yapilan calismada, Labirent Robotu tasarim: ve
uygulamasi yapilarak, robotun yapim asamalari, basitten
karmasiga dogru tek tek iglenmis, ortaya akilli bir robot
cikimstir. Robotun labirent icinde bilingli olarak
yirdimesi, duvarlan dikkate almas1 ve yazilan programa
uygun  hareket etmesi, c¢alismanin basan ile
sonu¢landiginin gostergesi olarak degerlendirilmektedir.

Tasarlanan ve uygulamasi yapilan I.abirent Robotu, step
motorlar ve nukrodenetleyiciler ile ilgili c¢alismalara
giizel bir 6rnek teskil etmektedir. Yapilan uygulamanin
mikrodenetleyici kullanilarak gerceklestirilmesi,
mikroislemci teknolojisine gore daha az sayida komut ile

daha c¢ok islevleri gerceklestirebilmesine olanak
tanimakta ve maliyetin daha  diisiik olmasini
saglamaktadir.
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