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OZET
Yiiksek Lisans Tezi
WEB TABANLI EGiTiM iCiN DAGITIK ROBOT KOL SiSTEMi
Tiilay TURAN

Siileyman Demirel Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Elektronik - Bilgisayar Egitimi Anabilim Dali

Danisman: Prof. Dr. Akif KUTLU

Bilisim teknolojilerindeki ve internet altyapisindaki gelismelere paralel olarak web
tabanh egitim olduk¢ca 6nem kazanmistir. Geleneksel egitimin zaman, mekan ve
alaninda uzman akademisyen ihtiyaci gibi sinirhliklari distinlldiginde web tabanli
egitim oldukca esnek bir egitim ortami sunmaktadir. Glinimizde bilgisayarlar ve
internet erisimi; okulda, evde ve iste glinlik yasamin bir pargasi haline gelmistir.
Bununla birlikte akilli cep telefonlari, tablet bilgisayarlar ve akilli televizyonlarla da
internete baglanildigl distundldiginde, herkesin istedigi anda web tabanli
egitimden faydalanabilme gercegi ortaya ¢ikmaktadir.

Gergeklestirilen tez calismasinda; elektronik, bilgisayar ve mekatronik gibi
bollimlerde gbsterilen servo motor kontrolli robot kol deneyleri igin uzaktan egitim
laboratuvari tasarlanmistir. Tasarlanan sistem es zamanl olarak robot kollara
erismeye olanak saglamaktadir. Boylece 6grenciler laboratuvar ¢alismalarini, belirli
bir zaman ve mekana bagh kalmadan, internet lizerinden gerceklestirilebilecektir.

Calismada Robot Kol ile sunucu bilgisayar arasindaki baglanti icin CAN modiilleri
kullanilmis ve CAN protokoli ile haberlesme saglanmistir. Gergeklestirilen sistemde
CAN’in  kullanilmasi tek bir sunucu bilgisayara birden fazla robot kolun
baglanabilmesine olanak vermektedir. Kullanicilarin Internet lzerinden robot kol
modiillerine erisebilmesini saglayan istemci ve sunucu yazihmi igin SDU Microlab
robot kol vyazilimini, istemci ara vyazinli kullanarak sunucu Uzerinden
mikrodenetleyiciye yiklemektedir. Yikleme islemi gerceklestikten sonra robot kol
hareketlerini sisteme bagh olan kamera ile izleyebilmektedir. Gergeklestirilen bu
sistem ile ayni anda iki farkli kullanicinin sisteme baglanip yazilimlarini
deneyebilmeleri i¢cin 2 adet robot kol ve 2 adet kameradan olusan sistem
tasarlanmistir.

Anahtar Kelimeler: Web tabanli egitim, robot kol, servo motor, 8051
mikrodenetleyici.

2014, 83 sayfa



ABSTRACT

M.Sc. Thesis

DISTRIBUTED ROBOTIC ARM SYSTEM FOR WEB BASED EDUCATION

Tiilay TURAN

Silleyman Demirel University
Graduate School of Applied and Natural Sciences
Department of Electronics-Computer Technologies Education

Supervisor: Prof. Dr. Akif KUTLU

Parallel with the developments in information technology and internet
infrastructure ,web-based training has gained great importance. Considering
limitations in traditional training such as time, space and the need for academic
experts in the field, web-based training offers a highly flexible learning
environment. Today, computers and internet access have become a part of daily life
at school, home and work. However, smart phones, tablet computers and smart
TVs are also connected to the internet so anyone at any time can benefit from web-
based education.

In this conducted thesis distance learning lab is designed for the robot arm
experiments with servo motor controlled, studied in electronics, computers and
mechatronic departments. The designed system allows access to the robot arm
simultaneously. Thus, students can do their laboratory work through internet
without relying on, certain time and place.

In this study CAN module is used for the connection between the server computer
and the robot arm and the communication is provided with the CAN protocol. Used
in this system CAN allows multiple robot arms to be connected to a single server
computer. SDU MicroLab program is used for the users to access robot arm module
on the internet. User installs robot arm software that have been developed for 8051
microcontroller, using client interface through server to microcontroller. After the
installation process takes place user can follow the movement of the robot arm by
the camera connected to the system. Performed with this system, in order that two
different users at the same time connect to the system and try software, a system,
consisting of two cameras and two robot arms, is designed.

Keywords: Web based education, robot arm, servo motor, 8051 microcontroller.

2014, 83 pages
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1. GiRis

Teknik ve mihendislik egitiminde teorik derslerin uygulama ve laboratuvar
deneyleri ile desteklenmesi gerekmektedir. Laboratuvar ortamlarini hazirlanmasi ve
gerekli deney setlerinin saglanmasi ylksek yatirim gerektirmektedir. Klasik egitim
sisteminde, laboratuvarlardaki deney setleri ile dnceden belirlenen saatlerde sinirli
zamanda ve sinirh sayida bu deneyler gerceklestirilebilmektedir. internet
teknolojilerindeki gelismeler web tabanl uygulamalarin gelistirilmesini ve

yayginlasmasini mimkin hale getirmistir (Yilmaz vd., 2010).

Web tabanh laboratuvarlarda 6grenciler, sisteme internet sayfasindan ulasarak
daha oOnceden dlizenlenmis deney ortaminda deneylerini istedikleri zaman
istedikleri kadar tekrar ederek uygulayabilmektedir. Bu deney ortamlari daha
onceden hazirlanmis bilgisayar programlarindan veya animasyonlarindan olusuyorsa
sanal laboratuvar, gercek zamanli ve gercek donanimlarda deney uygulamasina

imkan veriyorsa uzaktan erisimli laboratuvarlar olarak adlandiriimaktadir.

Uzaktan erisimli laboratuvar, ayni anda sadece bir kisinin internet vasitasiyla gergek
bir sisteme baglanarak es zamanli deney yapabilmesini saglayan, deneyin
gorintisini kamera yardimiyla yararlaniciya ileten ve deney sonuglarinin bir web
sayfasi (zerinde goriintlilenmesini ya da kaydedilmesini saglayan laboratuvar
ortamidir. Tasarimin yapisina goére bir yararlanici sistemi yonetirken bagska

yararlanicilar da sadece deneyi izlemek icin sisteme baglanabilirler (Fujita vd., 2003).

Gunlmuzde mikro denetleyici adi verilen islemciler yaygin olarak bircok alanda
kullanilmaktadir. Cok sayida analog ve sayisal tiimlesik elemanlar kullanilarak
gerceklestirilebilecek  devre tasarimlari  tek bir mikro denetleyici ile
yapilabilmektedir. Mikro denetleyici kullanilarak yapilan devreler daha az yer
kaplamaktadir. Harici donanim elemanlari ile yapilan isler, mikro denetleyici kontrol
yazilimi ile yapilabilmektedir. Boylece donanimda degisiklik yapmadan sadece
yazilimi degistirerek ayni cihaz Gzerinde farkli islemler yapma imkani sunulmaktadir.
Bu ylizden mikro denetleyicilerin 6grenilmesi ve 6gretilmesi lisans egitiminde blylik

onem arz etmektedir (Bay ve Gorglinoglu, 2002).



Bu tez galismasi ile Elektronik, Bilgisayar ve Mekatronik gibi bolimlerinde gosterilen
RC servo motor kontrolll robot kol deneyleri, Internet lizerinden robot kollarin bagli
oldugu deney setleri ile yapilabilecektir. Ogrenciler, laboratuvar calismalarini belirli
zaman ve mekana bagh kalmadan Internet (izerinden istenilen yer ve zamanda
gercgeklestirebilecektir. Tezin ilk bolimlerinde uzaktan egitim konusu agiklanmis
daha sonra sanal laboratuvarlar ile gergek laboratuvarlar karsilastiriimis ve internet

tabanli laboratuvarlar hakkinda bilgi verilmistir.

Gerceklestirilen tez calismasinda, kullanicilar robot kol kontroll icin hazirladiklar
8051 tabanli yazimi internet baglantisi olan herhangi bir bilgisayardan, deney
diizenegine gonderebilmekte ve kodlarin calistirilmasi sonucu elde edilen robot kol

konumunu web cam araciligi ile gorebilmektedirler.

Birbirinden bagimsiz kullanicilar, robot kol deney moddllerine es zamanli erisim
imkani ile birbirlerini etkilemeden ve engellemeden kendilerine ait yazihmlari test
edebilmektedirler. Ayrica diger kullanicilar internet lzerinden es zamanh olarak,

yapilan uygulama g¢alismasini izleme imkanina sahip olmaktadirlar.

Tez calismasinda CAN agini kontrol etmek icin kullanilan PCICan-D karti, deney
modillerine mesaj gondermek ve deney sonuclarini almak icin T89C51CCO1
entegresi ile gerceklestirilen elektronik devreler ve bu elektronik devrelere baglanan

5 eksen kabiliyetine sahip 2 adet robot kol donanim moduli yer almaktadir.

Robot kol donanimda yer alan servo motorlarin gérevleri sunlardir:

= Birinci servo; tim robotu yatay eksende dondirmek.

= jkinci ve liclincli servolar birlikte; Robot Kol {ist gbvdesini dne ve arkaya olmak
Uzere dikey hareket ettirmek.

= Dordlnci servo; st kolu asagiya ve yukariya dikey hareket ettirmek.

= Besinci servo motor; tutma islemini yapan parmaklari asagi ve yukari dikey
hareket ettirmek.

= Altinci servo motor; tutucu parmaklari acip kapatarak yatay hareket ettirmek.



2. KAYNAK OZETLERI

Bhandari ve Shor (1998), Oregon State Universitesi’nin kontrol mihendisligi
laboratuvarindaki deneylere erisim icin uygulama gelistirmislerdir. Gelistirilen web
ara yuzli kontrol laboratuvarinda, kontrol programi kodlari, istemci bilgisayardan
web ara ylzd aracihigl ile yazildiktan sonra upload edilmekte ve bu kodlar
isletilmektedir. Kontrol parametreleri girilip deney baslatildiktan sonra, kullanici

eszamanli olarak aktif goriinttleri gérebilmekte ve sesleri duyabilmektedir.

Farsi vd. (1999), yayinlamis oldugu makalesinde, Kontrol Alan Aginin (Controller
Area Network-CAN) tarihcesiyle konuyu incelemeye baslayip daha sonra bir CAN
sisteminin temel ozelliklerinden bahsetmistir. Bu temel 6zellikler CAN sisteminin
katmanlari, mesaj 6zellikleri, donanim ve yazilim 6zellikleridir. Makalenin sonunda

CAN sistemi ile ilgili yazilim ve donanim ornekleri verilmistir.

Fuertes vd. (1999), hazirlamis oldugu calismada, Universitenin yerel agina
baglanmak igin gelistirilen Fieldbus teknolojisi tabanh ¢ok amacgh sistemi
anlatmaktadir. Bu sistemin temel pargalari bilgisayar ve CAN digimuidir. Donanimi,
INTEL'in 87C196 mikro denetleyicisini kullanan gelistirme karti, SJA1000 CAN
denetleyicisi ve PCAS2c250 transceiverdir. 87C196 mikro denetleyicisinin
programlamak icin gerekli yazilim C ve Assembler programlama dilleri kullanilarak
gerceklestirilmistir. Bilgisayar ve CAN didgumi arasindaki haberlesme, seri

haberlesme RS232 standardina uygun tasarlanmistir.

Spanias vd. (2000), tarafindan yapilan ¢alismada, deneylerin uzaktan yapilabilmesini
saglayan, internet tabanli bir sinyal isleme laboratuvari gelistirilmistir. Bu sanal
laboratuvar, Java Digital Signal Processing (J-DSP) olarak adlandirilan, nesneye
yonelik bir Java appleti tzerine kuruludur. J-DSP, Arizona State Universitesi’nde
gelistirilmistir ve halen bir DSP dersinin gorsel laboratuvar uygulamalarinda

kullaniimaktadir.

Saucy ve Mondana (2000), internet erisimli bir mobil robot tasarlamislardir. Java ile

gelistirilen ara ylz ile robot uzaktan kontrol edilebilmektedir.



Feijs ve Manders (2000), c¢ozimlerden ziyade internet (Uzerinden kontrol,
avantajlari, izlemede segenekler ve karsilagilan glgliukler Uzerine bir arastirma
yapmislardir. Bu arastirmada, web kontrolli uygulamalar icin temel secenekler,
acik-kapali (on/off) kontrol, siire¢ kontrol parametrelerini ayarlama, durum izleme
ve veri toplama olarak verilmistir. Karsilagilan giglikler ise glivenlik, es zamanh

davranis ve kullanici erisim problemleri olarak belirtilmistir.

Etschberger (2001), yayinlanmis oldugu kitabinda, veri haberlesmesinin en 6nemli
prensipleri, kontrol alan aginin(CAN) yedi katmani, bu agin genel o6zellikleri, bu

sistemde kullanilan CAN tabanli entegreler ve transciever’lardan bahsetmistir.

Sozbilir vd. (2002), yapmis oldugu calismada, uzak mekatronik laboratuvari icin
maliyeti azaltmak ve verimi artirmak icin kullanilan bilgisayar sayisini azaltan
multithreaded (¢ok iplikgikli) programlamayi &nerilmislerdir. Esneklik igin
haberlesme nesneler kullanilarak yapilmistir. Haberlesme kismi uzak dogru akim

motor kontrol deneyi uygulanarak test edilmistir.

Yang ve Chen (2003), calismalarinda internet tabanli siire¢ kontrol sistemleri ile ilgili
tasarim konularina deginmislerdir. Calismada, web tabanl ara ylz tasarimi, sistem
glvenligi kontrolli, zaman gecikmesi ve es zamanh kullanici erisimi konularina
deginilmistir. Bir su tanki lzerinde, sivi seviye kontroli uygulamasi yapmislardir. Bu
galismalarinda, goruntld aktarimi ve metin temelli sohbet etme islemlerini de

gerceklestirmislerdir.

Tasdelen (2004), yapmis oldugu yiksek lisans tezinde elektrik, elektronik, bilgisayar
muhendisliginde egitimi verilmekte olan mikro denetleyici dersi icin 8051 tabanl bir
uzaktan egitim laboratuvari tasarlamistir. Deneyler internet Uzerinden gercek
elektronik devreler kullanilarak yapilmaktadir. Bu ¢alismada 3 ayri mikro denetleyici

seti hazirlanmis ve bu deney setleri sunucu ile CAN agi Gzerinden haberlestirilmistir.

Thamma vd. (2004), tarafindan gerceklestirilen calismada, web tabanli bir kontrol
sistemi gelistirilmistir. Calismada, bir bilgisayar, bilgisayarin paralel portuna bagh bir

role karti, PLC, kontrol edilen birim olarak robot ve kameralar kullaniimistir. Yazilim


http://tez2.yok.gov.tr/tezvt/liste.php?-tur=ayrintili&-skip=0&-max=10&AdSoyad==C.%20Onur%20Sözbilir

olarak ise VQ Server kullanilirken, TCP ve soket programlama kullanilarak da Java’da

bir istemci-sunucu yazihm gelistirilmistir.

Djordjevic vd. (2005), tarafindan yapilan calismada ise, egitim amach bir bilgisayar
sistemi ve bunun web tabanli benzetimi sunulmustur. Gergeklestirilen uygulama,
bilgisayar mimarisinin ve dlzeneginin 06gretiminde bir yardimci ara¢ olarak

kullanilmistir.

Unal (2006), tarafindan yapilan calismada ise, kullanicilar tarafindan yazilan bir
uygulama programinin, CAN Bus uzerinden bir PIC mikrodenetleyicinin igerisine
nasil program aktarilacagl anlatilmistir. Mikrodenetleyici igerisine ylklenecek
dosyalar hexadesimal formattadir. Bu format igerisinde, bellek igerisine
kaydedilecek olan data alanlari okunarak, CAN mesajlari halinde mikrodenetleyiciye
gonderilmistir. Mikrodenetleyiciye gelen bu mesajlarin icerisindeki data alanlari ile

bellegin, ilgili bellek alanlari programlanmistir.

Azaklar (2007), yapmis oldugu yiiksek lisans tezinde, Marmara Universitesi Teknik
Egitim Fakdultesi Elektronik-Bilgisayar Egitimi Bolimi’nde 2. ve 3. Siniflarda okutulan
sirasl ile ELC211, ELC212 ve ELC317 kodlu Elektronik I-lI-lll derslerine iliskin
deneylerden belirlenen laboratuvar uygulamalari uzaktan erisimli hale getirerek,
internet araciligi ile gerceklestirilmesini saglamistir. Bu laboratuvar calismasindaki
deneyler Labview grafiksel gelistirme ortami kullanilarak gergeklestirilmistir.
Deneylerin internet ortamina aktarilmasinda Labview programi icerisinde yer alan

Web Publishing Tool segenegi kullaniimistir.

Dogan (2007), yapmis oldugu vyiiksek lisans tezinde, Marmara Universitesi Teknik
Egitim Fakiltesi Robotik laboratuvarinda bulunan Sivi Seviye Egitim Seti (Sistem -
GUNT RT512 Process Level Trainer), Delphi programlama dili kullanarak gelistirilen
bir yazilm ve tasarlanan web sayfalari araciligiyla Internet (zerinden kontrol
etmistir. Kullanilan IP (Internet Protocol) Kamera yardimiyla Sistem’in calismasi,
kullanicinin bilgisayarina es zamanh olarak aktarilmis ve boylelikle bir Uzaktan

Erisimli Laboratuvar (UEL) uygulamasi gerceklestirilmistir.



Tuncer (2007), Kocaeli Universitesinde yapmis oldugu yiiksek lisans tezinde, uzaktan
egitimin kendi arasinda cesitli kategorilere ayrildigini belirtmis, bu kategoriler
arasinda da uzak sanal laboratuvar g¢alismalarini ele almistir. Bu ¢alismada uzak
sanal laboratuvar uygulamalari igin bir deney sistemi hazirlanmis; genelde teorik
ders olarak verilen ve 6grencilerin program yazmak igin oldukga zorlandigi Genetik

Algoritmalar konusunda 6rnek deneyler hazirlanmistir.

Delikanh (2009), yapmis oldugu yiksek lisans tezinde, uzaktan erisimli kontrol
laboratuvarinda CAN sistemini kullanarak bir bilgisayara birden fazla servo motor
deney seti baglanabilmesine olanak vermistir. Bu sayede deney seti igin tek
bilgisayar kullanilmasi saglanilarak, uzaktan erisimli kontrol laboratuvarinin maliyeti

asgariye indirilmis ve kablo karmasikligi sona ermistir.

Durdu (2010), yapmis oldugu doktora tezinde, web tabanli uzaktan kontrolli
mikrodenetleyici laboratuvari yaziliminin Web sitesi tasariminda ASP.NET ve veri

tabani sunucu yaziliminda Microsoft SQL Server kullanmistir.

Krasnansky vd. (2013), tarafindan yapilan calismada egitim amach robotik kol
tasarimi gerceklestirilmistir. Robot kol performans analizi Matlab kullanilarak
gerceklestirilmistir. Robot kol alti serbestlik derecesine sahip olup, Ug¢ serbestlik

derecesi robot kol icin, diger Ui¢ serbestlik derecesi kiskag kontroli icin kullaniimistir.

Szabo (2013), yapmis oldugu calismada, Lynxmotion AL5 tipi robot kol ile
¢alismistir. Robot kol 5 servo motora sahip olup, robot kolda yer alan bitiin
motorlar SSC-32 ile kontrol edilmistir. Calismada, bir bilgisayar, bilgisayarin seri
portuna bagh bir kontrol karti ve kontrol kartinda ATmegal68 mikrodenetleyicisi yer

almaktadir.


http://tez2.yok.gov.tr/tezvt/liste.php?-tur=ayrintili&-skip=0&-max=10&Universite=45
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Web Tabanh Egitim

Web tabanl egitim, egitimin zaman ve mekandan bagimsiz olarak yiritaldaga,
bilgisayarin 6grenim, sunum ve iletisim araci olarak kullanildigl, 6gretmen ve
0grencinin ayni zamanda etkilesimli olup olmamalarina goére es zamanh (senkron) ve
es zamanli olmayan (asenkron) diye iki farkh sekilde ders iceriklerinin
gerceklestirildigi bir egitim modeli olarak tanimlanabilir (Burma, 2008).

Web tabanli egitimin gelisimi Sekil 3.1’de gosterilmektedir.
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Sekil 3.1. Web tabanli egitim gelisim semasi

Uzaktan egitimde kullanilan oldukca genis ve degisik egitim araclari vardir. Bu
yapida onceleri mektup, radyo ve televizyonlar kullanilirken; bilgisayar teknolojisi ile
bilgisayar aglarinin son on vyildaki hizli gelisimleri, bilgisayarlari uzaktan egitim
sirecinde kullanilabilecek yeni, etkileyici ve poptler bir materyal haline getirmistir.
Artik giniimizde, uzaktan egitim alaninda bilgisayar kadar popiilaritesi olan bir

diger konu da internettir (Gurbiz, 2000).



WTE, Es Zamanli (Senkron) Egitim ve Es Zamanli Olmayan (Asenkron) Egitim olarak
iki sekilde uygulanmaktadir. Web tabanh egitimin genel semasi Sekil 3.2'de

gorilmektedir.

Web Tabanli
Egitim

..t Es Zamanli
Es Zamanli Egitim Olmayan Egitim

(Senkron) (Asenkron)

. . Uzaktan Erigimli
Video Konferans ile Laboratuvar

Egitim -
(Remote Laboratory) (Virtual Laboratory)

Sanal Laboratuvar

Sekil 3.2. Web tabanli egitim genel semasi

Es Zamanli Olmayan Egitim; blinyesinde matematiksel modellerin yer aldigi, teorik
sistemler icin kullanilan, genellikle simiilator tabanh kurulmus bir egitim bicimidir.
Egitim materyaliyle yararlanici arasinda tek tarafli etkilesim s6z konusudur. Sanal

Laboratuvar (Virtual Lab) bu egitim modeline bir 6rnektir.

Es Zamanl Egitim; adi geregi es zamanl yapilan bir egitim bicimidir. Yararlanici ile
egitim ortami arasinda karsilikli iletisim ve etkilesim s6z konusudur. Yaralanici
telekonferans teknolojisi araciligiyla bir gurupla veya egitmenle iletisim halinde
olabilecegi gibi, sadece gercek bir sistemle de etkilesim halinde olabilir. UEL
(Remote Lab) bu es zamanli egitim modeli uygulamalarindan biridir (Nedic vd.,

2003).



3.1.1. Web tabanl egitimin avantajlari

Ogrenmeyi kolay ve kalici kilmak icin gelistirilen egitim modelleri arasinda yer alan
benzetimler, coklu ortam secenekleri, web araclari ve teknolojileri ile desteklenen

web tabanli egitimin 6gretime getirdigi kolayliklar su sekilde siralanabilir:

= Web tabanh egitim klasik egitim sistemine gbére daha ucuza mal olabilir. Her
dersin maliyeti farkl olmakla birlikte web tabanl egitim, klasik egitime gore %40-
%60 daha ucuzdur. Web tabanli egitimde, klasik egitim sisteminde temin
edilmesi gereken bina, sinif, sira, tahta gibi bircok arag¢ kullanilmaz. Ders igin
gerekli olan, 6grencilerin evlerinden bilgisayarlari ile dersin internet sitesine
baglanmalaridir. Deneylerde ve uygulamalarda kullanilan ara¢ ve gereg yerine

onun animasyonu, benzetimi kullanilabilir (Kaptan, 2002).

= Seyahat, barinma masraflari ve kisilerin seyahat siiresince olusan lretim kaybinin
ortadan kalkmasi ve bu nedenle de birey agisindan 6grenim maliyetinin dismesi

saglanmaktadir (Varol ve Karabatak, 2002).

= Web tabanl egitimde ders igeriklerinin anlatilmasinda sayfalarin gerekli yerlerine
resim, ses ve gorlintilerin eklenmesiyle canlandirilip 6grencilerin derse olan ilgi

ve motivasyonlari arttirilabilir.

= Ogretim elemani sayisinin  yetersiz oldugu durumlarda yasanabilecek

olumsuzluklari azaltmaktadir (Varol ve Karabatak, 2002).

= Web tabanh egitimde 06grenciler, kurs takvimini goz Oniline alarak konulari
¢alisma zamanini kendileri belirlerler. Calismak istediklerinde ister evlerinden,
isterse de internete baglanilabilen baska mekanlardan egitimlerini alirlar. Boylece
“her zaman, her yerde egitim” olgusu gerceklesmis olur. Bununla birlikte
teknolojik imkanlarin elverdigi 6lciide kameralardan da faydalanilabilir. Bunun

sonucunda da “ylz-yize egitim” olgusu gerceklestirilir (Kaptan, 2002).

= Web tabanli egitim ile kurumlar ve bdlgeler arasi dengesizlikler kaldirilir veya en

aza indirilerek egitimde firsat esitligi saglanir (Horton, 2000).
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3.1.2. Web tabanli egitimin dezavantajlar

= Web tabanli egitim, bir kursun hazirlanmasi i¢in daha fazla zaman, daha fazla
caba gerektirir. Clnkli bir web sayfasinin hazirlanmasi hem grafiker hem
programci hem de o dersin 6gretmeninin bir arada ¢alismasini gerektirir. Web
tabanli egitim sayfasi tasarlayan egitimciler, normal egitime gore %40-50 daha

fazla ¢caba harcarlar.

= Web tabanli egitim, 6grencilerin de daha fazla ¢alismasini ve ¢aba sarf etmesini
gerektirmektedir. Web tabanli egitim, 6grencilerin oldukca iradesine sahip, kendi

basina ¢alismayi seven bir yapida olmasini gerektirir.

= Web tabanh egitim Ogrencileri, bazen teknik yetersizliklerden dolayl ders
basladigi halde dersi takip edemezler. Bu durum bilgisayarlarinin
kapasitelerinden dolayr bazi  programlarin  calistirlamamasi,  kullanilan
programlarin slrimlerinin ayni olmamasi ile olusabilir, Gstesinden gelinmesi

vakit ve para gerektirebilir (Kaptan, 2002).

* internet bant genisligi ve hizi, tarayici (browser) plug-in’leri veya 6zel yazihmlarin
gerekliligi, internet sunucu bilgisayar (server) ve teknik kapasitelerinin gerekliligi,
baglanti ve erisim problemleri, kullanici standartlari, 6grenicinin basit internet,
bilgisayar ve teknoloji bilgisinin gerekliligi, 6grenci ve 6gretmene daha fazla
sorumluluk dismesi, kullanici yorumlari (geri besleme) ve online yardim
konusunun ¢ok dnemli olmasi, kaliteli destek hizmetinin 6nemi de web tabanli

egitimin getirdigi sinirliliklardandir (Varol ve Karabatak, 2002).

3.1.3. Web tabanli egitim ve geleneksel uzaktan egitimin karsilastiriimasi

Web Tabanl egitimin, geleneksel uzaktan egitime kiyasla sagladigi birtakim yararlar

mevcuttur. Bu yararlari su sekilde siralayabiliriz:

e Egitim merkezinden tim diinyaya bilgi gonderilir.

ePostalama masrafi ortadan kalkar. Bilgi dagitimi baski ve tasima masraflari
sifirlanmis olarak internet lzerinden yapilir.

e Bir servisten tim bilgi dizeltilip glincellestirilir.
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» Ogreten ve dgrenenle dgrenenler arasinda metin, grafik iletisim gibi cesitli 6gretim
teknikleriyle etkilesim saglanir.
e internet yazimda isbirligine olanak saglar.

» Ogrenciler geri bildirimlerini kolayca yaparlar.

3.1.4. Sanal laboratuvar (Virtual laboratory)

Sanal laboratuvar, egitimde uygulama deneyimini kazanmak igin yapilmasi gereken
deneylerde, etkilesimli bir gercek zamanli benzetim imkani saglayan bilgisayar

ortami olarak tanimlanabilir (isgiizar, 2010).

Gunlmuzde tim mihendislik dallarinda matematiksel model tabanh paket program
kullanimi standartlasmaya baslamistir. Bu durumun gostergelerinden biri de, bu
yazilimlarla ilgili basilan kitap sayilarinin, geleneksel ders kitaplarinin sayisindan
olduk¢a fazla olmasidir. Bdylece sanal laboratuvarlar ile bilgisayar benzetimli
sistemler lzerinde deneyleri gerceklestirme olanagi buyuk ilgi kazanmistir (Akin ve

Karakose, 2003).

Uzaktan muhendislik egitiminde laboratuvar kullanimi ve 06grencilere pratik
uygulamalari 6gretme her zaman icin bir problem olmustur. Similasyon her ne
kadar da onemli olsa higbir zaman gergek laboratuvar ¢alismasinin yerini alamaz.
Laboratuvar sorununu ¢6zmek icin bazi Universiteler uzaktan kontrol edilebilen

laboratuvar deneyleri gelistirmistirler (Dogan ve Onurhan, 2003).

3.1.5. Uzaktan erisimli laboratuvar (Remote laboratory)

Uzak laboratuvarlar, bir web ara ylzi araciligiyla uzaktan calisan gercek laboratuvar
deneyleridir. Bu tip laboratuvarlar 06grencilerin fiziksel olarak kampduste
bulunmalarini gerektirmeyen uzaktan egitim kurslari icin uygundur. Ogrenciler bir
bilgisayar agiyla gercek deneylere baglanabilirler ve cihazi kontrol edebilirler. Bir
kamera araciliglyla da deney ortaminda gerceklesen olaylar gercek zamanl olarak

izlenebilir (Chen vd., 1999). Sekil 3.3’ de uzak laboratuvar 6rnek sekli gorilmektedir.
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Sekil 3.3. Uzak laboratuvar ornegi

Genel bir UEL yapisi sunlari icermelidir:

e Server bir bilgisayarla birlestirilen donanim(ekipman) ve bir bilgi edinim karti.

e Ogrencilerin calismalariyla ilgili bilgileri yapan ve veri edinim kartindan gelen veri
ve sinyalleri yonlendiren, server bilgisayarda calisan bir arabirim programi.

e Laboratuvar ve uzaktan 6grenciler arasindaki iletisi saglayan bir server yazilimi.

¢ Bilisim ortami (genellikle intranet ya da internet).

e Grafik kullanici arabirimini saglayan ve server ile iletisim kuran, uzaktan

(68rencinin) bilgisayarda ¢alisan bir client yazilimi.

3.2. Kontrol Alan Agi (Controller Area Network — CAN)

CAN (Controller Area Network), Robert Bosch tarafindan gelistirilen, carpismalarin
oncelik bilgisiyle 6nlenebildigi, seri iletisime dayali, ylksek givenlik 6zelliklerine
sahip, mesaj yayllma(broadcasting) tabanli, cok yoneticili bir endistriyel iletisim

protokolidiir (Santur ve Can, 2006).

1985 yilinda INTEL firmasiyla ortakhk kurulduktan sonra haberlesme protokolii
iyilestirilerek CAN protokoliinde uygulanan ilk silikon CAN c¢ip 1989 vyilinda
kullanilabilir hale gelmistir. CAN protokoll sagladig faydalar, cabuk bir sekilde
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endustri standardi olmasi ve endustriyel gevrelerde aglar igin ucuz bir ¢6ziim olmasi

nedeniyle kisa bir siirede arzu edilir hale gelmistir (Kutlu, 1997).

CAN seri haberlesme sistemi otomasyon kontrol sistemleri gibi cok genis bir alanda

kullanilmaktadirlar. CAN sisteminin kullanildigi alanlari Sekil 3.4’de gosterilmektedir.

Otomotiv
Sanayi

Ucak ve Uzay
Elektronigi

Sekil 3.4. CAN sistemi kullanim alanlari

3.2.1. Kontrol alan agi (CAN) gelisim agsamalar

CAN standardinin gelisim asamalari Cizelge 3.1’de gosterilmistir (Coskun, 2008).
Cizelge 3.1. CAN gelisim asamalari

Versiyon Degisiklikler
1.0
1.1 Bit zamanlama ihtiyaglari yeniden tanimlandi
1.2 1990 Osilator toleransi artirildi

2.0 1991 Part A —Versiyon 1.2 ile ayni
Part B — Data Frame ve Remote Frame igin ikinci bir format
olan “Extended Frame” tanitildi
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3.2.2. Kontrol alan agi (CAN) ozellikleri

1. Fiziksel Standartlar: KAA protokoli her iki ucu 1200hm’luk direngle
sonlandiriimis ¢ift burgulu kablolarla gergeklestirilen dogrusal yol topolojisi

kullanir, iki u¢ diigiim arasinda en fazla 1km mesafeyi destekler.

2. Mesaj yayillma prensibi(broadcasting): Kontrol aginda herhangi bir istasyonun
gonderdigi veri, hata ya da istek mesajlari diger bitln istasyonlar tarafindan

alinir.

3. Mesaj Tanimlayici(ldentifier): KAA protokoliinde cerceveler gonderici veya alici
adresi icermezler bunun yerine standart KAA protokoliinde 11, genisletilmis KAA
protokolliinde ise 29 bitlik bir tanimlayici kullanirlar, her istasyon bu tanimlayici

alana bakarak mesajin kendisine gelip gelmedigini anlar.

4. Carpigsma Coziimleyicisi: KAA protokoli yeterince glivenli olmadigi igin Ethernet
protokoliinde kullanilan CSMA-CD teknigi yerine CSMA-CA teknigini kullanir, bu
yontemde her istasyona farkl bir dncelik degeri verilerek farkl istasyonlarin ayni

anda yola erisimini 6nlenir bdylece ¢arpisma olmamasi garanti edilir.

5. Mesaj Onceligi: KAA protokoliinde tanimlayici alan ayni zamanda dncelik bilgisi
olarak kullanilir, sayisal olarak distk degerlikli tanimlayici sistemde en yiksek
Oncelige sahiptir, boylece bir kontrol aginda istasyon sayisi kadar oncelik

belirlenmis olur ve ¢arpisma olmamasi garanti altina alinmis olur.

6. Ayarlanabilir Veri Hizi: KAA protokolii I1ISO standartlarinda belirtilen 6zelliklere
gore en fazla 1MBit/s oraninda iletisim yapabilmektedir, KAA aygitlar sayesinde

iletisim hizi 5KBit/s ile 1MBit/s arasinda programlanabilmektedir.

7. Yuksek Giivenlik: KAA protokoliinde 4 farkh hata tespit mekanizmasi es zamanl
olarak calismaktadir bu KAA protokolinii diger haberlesme protokollerinden

daha glivenli yapan en énemli 6zelliktir.
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3.2.3. Kontrol alan agi1 (CAN) frame yapisi

CAN, istasyona degil mesaja dayal bir protokoldir. Bu, bitlin birimlerin bltin
iletimleri fark edebilecegi anlamina gelir. Sadece 06zel bir birime mesaj
gonderilemez, butlin birimler hattaki trafigin tamamini kontrol eder. CAN
donaniminda yerel bir filtreleme vyapilir, bu sekilde butin birimler sadece

ilgilendikleri mesajlari kabul ederler.

CAN 2.0 tanimlamasina gore iki ¢esit mesaj paketi vardir: standart ve genisletilmis
(extended) bicim. Aralarindaki fark identifier bitlerinin sayisidir. Standart bicimde
identifier 11 bit, genisletilmis bicimde ise 29 bittir. Bu iki formatin da kendine goére
avantajh taraflari vardir. Genisletilmis formatta ¢ok daha fazla (500 milyondan fazla)
cesitlilikte farkli mesajlar Uretilebilir. Standart formatta hat gegcis stiresi daha kisadir
ve bu format icin Uretilen donanim da daha coktur. Standart formatta network

iletisimi 2032 farkli mesaj c¢esidi ile yonetilir.

Dort farkh mesaj cesidi Sekil 3.5’de gosterilmektedir.

Overload Frame Data Frame

Error Frame Remote Frame

Sekil 3.5. CAN frame cesitleri
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3.2.3.1. Data frame

Data frame, vericiden aliciya veri tasiyan frame’dir. CAN denetleyicileri tarafindan
desteklenen 2 cesit data frame bigimi vardir (Tasdelen, 2004). CAN data frame

cesitleri Cizelge 3.2’de gorulmektedir.

Cizelge 3.2. CAN data frame cesitleri

STANDART DATA FRAME(CAN 2.0A)

EXTENDED DATA FRAME (CAN 2.0B)

CAN DATA FRAME

Her iki data frame cesidi icerisinde ortak olan, farkli amaclar icin kullanilan 7 adet

alan bulunmaktadir. Bun alanlar Cizelge 3.3’de gorilmektedir.

Cizelge 3.3. CAN data frame ortak alanlari

C Baslangig¢ Biti ( Start of Frame )

Arbitration Alani ( Arbitration Field )

Kontrol Alani ( Control Field )

Data Alani ( Data Field )

CRC Alani ( Cyclic Redundancy Check Field )

ACK Alani ( Acknowledge Field )

Frame Sonu ( End of Frame)
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= SOF (Start Of Frame): Data Frame ve Remote Frame ’in baslangicini belirtir. Tek
bir dominant bitten olusur.

= Arbitration Field: Mesaj dnceligini belirler. (CAN 2.0A’da 11 bit, CAN 2.0B’de 29
bit ID igerir)

= Control Field: Control Field’'deki ilk bit IDE Bitidir (Identifier Extension). Eger bu
bit mantiksal 0 (dominant) olarak iletilirse bunun anlami gonderilecek daha fazla
tanimlayici bit yoktur (Standart Data Frame). RO biti rezerve edilmistir. Sonraki 4
bit Data Field icin (DLC — Data Lenght Code) data uzunluk kodunu icerir (Lawrenz,
1997).

= Data Field: Gonderilecek veriyi icerir. Remote frame ‘de Data Field 0’dir (Kutlu,
1997).
» CRC (Cyclical Redundancy Check) Field: CRC saglamasi sadece hata bulma icin

kullanilir. Hata diizeltme i¢in kullanilmaz (Lawrenz, 1997).

= ACK (Acknowledgement) Field: Onay bitidir. Gonderici bunu ¢ekinik olarak
gonderir, alici mesaji dogru olarak alirsa baskin bir bit gonderir, gonderici bu
baskin bitten mesajin dogru olarak teslim edildigini anlar. Eger verici baskin bit

almazsa mesaji yeniden gonderir(Coskun, 2008).

= EOF (End Of Frame): Frame sonundaki 7 resesif bittir. Frame ‘in bittigini gosterir
(Kutlu, 1997).

e Standart Data Frame (CAN 2.0A)

ISO 11898 numarasiyla standartlastiriimistir. Standart KAA protokoliinde 11-bitlik
tanimlayici alan ile teorik olarak 2032 farkl istasyon adreslenebilmektedir. Standart

data frame yapisi Sekil 3.6’da gosterilmektedir.

«— Arbitration Field —» Control Field «— DataField —

SOF 11 BiT IDENTIFIER RTR IDE r0 | DLC

Sekil 3.6. Kontrol alan agi standart data frame
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e Extended Data Frame (CAN 2.0B)

ISO 115 numarasliyla standartlastirilmistir. 29(11+18) bitlik tanimlayici alan kullanir.
Standart KAA protokoli gibi yaygin bir kullanim alani yoktur enduistride kamyon ve
tir gibi araglarin elektronik aksamlarinin haberlesmesinde ve KAA protokoli tabanl
ylksek seviyeli protokollerin gelistirilmesinde kullanilmistir. Extended data frame

yapisi Sekil 3.7’de gosterilmektedir.

« Arbitration Field | Control Field

SOF 11 BiT IDENTIFIER SRR IDE 18 BiT IDENTIFIER RTR |r1]r0] DLC

Sekil 3.7. Kontrol alan agi extended data frame

3.2.3.2. Remote frame

KAA protokoliinde herhangi bir istasyon baska bir istasyondan veri isteyecegi zaman
bir istek mesaji yayinlar, istek mesajlari ile veri mesajlari ayni gergeve yapisini

kullanir fakat iki tane 6nemli farklilik vardir;

¢ RTR biti ¢ekiniktir.

¢ Data Field yoktur.

Remote Frame ve icerigindeki bolimlerin bit uzunluklari Sekil 3.8 ‘de gosterilmistir.

ACK END OF
Arbitration Field Control Field | CRCField | rield 1 FRAMEy 'NT , DATA FRAME
< >|¢ >| ¢ ) | < Je] <=
SOF 11 BIT IDENTIFIER RTR | IDE] rO DLC 15 BIT CRC SOF

Sekil 3.8. Remote frame

3.2.3.3. Error frame

CAN’in mesaj kurallarini ihlal eden mesajlardir. Hatta bagh bir birim hata
belirlediginde error frame iletir ve bdylece diger birimler de hatadan haberdar olur

ve error frame iletir. Bu durumda mesaji ileten birim otomatik olarak mesaji
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yeniden goénderir. CAN ’deki kontrol algoritmasi bir birimin stirekli hatali mesajlar

ileterek hatti mesgul etmesini engeller.

Veri yolunda hata olustugunda hata ¢ergevesi gonderilmektedir. Hata ¢ergevesi iki
alandan olusmaktadir. Bu alanlar hata bayraklari (Error Flags) ve hata ayraci (Error
Delimiter) alanidir. Aktif ve pasif olmak Uzere iki adet hata bayragi vardir. Yolun
durumuna goére aktif veya pasif hata olusturulmaktadir. Sekil 3.9 Error frame’i

gostermektedir.

6 Bit 0....6 Bit 8 Bit 3 Bit

—_— Passive L
Eror Flag

€— QOverlapping —™ |€—  Error —»
Active Error Flag Delimiter

«—— Passive Error Frame —————

Sekil 3.9. Error frame
3.2.3.4. Overload frame

Overload frame, alici durumdaki modilln bir sonraki gelecek olan mesaj igin dahili
calisma zamaninin yeterli olmamasi ve Inter-Frame alani igerisinde dominant ( Lojik
0 ) bir bitin bulunmasi durumunda gonderilir (Unal, 2006). Sekil 3.10’da Overload

Frame yapisi gosterilmistir.

| |
| |
Inter Frame Space | Overload Frame | Inter Frame Space
>

< > |5
6 0-6 8
Overload Superimposition Error
Flag Of Active Delimeter
Overload Frames (Recessive)

Sekil 3.10. Overload frame

19



3.2.4. Acik sistem baglanti modeli (OSI- Open systems interconnection)

OSI modeli ISO (International Standards Organization) tarafindan gelistirilmis olup,
iki bilgisayar arasindaki iletisimin nasil olacagini tanimlar. ilk olarak 1978 yilinda
gelistirilen bu standart, 1984 yilinda yeniden diizenlenerek OSI referans modeli
olarak yayinlanmistir. Model yaygin olarak kabul géormis ve network islemi igin bir

kilavuz olmustur (Shinder, 2001).

OSI Modeli, herhangi bir donanim ya da network tipine 6zel degildir. OSI'nin amaci;
network mimarilerinin ve protokollerinin bir network Griini bileseni gibi
kullanilmasini saglamaktir. OSI referans modeli Sekil 3.11’de goéruldiglu Uzere 7

katmandan meydana gelmektedir.

( Uygulama \‘
Katmani
‘7 Sunum ‘
Katmani
B Oturum |
N Katmani
Ulasim ‘
< Katmani
Q«Q 7 \
@ Ag Katmani ‘
?. ™
S, ‘ Veri Bagi
Katmani
@o Fiziksel
N Katman

Sekil 3.11. OSI referans modeli katmanlari

Her bir katmanin gdrevi bir Gist katmana servis saglamaktir. iki bilgisayar arasindaki
iletisimde katmanlar sirasiyla iletisim kurarlar. Veri bir katmandan digerine
iletiimeden o6nce paketlere bollintr. Paket, bir aygittan digerine veri aktarmada
kullanilan bir birim veridir. Her katmanda pakete ek bilgiler (formatlama veya

adresleme bilgileri) eklenir. Veri iletimi tist katmandan alt katmana dogru olur.
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3.2.4.1. Acik sistem baglanti modeli (OSI ) katmanlari

1. Uygulama (Application) Katmani: Kullaniciya en yakin katmandir ve kullanici
tarafindan calistirilan tim uygulamalar bu katmanda tanimhdir. Uygulama
katmani, planlanmis haberlesme uygulamalarinin tanimlanmasini ve tahsisini,
birlikte calisan uygulamalarin senkronizasyonunu, hatalar dizeltmek igin
prosedurler lGzerinde mutabakati, verinin glivenirliligini ve butunligini saglar

( Demir, 2005).

2. Sunum (Presentation) katmani; Bilginin iletimde kullanilacak bigiminin
dizenlenmesini saglar. Sikistirma/agma, sifreleme/sifre ¢ézme, gibi islevleri

kapsar.

3. Oturum Katmani (Session Layer): iletisimde bulunacak iki nokta arasindaki

oturumun kurulmasi, yonetilmesi ve sonlandirilmasini saglar (Bayilmig, 2006).

4. Ulasim Katmani (Transport Layer): Alici cihazin veriyi almaya hazir olup olmadigi
ve veri gonderildikten sonra alip almadigi gibi kontrollerin yapildigi katmandir.
Burada, gelen bilginin dogrulugu arastirilip, hataliysa diizeltilmesine ¢alisilir. Bu

katman glivenilir bir dagitimdan sorumludur (Reisoglu, 2008).

5. A§ Katmani (Network Layer): Ag katmaninin ana gorevi; yonlendirmedir.
Yonlendirme islemi, paketlerin yerel ag disinda diger aglara gonderilmesini saglar

(Erkinay, 2005).

6. Veri iletim Katmani (Data Link Layer): Bir bilgisayar agi lizerinde iletisim yapan
cihazlara genel olarak digiim (node) adi verilmektedir. Veri bagi katmaninin
temel gorevi tek yerel bir agda digimden digiime iletisim saglamaktir (Aydilek,

2006).

7. Fiziksel Katman (Physical Layer): iki haberlesme sistemi arasindaki bitlerin iletimi
ile ilgilidir (Kutlu, 1997). Kablo cesitleri, konnektorler, sinyalin elektriksel
Ozellikleri gibi haberlesme sisteminin mekanik ve elektriksel ozellikleri ile

ilgilenirler (Lawrenz, 1997).
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3.2.4.2. Acik sistem baglanti modeli ve kontrol alan agi

Kontrol Alan Agi protokoll, uygulama hassasiyeti agisindan yapisal olarak katmanlar
halinde tanimlanmistir. KAA protokoli OSI referans modelinde sadece fiziksel
katmani ve veri bagi katmanindan olusur. Sekil 3.12’de KAA mimarisi ile OSI referans

modeli gosterilmektedir.

CAN Katmanlari

CAN Uygulama Katman

CAL [CAN Application Layer
05l Referans Modeli ( PP yer)

MNesne Katmam
*Oncelikli Mesaj Isleme
*Kabul Edilen Filitreleme

Sunum Katmani

Oturum Katmani f
Transfer Katmam

*Hata Simirlama
*Hata Bulma ve Rapor Etme

Ulagim Katmani *sinyalizasyon
*Bilgilendirme
- *Mesaj Cergeveleme
Ag Katmani s )
L Fiziksel Katman
VeriBagi Katmani *Bit Gosterimi
J *Transfer Orani
' *Sinyal Seviyesi ve Zamanlama
Fiziksel Katman | *iletim Ortami
.\x .__I

Sekil 3.12. CAN ve OSlI referans modeli

KAA mimarisini olusturan katmanlarin islevleri sirayla su sekildedir;

1. Uygulama Katmani: OS| referans modelinde uygulama katmaniyla esdeger
sayilan kullaniciyla etkilesimde bulunulan katmandir.

2. Nesne katmani: OSI referans modelinin ara katmanlarina karsilik gelir. Hedef
katmani verinin KAA mesaj cercevesi haline getirilmesi ve mesaj kabul filtresi gibi

KAA protokoliine 6zgli islemleri icerir.

3. Transfer Katmani: OSl| referans modelinde 2.katmana karsilik gelir hata algilama
mekanizmasi, hata mesajlarinin tiretimi, mesaj dogrulama, onay kontrolii, dncelik

belirleme, transfer hizi ve bit zamanlamasi gibi fonksiyonlari icerir.
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4. Fiziksel Katman: OSI referans modelindeki 1.katman ile ayni fonksiyonlari igerir
veri mesajinin elektriksel sinyallere donustirilmesi, kablo, konnektor ve fiziksel

topoloji gibi fonksiyonlari icerir.

3.2.5. Kontrol alan agi topolojisi

CAN topolojisi, bir agda CAN digiumlerine baglanmak icin kullanilan kablonun
yapisidir. CAN deki genel topolojiler, Sekil 3.13’de gorildigi gibi bus, star ve ring
topolojileridir (Kutlu, 1997).

Sekil 3.13. CAN protokoliinde kullanilan topolojiler

CAN Protokoliinde kullanilan en yaygin topoloji tipi, Bus topolojidir. Bu topolojide,
her modiil ag igerisindeki mesajlasmayi saglayabilmek icin tek bir seri kablo ile
birbirlerine baglidir. istasyonlar arasinda CSMA/CD+CR erisim kurallari kullanilir. Bu
kurallar, iki modil ayni anda mesaj gonderdiginde ortaya c¢ikan carpismalari
engellemek igin kullanilir. Sekil 3.14’de CAN protokoli igin 1ISO 11898 standardina

uygun bir bus topoloji gérilmektedir.

23



Birim 1 Birim 2 Birim 3
Mikro Mikro Mikro
Denetleyici Denetleyici Denetleyici
CAN CAN CAN
Denetleyicisi Denetleyicisi Denetleyicisi
CAN CAN CAN
Siricisi Stricisi Sirtcisi
\ N J . j
CAN_H
120 Ohm I:] Ijﬂ{) Ohm
CAN BUS CAN_L

Veri Akigi

Sekil 3.14. ISO 11898 standart CAN bus baglanti semasi
3.2.6. Kontrol alan ag1 (CAN) mesaj iletimi

CAN protokoliinde, her bir digim cogunlukla iki yonli olarak CAN veri yoluna
baghdir. Her digiim istedigi zaman mesaj gonderebilir. CAN protokoliinde, bilgisayar
haberlesmelerindeki standart haberlesme sistemi CSMA/CD (Carrier Sense Multiple
Access with Collision Detection) yerine CSMA/CR (Carrier Sense Multiple Access
with Collision Resolution) giris metodu kullanilir. Normal olarak, CSMA/CD
tekniginde birden fazla istasyon veri yoluna ayni zamanda mesaj gondermeyi
denerse, bir mesaj gobnderme miicadelesi yasanir ve mesajin iletimi iptal edilir.
Rastgele bir siire gectikten sonra istasyonlar tekrar veri yoluna girmeyi denerler. Bu
ek slire gecikmesi mesaj iletimi sdresini arttirir. Buna karsin, CSMA/CR giris
metodunda her bir mesajin, mesajlara sabit bir 6ncelik mesaj ilk girisi yapar ve

mesaj iletimi iptal edilmez (Kutlu, 1997).

Hatta ayni anda gonderilmek istenen mesajlar tanimlayici kismindaki binary
degerlere gore kiyaslanir ve oncelikli mesaj hatta gonderilir diger mesajlar hattin
bosalmasini beklerler. Hatta iki farkli sinyal seviyesi vardir. 1, resesif biti, O ise
dominant biti gosterir. Hatta ayni zamanda iki farkh sinyal seviyesi meydana gelirse
hattin sinyal seviyesi dominant olur (Kutlu, 1997). Digimlerden gonderilen

mesajlarin tanimlayici kismindaki binary 1 ve O degerleri karsilastirilir. Dominant
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mesaj hata gonderilirken bu karsilastirma sonucunda resesif mesaj gonderen digiim
tekrar hatti dinlemeye baslar ve hat bosalinca tekrar mesaj gonderir. Sekil 3.15'de

kontrol alan agi yola erisim 6nceligi gorilmektedir.

KAA Kontrol Edici 1

(11001000111) 2)

KAA Kontrol Edici 2

(11010000000) (1)

KAA Kontrol Edici 3

(11001000101) 3)

Fiziksel iletim Yolu
u — m R
| | | 1 1 1 1 | | | 1 1 | | -
sor a0 g gl plietligili gl 3 2d 4V olRIR!

Sekil 3.15. Kontrol alan agi yola erisim 6nceligi

Sekil 3.15’de bir kontrol aginda ayni anda mesaj gondermek icin iletime gegen (¢
adet KAA kontrol edici icin yola erisimin kazanilmasi prensibi gosterilmistir. Her bir
kontrol ediciye ait hedef istasyon adresi parantez iginde verilmistir, sirayla sekildeki

durumlari agiklayacak olursak:

1. Cergeve baslangi¢ bitinin yola konulmasindan bu duruma kadar (¢ istasyonda
ayni degeri gondermistir, (1) numarali duruma gelindiginde; KAA kontrol edici 2
fiziksel yola lojik-1, KAA kontrol edici 1 ve KAA kontrol edici 3 fiziksel yola lojik-0
yazmistir. Bu nedenle KAA kontrol edici 2 yola erisim hakkini kaybetmistir, bu
noktadan sonra yola erisim yarisi 1 ve 3 numarali KAA kontrol ediciler arasinda

gececektir.

2. Bu durumda KAA kontrol edici 1 fiziksel yola lojik-1, KAA kontrol edici 3 lojik-0

yazmak istedigi icin KAA kontrol edici 1 yola erisim hakkini kaybeder.

3. Kontrol edici 3 tanimlayici alana ait birinci biti fiziksel yola koydugu andan
itibaren kontrol agi (izerinde yola erisim yapmak isteyen baska istasyon kalmadigi

icin yol hakkina sahip olmus olur.
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3.2.7. Kontrol alan agi (CAN) sistem gereksinimleri

Bir CAN sistemini donanim, yazilim ve fiziksel ortam olmak tizere 3 bélime ayrilabilir
(Tasdelen, 2011). CAN sisteminde kullanilan donanimlar:

=  Tranceiver

=  Bus Denetleyicisi (CAN Cip)

=  Mikro Denetleyici

=  Uygulama Ara ylzi

=  GUg Kaynagi

CAN digumuinin mimarisini Sekil 3.16’ daki gibi gosterilmistir.

e e e e e e e —
r _______ } S $ o _I
| |
| vazilim Mikrodenetleyici ] Giig Kaynagi
| |
| |
$ —_—— €_ —_—
Veriyolu
Denetleyicisi
Alic/Veric

1 1

¢ DAA Veriyolu

Sekil 3.16. CAN dUgimi mimarisi

SLIO (Serial Linked Input Output) CAN disik zekali bir elemandir ve baska bir
sunucu mikro denetleyicisi tarafindan kontrol edilmeye ve programlanmaya ihtiyaci
vardir. Yazihm kullanici tanimli uygulamalari gerceklestirmek icin kullanilir. Yazilim
CAN cipi ve portlar arasindaki veri toplama islemini diizenler. Mesaj toplama islemi

boyunca, mesajlari ara bellege alma (tamponlama) metoduna goére CAN
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denetleyicileri iki grupta siniflandirilir. Mesajlar mikro denetleyicinin hafizasinda
tutulursa CAN denetleyicisi BasicCAN olarak adlandiriir. Eger mesajlar CAN
denetleyicisinin ¢ift portlu RAM’ inde tutulursa FullCAN olarak adlandirilir. FullCAN
ve BasicCAN arasindaki fark maliyet ve CPU’nun (Central Processing Unit) is

yukadir. BasicCAN daha ucuzdur. FullCAN’ in ise is yUki daha azdir (Kutlu, 1997).

Bir CAN diUgiminidn maksimum iletim hizi 1Mbits/s’dir. CAN hattinin hizi farkli
sistemlerde farkli olabilir. Ancak bir sistem icindeki hiz (bit-rate) sabittir. Secilen bazi
hat uzunluklarina karsilik gelen iletim hizlarini Cizelge 3.4’de gostermistir (Coskun,

2008).

Cizelge 3.4. hat uzunluguna bagli olarak iletim hizi degisimi

Hat Uzunlugu (metre) Maksimum Hiz
40 1 Mbit/s
100 500 Mbit/s
200 250 Mbit/s
500 125 Mbit/s
6000 10 Mbit/s

Hat uzunluguna bagli olarak iletim hizi degisim egrisi Sekil 3.17’de gosterilmektedir.

i
1000 T~
S0
2 2m
o
=
N 100
L
&0
an
10 _
5
| | | o
0 11} 10 10D 200 1000 10000

CAN BUS Uzunlugu (metre)

Sekil 3.17. CAN hat uzunluguna bagli iletim hizi degisimi
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3.3. PCI CAN karti

PCI CAN-D, Kvaser firmasi tarafindan uretilmis, 2 kanalli ve 1ISO 11898 standardina
gore 1 Mbit’e kadar iletisim hizina destek veren bir PCl kartidir. Kartin CAN veri yolu
Uzerinden haberlesmesi iki adet 9 pinli DSUB konektor araciligi ile saglanmaktadir

(Turan, 2007). Sekil 3.18’de PCI CAN karti gosterilmektedir.

Sekil 3.18. PCI CAN karti

PCI CAN-D karti ile PC ile modiuiller arasinda CAN veri yolu lizerinden iletisimi ve veri
aktarimini  saglanabilmektedir. Veri aktarimi sadece bir kanal Uzerinden
gerceklestirilmektedir. Cizelge 3.4’de PCI CAN-D kartina ait donanimsal ve elektriksel

ozellikler verilmistir.

Cizelge 3.4. PCI CAN-D kartinin 6zellikleri

GENEL OZELLIKLER

Gig Tuketimi 5V

o\ TS (G = S 2 adet 9 pinli Erkek DSUB Soket

Can Controller 2 adet SJA1000 Controller

CAN Clock Frekansi 16 MHz

CAN Bus Driver ISO 11898 standardiyla uyumlu Philips 82C251

Kvaser firmasinin Urettigi PCI CAN-D karti CAN 1 ve CAN 2 olmak Uzere cift kanalli
CAN hizmeti sunan bir karttir. Bu kanallardan biri CAN modillerine mesaj
gondermek icin diger kanal ise monitor gorevi icin yani CAN kanalini gbzetlemek igin
kullanilmaktadir (Kvaser, 2014). PClI CAN-D karti hatta CAN 1 ve CAN 2 cikislarindaki
9 pinli DSUB soket araciligiyla baglanmaktadir. ISO 11898 standardinda belirtildigi
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gibi eger bu PClI CAN-D karti CAN hattinin sonunda tek ise, bir sonlandirici ile

baglanmalidir. Sekil 3.19’ da PCI CAN-D kartinin blok diyagrami gorilmektedir.

Optocoupler |

N

DC/DC
Converter
o e e e e e e e e e e e e e e ] PCI Bridge

AMCC S5920

CAN

. CAN Controller|
Driver

SJA1000

CAN Bus Connector (D-SUB)

PCI Bus Connector I

Sekil 3.19. PCI CAN-D kartinin blok diyagrami

PCICAN-D kartini, CAN hattina baglamak icin 9 pinli DSUB soket kullaniimaktadir.
DSUB soketin 3 pini CAN hattina baglanti igin kullanilir. 1, 4, 8 numarali pinler
rezerve, 5, 6, 9 numarali pinler ise opsiyoneldir. Sekil 3.20’de PCICan-D kartinda CAN

hattina baglamak icin kullanilan pinler gosterilmistir.

O(slslsl )@

XX

GND

CAN-L

Sekil 3.20. PCI CAN-D karti baglanti pinleri
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3.4. MSC-51 Mikrodenetleyici Ailesi

Intel firmasi  tarafindan 1976 yilinda piyasaya sirilen 8048 mikrodenetleyicisi
diinyada uretilen ilk mikrodenetleyicidir. Uretiminde yaklasik 17.000 transistor
kullanilan 8048, kisa siirede kontrol uygulamalarinin degismez elemani olmustur.
Artan gereksinimleri karsilamak Gzere Intel firmasi 1980 yilinda MCS-51
mikrodenetleyici ailesinin ilk Grini olan 8051 mikrodenetleyicisini piyasaya
sirmistir. 60.000 transistor iceren 8051 mikrodenetleyicisi Intel'den Uretim izni
alan bircok firma tarafindan glinimuziin ihtiyaclarina cevap verecek sekilde giin
gectikce gelistirilmekte ve yeni teknolojiler icermektedir. Artik bir endistri standardi
haline gelen 8051 mikrodenetleyicisinin istenen uygulamalara yonelik cok geni Griin
yelpazesi sunmasi, ucuz ve kolay temin edilebilmesi, bir¢cok firma tarafindan
uretilmesi ve desteklenmesi, kitap/uygulama notu ve internet dokiimanlarinin
rahatlikla temin edilebilmesi vb. Gstlinlikleri nedeniyle kullanimi giin gectikce
yayginlasmaktadir. Cizelge 3.5’de 8051 lireten firmalar ve Urettikleri modellerin

bazilari yer almaktadir.

Cizelge 3.5. 8051 ireten firmalar ve Urettikleri modeller

Veri Bellegi [Kod Bellei [Haberlesme Protokolii ]
Podel RAM [XRAM [ROM [EEPROM [FLASH JUART Ji2C [caN [pI |- W 2 [ADC (Port
T80C51 128 | - | 4K : ~ | var |- | - | -2 - | - |3
= [(83CSIRBY | 256 | 256 | 16K | - ~ | var | - | - |- |3 |var] - |3
= [TsocsIRCY | 256 | 1K | _ K | Var | - | - |Var| 3 |Var| - | 48
< [aTsos4D12 | 256 | - ] } 3K | var | - | - |va] 3| - | - |40
T80Cs1CC01 | 256 | 1K | - K | 32K | Var | - | Var [Var| 3 | Var| 10-0it| 53
oca1 ns| - | - - T va [ - - [-[3 - - [
= kos7Cs1 128 | - | & ; I va [ - - -3 -] - [
= kocs? 18| - | sk - S R TV P I N Y [
30C528 256 | 256 | - ; = [ var |- | - | -3 Var| - |48
2 kocss7 256 | 1792 | - ; = [ var [ - - [ -3 [ - [100i| 40
= 7cs01 256 | 256 | - 16K = | var [var| var | - [ 3 |Var|10bit| 32
T kocess 256 | SK | - _ 64K | Var |Var| - |Var| 3 | - | - | 40
RxCSIRD2 | 256 | 768 | - ] 64K | var | - | - [var| 3 [var| - |32
DSs000(T) | 128 | 32K | - } ~ | var | - | - | -2 - | - |3
% IDS5002(FP) | 128 | 128K | - ; = I var |- - | -2 - | - |3
= Ipssscs20 | 256 | 1K | 16K | - ~ | var | - | - |- |3 [var] - |32
= bssoczoo | 256 | 4K | - - ~ | var | - | - |- |3 |var] - |3
DSsoca20 | 256 | 1K | - _ 16K | Var | - | - | - | 3 |var| - |32
— fcsostFos | 256 | K | - - 30k | Var |Var| - [Var| 4 | - |12-0it| 64
S fcsosiFo20 | 256 | 4R | - - 64K | Var |Var| - [Var| 5 | - |12-0it| 64
“lcsosiF00 | 256 | - - - 8K | var | - | - [var| 3| - | swit]|32
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3.4.1. T89C51CCO1 mikrodenetleyicisi

CANary™ ailesinin CAN ag uygulamalari adanmis ilk (yesi, T89C51CCO1’dir.

T89C51CCO01 mikrodenetleyicisi; 32 Kbytes Flash Memory, 2 KBytes Boot Flash

Memory, 2 KBytes EEPROM (Electrically Erasable Programmable Read - Only

Memory ) ve 1.2 KByte RAM (Random Access Memory) icermektedir.

= FMO Flash Memory: Program hafizasinin (Kullanici alani) 32 KByte’lik kismini
icerir.

= FM1 Flash Memory: API (Application Programming Interface) ve bootloader igin
2KByte’ lik alandir.

FMO alani paralel programlama ve Seri ISP (In System Programming) ile

programlanabilirken FM1 alani sadece programlayicilarla paralel programlanabilir.

Sekil 3.21’ de T89C51CCO1’ in blok diyagrami gérilmektedir (Atmel, 2014).

Q
2 a w o =3 | a g
g 5 g2 82 g o & £

Boot|| EE || XRAM )
loader| [PROM|| 1ixe PCA |(Timer 2 CAN

2kxB || 2kx8 CONTROLLER

XTAL1
RAM Flash
ALE-=
SEN - 8D

CPU
73 -
| [ T ]
AD - Parallel 10 Ports and Ext Bug|| |Watch 10 bit
Dog
WE - Port DFnrt 1 Fort 2|Purl G‘Pnrt 4 ADC

If&f& 111
vyvy o
y "F OBE fEot otz bS8

Sekil 3.21. T89C51CCO1 mikrodenetleyicisi blok diyagrami

CAN denetleyicisi entegrenin icindedir yani Stand-Alone tipi degil on chip CAN
entegresidir. T89C51CCO1 entegresi icin iki cesit kilif ve pin konfiglirasyonu vardir.
Bu calismada, PLCC44 kilifi ve pin konfiglirasyonu kullaniimistir. Sekil 3.22’de PLCC44

kilifi ve pin konfiglirasyonu gortlmektedir (Atmel, 2014).
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Sekil 3.22. PLCC44 kihfi ve pin konfiglirasyonu

3.4.2. CAN denetleyicisi

CAN denetleyici, CAN 2.0A standart ve CAN 2.0B genisletilmis bicimlerini
desteklemektedir. CAN denetleyici, CAN veri yolunun maksimum transfer hizi olan 1
Mbit/s veri iletim hizini saglamaktadir. CAN denetleyiciye erisim 6zel fonksiyon
saklayicilari (Special Function Registers, SFR) araciligi ile yapilir. SFR’ler yardimiyla
erisilebilen birbirinden bagimsiz 15 adet programlanabilir mesaj nesnesine (mailbox)
sahiptir. Her bir mesaj nesnesi, mesaj alma, génderme ve alim tamponu olarak

programlanabilir (Bayilmis, 2006).

CAN denetleyicisinin icerisinde bulunan 16 bit’lik zamanlayici (CANTIMER) sayesinde
alinan ve génderilen her mesajin ne zaman alindigi ve gonderildigi bilgisi CANSTMP
0zel fonksiyon kayitcisi icerisinde saklanmaktadir. Boylece T89C51CC01 mikro
denetleyicisi zaman tetiklemeli iletisim (TTC-Time Trigged Communication)
protokolliinii desteklemektedir. Sekil 3.23’de CAN denetleyicisinin blok diyagrami
yer almaktadir (Atmel, 2014).
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3.5. Servo Motorlar

Bus Control

3.23. CAN denetleyicisi blok diyagrami

—t

Servo sozcligu Latincede “servus” sozclginden tlretilmis; “hizmetci”, “kole”,

“yardimc1” anlamina gelmektedir. Servo sistemi esas olarak bir kapali gevrimli

kontrol sistemidir ve bu yapi icerisinde olmazsa olmaz eleman, geri besleme

elemanidir. Bunun yaninda diger bir énemli eleman siiriici elemandir ve bu iki

eleman olmadan servo sistem olusturulamaz. Sekil 3.24’de servo sistem semasi yer

almaktadir (Hanci, 2007).

{7

Sebeke Suric

Sekil 3.24. Servo sistem semasi
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Sekil 3.25’de servo motor siniflandirmasi yer almaktadir.

Servo Motor

DC Servo AC Servo
Motor Motor

| Asekron Servo
Firgali DC Servo Motor

Motor

Sabit Miknatisli
Firgasiz DC Servo Motor
Servo Motor

2 Fazli AC Servo
Motor

Sekil 3.25. Servo motor siniflandirmasi

3.5.1. RC servo motorlar

RC servo motorlar, radyo veya bilgisayar arabirim ile kontrol edilebilen, genellikle
acisal momentleri 0,5 kg/cm den 70 kg/cm ye kadar degisebilen servo ¢esididir. RC
servo motorlar ucgak, helikopter, gemi, robot ve bunun gibi model araclarda
pervane, kanat, kol gibi hassasiyet gerektiren parcalarin hareket ettirilmesinde
kullanihr (Cetinkaya, 2009). Sekil 3.26’da RC servo motorun gorinimi yer

almaktadir.

Sekil 3.26. RC servo motor
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Model araclarda sik kullanildigi icin piyasada RC (Radio Control) Servo motor olarak
da bilinir. Servo motorlarin igyapisindaki rediiktor sayesinde 4-6V arasindaki kiiguk
bir gerilim ile yiksek tork saglarlar. Servo motorlarin mili normal bir dogru akim
veya alternatif akim motorunun mili gibi siirekli donme hareketi yapmaz. Servo
motorlarin {g¢ tane baglanti ucu bulunur, bunlar besleme uclari VDD, VSS ve mil
pozisyonunu belirleyen kontrol sinyalinin uygulandigi kontrol ucudur. Sekil 3.27’de

RC servo motor baglanti uglari gorilmektedir.

Red (+)

Black (-)

y 4

Yellow (Signal)

Sekil 3.27. RC servo motor baglanti uglari

Servo motorun mili kontrol pinine uygulanan sinyale gére 0-180° arasinda bir agl
degeri alir. Servo motorun sadece besleme uclarina dogru gerilim uygulanirsa
herhangi bir hareket yapmaz. Servo motor milinin bir agi degeri almasi icin kontrol
ucuna frekansi 50 Hz olan ve modiilasyon genisligi 1 ms ile 2 ms arasinda degisen bir
sinyalin uygulanmasi gerekir. Milin alacagi a¢i degeri 1-2 ms’lik moddlasyon genisligi
ile dogru orantili olarak 0-180° arasinda degisir. Ornegin 1 ms’lik bir modiilasyon
genisligindeki bir sinyal ile mil 0, 1.5ms’lik modiilasyon genisliginde 90° ve 2 ms’lik
modiilasyon genisliginde ise 180° agi degeri alir. Sekil 3.28’de RC servo motora

uygulanan sinyal karsilig1 elde edilen aci degerleri yer almaktadir.
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Sekil 3.28. RC servo motora uygulanan sinyal karsiligi elde edilen agi degerleri
3.6. MikroC Mikrodenetleyici Programlama Dili

MikroC, C programlama dili temelli bir mikrodenetleyici programidir. C programlama dili
bilen birisi, kolaylikla MikroC'de uygulamalar gelistirebilir. MikroC, C programlama
dilinden tiretildigi icin, C programlama dilinin temel ozelliklerini ve yazim kurallarini

iceren bir dildir (Sahin ve Dedeoglu, 2013).

MikroC, 5 farkh mikrodenetleyici mimarisi icin tam 6zellikli bir ANSI C derleyicisidir.
Bu derleyiciler; MikroC Pro for PIC, MikroC Pro for dsPIC, MikroC Pro for AVR, MikroC
Pro for ARM ve MikroC Pro for 8051dir.

3.6.1. MikroC Pro for 8051 derleyicisi

MikroC Pro for 8051 derleyicisi glinimizin glgli ve kiutldphanesi en zengin

programlama dillerinden birisi olmakla birlikte:

= Ctabanli olmasi,

= Komut yapisinin kolay, kullanisli ve esnek olmasi,

= 8051 programlama icin yapilacak olan kaynak programin yazilimi, derlenmesi gibi
islemlerin tek bir yazilim ortamindan yapilabilmesi,

= Kendisini en ¢abuk glincelleyen derleyici ve yenileyen kitliphaneye sahip olmasi,

=  MikroC Pro for 8051 icerisinde gelen 6rnek devre semalari ve program kodlarinin

her birinin proje mahiyetinde ve 6gretici olmasi,
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= Paralel, seri ve USB veri iletisimini kolay bicimde sunmasi.
= Pointer (isaret¢i) tanimlama ve program igerisinde kolayca erisim olanagi

sunmasi gibi 6zelliklere sahiptir.

MikroC Pro for 8051 derleyicisinin ara yuzu Sekil 3.29’da gortlmektedir.

C} mikroC PRO for 8051 v.3.5.0 - C\Users\Tilay\Desktop\KEIL VE MICROC KARSILASTIRMA\MICROC_0_180 DERECE KONTROL\MyProject mcp51 - o
File Edit View Project Build Run Tools Help
BB OEE S DA 00RS A0S iSA 0 4B e vEEE(dlim i@l
T LI myproject.c 2= s
T 1 Bvoid main() { 7
E =
i o
g =
1 z
g A
& =
7 =
¥
g i
s =
z
3
El
A
3
4
E
%)
b
z
&
A
m
i}
g
< > s
Messages | [l Quick Converter =
¥ Erors VWamings ¥ finks F
g
Line: Message No. Message Text Unit Al %
[} 1144 Used ROM (bytes): 91 (1%) Free ROM (bytes): 65445 (39%) Used ROM (bytes): 91 (1%) Free ROM (bytes): 65445 (... é
0 125 Project Linked Successfully MyProject.mcp51 g
0 18 Linked in 141 ms
0 129 Project MyProject.meps1' completed: 375 ms
0 103 Finished successfully: 22 Tem 2014, 14:20:14 MyProject.mcp51 v
L Insert Compiled C:\Users\Tiilay\Desktop\KEIL VE MICROC KARSILASTIRMA\MICROC_0_180 DERECE

Sekil 3.29. MikroC Pro for 8051 derleyici ara ytizii

MikroC Pro for 8051 derleyicisi, 8051 mikrodenetleyicilerinin ve ek modiillerin
kullanimi icin basitte indirgenmis kitliphaneler sunmaktadir. Diger derleyici
yazilimlarinda uygulama gelistirme sirasinda ilgili kiitiiphaneyi ¢agirmak gerekirken,
MikroC Pro for 8051 derleyici sayesinde, kitliphaneyi ¢agirmaya gerek kalmadan
uygulamalar gelistirilebilmektedir. MikroC Pro for 8051 kiitiphaneleri asagida yer
almaktadir (Mikroe, 2014).
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iletisim Kiitiiphaneleri:

CANSPI Kitliphanesi
SMBUS Kitliphanesi

SPI ETHERNET Kutlphanesi
ONEWIRE Kitliphanesi

MANCHESTER CODE Kutuphanesi

TWI Kutuphanesi

SOFTWARE I2C Kutuphanesi
SPI Kituphanesi

SOFTWARE SPI KitlUphanesi
PS/2 Kiituphanesi

RS-485 Kutiphanesi

UART Kutiphanesi
SOFTWARE UART Kditiphanesi
PORT EXPANDER Kutuphanesi

Grafik Kiitiiphaneleri

GLCD Kitiphanesi

GLCD FONTS Kitliphanesi
LCD Kitlphanesi

LCD CONSTANTS Kutuphanesi
T6963C Kitliphanesi

SPI GRAPHIC LCD Kutiphanesi
SPI T6963C Kitlphanesi

SPI LCD Kutuphanesi

SPI LCD8 Kutiphanesi

ANSI C ve Standart Kiitiiphaneleri

C MATH Kuttuphanesi
C STDLIB Kutlphanesi
C STRING Kditliphanesi
CTYPE Kitlphanesi
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http://www.mikroe.com/download/eng/documents/compilers/mikroc/pro/8051/help/spi_ethernet_library.htm?TB_iframe=true&height=740&width=970
http://www.mikroe.com/download/eng/documents/compilers/mikroc/pro/8051/help/onewire_library.htm?TB_iframe=true&height=740&width=970
http://www.mikroe.com/download/eng/documents/compilers/mikroc/pro/8051/help/manchester_code_library.htm?TB_iframe=true&height=740&width=970
http://www.mikroe.com/download/eng/documents/compilers/mikroc/pro/8051/help/twi_library.htm?TB_iframe=true&height=740&width=970
http://www.mikroe.com/download/eng/documents/compilers/mikroc/pro/8051/help/software_i2c_library.htm?TB_iframe=true&height=740&width=970
http://www.mikroe.com/download/eng/documents/compilers/mikroc/pro/8051/help/spi_library.htm?TB_iframe=true&height=740&width=970
http://www.mikroe.com/download/eng/documents/compilers/mikroc/pro/8051/help/software_spi_library.htm?TB_iframe=true&height=740&width=970
http://www.mikroe.com/download/eng/documents/compilers/mikroc/pro/8051/help/ps2_library.htm?TB_iframe=true&height=740&width=970
http://www.mikroe.com/download/eng/documents/compilers/mikroc/pro/8051/help/rs-485_library.htm?TB_iframe=true&height=740&width=970
http://www.mikroe.com/download/eng/documents/compilers/mikroc/pro/8051/help/uart_library.htm?TB_iframe=true&height=740&width=970
http://www.mikroe.com/download/eng/documents/compilers/mikroc/pro/8051/help/software_uart_library.htm?TB_iframe=true&height=740&width=970
http://www.mikroe.com/download/eng/documents/compilers/mikroc/pro/8051/help/port_expander_library.htm?TB_iframe=true&height=740&width=970
http://www.mikroe.com/download/eng/documents/compilers/mikroc/pro/8051/help/graphic_lcd_library.htm?TB_iframe=true&height=740&width=970
http://www.mikroe.com/download/eng/documents/compilers/mikroc/pro/8051/help/graphic_lcd_library.htm?TB_iframe=true&height=740&width=970
http://www.mikroe.com/download/eng/documents/compilers/mikroc/pro/8051/help/lcd_library.htm?TB_iframe=true&height=740&width=970
http://www.mikroe.com/download/eng/documents/compilers/mikroc/pro/8051/help/lcd_library.htm?TB_iframe=true&height=740&width=970
http://www.mikroe.com/download/eng/documents/compilers/mikroc/pro/8051/help/t6963c_graphic_lcd_library.htm?TB_iframe=true&height=740&width=970
http://www.mikroe.com/download/eng/documents/compilers/mikroc/pro/8051/help/spi_graphic_lcd_library.htm?TB_iframe=true&height=740&width=970
http://www.mikroe.com/download/eng/documents/compilers/mikroc/pro/8051/help/spi_t6963c_graphic_lcd_library.htm?TB_iframe=true&height=740&width=970
http://www.mikroe.com/download/eng/documents/compilers/mikroc/pro/8051/help/spi_lcd_library.htm?TB_iframe=true&height=740&width=970
http://www.mikroe.com/download/eng/documents/compilers/mikroc/pro/8051/help/spi_lcd8_library.htm?TB_iframe=true&height=740&width=970
http://www.mikroe.com/download/eng/documents/compilers/mikroc/pro/8051/help/ansi_math_library.htm?TB_iframe=true&height=740&width=970
http://www.mikroe.com/download/eng/documents/compilers/mikroc/pro/8051/help/ansi_stdlib_library.htm?TB_iframe=true&height=740&width=970
http://www.mikroe.com/download/eng/documents/compilers/mikroc/pro/8051/help/ansi_string_library.htm?TB_iframe=true&height=740&width=970
http://www.mikroe.com/download/eng/documents/compilers/mikroc/pro/8051/help/ansi_string_library.htm?TB_iframe=true&height=740&width=970

= SPRINTF Kutliphanesi

= SPRINTI Kitliphanesi

= SPRINTL Kitiphanesi

* TRIGONOMETRY Kutliphanesi
= CONVERSIONS Kuatliphanesi

Diger Kiitiiphaneler

= BUTTON Katlphanesi

KEYPAD Kditiphanesi
= EEPROM Kitliphanesi
= ADC Kutluphanesi
= SOUND Kitilphanesi
= TIME Kutlphanesi

Goraldagu gibi, MikroC mikrodenetleyici programlama diline ait ¢cok fazla kitliphane
var. Bu kiitiphaneler sayesinde 8051 mikrodenetleyiciler icin ihtiyaclari karsilayan

bircok uygulama gelistirilebilir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI

Web tabanli egitim igin dagitik robot kol kontroli ve izlenmesi uygulamasini
gergeklestirmek igin yapilan ¢alismalar donanim, yazilim ve sistem olmak Uzere Ug
ana bolimden olusmaktadir. Gergeklestirilen ¢alismanin genel semasi Sekil 4.1'de

gorilmektedir.

Kullanici

Switch

ey
a-uedIDd

Kullanici

|

IP Kamera 1
CAN Hatti

Robot Kol 1

8051 mikrodenet]cili CAN Modiilii 2

- .

§

IP Kamera 2

Robot Kol 2

Sekil 4.1. Web tabanli egitim igin dagitik robot kol kontroli ve izlenmesi
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Arastirmanin ilk asamasini donanim bolimi olusturmaktadir. Bu asamada sistem
icin gerekli olan robot kollar tasarlanmis ve robot kollari kontrol eden mikro
denetleyici devresine baglantisi gerceklestirilmistir. Donanim tasariminda her bir
robot kol 6’sar RC servo motordan olusmaktadir. Robot kollari kontrol etmek igin
kullanilacak mikro denetleyici devresi igin Atmel firmasinin Urettigi CAN tabanli

T89C51CCO1 entegresi kullaniimistir.

ikinci asama yazilm boélimini olusturmaktadir. Bu asamada da T89C51CCO1
entegresi ile robot kollarin kontroll icin MikroC mikrodenetleyici programlama

dilinde yazilimlar gelistirilmistir.

Uzaktan erisimli laboratuvar uygulamasini gercgeklestirmek amaciyla yapilan bu
¢alismanin son asamasinda ise 8051 mikrodenetleyiciye sahip CAN modiilleri, robot
kollar ve IP kameralar, SDU Microlab yazilimi ile birlestirilerek, tasarlanan uygulama

sistemi elde edilmistir.

4.1. Gergeklestirilen Sistemin Donanimi

Bu arastirmadaki donanim boélimu iki adet robot kol sistemi, robot kollarin web
Uzerinden kontrolinin gerceklestirilebilmesini saglayan CAN modiilleri, robot
kollarin kullanicilara gorintilerinin iletiimesini saglayan IP kameralar, CAN
modidllerinin sunucu ile baglantisini saglayan PCI CAN kartindan olusmaktadir.

Ayrica IP kameralarin sunucuya baglantisi icin switch kullanilmistir.

4.1.1. Robot kollar ve RC servo kontrolii

Her iki robot kol mekaniginde de Hitech marka HS-311 model 6’sar adet servo

motor kullanilmaktadir. Sekil 4.2’de robot kol mekanik gériinimu yer almaktadir.
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Sekil 4.2. Robot kol mekanik gérinimi

Servo motorlarin 0° - 180° derece arasindaki acilari alabilmeleri icin her marka ve
modele gore farkli darbe sinyallerinin uygulanmasi gerekmektedir. Bunun icin hangi
servoya hangi aralikta darbe sinyali uygulanmasi gerektigini 6grenmek icin, servoya
ait katalogun incelenmesi gerekmektedir. Sekil 4.3’de Hitech HS-311 servo motorun
0° - 180° derece arasindaki bir aci icin uygulanmasi gereken darbe sinyal sireleri

gorilmektedir.

o

4 )+

1050usecy | E | , 1950usec
45 1 g | 45°

| @

v |
600usec ¥ 9o° (o) 90° ¥ 2400usec
1500usec Neutral

Sekil 4.3. Hitech HS-311 servo motorun 0°- 180° derece arasi kontrol siireleri

Servo motorlarda kontrol giris frekansi 50 Hz olup, her darbeye ait periyod zamanin

hesaplanmasi su sekilde yapilir;
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Periyot Zamani= (4.1)

Frekans

saniye

. 1 _ .
Periyot Zamani= ~ohs = 0,02 saniye (4.2)

Periyot Zamani= 0,02 saniye= 20.000 mikro saniye

Sekil 4.3’te Hitech HS-311 servo motorun 0° konumu icin 600 mikro saniye darbe
girisi uygulanmasi gerektigi gortilmektedir. 20.000 mikro saniye sireli periyodun sifir
olma durumunun hesaplanmasi igin, toplam periyod zamanindan bir olma

durumunun cikarilmasi gerekmektedir (Denklem 4.3).

Periyod =Pon + Porr (4.3)
20.0000 =600 + Porr (4.4)
Porr= 19.400 mikro saniye (4.5)

Sekil 4.4’de Hitech HS-311 servo motorun 0° konumu icin periyot durum grafigi

gorilmektedir.

19.400

600 . .
mikro saniye

mikro saniye

0

v

) 0 ) 600 20.000
mikro saniye mikro saniye mikro saniye

Periyot

Sekil 4.4. Hitech HS-311 servo motorun 0° konumu icin periyot durum grafigi

Sekil 4.3’de Hitech HS-311 servo motorun 180° konumu icin 2400 mikro saniye
darbe girisi uygulanmasi gerektigi gorilmektedir. 20.000 mikro saniye streli
periyodun sifir olma durumunun hesaplanmasi i¢in, toplam periyod zamanindan bir

olma durumunun ¢ikarilmasi gerekmektedir (Denklem 4.6).
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Periyod =Pon + Porr (4.6)

20.0000 =2400 + Pogs (4.7)

Porr= 17.600 mikro saniye (4.8)

Sekil 4.5’de Hitech HS-311 servo motorun 180° konumu igin periyot durum grafigi

gorilmektedir.

2400 17.600
mikro saniye mikro saniye

- :I * rl

1

1 i
1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

0 ' >
0 2400 20.000
mikro saniye mikro saniye mikro saniye
Periyot

Sekil 4.5. Hitech HS-311 servo motorun 180° konumu icin periyot durum grafigi

Hitech HS-311 servolar 20msn’lik periyot siiresince 600 mikro saniye — 2400 mikro
saniye darbe sinyal araligina gore ilgili aci degerini almaktadirlar. Her bir derecenin
darbe sinyali icin gerekli siireye, servo motora ait 0° - 180° dereceye ait darbe sinyal

sure farkinin 180 degerine béliinmesi ile ulasilabilir (Denklem 4.9).

1%icin darbe sinyali Greten siuire = (180° icin darbe sinyali Greten siire - 0°icin darbe

sinyali Greten siire) / 180 (4.9)

1%i¢in darbe sinyali Greten siire = (2400 mikro saniye — 600 mikro saniye) / 180

1%icin darbe sinyali tireten siire =(1800) /180 = 10 mikro saniye (4.10)

Yapilan Ol¢lim ve hesaplamalardan sonra robot kollarda kullanilan Hitech HS-311

servolarinin kontrol agilari ve siireleri bulunmus ve gelistirilen tiim robot kol kontrol
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yazihmlarinda bulunan degerler kullaniimistir. Cizelge 4.1’de Hitech HS-311

servolarinin kontrol agilari ve siireleri yer almaktadir.

Cizelge 4.1. Hitech HS-311 servolarinin kontrol agilari ve siireleri

SERVO DERECE DERECE iCiN GEREKLI SURE
©) (mikro saniye, us)
0 600
45 1050
60 1200
75 1350
90 1500

120 1800
135 1950
150 2100
180 2400

Tasarimi gerceklestirilen robot kollardaki servo motorlar yazillimda sabit olarak
isimlendirilmis ve her servoya ait ilgili konum siire ve dereceleri hesaplanmistir
(Denklem 4.9). Sekil 4.6’da robot kollarda bulunan servolara verilen isimlendirmeler

yer almaktadir.

Sekil 4.6. Robot kollarda bulunan servolara verilen isimlendirmeler
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isimlendirmeleri yapilan robot kollara ait servolarin konum siire bilgileri Cizelge

4.2’de gosterilmektedir.

Cizelge 4.2. isimlendirmeleri yapilan robot kollara ait servolarin konum siire bilgileri

SERVO MOTOR SERVO KONUMU | SERVO DERECESi| UYGULANAN DARBE

iSIMLENDIRILMESI (9 GENISLIK SURESI
(mikro saniye, us )

Saga tam konum 180 2400

Govde Sola tam konum 0 600

Ortaya konum 90 1500

Arkaya tam konum 180 2400

Sag - Sol Omuz | One tam konum 0 600

Ortaya konum 90 1500

Yukari konum 180 2400

Dirsek Asagl konum 0 600

Dik konum 90 1500

One konum 180 2400

Bilek Arkaya konum 0 600

Dik konum 90 1500

A¢ konum 180 2400

El Kapat konum 0 600

Yarim a¢ konum 90 1500

4.1.2. Robot kol baglanti devresi

Robot kollarin CAN modiilleri ile baglantisi ve veri aktariminin yapilabilmesi igin 10

hatl ribbon kablo kullanilarak, her iki robot kol i¢in birer tane olmak lizere baglanti

devresi olusturulmustur. Sekil 4.7’de ribbon kablo devre tasarimi yer almaktadir.
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Sekil 4.7. Ribbon kablo devre tasarimi

Sekil 4.8’de ribbon kablo konnektor baglanti semasi gorilmektedir.

+Vee =« O O—ﬁ\- -Vss
i O O
| O Oz
s L) Ol e
O Ol ns

Sekil 4.8. Ribbon kablo konnekt6r baglanti uglari

Tasarlanan baglanti devresine robot kollarda yer alan servolarin takip cikarilabilir bir
kablo ile rahatca takilmalari icin pinler yerlestirilmistir. Ayrica devre Uzerinde yer
alan pin girislerine CAN modilinden kontrol edilirken daha kolay ve sabit bir sekilde
programlanabilmesi icin isimlendirmeler vyapilmis olup, Sekil 4.9’da pin

isimlendirmeleri yer almaktadir.
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Sekil 4.9. Pin isimlendirmeleri

Cizelge 4.3'de ribbon kablo devresine karsilik gelen servo motor isimlendirmeleri

belirtilmistir.

Cizelge 4.3. Ribbon kablo devresine karsilik gelen servo motor isimlendirmeleri

Servo Motor Pin isimlendirilmesi
isimlendirilmesi

Govde P1 O
Sol Omuz P1 1
Sag Omuz P12
Dirsek P1_3
Bilek P14
El P15

Sekil 4.10’da robot kol sistemi ile CAN modiilinin ribbon kablo devresi ile birbirine

baglantisi goriilmektedir.
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Sekil 4.10. Robot kol sistemi ile CAN moduliinin birbirine baglantisi

4.1.3. IP kamera kontrolii

Kullanicilarin yapmis olduklari uygulamalari, izleyebilmelerini saglamak icin 2 adet
Legancy NC 341 IP kamera kullaniimistir. Sekil 4.11’de IP kamera sitem gorinimu

yer almaktadir.

Sekil 4.11. IP kamera sitem gorinimii
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Bu calismada Legacy IP kameranin tercih edilme nedenleri asagida yer alan
ozelliklere sahip olmasidir.

= Sistem: RISC CPU Donanimsal video isleme ve sikistirma

= Ag Destegi: Ethernet 10BaseT/100BaseTX, Auto-MDIX, RJ-45

= Cozirlik : VGA(640x480), QVGA(320x240), QQVGA(160x120)

* Bant Genisligi : 64k, 128k, 256k, 512k, 768k, 1M, 1.2M, 1.5M bps

=  QOynatim Hizi: 5, 10, 15, 20, 25, 30 fps

* IR Aydinlatici (Gece Gorus): 10 metreye kadar

» Video (Sikistirma CozlintrlGgu): MPEG-4 (640x480)

= Ses Destegi: Var

= Guvenlik Ayarlari: Web yonetim kullanici adi / sifre korumasi Video gorintu

ID / sifre korumasi WiFi WEP ve WPA glvenlik kablosuz ag glvenlik destegi
= Gorintl Sensoéru: 1/4 CMOS

IP kameralarda tim gorintli kameranin iginde sikistirilip istemciye sikismis halde
gonderilir. Dolayisi ile goriintl kabloda sikismis halde dolasmaktadir. Bundan dolayi
IP kamera sistemlerinde kayitta ve internete aktarilirken performans avantaji
bulunmaktadir. Yapilan g¢alismada USB webcam yerine IP kamera segilmesi ile
kullanicilarin  deney modiillerini daha hizli ve net bir sekilde goérebilmeleri

saglanmistir.

internet Uizerinden deneylerini gerceklestirmek icin SDU Microlab ara yiziine
baglanan 06grenci ya da uygulayicinin, baglandigi deney ile ilgili gorintlyd
gorebilmesi igin IP kameralar, Client ara yuziine entegre edilmistir. Boylelikle
baglanilan deney gorintist IP kameranin kullanici adi ve sifre bilgilerine gerek
kalmadan hizh bir sekilde saglamaktadir. IP kameralarin Client ara yuziinde
gorintilenmesi icin web browser form icerisine eklenmis ve web browser’in URL

Ozelligine de Sekil 4.12’de de gorildugi gibi IP kameranin IP adresi yazilmistir.
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Properties v
webBrowser1 |System.Windows.Forms.WebBrowser
o |24 D] £
ScriptErrorsSuppressed False
ScrollBarsEnabled True
Size 708; 527
Tabindex 0
TabStop True
Tag
Url |http://192.168.61.3/cgi-bin/display.cgi
Visible True
WebBrowserShortcutsEnabled True

Sekil 4.12. Web browser ayari

4.2. Gergeklestirilen Sistemin Yazilimi

Gergeklestirilen calismada, robot kollarin kontrollerini saglayan T89C51001
entegresinin programlanmasi icin Keil uVision ve MikroC Pro for 8051 derleyici

programlarinda ayri ayri yazilimlar gelistirilmistir.

iki derleyici programinin da C programlama dilini desteklemesi, gelistirilen uygulama
programlarinin adim adim calistirabilmesi ve similasyonlarinin yapilabilmesi ortak

ozellikleri olarak gézlemlenmistir.

MikroC Pro for 8051 derleyicisi, 8051 mikrodenetleyicileri icin basitte indirgenmis
kiitiiphaneler sunmaktadir. Ozellikle program icerisinde tanimh delay fonksiyonu ile
pratik bir sekilde, zamanlama islemleri gergeklestirilebilmektedir. Keil uVision
derleyicisinde ise zamanlama ayarlari icin tek tek hesaplamalarin yapilip,
gerceklestiriimek istenen her wuygulama ig¢in ayri ayri islemlerin yapildig

gorilmustir.

Keil uVision ve MikroC Pro for 8051 derleyicilerinde yazilan, bir adet RC servo

motorun 90° olmasini saglayan kontrol yazilimlari Sekil 4.13’de yer almaktadir.
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MikroC Pro for 8051 RC servo motor kontrolii | Keil uVision RC servo motor kontrolii

unsigned short sayac=0; #include <89¢51cc01.H>
sbit output=P170; //Servo motor baglanti
//Doksan derece fonksiyonun tanimlanmasi | port tanimlamasi

void doksanderece() // Zamanlayici fonksiyonun tanimlanmasi
{ void timer(int msec)
P1_0_bit=1; {
delay_us(1500); // 1500 mikrosaniye 1 inti;
P1_0_bit=0; for(i=0;i<msec;i++)
delay_us(18500); //18500 mikrosaniye 0 {
} TMOD=0X20;// Mode2
TH1=0xFF;
void main() TL1=0xD1;
{ //TH1=-23;// 50usaniye zamanlayici
P1_0_bit=0; TR1=1;
while(TF1==0);
while(1) TF1=0;
{ TR1=0;
doksanderece(); //Doksan derece }
fonksiyonun cagrilmasi }
delay_ms(2000); //2 sn bekleme void main()
} {
} inti;
output=0;
while(1)
{

// Doksan derece fonksiyonun ¢agrilmasi
for(i=0;i<500;i++)

{

output=1;

timer(30);

output=0;

timer(200);

}

}
}

Sekil 4.13. Keil uVision ve MikroC Pro for 8051 kod karsilagtirmasi

Bu karsilastirma sonucu robot kollar igin gelistirilen kontrol yazilimlarinin
gelistirilmesinde MikroC Pro for 8051 derleyicinin kullanilmasinin daha pratik ve hizli

bir ortam sagladigi gortlmustir.

Robot kollarda yer alan servo motorlarin bilinmesi gereken en 6nemli kontrol acilari
olan 0° - 90° - 180° icin, MikroC Pro for 8051 programinda yazilmis kontrol
yazilimlari asagidaki gibidir;
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= MikroC ile 0° derece servo motor kontrolii

void sifirderece()

{

}

P1_0_bit=1;
delay_us(600);
P1_0_bit=0;
delay_us(19400);

void main()

{

}

P1_0_bit=0;
while(1)

{
sifirderece();

delay_ms(2000);
}

//600 mikro saniye 1

//19400 mikro saniye 0

= MikroC ile 90° derece servo motor kontrolii

void doksanderece()

{
P1_0_bit=1;
delay_us(1500);
P1_0_bit=0;
delay_us(18500);

}

void main()

{

P1_0_bit=0;
while(1)
{

doksanderece ();

// 1500 mikro saniye 1

//18500 mikro saniye 0
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delay_ms(2000);
}

= MikroC ile 180° derece servo motor kontrolii

void yuzseksenderece()

{
P1_0_bit=1;
delay_us(2400); //2400 mikro saniye 1
P1_0_bit=0;
delay_us(17600); //17600 mikro saniye 0
}
void main()
{
P1_0_bit=0;
while(1)
{
yuzseksenderece ();
delay_ms(2000);
}
}

Gergeklestirilen calismada, robot kol modiillerinde yer alan servo motorlarin kontrol
acl degerleri 0-180 derece araligindadir. Kullanici tarafindan gelistirilen yazilimlarin
bu aci degerleri araliginda gelistirilmis olmasi gerekmektedir. Aksi takdirde kontrol
acl degerleri disinda degerlerin girilmesinin, servo motorlara zarar verecegi
gortlmustir. Bu durumun ortaya cikmasini 6nlemek amaciyla client arayliziinde
yliklenen vyaziimlarin, kontrol ac¢i degerlerinde olup olmadigi kontroli
yaptimaktadir. Bu kontroliin gerceklestirilmesi icin, 0-180 derece araliginda yer alan
tim ac¢i degerlerinin hex dosyalari incelenmis olup EK D’de sunulan tablodaki
degerler disinda deger gonderilmesine izin verilmemistir. Bu kontrolli sematize eden
akis diyagrami Sekil 4.14’de verilmistir.

54



Basla

A

Kullanicinin client
arayuziinde hex
dosyasini yiklemesi

v

Hatali Dosya
Formati

Yuklenmek istenen
dosya uzantisi .hex mi?

.hex kodu *" ile mi

basliyor? e Hatali Dosya

HAYIR Formati

Hex dosyasindaki agl

degerleri 0- 180 derece
arasinda mi? HAYIR

EVET

|

Kod yiiklemenin
gerceklestirilmesi

v

Bitir

Sekil 4.14. Yiklenen dosyanin kontrol akis semasi
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4.3. Sistem Modiillerinin Birlestirilmesi

Gerceklestirilen tez calismasi Sekil 4.15'de gosterilen moddllerin birlesmesinden

olusmaktadir.

Robot Kol Modulleri
AV

IP Kamera Modiilleri
NS
Baglanti modulleri

N/
CAN Deney Modiilleri

NV
SDU Microlab Yazilimi

N

Web Tabanl Dagitik Robot Kol Sistemi

Sekil 4.15. Gergeklestirilen calismanin blok diyagrami

CAN deney modiilleri bilgisayar ile robot kollar arasindaki kontrolleri saglar. CAN
modill Gzerinde 8051 tabanlhi CAN entegresi T89C51CCO1 yer almaktadir. Robot
kollar icin uygulama gelistirecek kullanicilarin T89C51CC01 entegresine gore yazilim
gelistirmeleri gerekmektedir. CAN deney modillerinin gorinimi Sekil 4.16’da

verilmistir.

Sekil 4.16. CAN deney modiilleri
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Web tabanl egitim amaciyla yapilan bu calisma, SDU Microlab yazilimi igerisine

deney modull olarak eklenmistir.

SDU Microlab yazilimi, server ve client olmak lizere iki bélimden olusmaktadir.
Client ve server programi C# programlama dili ile gergeklestirilmistir. Kullanici adlari
ve sifreleri SQL veri tabani ydnetim sistemi kullanilarak tutulmaktadir. SDU Microlab
yazilminda igerisindeki her bir deney moduli igin server lzerinde g¢alisan kontrol
fonksiyonlari, kullanict TCP komutlarini CAN mesajlarina gevirmekle gorevlidir.
Deneylere baglanabilmek icin, client tarafindan gonderilen kullanici TCP komutlari
CAN mesajlarina cevrilerek CAN hattina iletilir. Sekil 4.17’de SDU Microlab yazilim

mimarisi bilesenleri gérilmektedir.

DENEY
MODULLERI KULLANICILAR
Kullanici Deney 1..... n
programi KuIIa.r.m.:.l
Arayilzi

IS 1

Komutlari ve Baglanti
ilgileri istek, kabul,
bilgileri

gbnderme

Veritabani
bilgileri,
Kontrol
Fonksiyonlar

Sekil 4.17. SDU Microlab yazilim mimari bilesenleri

Web tabanli dagitik robot kol sistemi modiiliine erismek isteyen 6grenci internet
tizerinden deneylerini gerceklestirmek icin SDU Microlab arayiziine baglanir. Sekil
4.18'de kullanici adi ve sifresinin soruldugu giris araylizii gérintisi yer almaktadir.
Kullanici adi ve sifresi olmayan kisiler deneye sadece “Guest” kullanici adi ile

baglanabilirler ve kendilerine veri tabanindan verilen “Guest” numarasi ile diger
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misafir kullanicilardan ayrilirlar. Ogrenci deneye kendi kullanici adi ve sifresi ile

girmisse “Online Kisiler” béliminde kullanici adi yazacaktir.

MroQea Sotware Vason 102 Fieasa Repon Bugeto © aedksn @1al 2 e 1t

Sekil 4.18. SDU Microlab giris arayiizii

Kullanici adi ve sifre ara yiziinden giris yapan 6grenci deneylerin listesinin
bulundugu ve “Lobby” olarak adlandirilan arayiize gececektir. Sekil 4.19°da “Lobby”

araylziinde 6grencinin yapabilecegi deneyler sunulmustur.

Sekil 4.19. SDU Microlab lobby arayiizii
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Ogrenci “Lobby” arayiiziinden istedigi deney modiiliiniin linkine tiklayarak deneye
baglanildiginda deney modiliniin ara yizi ekrana gelir. Deneye ilk baglanan
O0grenci deneyin yoneticisidir. Deney yoneticisi, deneyi gergeklestirirken diger
kullanicillar deneyi goézlemci olarak izleyebilirler fakat deneye midahale etme

yetkileri yoktur.

Deney yoneticisine deneyi gergeklestirmesi icin 10 dakikalik bir sure verilmistir.
Deney bitimi icin kalan stire deney modiiliniin ara ylziinde goriilebilmektedir. Bu
slire icerisinde deney yoneticisi deneyi bitirmek zorundadir. Aksi durumda deney

yoneticisinin oturumu kapatilacaktir.

Deney yoneticisinin bir deney modiiliinde calisabilmesi icin 8051 mikro denetleyicisi
icin yazilan hex dosyayl deney modiline yiklemesi gerekmektedir. Dosyayi
ylklemek icin “file” digmesi kullanilir. Yiklenecek dosyanin formati sadece hex
olmak zorundadir. Diger dosya tirleri “client” programi tarafindan reddedilecektir.
Ogrenci program diigmesine basarak hex dosyanin, “server” programi araciligiyla
deney modiline yiklenmesini saglar. Eger deney yoneticisi deneyden ¢ikarsa veya
deney yoneticiligini baska bir 6grenciye devrederse deney modiiliine yiklenen hex

dosya server programi tarafindan otomatik olarak silinecektir.

Sekil 4.20’de tim sistem modydillerinin birlestirilmis gérinimui yer almaktadir.

Sekil 4.20. Sistem modadllerinin birlestirilmesi
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5. TARTISMA VE SONUCLAR

Bu yiksek lisans tezinde; elektronik, bilgisayar ve mekatronik gibi bolimlerde
gosterilen servo motor kontrolli robot kol deneyleri igin uzaktan egitim laboratuvari
tasarlanmistir. Tasarlanan sistem es zamanli olarak robot kollara erismeye olanak
saglamaktadir. Boylece Ogrenciler laboratuvar calismalarini, belirli bir zaman ve
mekana bagh kalmadan, internet Uzerinden gergeklestirecektir. Bu sistem ile ayni
anda iki farkh kullanicinin sisteme baglanip yazilimlarini deneyebilmeleri igin 2 adet
robot kol ve 2 adet kameradan olusan sistem tasarlanmistir. Kullanicilar,
gelistirdikleri robot kol vyaziimlarinin hex dosyasini internet Uzerinden
mikrodenetleyiciye yukledikten sonra robot kol hareketlerini kameradan
izleyebilmektedir. Boylece kullanicillar gelistirdigi yazilimin  robot koldaki

hareketlerini izleyebilmekte, yazihminda eklemeler, diizeltmeler yapabilmektedir.

Web tabanli egitim icin dagitik robot kol sistemi tez calismasi, dort ana modiil
yapisinin birlesmesi ile olusan bir calismadir. Sekil 4.21’de tez ¢alismasini olusturan

dort ana modil yer almaktadir.

. 2
% e |
Robot Kol CAN Deney
Modyilleri Modyilleri
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Sekil 4.21. Tez ¢alismasi moddl yapisi
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SDU Microlab icerisinde yer alan client yazilimi icerisinde kullanicinin derleyiciye
atacagl kodlarin yalnizca hex formatinda atilmasi kontroll yapilmaktadir. Robot kol
modiillerinin programlanmasinda ise bu kontrole ek olarak, servo sinir degerlerinin
kontrol edilmesi gerekliligi ortaya ¢cikmistir. Gergeklestirilen tez ¢alismasinda, servo
motorlarin her bir derecesi icin ayri yazilimlar gelistirilmistir. Bu yazilimlar sonucu,
servo motor kontrol araligi olan 0° ile 180° arasindaki tim derecelerin hex kodlari
karsilastirilarak, servonun kontrol edilebilecegi deger araliklari bulunmustur. Ve bu
sinir degerleri client yazilimina eklenerek, robot kol modiillerine kontrol alanlari
disinda farkl isler yaptiriimasinin éniine gecilmistir. Boylelikle kullanici tarafindan
yazilan programlarin, servo motor sinir degerlerini asarak robot kol modillerine

zarar vermeleri engellenmistir.

Gergeklestirilen ¢alismasinda, deney modiillerini birden fazla kullanicinin ayni anda
izlemek istediginde goriinti gecikmelerinin ortaya ¢iktigi saptanmistir. Bu sorunu
ortadan kaldirmak igin, uzaktan egitim programlarinda kullanilan Adobe Connect
platformu incelenmistir. Adobe Connect platformunun, sanal sinif uygulamalarini,
basariyla kullanicilarina sundugu gorilmistir. Ayrica video vyayinlarini  yok
denilebilecek kadar az slirede kullanicilara ulastirdigi goérilmaistir. Gergeklestirilen
tez calismasi, Adobe Connect platformunda acilacak bir sinifa entegre edildigi
takdirde, kullanicilarin deney moddllerinin gorintiilerine gecikme olmaksizin

izleyebilecekleri saptanmistir.

Bir laboratuvar kurmanin yilksek maliyeti ve O6grencilerin her zaman bu
laboratuvarlardan  faydalanamamasi  mihendislik  egitiminin en  6nemli
dezavantajidir. internet tabanl laboratuvarlar ile bu maliyet asgariye disiriilmis ve

o0grencilerin 7 glin 24 saat laboratuvarlardan faydalanmalari saglanmistir.

Gergeklestirilen bu calisma, sanal laboratuvarlardan farklidir. Clink{ gelistirilen
robot kol yazilimi gercek robot kol lzerinde yiliklenerek denenmesi, gercek bir
laboratuvar ortami saglamasi ve robot kol hareketlerinin gercek zamanli olarak
kameralarla gorintiilenebilmesi bu internet tabanh laboratuvari sanal

laboratuvarlardan farkl kilmaktadir.
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Kaynak 6zetleri ile materyal ve yontem bdélimlerinde atifta bunulunan galismalarin

bir bolimi ile gergeklestirilen tez calismasinin karsilastirilmasi Cizelge 4.4’de

verilmistir.

Cizelge 4.4. Literatlr karsilastirilmasi

Atifta Bunulan Robot Kol Uzak 8051 Cok internetten CAN
Calisma Kontrolii Labrotuar | Programlama | Kullanicili Programlanabilme Network

Bhandari ve * * *
Shor (1998)
Farsi vd. *
(1999)
Sozbilir vd. * *
(2002)
Tasdelen * * * * *
(2004)
Unal (2006) * * * *
Delikanli * * * * *
(2009)
Krasnansky vd. *
(2013)
Szabo (2013) * * *
Tez Calismasi * * * * * *

Gergeklestirilen tez calismasinin 6zgiin degerleri asagida listelenmistir.

= Es zamanli robot kol modiillerine erisim

= Cok kullanicili ortam erigimi

= 8051 mikrodenetleyicisini internet lizerinden programlayabilme

= Uygulayici disinda diger kullanicilarinda, robot kol ¢alisma goriintilerini ani anina

izleyebilmesi

= Kullanicinin yikledigi hex dosyanin kontroli ve robot kollarin belirlenen

dereceler disina ¢gikmasinin engellenmesi.

Uzak laboratuvar uygulamalarinin giin gectikce arttigl ve egitime onemli bir destek

sagladigl glinimiizde bu c¢alisma sonucunda elde edilen bilgiler, bundan sonra

yapilacak benzer ¢alismalara 6rnek olacaktir.
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EK A. Robot Kol Deney Modiillerine Ait Resimler

Sekil A.1. Robot kol deney modiili 1

Sekil A.2. Robot kol deney moduli 2
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EK B. Gergeklestirilen Sistemin Goriintiisii

Sekil B.1. Gergeklestirilen sistemin gorintisi
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EK C. Robot Kol Kontrol Yazilimlan

/* Kullanicl tarafindan gelistirilen yazilimlarin, client araylzinde ylklenmesinin
kontrol edilmesini saglayan kod bolimidir. Dosya formatinin yanlizca hex olmasi
kontrollii yapilmaktadir. Ayrica Robot kollarda bulunan servo motorlarin kontrolin(
saglayan aci degerlerinin yalnizca 0-180 derece araliginda girilmesi saglanmistir.
Boylelikle robot kol servolarina zarar verecek ac¢i degerlerinin girilmesi

engellenmistir.*/

//DOSYA YUKLEME KONTROLU

private void button1_Click(object sender, System.EventArgs e)
{

string dosyaadi;

openFileDialogl.ShowDialog();
dosyaadi=openFileDialogl.FileName.ToString();

if(dosyaadi=="")
{

return;

}

else

{

string okdeger,dosya="";
int dogru=0;

String satir="";

StreamReader okunan=new StreamReader(dosyaadi);

//Dosya kontroli bashyor

while((okdeger=okunan.ReadLine())!=null)

{
if(okdeger[0]!="")

{
dogru=1;
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break; //Eger herhangi bir satir : ile baslamiyorsa ¢ik
}

else

{

long r6=0, r7=0;

for (inti=1;i<=7;i++)

satir = okunan.ReadLline();

okunan.Close();
//0%ile 180° arasinda deger girilmesi kontroli
long.TryParse(satir.Substring(25,2),System.Globalization.NumberStyles.HexNumber,
null, out r6);
long.TryParse(satir.Substring(29,2),System.Globalization.NumberStyles.HexNumber,

null, out r7);

bool d1 =(r6 ==2) && (r7 >=0 && r7 <= 231);
bool d2 = (r6 == 3) && (r7 >= 4 && r7 <= 254);
bool d3 = (r6 ==4) && (r7 >= 0 && r7 <= 232);
bool d4 = (r6 ==5) && (r7 >=0 && r7 <= 232);

if (d1]]|d2||d3]|]| d4)
{
buttonl.Enabled=false;
butonkontrol(2);
label18.Text = "Wait!";

string pubcommand ="FILE | "+clientname+" | "+dosya+" | "+clientname;

byte[] outbytes=Encoding.ASCIl.GetBytes(pubcommand.ToCharArray());

try

{
ns.Write(outbytes,0,outbytes.Length);

}
catch(Exception f)
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{

ns.Close();

clientsocket.Close();
MessageBox.Show(this,f.Message);
}

}

else

Console.WriteLine("Servo motor kontrol degerleri 0-180 derece araliginin

disindadir.");

}

dosya+=okdeger;

}

}
if(dogru==1)
{
MessageBox.Show(this,"Hatali Dosya Formati");
return;
}

}

}
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//Robot kolun bulundugu konumdan orta konuma dondirilip dik konuma
getirilmesi, govde saga sola donerken bilek durum bilgisi degistirilerek selam

hareketini saglayan mikroC Pro for 8051 derleyicisinde yazilan program kodlari

//ROBOT KOL SELAM GOVDE SAG SOL

#define govde P1_0_bit // T89C51CCO1 entegresinin P1_0 pin tanimlamasi
#define sag P1_1 bit // T89C51CCO1 entegresinin P1_1 pin tanimlamasi
#define sol P1_2_bit // T89C51CCO1 entegresinin P1_2 pin tanimlamasi
#define dirsek P1_3_bit // T89C51CCO1 entegresinin P1_3 pin tanimlamasi
#define bilek P1_4_bit // T89C51CCO1 entegresinin P1_4 pin tanimlamasi
#defineel P1_5 bit // T89C51CCO1 entegresinin P1_5 pin tanimlamasi

//ISTENILEN iSLEM PARAMETRELERININ BULUNDUGU FONKSIYON TANIMLAMASI

int sayac=0;
int k=0;
void ortadakonum() //Robot kol orta konum fonksiyonu
{
for(sayac=0;sayac<70;sayac++)
{

govde=1; sag=1; sol=1; dirsek=1; bilek=1;
delay_us(1300);

govde=1; sag=0; sol=0; dirsek=1; bilek=1;
delay_us(200);

govde=0; sag=0; sol=0; dirsek=0; bilek=0;

delay_us(18500);
}
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void asagiselam() //Robot kol bilek asagi konum fonksiyonu

{

for(sayac=0;sayac<30;sayac++)

{

govde=1; sag=1; sol=1; dirsek=1; bilek=1;
delay _us(1300);

govde=0; sag=0; sol=0; dirsek=0; bilek=1;
delay_us(500);

govde=0; sag=0; sol=0; dirsek=0; bilek=0;
delay_us(18200);

}
}
void yukariselam() //Robot kol bilek yukari konum fonksiyonu
{

for(sayac=0;sayac<30;sayac++)

{

govde=1; sag=1; sol=1; dirsek=1; bilek=1;
delay_us(800);

govde=1; sag=1; sol=1; dirsek=1; bilek=0;
delay_us(500);

govde=0; sag=0; sol=0; dirsek=0; bilek=0;

delay_us(18700);
}
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void govdesag() //Robot kol gévde sag konum fonksiyonu

{

for(sayac=0;sayac<70;sayac++)

{

govde=1; sag=1; sol=1; dirsek=1; bilek=1;
delay _us(1300);

govde=1; sag=0; sol=0; dirsek=0; bilek=0;
delay_us(400);

govde=0; sag=0; sol=0; dirsek=0; bilek=0;
delay_us(18300);

}
}
void govdesol() //Robot kol gévde sol konum fonksiyonu
{

for(sayac=0;sayac<70;sayac++)

{

govde=1; sag=1; sol=1; dirsek=1; bilek=1;
delay_us(1200);

govde=0; sag=1; sol=1; dirsek=1; bilek=1;
delay_us(100);

govde=0; sag=0; sol=0; dirsek=0; bilek=0;

delay_us(18700);
}
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void main()

{
P1=0;

ortadakonum(); // ortadakonum fonksiyonun ¢agrilmasi

for(k=0;k<4;k++)

{
asagiselam(); // asagiselam fonksiyonun ¢agrilmasi
yukariselam(); // yukariselam fonksiyonun cagrilmasi
}
while(1)
{
govdesag(); // govdesag fonksiyonun c¢agriimasi
govdesol(); // govdesol fonksiyonun ¢agrilmasi
}
}

76



//Robot kolun bulundugu konumdan sola doéndurilup, elinin agilip kapatilmasini

saglayan MikroC Pro for 8051 derleyicisinde yazilan program kodlari

//ROBOT KOL SERVOLARININ PORT TANIMLAMASI

#define govde P1_0_bit // T89C51CCO1 entegresinin P1_0 pin tanimlamasi
#define sag P1_1_bit // T89C51CCO1 entegresinin P1_1 pin tanimlamasi
#define sol P1_2_bit // T89C51CCO1 entegresinin P1_2 pin tanimlamasi
#define dirsek P1_3_bit // T89C51CCO1 entegresinin P1_3 pin tanimlamasi
#define bilek P1_4_bit // T89C51CCO1 entegresinin P1_4 pin tanimlamasi
#defineel P1_5 bit // T89C51CCO1 entegresinin P1_5 pin tanimlamasi

//ISTENILEN iSLEM PARAMETRELERININ BULUNDUGU FONKSIYON TANIMLAMASI

int sayac=0;

int k=0;

void solkonum()

{
for(sayac=0;sayac<10;sayac++)
{
govde=1; sag=1; sol=1; dirsek=1; bilek=1; el=1; //Sol konum degerleri
delay_us(600);
govde=0; sag=1; sol=1; dirsek=1; bilek=1; el=0; //Dik konum degerleri
delay _us(600);
govde=0; sag=0; sol=0; dirsek=1; bilek=1; el=0; //Eli agma degerleri
delay_us(300);
govde=0; sag=0; sol=0; dirsek=0; bilek=0; el=0; //Eli kapama degerleri

delay_us(18500);
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void main()

{

P1=0; //P1 portunun temizlenmesi
while(1)

{

solkonum(); //solkonum fonksiyonun ¢agrilmasi
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EK D. Robot Kol Kontrol Agi Degerleri

Gizelge D.1. Robot kol kontrol agi degerleri

ACl KONTROL HEX OPERAND DEGiSiMi
DERECELERI R6 R7
0 2 41
1 2 46
2 2 51
3 2 56
4 2 61
5 2 66
6 2 71
7 2 76
8 2 81
9 2 86
10 2 91
11 2 96
12 2 101
13 2 106
14 2 111
15 2 116
16 2 121
17 2 126
18 2 131
19 2 136
20 2 141
21 2 146
22 2 151
23 2 156
24 2 161
25 2 166
26 2 171
27 2 176
28 2 181
29 2 186
30 2 191
31 2 196
32 2 201
33 2 206
34 2 211
35 2 216
36 2 221
37 2 226
38 2 231
39 2 236
40 2 241
41 2 246
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-

HEX OPERAND DEGISiMmi

R7

251

14
19
24
29
34
39
44
49

54
59
64
69
74
79
84
89
94
99

104
109
114
119
124
129
134
139
144
149
154
159
164
169
174
179
184
189
194
199
204
209

214
219

224
229

R6

ACI KONTROL
DERECELERI

42

43

44
45

46

47

48

49

50
51

52

53

54
55

56
57

58
59

60
61

62

63

64
65

66
67

68
69
70
71

72

73

74
75

76
77
78
79
80
81

82

83

84
85

86

87

88

89

80



-

HEX OPERAND DEGISiMmi

R6

R7

234
239
244
249
254

12
17
22

27
32

37
42

47

52

57
62

67
72

77
82

87
92

97
102
107
112
117
122
127
132
137
142
147
152
157
162
167
172
177
182
187
192
197
202
207
212

ACI KONTROL

DERECELERI

90
91

92

93

94
95

96
97

98
99

100
101
102
103

104
105

106
107

108
109

110
111
112
113

114
115

116
117

118
119

120
121
122
123

124
125

126
127

128
129

130
131
132
133

134
135

136
137
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-

HEX OPERAND DEGISiMmi

R6

R7

217
222
227
232
237
242
247
252

10
15
20
25

30
35
40

45

50
55
60
65

70
75

80
85

90
95

100
105

110
115

120
125

130
135

140
145

150
155

160
165

170

ACI KONTROL

DERECELERI

138
139

140
141
142
143

144
145

146
147

148
149

150
151
152
153

154
155

156
157

158
159

160
161
162
163

164
165

166
167

168
169

170
171
172
173

174
175

176
177

178
179

180
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