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OZET

Yiiksek Lisans Tezi, Deneysel Bir Freze i¢in Donanim, Yazilim Ve Komut Dili

Tasarimi, T.C. Maltepe Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii.

Bu ¢alismada, CNC ve benzeri robot sistemlerinde eksen motorlar1 i¢in kullanilan
algoritmalar yerine 3 boyutlu ¢izim algoritmalarinin kullanilabilecegi gosterilmektedir.
Yontem, tarafimizdan gelistirilmekte olan 3 boyutlu bir CNC tezgahinda

kullanilmaktadir.

Gelistirilen sistem; bilgisayar iizerinde ¢alisan programlama editorii ve bu editdrden
gelen bilgilerin iglenip ekran iizerine 2 boyutlu, 3 boyutlu ve 3 boyutlu tel kafes ¢izim
teknikleriyle goriintii elde eden simiilatér, model bir CNC freze tipi tezgah prototipi ve

simiilatdr ile prototip haberlesmesini saglayan elektronik devreden olugmaktadir.

Gelistirilen sistemle; eksenleri hareket ettirecek olan motorlarin hizlari sabit tutularak,

yon ve hareket parametreleriyle motorlara hareketlilik kazandirilmaktadir.

Kullanilan yontemin diger yontemlere gore daha kullanish oldugu diisiintilmektedir.

Bu tez 2006 yilinda yapilmistir ve 72 sayfadan olusmaktadir.

Anahtar Kelimeler : CNC; Robot Denetimi; Adim Motor; 3Boyutlu Cizim.



ABSTRACT

Master Thesis, Experimental One Of Freeze For Mechanical Hardware, Software And
Command Language Design, T.C. Maltepe University, Graduate School of Natural and
Applied Sciences.

In this study, it is shown that 3D drawing algorithms can be used instead of speed
control algorithms for the axis motors in the robot systems like CNC and etc. This
method is used in a 3D CNC workbench which is developed by us.

The developing system consists of a programming editor which works on computer, a
simulator which processes the information gained from the editor and creates images by
using 2D, 3D and 3D wire-frame drawing techniques, and a model prototype of CNC
freeze type workbench. This system also includes an electronic circuit which involves in

communication between the simulator and the prototype.

With this developing system, axis motors will be kept at constant speed and their

movement is provided by direction and action parameters.

It is thought that this method is more useful than speed-control method.

This thesis is done in 2006 and consists of 72 pages.

Key Words: CNC; Robot Control; Step Motor; 3D Construction.

II



TESEKKUR

Bu tez konusunu segmemde beni yonlendiren, ¢alismalarim sirasinda tecriibelerinden,
bilgilerinden istifade ettigim, gerekli kaynaklarin saglanmasinda yardimci olan Gebze
Yiiksek Teknoloji Enstitiisii Miihendislik Fakiiltesi Bilgisayar Miihendisligi Boliimii
Ogretim Uyesi sayin Dog. Dr. E. Murat ESIN’e, ayni ilgi ve alakay1 gdsteren, destek ve
yardimlarini higbir zaman esirgemeyen danisman hocam Maltepe Universitesi Rektorii
sayin Prof. Dr. A. Mesut RAZBONYALI'ya, tez calismam sirasinda bana sagladigi
imkanlar ve huzurlu bir aile ortami i¢in Maltepe Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii ve
Bilgisayar Miihendisligi Bolimii basta olmak ftizere tiim calisma arkadaslarima,
desteklerini hicbir zaman esirgemeyen esime ve c¢alismalarim sirasinda emegi gecen

herkese tesekkiirlerimi sunarim.
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1. GIRIS

Robotlar insan hayatinin farkli kismlarinda cesitli sekillerde karsimiza ¢ikmaktadir. Bu
baglamda giiniimiizde robotlar ihtiyaglar dogrultusunda insanlarin yerini alacak sekilde
ayni iriinden birden fazla iiretilmesi ve hassasiyet gibi konularda kullanilmaktadir.
Uriinlerin ¢ok miktarda ve hatasiz sayilabilecek bir sekilde iiretilmesi, insanlar icin ¢ok

zor olsada robot sistemler i¢in son derece kolay bir islemdir.

CNC sistemlerde akilli robot olarak diisiiniildiigiinde lizerindeki program ile istenilen
islevi yerine getirerek binlerce ve hatasizca isleri ard arda gergeklestirmektedir. Bu
islemleri gerceklestirirken belirli asamalardan ge¢mektedir. Her bir adimda tizerindeki
program komutlarini icra ederek gerekli islemleri yerine getirmek suretiyle istenilen

islevlerin yapilmas1 CNC makinalar tarafindan saglanmaktadir.

Bu caligmada ise giiniimiizde kullanilan bu CNC makinalarin bazi eksik yonleri tespit
edilerek bunlarin nasil giderilecegi konusunda ¢aligilmistir. Bunlardan en 6nemlisi tam
yoriinge tespitiydi. Bu ¢alisma ile bu sorunun c¢izim algoritmalariyla nasil ortadan
kaldirildigi ve sistemin daha etkin nasil calistirilabilecegi hakkinda arastirmalar

yapilarak cihazin en verimli hale getirilmesi saglanmistir.

Gelistirilen yontem ile tamamen c¢izim algoritmalar1 kullanilmistir. Bu sayede basite
indirgenen isler gelistirilen elektronik devre araciliiyla bilgisayar {izerinde olusturulan
CNC simiilatorden gelen verileri, her ekseni kontrol etmekte kullanilan adim motorlara
parametre olarak gondermektedir. Elektronik devre sayesinde adim motorlar hiz

farklarindan bagimsiz olarak istenilen islevleri gerceklestirmektedir.

Tezin ana konusu model bir freze tezgahi olusturarak, gelistirilen yontemin bu tezgah

tizerinde nasil calistiginin gdsterilmesidir.



2. CNC SISTEMLERIN GELISIMi

Bilgisayar diinyasindaki gelismeler insanligmn tiim yasamini etkilemis ve
degistirmistir. Sanayide, tip diinyasinda, havacilikta, ulagimda, ticarette, sov
diinyasinda, egitim sektoriinde, sinema sektoriinde, haberlesmede ve genetik
arastirmasinda goriildiigii gibi birbirinden bagimsiz pek ¢ok alanda bilgisayarlarin
ve yazilimlarin yasamimizi sadece birkag yil 6ncesine gore ne kadar degistirdigini
gozlemlemek heyecan vericidir. Bu bakimdan bilgisayar yaziliminin ve
donaniminin insan yasamini tarih boyunca en fazla etkilemis iki unsur oldugunu

sOylemek yanlis olmayacaktir.

Ayni goriis, daha 6zel bir alan olan “Takim Tezgahlar1” sektorii i¢in de gegerli
olup takim tezgahlarinin iiretim kalitesi ve verimliligi bilgisayarlarin etkisiyle

mekanik kumandali tezgahlarla kiyaslanamayacak seviyelere erigmistir.

2.1. CNC Nedir?

CNC (Computer Numerical Control) tezgahlar1 temel fikir olarak bir robotik
uygulamasidir. En basit ifadeyle, mekanik islemeyi gerektiren bir caligmayi,
bilgisayardan gelen komutlara gére otomatik olarak yapan makinelere “CNC”

denilmektedir.

CNC’de tezgah kontrolii esnasinda, programlarin muhafaza edilebilmelerinin
yaninda parca {iretiminin her asamasinda programi durdurma, programa kalinan
yerden tekrar devam edebilme ve programi son sekliyle hafizada saklamak

mumkundiir.

2.2. Bilgisayarli Numerik Kontrol’iin Tarihgesi

Niimerik kontrol fikri II. Diinya savasinin sonlarinda ABD hava kuvvetlerinin
ihtiyact olan karmasik ucak pargalarinin liretimi i¢in ortaya atilmistir. Ciinkii bu

tir pargalarin o glinkii mevcut imalat tezgahlar1 ile {retilmesi miimkiin



olmamaktadir. Bunun gercgeklestirilmesi i¢in “Parson Corporation” ve “MIT”
ortak calismalar yapmistir. 1952 yilinda ilk olarak bir “Cincinnatti-Hydrotels”
freze tezgahini niimerik kontrol ile techiz ederek bu alandaki ilk basarili ¢calismay1
gerceklestirmislerdir. Bu tarihten itibaren pek c¢ok takim tezgahi imalatgisi
niimerik kontrollii tezgah imalatma baslamistir. ik 6nceleri NC (Numeric
Control) takim tezgahlarinda vakumlu tiipler, elektrik roleleri, komplike kontrol
ara ylizleri kullanilmaktadir. Ancak bunlarin sik sik tamirleri hatta yenilenmeleri
gerekmektedir. Daha sonralart NC takim tezgahlarinda daha kullanigshh olan
minyatiir elektronik tiip ve devreler kullanilmaya baslanilmigtir. Bilgisayar
teknolojisindeki hizli gelismeler niimerik kontrollii sistemleride etkilemistir. Artik
giiniimiizde NC tezgahlarda daha ileri diizeyde gelistirilmis olan entegre devre
elemanlari, ucuz ve giivenilir olan donanimlar kullanilmistir. ROM teknolojisinin
kullanilmaya baglanilmasiyla da programlarin hafizada saklanmalart miimkiin
olmustur. Sonug¢ olarak bu sistemli gelismeler CNC’nin dogmasina Onciiliikk

etmistir. [7],[8]

2.3. CNC Takim Tezgahlan

CNC takim tezgahlar1 metal ve diger tiir malzemelerin talas kaldirmak suretiyle
islenmesinde  kullanilan  her tirlii takim tezgahinda yaygin olarak

uygulanmaktadir. Bu tezgahlardan bazilari1 sunlardir:

e Torna tezgahi,

e Freze tezgahi,

e Matkap tezgahi,

e Delik Biiyiitme Tezgahi,
e Taslama Tezgahi.

2.4. Takim Tezgahlarinin Gelismesine Yol Agcan Faktorler

1947 yilinda ortaya atilan otomasyona dayali imalat sistemi genisletilerek
optimizasyon devrine gecilmis, robotlarin kullanimi gittik¢e artarak giiniimiizde

robot fabrikalar1 ve robot tesisleri kurulmustur. Ayrica bilgisayarlarin yardimi ile



ayr1 ayri yapilan bilgisayar destekli CAD (Computer Aided Design) ve bilgisayar
destekli imalat CAM (Computer Aided Manufacturing) islemleri birlestirilerek
CAD-CAM; ve bunlarin CNC ve DNC (Direct Numeric Control) tezgahlarin
birlesmesi ile Esnek imalat Sistemleri ortaya atilmistir. Imalati yansitan FMS
(Flexible Manufacturing System) ile fabrikanin kalite kontrol, stok kontrol,
muhasebe alim satim ve yonetim gibi diger kisimlar1 bilgisayar kontrolii altinda
birlestiren “Bilgisayar Destekli Biitiinlesik Imalat Sistemleri” devri baslamustir.
Bu geligmeler imalat teknolojisinde, takim ve tezgahta biiylik gelismeler meydana

getirmistir.

2.4.1. Teknolojik ihtiyaglar ve CNC Teknolojisinin Dogusu

Sayisal tezgahlarin ortaya ¢ikmasinda ve gelismesinde iki ana faktor vardir.

e Havacilik endiistrisinin ihtiyaglarinin artmasi,

e Bilgisayar teknolojisindeki biiyilik gelismeler.

Havacilik endiistrisinde kullanilan pargalarin ¢ogu, ince ayrintilara sahiptir.
Talagh isleme agisindan bu durum iiretimin hizim disiirdiigi gibi 06lgii ve
geometri tamlig1 yoniinden de sorunlar ve engeller yaratir. Bu sorunlar ve engeller
degisik bir sistemle denetlenebilen takim tezgahlarinin  gelistirilmesi
zorunlulugunu dogurmustur. Sayisal denetimli tezgahlarin iizerinde c¢alisilmaya
baslanmas1 da  helikopter  pervanelerinin  iiretiminin  hizlandirilmasi
zorunlulugundan kaynaklanmistir. ABD’deki Parsons sirketi 1947 yilinda bir
bilgisayar1 koordinat delik tezgahinda kullanarak bu yolda ilk adimi1 atmustir.

Havacilik endiistrisindeki hizli gelismeler, kullanilan malzemelerin tiiriinde ve
pargalarin bi¢iminde sik sik degisiklikler yapilmasini gerektirmistir. Bunun yani
sira, parcalarin geometrileri daha carpiklasmis ve ince ayrintilar artmustir.
Dolayisiyla, 6l¢li ve geometri tamligi gerektiren yontemlerin arastirilmasi biiyiik

Onem kazanmustir.



2.4.2. Mekanik imkanlarin Artigi

e Sert metal bilyali ve masurali yataklarin kullanilmasi,

e Yiiksek hassassiyet ile diisiik siirtlinme katsayisini birlestiren bilyali vidali

miller.

2.4.3. Elektrik ve Elektronik Miihendisliginde imkanlarin Artisi

e Elektrik motorlarinda geligim,

e Lineer hareketli motorlarin kullanilmasi,

e Motor siiriiciilerinin gelismesi,

e (Cok katli PCB devreleri,

e Minyatiir ve sub-minyatiir elektronik devre elemanlari,

e Mikroislemcilerin performansinin ve kapasitesinin artmasi.

2.4.4. Optoelektronigin Yayginlagmasi

Optoelektronik devre elemanlarimin yaygin olarak kullanilmaya baslanmasi,
robotik uygulamalarin daha hassas olarak islemler yapmasina olanak

saglamaktadir.

2.4.5. Ergonomik Arastirmalar

Modern takim tezgahlarinin tasariminda, tezgahi kullanan insana daha fazla
yardime1 olmak, onun isini kolaylastirmak, onun yapacagi yorucu, karisik ve

daginik isleri tezgaha yaptirmak 6n planda tutulmaktadir.

2.4.6. Bilgisayar Donanimi

601 yillarda bir salonu dolduran bilgisayar sisteminden c¢ok daha yiiksek
performansa sahip simdiki bilgisayarlar, bir ayakkabi kutusundan biraz biiyiik
hacime sahiptir. Bu kiiglik boylarina ragmen telefon hatlari ve modemler

yardimiyla binlerce kilometre uzaktaki bilgisayarlarla iletisime gecgerek tezgah



bilgilerini gonderir ve onlardan gelen talimatlara gore tezgaha takili parcalari

isleyerek sekillendirir.

2.4.7. Yazihmdaki Geligsmeler

Bugiin diinyamizda en hizli gelisen sektor yazilimdir. Yeni yazilim dillerinin
bulunmasi ve gelistirilmesi, okullarda yazilim 6grenen 6grencilerin ¢1g gibi artist
ontimiizdeki yillarda bu gelismenin devam edecegini isaret etmektedir. Bu amagla

diisiiniildiigtinde CNC igin gelistirilen yazilimlar 6n plana ¢ikmaktadir.

Oregin “OKUMA” nin gelistirdigi OSP (Omitted Stimulus Potential) bilgisayar
yazilimi 6zellikle insanla tezgah arasindaki iletisimin mitkemmel, kusursuz ve ¢ok

kolay olmasini hedef almaktadir.

OSP sayesinde “OKUMA” tezgahlarinda gerekirse 7 adet mikro islemci

kullanilmakta ve bir birinden bagimsiz en ¢ok 24 ekseni kontrol edebilmektedir.

OSP yazilimi, hata teshis fonksiyonu sayesinde, operatdre, tezgaha ve is parcasina
herhangi bir zarar gelmemesi igin gereken tedbirleri tam zamaninda almaktadir.
“One Touch-IGF” fonksiyonuyla programlamay1 birka¢ dakikaya indirmektedir.
“DNC-Link” kullanarak is istasyonlarinda yiizey modelleme veya kat1 modelleme
yoluyla hazirlanan kaliplarin veya is parcalarinin tezgahda dogrudan islenmesini
saglamaktadir. Bir sayisallagtirma cihazinda ylizeyi taranan bir parcanin dogrudan
dogruya veya degisiklik yapilarak islenmesi suretiyle “Reverse Engineering -

tersine mithendislik” gorevini yerine getirmektedir.

2.4.8. Cevre Ekipmanlari

Cevre elemanlar1 tezgahin en az bir vardiya boyunca hi¢c operatore ihtiyag

kalmadan ¢aligmasini ve liretmesini saglayan makinalardir.



Ornek olarak:

e Cubuk siirticiiler,

e Parca yiikleme ve ¢ikarma robotlari,

e Ham malzeme ve bitmis parca tagima ve istifleme arabalari,
e Konveyorler,

e Parc¢a baglama aparatlari, divizorler, doner tablalar, aynalar,
e Otomatik palet degistiriciler,

e Otomatik ambarlar ve digerleri.

2.4.9. Olgme Teknigindeki Gelismeler

Bir takim tezgahinin parcayi islemeden Once parganin referans noktasini tesbit
etmesi, yazilan programa gore parcayi islemesi, her isleme kademesinden sonra
isledigi Olclinliin programda istenen Olgliye tipa tip uygun oldugunu olgerek
dogrulamasi gerekmektedir. Bu sayede parganin tesbit edildigi aparatin ¢ok hassas

olmas1 dnemsiz hale getirilmistir.

2.4.10. Kullanim Kolayhgi

CNC Tezgahlari, hedefe kolay erisim, esnek ve sinirsiz programlama, kullanim
imkanlari, tezgah ¢aligmasi operasyon durum analizleri, is parcasi takim baslangi¢
noktalar1 kaydirmalar1 ve benzeri Ozellikler sayesinde programci ve operatdre

genis ve kolay kullanim olanaklar1 saglamaktadir.



3. CNC iCIN MEKANIK VE ELEKTRONIK DONANIM
TASARIMI

CNC tezgahlan temel fikir olarak bir robotik uygulamasidir. Bilinen robot
denetim yontemlerini kullanarak uzayda bir hareket zarfi olustururken, robot
elinin yerine yerlestirilmis bir kesici alet yardimiyla zarfin i¢inde veya disinda bir

kat1 parca kalacak sekilde masif bir kiitleyi sekillendirir.

CNC takiminin izleyecegi yollarin bir sekilde tezgah denetleyicisine iletilmesi
gerekir. Bu amacla kullanilan iki temel yontemden birincisi, takim tezgahinin
yapabilecegi biitiin temel hareketleri bir komut kiimesi haline getirmek ve her
komut i¢in bir denetim alt programi yazmaktir. Komutlarin hangi sira ve hangi
parametrelerle yazilacagini belirlemek i¢in bir metin editorii yazilarak karmasik

islemleri tanimlayan CNC programlarinin yazilmasi olanakli hale getirilir.

Ikinci yontem dogrudan bir teknik ¢izim programu ¢izimini giris verisi olarak
kullanmaktir. Geometrik ¢izim elemanlari resmi ¢izilen cismin ayritlarini temsil
ettigine gore, bunlarin sinirladig1 ylizeylerin belirlenmesi ve bu yiizeyi elde etmek
icin kullanilacak komutlarin otomatik olarak {iretilmesi i¢in karmasik akill

programlara gerek duyulur.
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Sekil 3.1. Genel CNC Calisma Sistemi



Yukarida 6zetlenen asamalar Sekil 3.1.°de sematik olarak gosterilmektedir. En
iistteki sirada yer alan ¢izim editorii ¢ogu zaman genel amaclh bir teknik ¢izim
paketidir. Bu programin olusturacagi ¢izim dosyasinda yalnmizca teknik resim
kurallarma uygun olarak ayrit ¢izimleri yer alir. Istenirse c¢izim dosyasi
yorumlayict bir program kullanilarak CNC komutlar1 haline doniistiiriiliir. Dogal
olarak bu komutlar, orta sirada gosterildigi gibi dogrudan bir metin editor
tarafindan da olusturulabilir. Bu dosyada tezgahtaki parcayr islemek icin
yaptirilmas: gereken ardigik hareketlerin kiimesi bulunmaktadir. Bu hareketlerin
her birisi bagimsiz bir komut bigiminde tanimlanir. Komut satirlar1 sirayla
okunarak yorumlanir ve tanimladig1 hareketlerin yaptirilmasi i¢in denetleyici
devrelere aktarilir. Hareket bildiren komutlar, en genel halde uzayda bir egri

cizdirmeye yoneliktir.

Bu calismada, egrilerin kendileri yerine bunlar1 temsil eden uygun kirik ¢izgi
serileri kullanilmistir. Béylece her komut kendi icinde bir dizi dogrusal harekete
indirgenmis ve bunlarm her bir noktasinin koordinatlarmin belirlenmesi ic¢in 3

boyutlu dogru algoritmalarinin kullanilmasi olanakli hale getirilmistir.

Bu hareket tarzi adim motorlarinin denetlenmesinde kolaylik sagladigi gibi,
islenilen yiizeyin hassasiyeti ile kullanilan algoritmalarin ¢oziiniirligii ve adim
motorlarinin ~ Ozellikleri  arasinda  hesaplanabilir  iliskilerin  kurulmasi

saglanabilmistir.

En sagda goriilen blok, bu caligmanin temellerinden birisini tegkil eden ve
yorumlanmig komutlarin islenirse nasil bir eylem kiimesine karsi gelecegini

gosteren grafik simulatordiir.

Deneysel olarak gelistirilecek olan CNC tezgahinin tasarimi bir ¢ok asamadan

olugmaktadir. Bu agamalar sekil 3.1.de ayrintili olarak goriilmektedir.

Mekanik sistemin ii¢ boyutlu olarak calismasi gerekir. Bunun icin belirli

gereksinim ve kisitlar bulunmaktadir.



3.1. Gereksinim ve Kisitlamalar

Deneysel bir CNC tezgah tasariminda belli basli olarak bazi temel iglemler goze
carpmaktadir. Tasarlanan tezgahin bu temel islemleri yerine getirmesi
gerekmektedir. Bu islemler ise;
e Verilen bir nesne iizerinde tek yiizeyde 3 boyutta istenilen islemlerin
yerine getirilmesi,
e Bir baglangi¢ noktasindan baslayarak islemlerin yapilmasi,
e Tiim islemler bittiginde tekrar baslangi¢ noktasina doniilmesi,
e Verilen islemler i¢in en uygun yol segilerek yeterli bir hizda ve
hassaslikta iglemlerin yapilmasi,
e Verilen komut setine bagli kalarak sirayla tiim komutlar1 yerine

getirmesi,

seklinde yukaridaki gibi sayilmaktadir.[3]

Tasarlanan sistem egitim amacl olacagindan 3 boyutta istenilen islemleri
yapabilecek bir prototip gibi diisiiniilmesi ¢ok mantiklidir. Ayrica kullanilacak
olan malzeme fiyatlar1 ve ebatlar goz Oniine alindiginda tezgahin kiiclik bir
prototip seklinde tasarlanmasi daha uygun olacaktir. Sonucta amaglanan egitim
amaghi bir sistemdir ve gelistirilen yOntemin bu sistemle calistiginin

gosterilmesidir.

3.2. Mekanik ve Tahrik Aksamin Tasarimi

Mekanik aksam tasariminda oncelikle bir alt tabla ve bu alt tabla iizerinde hareket
edecek olan eksenlerin uygun bir sekilde tasarlanmasi gerekmektedir. Bu nedenle
eksenleri birbiri lizerinde ¢alisacak sekilde tasarlanmistir. Olusturulan alt tabla

ozellikleri sekil 3.2.1.”de goriilmektedir.
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Sekil 3.2.1. Alt Tablanin Olusturulmasi

Sekil 3.2.1.°de goriilen alt tablanin 1 ile ifade edilen kismi hareket alanin
olusturmaktadir. Tiim hareket alan1 igerisinde bir eksen olusturmak i¢in 2 numara
ile gosterilen kisimda; hareketin her kosulda diizgiinliiglinli saglamak i¢in eksen
mili konmustur. 3 numarali kisimda da 2 numaradaki eksen miliyle es olarak bir
yastikli hareket sistemi eklenmistir. Boylelikle 4 numara ile gosterilen asil eksenin
es miktarda hareketi saglanmaktadir. 5 ile gosterilen kisim da ise eksenin ileri ve
geri yondeki hareketini saglayabilmek icin alt tabla {izerine monte edilen ve
tizerinden 6 numarali disli kayist gecirdigimiz bir donen rot sistemi
bulunmaktadir. 6 numara ile gosterilen disli kayisin bir ucu eksene monte
edilmistir. Boylelikle disli kayis hareket ettiginde eksen de hareketlenmis
olmaktadir. Bu eksen toplamda 280 mm lik bir alanda hareket etme kabiliyetine

sahiptir.

11



Alt tabla iizerinde olusturulan bu eksen iizerinde ise yeni bir eksen olusturularak

bu eksenle 90’lik ag¢1yla hareket etmesi saglanmustir.

Sekil 3.2.2. Tasarlanan 2. eksen

Sekil 3.2.2.°de tasarlanan tasarlanan 2. eksen goriilmektedir. Bu eksende ise 1
numara ile adlandirilan kisim alt taraftaki eksen iizerine monte edilen ana bloktur.
2 ile gosterilen yerlerden alt eksene montaji gergeklestirilmistir. 3 ile gosterilen
yerler rot sistemidir. 4 numarali digli kayis bu rot sistemine takilmig ve bir kismi1 6
ile gosterilen yeni eksene baglidir. 6 ile simgelenen yeni eksen ise 7 ile gosterilen
eksen miline bagli ve 5 ile gosterilen tutamagla beraber hareketini tam ve

kusursuz olarak saglamaktadir.

12
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Sekil 3.2.3. Tasarlanan 3. eksen

Sekil 3.2.3.’te 5 numara ile gosterilen alan tasarlanan 3. eksen yani Z eksenidir. 1
numarali kisimda bu eksene monte edilen motor ve 2 numarali alanda ise sonsuz
vida montaj1 goriilmektedir. 4 numarada gdsterilen ise sonsuz vidanin alt ucunun

monte edildigi yerdir. 3 numarada ise harket eden eksen goriintiilenmektedir.
Tahrik aksami tasariminda sekil 3.2.3.’te goriilen hareketli yiizey tizerinde matkap
monte edilmistir. Bu sayede her ii¢ eksende gergeklestirilen hareket sayesinde

tahrik aksami istenilen islevleri yerine getirmektedir.

Boylelikle 3 boyutta islem yapabilen bir CNC freze tipi tezgah tasarimi
yapilabilinmektedir.
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3.3. Eylemlendiriciler

Olusturulan donanimda eksenlerin hareketi gergeklestirmek i¢in eylemlendiriciler
kullanilmaktadir. Birgok farkli eylemlendiriciler igcerisinden gerekli olan tipteki

eylemlendirici segilerek kullanilmalidir.

Eylemlendiriceler robotlarin hareket kazanmasi i¢in kullanilan farkli yeteneklere
sahip donanimlardir. Robotikte genel olarak servo ve step motor kullanilmaktadir.
Servo motorlar verilen sinyal uzunluguna gore hareket etmektedir. Step motorlar

ise verilen her bir adimda hareket etmektedirler.

Adim motorlarin, endiistriyel ve elektronik uygulamalarda kullanimi oldukg¢a
fazladir. Adim motorlar, girislerine uygulanan lojik sinyalleri donme hareketine
cevirmektedirler. Istenilen yonde ve derecede dondiiriilen adim motorlar, hassas

hareketleri sayesinde, bir ¢ok cihazda konum kontrolii amaciyla kullanilmaktadir.

Adim motorun kablolarindan bir veya iki tanesi ortaktir (Bazilarinda ise ortak
kutup yoktur). Yapilan islem basit olarak bu ortak kabloya siirekli +12 Volt
gondermek ve diger uglara ise belli bir sirada topraga gondererek bir adim
hareketi elde etmektir. Bu iki farkli sekilde yapilmaktadir. Bunlardan bir tanesi 12
Voltluk role devresine benzer bir devrenin 4 transistorliisii ile bu sinyalleri
gondermektir. Bir diger yolu ise icerisinde bu transistorleri bulunduran bir entegre

kullanmaktir.

Adim motor siirticiisii olarak ULN2003 entegresi en ¢ok kullanilmaktadir. Siiriicii
devresi olarak kullanilan ULN2003 igerisinde 7 adet NPN transistor ve dahili diod
barindirmaktadir. Sekil 3.3.1°deki devre semasindan da anlasildigi gibi 9 numarali
bacagina +12 Volt ve 8§ numarali bacagmmada Toprak uygulanmaktadir. Daha
sonra 3 ve 6 numarali bacaklarada paralel portun DATA pinlerinden gelen +5
Voltluk degerleri uygulamaktadir. Bu sayede 6rnegin 3 numarali bacaga +5 Volt

(lojik voltaj) uygulandiginda 14 numarali bacak toprak olacaktir.

14
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Sekil 3.3.1. Entegreli Adim Motor Siiriicii Devresi

Sekil 3.3.2. Adim Motor Testi
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5 kablolu adim motorunun kablolarindan bir tanesi vMotor denilen ortak
kablodur. Diger 4 kablonunda bir siras1t mevcuttur. Eger bu kablolar yanlis sirada

baglanirsa, motor donmek yerine sadece titreme yapmaktadir.

DATA pinlerinden ¢ikis almak i¢in OUT komutu kullanilmaktadir. DATA
portundan 8 bitlik veri ¢ikis1 alabilinmektedir. DATA portuna higbir veri
gonderilmedigi zaman ki degeri “00000000d1r.

Ornek : OUT &h378,25

Buradaki &h378 ise paralel portun taban adresidir. Sekil 3.3.1.’de DO, D1, D2, D3
ile gosterilen ilk dort data pinini kullanmaktadir. Burada OUT komutlar1 pes pese
kullanilmamaktadir. Ciinkii veriyi DATA pinlerine ufakta olsa belli zaman
araliklar1 ile gonderilmesi gerekmektedir. Bunun i¢in her OUT komutunun arasina
bekletmek icin belirli bir miktar gecikme eklenmesi gerekmektedir. Bu gecikme
sayesinde her bir komut eksiksiz ve zamaninda islevini gerceklestirmek suretiyle

motora hareket kazandirmaktadir.

Motorun vMotor disinda kalan diger 4 kablosuna gonderilen sinyallere gore bu
adimin yoniinii ve agisint degistirmek miimkiin olmaktadir. Motora ters adim
attirmak icin, sinyalleri D3’ten D0’a dogru gondermek yeterli olacaktir. Tablo
3.3.1’de tam adim, yarim adim ve dalga siiriimii i¢in u¢lara gonderilmesi gereken

sinyal ¢esitlerini ve OUT komutu ile gonderilmesi gereken degerler yazmaktadir.
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Tablo 3.3.1. Adim Siiriimleri

Yarim Adim Metodu
Deger D3 D2 D1 DO
9 1 0 0 1
1 0 0 0 1
2 0 0 1 0
6 0 1 1 0
4 0 1 0 0
2 0 0 1 0
12 1 1 0 0
8 1 0 0 0
Tam Adim Metodu
Deger D3 D2 D1 DO
9 1 0 0 1
3 0 0 1 1
6 0 1 1 0
12 1 1 0 0
Dalga strimu Adim Metodu
Deger D3 D2 D1 DO
1 0 0 0 1
2 0 0 1 0
4 0 1 0 0
8 1 0 0 0

Bir diger problem adim motorun referans noktasini nasil bulacagidir. Yani
motorun durdugu en son pozisyonun ne oldugunu nasil bilinecektir? Déndiirme
islemine baglanildigr nokta biliyorsa bu c¢ok fazla sorun olmayacaktir. Disket
stiriiclilerde kullanilan yontem oldukga ilkel ama gecerli bir yontemdir. Disket
stiriicii bir sekilde diski okuyan kafanin nerede oldugunu bilmek zorundadir.
Bunun i¢in motoru bir yonde siirekli dondiirerek, kafanin en basa dayanmasi
saglanmaktadir. Bu gelinen noktaya referans noktasi denir. Bu sebeple baz1 adim
motorlarin kendi etrafinda siirekli olarak déonmesini engelleyecek bir tirnak vardir.

Motoru referans noktasina dayamak i¢in bu tirnaktan yararlanilir.
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Sekil 3.3.3. Transistorlic Adim Motor Siiriicii Devresi

Sekil 3.3.3.te +12 Voltluk akim vMotor kablosuna baglidir. Motorun diger
kablolarin1 sira ile topraga gonderilmesi gerekmektedir. Transistériin BEYZ
ucuna uygulanan data pininden gelen +5 Volt sayesinde transistor tetiklenecek ve
kollektdr - emitor iletime gegecektir. Dolayist ile transistoriin kollektoér ucuna
bagli kablolar topraga ulasabilecektir ve motor donme hareketini

gerceklestirecektir.

Servo motorlar programlanabilir bir mile sahip olan kii¢iik cihazlardir. Servoya
belirli  sinyaller gondererek bu milin  pozisyonunu istenilen acida
degistirilebilinmektedir. Girig hattindaki sinyali var oldukg¢a, servo milin
pozisyonunu sinyalden gelen bilgi dogrultusunda istedigi sekilde sabit tutar.
Sinyaller degistikce milin acisal pozisyonu da degismektedir. Ornegin, servolar
uzaktan kumandali ugaklarda yon tayini i¢in hareketli pargalarin pozisyonlarini
degistirmek i¢in kullanilmaktadir. Uzaktan kumandali araglar ve oyuncaklar i¢in

ve elbette robotlar icin de kullanilmaktadirlar.
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Sekil 3.3.4. Servo Motor

Servolar robotlar i¢cin vazgecilmez parcalardir. Sekil 3.3.4.’te de goriilen servo
motorlar kiiciiktiir, gomilii kontrol devrelerine sahiptir ve kiigiik boyutlarina
karsin inanilmaz gii¢liidiir. Ayrica mekanik giicii orantili olarak harcamaktadirlar.
Yani hafif yiiklii bir servo fazla gili¢ harcamayacaktir. Sekil 3.3.5.°te bir servo

motorun parcalar1 gosterilmektedir.
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Sekil 3.3.5. Servo Motor I¢ Goriintiisii

Servo motor ¢ikis miline bagli bir potansiyometre ve bazi kontrol devrelerine
sahiptir. Sekil 3.3.5.te potansiyometre kontrol devresi bordun saginda
goriilmektedir. Bu potansiyometre motorun o an hangi agida bulundugunu
gostermektedir. Eger mil dogru agida ise motor ¢alismay1 durdurmaktadir. Eger
kontrol devresi motorun istenilen agida olmadigini tespit ederse a¢1 dogru olana
kadar motoru haraket ettirir. Cikis mili 180 derecelik bir agida haraket edebilme
kapasitesine sahiptir. Genellikle 210 dereceye kadar ag¢1 degistirebilir fakat bu

tirlinden iiriine gore cesitli farkliliklar arzetmektedir.

Motora uygulanan gii¢ haraket etme miktar1 ile orantilidir. Yani eger mil biiytik
bir uzaklik kat ederse, motor biitiin giiciiyle ¢alisacaktir. Eger kiiciik bir ac1 igin

hareket edecekse motor daha yavas donecektir. Buna orantisal kontrol denir.

Data kablosu servo ile haberlesmek icin kullanilmaktadir. A¢1 data kablosuna
verilecek sinyalin siiresi ile orantilidir. Bu Sinyal kodlu modulasyon olarak
adlandirilmaktadir. Servo her sinyal verilisinde 20 milisaniyelik bir gecikme ile
caligmaktadir. Sinyalin uzunlugu servonun ne kadar uzun hareket edebilecegini

belirlemektedir.[5],[13],[14]
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Sekil 3.3.6. Servo Motor Doniis Siireleri

3.4. Denetleyiciler

Eylemlendiricileri kontrol edebilmek icin denetleyiciler kullanilmaktadir. Bu
denetleyiciler programlanarak gerekli islemleri yerine getirmektedir. Denetleyici
programlanmadan once kullanilacak denetleyici se¢imi yapilmalidir. Farkli tiirden
denetleyiciler ayni islemleri farkli sekillerde yapabilmektedir. Denetleyici se¢imi
bir ¢cok acidan 6nem kazanmaktadir. Baz1 denetleyiciler ile analog bazilari ile
dijital bazilar1 ile de hem analog hemde dijital olarak denetleme
yapilabilinmektedir. Denetleyici kullaniminda diger ©6nemli bir husus ise
denetleyicinin giris ve ¢ikis portlar1 sayilaridir. Portlarin yeterli sayida olmamasi
durumunda port ¢oklamasi yontemiyle de belirli 6lciilerde port sayisindan daha

cok cihaz kontrolii saglanilabilinir.

21



3.4.1. Programlanabilir Mantik Denetleyiciler

Endiistriyel uygulamalarin her dalinda yapilan genel amagli kumanda ve
otomasyon c¢aligmalarinin bir sonucu olan PLC (Programable Logic Control)
teknigi, kullanicilara A’dan Z’ye her tiirlii ¢6ziimii getiren komple bir teknoloji alt

grubudur.

Endiistriyel kontroliin gelisimi PLC’lerin gercek yerini belirlemistir. Onceleri
analog kontrolle baglayan, elektronik kontrol sistemleri zamanla yetersiz kalinca,
¢Oziim analog bilgisayar adi verilen sistemlerden, dijital kdkenli sistemlere
gecmistir. Dijital sistemlerin zamanla daha hizlanmasi ve bir¢ok fonksiyonu, ¢ok
kiigiik bir hacimle dahi yapilabilmeleri onlar1 daha da aktif kilmistir. Fakat esas
gelisim, programlanabilir dijital sistemlerin ortaya ¢ikmasi ve mikroiglemcili

kontroliin aktif kullanima gegirilmesinin bir sonucudur.

Programlanabilir lojik kontroldrlerin ¢ikist 60’11 yillarin sonu ile 70’li yillarin
baslarma dayanmaktadir. Ilk kumanda kontrolérleri baglanti programlamali
cihazlardan olugmaktadir. Bu cihazlarin fonksiyonlari, lojik modiillerin birbirine
baglant1 yapilarak birlestirilmesi ile gergeklestirilmektedir. Bu cihazlarla ¢alismak
hem zor, hem de kullanim ve programlama olanaklar1 sinirlidir. Bugiinkii PLC’ler
ile karsilastirildiginda son derece basit cihazlardi. PLC’lerin ortaya ¢ikarilma
amaci, roleli kumanda sistemlerinin gerceklestirdigi fonksiyonlarin mikroiglemcili

kontrol sistemleri ile yerine getirilebilmesidir.

PLC bir bilgisayara benzetilirse; girislerinde Mouse ve klavye yerine basit giris
baglantilar1 vardir. Yine ¢ikislarinda ekran yerine basit ¢ikis baglantilar1 vardir.
Giriglere baglanan elemanlara sensor, ¢ikislara baglanan elemanlara da is elemani

denir.
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Sekil 3.4.1.1. PLC Genel Blok Semast

Sekil 3.4.1.1.’deki blok diyagramda gosterildigi gibi PLC sensdrlerden aldig:
bilgiyi kendine gore igleyen ve is elemanlarina gore aktaran bir mikroiglemci

sistemidir.

PLC’lerin, daha once kullanilan konvansiyonel sistemler ile karsilagtirildiginda
bir ¢cok avantaji bulunmaktadir. Eski sistemlerin getirdigi birtakim zorluklar
bugiin PLC’lerin yayginlasmasi ile asilmistir. PLC sistemleri onceki sistemlere
gore daha az yer kaplamaktadir. Sinirli alanlarda kontrol mekanizmasinin
kurulmasi imkani ortaya c¢ikmistir. Sistem i¢in sarf edilen kablo maliyetleri
nispeten daha azalmistir. Ayrica PLC sisteminin kurulmasinin kolay olmasi ve
kullaniciya, kurulu hazir bir sistemin iizerinde degisiklik ve ilaveleri kolayca
yapabilme esnekliginin saglanmasi, PLC’lerin giderek yayginlagsmasina ve

endiistride her gecen giin daha fazla kullanilmalarina neden olmaktadir.

Endiistriyel kontroldeki yenilikler, yazilim tabanli kontrol sistemlerini giindeme

getirmistir.
PLC programlama dili klasik kumanda devrelerine de uyumluluk saglayacak

sekildedir. Biitiin PLC’lerde hemen hemen ayni olan AND, OR, NOT gibi

boolean ifadeleri kullanilmaktadir.
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3.4.2. Bilgisayarla Denetleme

Bilgisayarla denetleme yapilabilinmesi icin Oncelikle denetlenecek cihazlari
kontrol eden bir kartin bilgisayara monte edilmesi gerekmektedir. Bu kartin

kontrolii ise bilgisayar iizerindeki bir kontrol yazilimi ile gergeklestirilir.

Sekil 3.4.2.1. Kontrol Kart1

Sekil 3.4.2.1.°de bir kontrol kartt goriilmektedir. Bu kartin ¢ikislarindan
yararlanarak istenilen cihazlar birer kablo araciligiyla bu karta baglanir ve kontrol

yazilimina tanitilarak kontrol islemi gerceklestirilir.
Kontrol kartt araciligi ile bagli bulunan cihazlara harici olarak elektrik

verilebilecegi gibi bu kart {izerinden elektrik verilerek tiim kontroliin kart

iizerinden saglanmasi da belirli 6lgiide miimkiin olmaktadir.
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3.4.3. Mikroiglemcili Denetleyiciler

On bellegine yazilan programu isleterek istenilen ¢ikislara yonlendiren birimdir.
Mikroislemci veya sayisal bilgisayarlar ii¢ temel kistmdan ve bunlara ek olarak
bazi1 destek devrelerden olusur. Her bir temel kisim en basitten en karmasiga

kadar ¢esitlilik gosterir.

PDIP, SOIC
RAZ wa—m[]e1 ~ 18] == RA1
RAZ =w—e[] 2 17 [ —= RAD
RALTOCK | w—-] 3 o 16 [ e QS C1ICLK M
MCLR—=[4  ©Q  150—s cscz/icLkouT
ves —m[] 5 x4 ] «=—"/oD
REO/INT -a—[] & @ 13 [] e RET
RE1 w—=[]7 P 12[]=—=RES
REZ =—=[] & 11 [J = RES
RE? -—a[] @ 10 [] -—= RE4

Sekil 3.4.3.1. PIC Bacak Baglantilar

e DC 4/10 MHz galisma hiz1

e 14 bit genisliginde veri yolu,

e 8 bit genisliginde veri yolu,

e 8 seviye y1gin derinligi,

e Dogrudan, dolayli ve goreceli adresleme metodlari,

o EEPROM’da 40 y1l veri tutma,

e EEPROM veri bellegine 1.000.000 kez veri yazma — silme,
e 13 adet tek tek kontrol edilebilen giris — ¢ikis pini,

e 4 kesilim kaynagi,

e 8 bit zamanlayici / sayici 8 bit programlanabilir 6n béliici,

e Tamamen statik tasarim,
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e Diisiik giiclii, yiiksek hizli CMOS Flash / EEPROM teknolojisi,

¢ Genis ¢alisma voltaj araligi (Ticari = 2.0 V, -6.0 V),

e Diisiik giic tiiketimi (5V - 4 Mhz’de tipik 2 mA’den diisiik, 2V — 32
KHz’de tipik 15pA, 2V’ta siikunet akimi 1 pA’den diisiik),

e Kod koruma,

e Uyarma modunda gii¢ tasarrufu,

e 1024 kelime giincellenebilir,

e 68 bayt veri bellegi (RAM — rasgele erismli bellek),

e 64 bayt veri bellegi (EEPROM - clektrikle silinebilir
programlanabilir yalniz okunabilir bellek),

e Yalnizca 35 adet tek kelime komut 6grenme,

e (Caligma sicakligi (Ticari = 0 °C ile +70 °C arasinda, Endiistriyel = -
40 °C ile +85°C arasinda).

CPU bolgesinin kalbi ALU (Aritmetic Logic Unit)’dur. ALU, W adinda bir
kaydedici igcermektedir. PIC, diger mikroiglemcilerden, aritmetik ve mantik
islemleri icin bir tek ana kaydediciye sahip olusuyla farklilasmaktadir. W
kaydedicisi 8 bit genisligindedir ve CPU’daki herhangi bir veriyi transfer etmek

uzere kullanmaktadir.

CPU alaninda ayrica iki kategoriye ayirabilen veri kaydedici dosyalar
bulunmaktadir. Bu veri kaydedici dosyalarindan biri, giris / ¢ikis ve kontrol

islemlerinde  kullanilirken,  digeri  hafiza  olarak  kullanilmaktadir.
[4],[10],[11],[13],[14]
3.4.4. Elektronik Sistemler Arasinda iletisim Olanaklari

Elektronik sistemler arasinda bir biitiinlik kurulmas: ve farkli elektronik
sistemlerin birbirleri ile haberlesmesi gerektigi durumlarda, iki sistemin de

ortaklasa anlasabilecegi bir haberlesme sisteminin kurulmasi gerekmektedir. Bu
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durumda iletisimin nasil yapilmasi gerektigi sorunu ortaya ¢ikmaktadir.
Sistemlerin birbiriyle dogru ve es zamanli olarak haberlesmesi i¢in gerekli

protokoliin secilmesi ve kullanilmasi1 gerekmektedir.

3.4.4.1. Ortak Haberlesme Yolu Uzerinden iletisim

Ortak veriyolu kullaniminda veriyolundan o anda ge¢gmekte olan verinin hangi
cihaza iletimi konusu sorun teskil etmektedir. Bu sorun da denetim yolu
kullanilarak ¢6ziimlenmektedir. Kullanilan her bir cihaza bir seri numarasi
verilmek suretiyle denetim yoluna verinin hangi cihaz tarafindan algilanacagi
bilgisi verilmektedir. Boylelikle ayni1 veriyolu {izerinden bir¢ok cihaz kullanimi

gergeklestirilmektedir.

Veri Yolu

Denetim Yolu

Sekil 3.4.4.1.1. Ortak Veriyolu Kullanimi

Sekil 3.4.4.1.1.”de goriildiigii gibi veri tiim cihazlara ulasmaktadir. Ancak denetim
yolundan hangi cihazin veriyi kullanacagi tain edilmeden gonderilen veri

kullanilamayacaktir.

3.4.4.2. iletisim Protokolleri

Paralel port bilgisayarlarin en kolay programlanabilir portudur. 25 pinden

olugmaktadir. Bu pinler ilizerinde DATA, STATUS, CONTROL adinda 3 tane
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port bulunmaktadir. Bu pinlerden her hangi bir tanesinin “1” yani yiiksek olmasi
durumu, o pinden okunacak voltajin +5 Volt olmasi anlamina gelmektedir. “0”

olmast ise diisliik durumunu yani 0 Volt olmasini géstermektedir.

D7|D6|D5(D4 (D3| D2|D1|DO

® 600 co0eo
oo eaeee e 06

ST|S6(S5|54 |53

Sekil 3.4.4.2.1. Paralel Port Diizeni

0378 adresi i¢in bu deger alt portlara agsagidaki sekilde dagilmaktadir;

e DATA portu h0378,
e STATUS portu h0378 + 1 yani h0379,
e CONTROL portu ise h0378 +2 yani h037A olur.

Paralel port temel olarak printer baglantisi i¢in olusturulmustur. Her pinin

bilgisayarin yazici ile anlasmasini saglayan bir gorevi vardir. Tablo 3.4.4.2.1.’de

paralel port pinlerindeki sinyalleri ve giris ¢ikis yonleri goriilmektedir.
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Tablo 3.4.4.2.1. Paralel Port Pin Degerleri

BT T T

-Strobe Output

+Data Bit O DO |2 Output
+Data Bit 1 D1 (3 Output
+Data Bit 2 D2 |4 Output
+Data Bit 3 D3 |5 Output
+Data Bit 4 D4 |6 Output
+Data Bit 5 D5 |7 Output
+Data Bit 6 D6 |8 Output
+Data Bit 7 D7 |9 Output
-Acknowledge |S6 10 Input

+Busy -S7 |11 Input

+Paper End S5 12 Input

+Select In S4 13 Input

-Auto Feed -C1 |14 Output
-Error S3 15 Input

-Initialize c2 16 Output
-Select -C3 |17 Output
Ground - 18-25 |Toprak

Paralel port lizerinde DATA portuna ait 8 adet pin vardir. Bu port paralel portun
taban adresini kullanmaktadir. 8 tane DATA pini oldugundan 8 Bitlik veri ¢ikist
almak miimkiindiir. Yani bu 8 tane pinin “1” yada “0” degerlerini almasi ile veri
akist saglanmis olmaktadir. DATA portu normalde veri c¢ikist igin
kullanilmaktadir. Fakat baz1 6zel ayarlar yapilmak suretiyle veri girisi olarakta

kullanilabilinir.

DATA portuna hicbir veri gonderilmedigi zaman ki degeri “00000000dir.
Dikkat edilecek olursa 8 tane “0” vardir. Ornegin data portuna 25 degeri
gonderildiginde 25 degerinin ikilik say1 sisteminde karsiligir “00011001” bilgisi
alinmaktadir. Bu durumda D4, D3 ve DO pinlerine karsilik gelen lojik degerler

“1” oldugundan o pinler +5 Volt olmaktadir.
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Tablo 3.4.4.2.2. Paralel Port Veri Degerleri Karsiliklar
VERI D7 D6‘D5 D4 D3 D2 D1

4 0O (0 (O |O |O |1 0 (0
16 0O |0 |0 |1 0 |0 (0 |O
25 0O |0 |0 |1 1 0O |0 |1
70 0 (1 0O (0 (0 |1 1 0

Adres degiskeni DATA portunun adresidir. Veri degiskeni ise gonderilecek
verinin 10 tabanina gore sayisal degerini igermelidir. Ornegin tiim data pinlerini
+5 Volt yapmak i¢in porta “11111111” degerine karsilik gelen 255 degerini

gondermek yeterli olmaktadir.

STATUS portu sayesinde, 15 - 13 - 12 - 11- 10 numarali pinlerden, 5 bit sayisal
girig yapilmaktadir. STATUS portu paralel portunun taban adresinin +1 fazlasinda
bulunmaktadir. Paralel portunun taban adresi “h378” ise STATUS portunun adresi
“h379”dur. Veriyi paralel portun, sekil 3.4.2.1.1.’de goriildigi iizere S7, S6, S5,
S4, S3 pinlerinden gondermek miimkiindiir. Bu pinlerden herhangi bir miidahale

bulunmadan okunulacak lojik deger “1” olacaktir.

CONTROL portunu hem giris hem de ¢ikis i¢in kullanmak miimkiindiir. Paralel
port tizerinde CONTROL portununa ait 4 tane pin bulunmaktadir. Bu pinlerden
C0,C1,C3 pinleri tersinmigtir. DATA ve STATUS pinlerinin yetmedigi zamanda
CONTROL portlar ile ¢ikis yada giris almak miimkiindiir. Programlama sekli
STATUS ve DATA portlari ile aynidir.

Bir iletisimdeki veri akiginin kontrolii i¢in, gerekli sinyallerden biri saat sinyalidir.
Hem gonderici, hem de alic1 cihazda, bir bitin ne zaman gonderilece§ine veya
almacagina karar verilirken bir saat sinyali kullanilmaktadir. Veri gonderen ve
alan uglarin belli kurallar ¢er¢evesinde haberlesmesi gerekmektedir. Verinin nasil
paketlenecegi, bir karekterdeki bit sayisini, verinin ne zaman baglayip bitecegi
gibi bilgiler bu kurallar ile belirlenmektedir. Bu kurallar ¢er¢evesine, Protokol adi

verilmektedir.
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Eger veri sadece bir yonde aktariliyor ise, half duplex, ayn1 anda her iki yonde
aktariliyorsa, full duplex olarak adlandirilmaktadir. Senkron ve Asenkron olmak

tizere iki ¢esit seri iletim formati bulunmaktadir.

ASCIT "A" (41h) karekterinin iletimi

CLOCK I| | | I| | -I I| | :l I Irl | :l | :

N e b ol o e

(BIT 7, ; 3 ; JBIT @
toa | 1 2 * a - # - @a 1
- _—
DATA ' ' " |‘_' ) l
[41H] | |I | . - . 3 ..._.I
"START-BIT @ ' d ] v . “BIT 7+ STOP
- BIT - B . . : = « BIT

|.-a.a:a.-¢.l-|

Sekil 3.4.4.2.2. Veri Iletimi

Senkron gonderimde, her cihaz, kendisi yada disaridan bir cihaz tarafindan
tiretilen ayni saat sinyal darbelerini kullanmaktadirlar. Saatin frekansi sabit yada
diizensiz araliklarda degisebilmektedir. Iletilen her bit, bir saat darbesi gecisinden
sonraki belirli bir zamanda gecerli olmaktadir. Senkron formatlar, iletimi
baslatirken yada bitirirken, ¢ok cesitli formatlar kullanilmaktadir. Bunlara start-
stop bitleri denilmektedir. Fakat uzun mesafeli iletimlerde senkron format uygun
degildir. Ciinkii bahsi gecen saat sinyalinin iletimi, parazit nedeni ile, ek bir hat

gerektirebilir. Bu durumda, Asenkron gonderim kullanilmaktadir.
Asenkron iletisimlerde, linkte saat hattt bulunmamaktadir. Her u¢ kendi sinyalini

sunmaktadir. Bu iletisimde de, uglarin saat frekansinda anlagmalar1 gerekir. Bu

nedenle iletilen her byte’ta saatleri eslemek {lizere bir start biti ve iletimin bittigini
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bildirmek {izere bir stop biti bulunmaktadir. Seri iletisimde veri aktarim hizi,

saniyedeki bit sayis1 olarak belirtilmektedir.

Seri haberlesmede, gonderici kisminda 8-bit veri, paralelden seriye cevrilerek
daha sonra tek bir hattan karsiya gonderilmektedir. Alici, seri veriyi paralele
cevirerek 8 bit veriyi olusturmaktadir. Veri telefon hatti ile iletilecekse, bu lojik
degerler ses sinyallerine doniistiiriilmektedir. Bu tiir haberlesmede, gondericideki
lojik degerler “Modiilator” ile ses sinyaline ¢evrilmektedir. Ses sinyali karsi tarafa

ulastiginda, “Demodiilator” ile tekrar lojik degerlere doniistiiriimektedir.

Degisik iireticiler tarafindan yapilmis veri haberlesme cihazlarinin uyumlulugunu
saglamak amaciyla, EIA (Electronics Industries Association) tarafindan 1960
yilinda, RS232 olarak adlandirilan standart belirlenmistir. Giiniimiizde de RS232

en yaygin kullanilan seri giris - ¢ikis arabirim standartidir.

RS232 DB-25P Konnektor

R5232 DBE-9P Konnektor

Sekil 3.4.4.2.3. RS232 Konnektorleri

RS232 ig¢in, ilk olarak DB - 25 ile erisilen toplam 25 u¢ tanimlanmistir. Modern
bilgisayarlarda bu 25 uca gerek olmadigi icin, IBM, DB-9 seri giris - ¢ikis

standartini gelistirmistir.
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. CD (Carrier Detect)

. RXD (Receive Data)

. TXD (Transmit Data)

. DTR (Data terminal Ready)
. GND (Ground)

. DSR (Data Set Ready)

. RTS (Request To Send)

. CTS (Clear To Send)

. RI (Ring Indicator)

Sekil 3.4.4.2.4. RS232 Konnektor Baglant1 Bilgileri

Lo
-
-4

-3

O 0 1O\ N Wi —

DTR ve DSR sinyalleri, PC ve modem tarafindan hazir olma durumlarini
belirlemede kullanilir. RTS ve CTS ile veri akisi kontrol edilir. PC, veri
gonderilmek istenildiginde, RTS hattin1 aktif yapmakta, buna karsilik modem veri
kabul etmeye hazir ise yani veri i¢in yeri var ise, CTS sinyalini gonderir. Eger yer
yok ise modem CTS’yi aktif yapmaz. Bu durumda PC’nin tekrar aymi sekilde

denemesi gerekmektedir.[12]

33



4. GRAFIK ALGORITMALARININ HAREKET DENETIMINE
UYGULANMASI

Bir noktadan digerine cizilecek dogru pargasi bir vektor ile ifade edilir, diger
taraftan egrisel bir geometrik elemanin herhangi iki noktasi arasinda kalan yay1
goren merkez agmmin kiiglik olmasi durumunda kiris yerine Kkirisin yay1
kullanilabilir. Bodylece egrisel geometrik elemanlar yerine, yaylarinin yerine
kullanilmis kiriglerden meydana gelen bir kirik ¢izgi kullanilabilir. Sonucta hangi
tir geometrik elemanlardan meydana gelmis olursa olsun, ¢izimin tamami Sekil

4.1’ de goriildiigli gibi dogru parcalarindan olugmus bir sete doniistiiriilmiis olur.

Sekil 4.1. Cizimin Kirislere Boliinmesi

Diger yandan, alisilmig goriintiileme sistemlerinde piksellerden olusmus bir grid
yapist vardir. Boyle ylizeylerde cizim yapmak hangi piksellerin boyanacaginin

belirlenmesi anlamina gelir ve raster tabanli ¢izim olarak bilinir.

Teknik olarak vektor tabanli bir ¢izim elemanini raster tabanli bir goriintiileme
sisteminde temsil etmek igin yazilmis algoritmalar vardir. Ilk defa Cohen ve
Sutherland tarafindan verilen bu tiir algoritmalardan beklenti; bir dogru parcasinin
raster yiizeyde temsili sirasinda boyanacak pikseller arasinda bosluk birakmamak ve
ayn1 nokta icin birden fazla pikseli boyayip yigilmalara engel olmaktir . Sekil
4.2’de raster yiizeyde ¢izilmis yanlis ve dogru iki ¢izim goriilmektedir. [3],[15]
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Sekil 4.2. Raster Tabanl1 Cizim

Bu algoritmalarin 2 ve 3 boyutlu uzayda kullanimlart i¢in ¢esitli versiyonlar1 vardir.

4.1. Cizim Algoritmalarina Dayanan Hareket Denetimi

2 boyutlu bir yiizeyde P1 noktasindan P2 noktasina yapilmak istenilen hareket,
Sekil 4.1.1.’a da goriildiigii gibi geometrik olarak P1 den P2’ n ve oradan P2 ye
yapilmis bir hareketle esdegerdir. CNC de bu iki hareketin es zamanli olarak
baslatilip bitirilmesi gerekmektedir. Hareketin x ve y dogrultusundaki bilesenleri
bagimsiz iki motor tarafindan saglanmaktadir. Her iki motorun saglayacagi hizlar
birbirine esit oldugunda x ve y yoniinde esit miktarda yol alinir ve geometrik olarak

bir karenin kosegeni gibi diistintilebilir.

P2 P2" P2

| £

P1 P2 F1 P2’
T

@ )

w

Sekil 4.1.1. CNC’de iki Nokta Arasinda Hareket

Bilesenlerin boyu birbirinden farkli oldugunda P1 den P2 ye yapilacak hareket,
Sekil 4.1.1.°b deki gibi P1 den P2 ne ve oradan P2 ye gitmek bi¢iminde olabilir.
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Istenmeyen bu durumu engellemek icin motor hizlariin degisken yapilmas yoluna
gidilir. Boylece biiyiik kenar i¢in kullanilacak hiz nominal degerde olabilirken, kisa

kenardaki hiz kenarlarin orani1 kadar daha yavastir.
Vy/Vx = Ly/Lx

Bu yontem, servo motor kullanilan uygulamalarda motor siiriiciileri iizerinden
PWM isaretle kolayca uygulanabilir. Son zamanlarda daha sik kullanilan adim
motorlarinda ise adim isaretini veren kare dalga liretecinin frekansini degistirmek

suretiyle hiz denetimi yapilmaktadir.

Cizim algoritmalarinin dogrultusunda bir noktadan diger bir noktaya hareket etmek

icin 3 eksen i¢in hareket bilgisi ve hareket yonii bilgisi kullanilir.

Tablo 4.1.1. Step Motor Hareket Parametreleri

Hareket Yonu | Hareket Bilgisi | Aciklama
0 0 Hareket Yok
0 1 Saga Hareket
1 0 Hareket Yok
1 1 Sola Hareket

Tablo 4.1.1°de gosterildigi gibi hareket yonii ve hareket bilgisinin herbiri i¢in bir bit

olmak {izere toplam iki bitlik bir alanla motor kontrol islemi ger¢eklestirilebilir.

Sekil 4.1.1°de belirtildigi gibi P1 noktasindan P2 noktasina yapilacak bir hareket
icin, ara adimlar hesaplanir ve bu ara adimlar her bir ara adim i¢in 3 boyutta hangi
yonde hareket edecegi bilgisi olusturulduktan sonra ka¢ adimda bu islem
gerceklestirilecegi hesaplanir. Bu hesaplama islemi sonrasinda her 3 eksen igin her
adimdaki hareket bilgisi Tablo 4.1.1°deki gibi olusturulmaktadir. Bu islemler
gerceklestirildiginde her eksendeki adim motorun hangi adimlarda hareket edecegi
ve gerekli hareketin yonii tayin edilmektedir. Her bir adim i¢in motor hizlari sabit

oldugundan sadece motora hareket bilgisi verilerek P1 noktasindan ara adimlardan
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gecerek P2 noktasma Sekil 4.1.1.a’da oldugu gibi bir yol izleyerek hareketini

tamamlar.

Bilgisayar tizerindeki programlama editoriinden alinan bilgiler islenerek es zamanl
olarak bilgisayar ekranindan goriintiilendigi gibi ayni zamanda bilgisayarin seri
portunu kullanarak motorlarin hareketini saglayacak olan elektronik devre iizerine
olusturacag1 parametreleri gonderir. Sekil 4.1.2.’de goriildiigii iizere haberlesme i¢in
olusturulan elektronik devre {izerine gelen bu parametreler her ii¢ eksen lizerinde

hareketi saglayacak olan motorlara iletilir.

3D Kartezyen
Koordinath Donanm

Bilgisayar

Habetlesme igin
Elektronk Devre

Sekil 4.1.2. Bilgisayar Donanim Haberlesmesi

Motorlarin hareketini saglamak icin olusturulan haberlesme eletronik devresi
motorlarin ~ hiz  degistirmesine  gerek  kalmadan istenilen hareketleri
gerceklestirmektedir. Boylelikle motorlarin hizlan ile ilgili bir isleme gereksinim

duyulmadan ¢izim algoritmalar1 kullanilarak hareket gerceklestirilmektedir. [3]
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5. KOMUT DiLi TASARIMI

Komut yorumlayicilari, girilen komutlar1 tek tek isleyerek gerekli adimlar
gerceklestirmek {lizere islem yaparlar. Okunan komut islenerek, yapacagi islemle
ilgili olarak parametleri hazirlanir. Hazirlanan bu parametreler denetleyicilere
gonderilerek gerekli islemlerin gerceklestirilmesi saglanmaktadir. Tiim komutlar
tek tek islendikten sonra son olarak yorumlayici tiim islemler sonunda yeniden
calisabilmesi i¢in baslangi¢ noktasina ulagmak i¢in otomatik olarak yeni bir
komutu devre koyar. Bu komur yardimiyla olusan parametreler denetleyicile
gonderilerek baslangic degerlerine donmek i¢in denetleyici tarafindan

eylemlendiricilere hareket kazandirilir.

5.1. Komut Dosyasi

Komut dosyasi iki farkli sekilde olusturulabilinir. Bunlardan biri metin editorii
vasitastyla komutlarin tek tek yazimi ile olusturulmasidir. Ikinci bir sekil de ise
bir ¢izim dosyasinin yorumlanarak gerekli olan komutlarin alt alta

birlestirilmesiyle elde edilebilir.

CNC sistemlerde komut dosyasi belirli bir is akis ile olusturulmaktadir. Bu is
akig siras1 agsagidaki gibidir.

e Parcanin teknik resmi tezgah koordinatlarina gore hazirlanir.
e Parcanin teknik resmine gore operasyon plani yapilir.

e Operasyon plan1 ve resme gore parga programi yazilir.

e s parcasi ve takimlar tezgaha baglanir.

e s parcasi ve takimlarm 6l¢iimleri yapilir.
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5.1.1. Genellestirilmis CNC Programlama Komutlari

Tezgah1 calistirmak icin CNC’ye verilen komutlara program denilmektedir.
Programda verilen komutlarin sirasina gore takimlar hareket etmekte, yardimci
fonksiyonlar ¢alismaktadir. Bir islemi yapmak i¢in verilen komutlar dizisine blok

denilmektedir.

e Program numarast O harfi ile birlikte 4-rakamli bir sayidan meydana
gelmistir ve programlarin birbirlerinden ayiredilmesini saglamaktadir.
e Her programin sonunda ise program sonu komutu olan M30 veya M02

bulunmaktadir.

e Hafizaya yiiklenebilecek program sayisi kullanilan kumanda tiinitesine

ve hafizanin kapasitesine baghdir.

Yukarida anlatildig1 lizere bir programlama yapis1 bulunmaktadir.

N: Blok (sira) numarasi

G: G-(hazirlik) fonksiyonu

e X, Z: Pozisyon komutlari

M: M-(yardimci1) fonksiyonu
S: S-(hi1z) fonksiyonu

T: T-(takim) fonksiyonu

; : Blok sonu kadu (isareti)

Bir blok digerlerinden blok sonu kodu ile ayrilmaktadir. Blok sonu kodu igin “;”

9

isareti kullanilmaktadir. Ancak bu isaret bazi normlarda degismektedir.

Blok numarasi, bloklar i¢in sadece referans numaralaridir. N harfi ve 4-rakamli bir

sayidan meydana gelmektedir. Blok numaralarinin parga isleme sirasi iizerinde
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herhangi bir etkisi bulunmamaktadir. Bundan dolayr blok numaralar ardisik,
karmasik veya ayni numara birka¢ kez kullanilmis olabilir. Hatta blok numarasi
kullanilmayabilir. Blok numarasinin kullanilmasinin amaci; programda komutla

istenilen bloga atlama yapilabilmesi ve blogun aranabilmesidir.

5.2. Cizim Dosyasi

Cizim dosyasi; ¢izim algoritmalar1 kullanilarak elde edilen ¢izim ayritlarinin bir
dosya olarak saklanmasindan olusmaktadir. Bu dosya icerisinde ¢izim icin gerekli
olan tim ¢izim ayrntlar1 ve bu ¢izim ayritlarinin bilgileri bulunmaktadir.
Olusturulan bir ¢izim dosyasinda, yapilan tiim ¢izim islemleri ve parametreleri

saklanmaktadir.

5.3. Cizim Editoru

Cizim editdrii; herhangi bir yazilim dili {izerinde ¢izim algoritmalar1 kullanilarak
olusturulmus bir editdrdiir. Bu editdr iizerinden tiim ¢izimler yapilabilecegi gibi
cizime katkisi olacan olan ¢izim renklendirilmesi, ¢esitli fontlarda metin
olusturulmasi, olusturulacak ¢izimin kesikli¢izgilerle yada tam bir ¢izgi
yardimiyla yapilmasi gibi etkenler g6z Oniinde bulundurulur. Yapilacak olan
cizim hareketleri belirli koordinatlara gore yapilmaktadir. Cizim editorii yapilan
tim cizimleri bu koordinatlara ve gerekli olan diger ¢izim Ozelliklerini de

ekleyerek parametreler {iretip, bir dosya tizerinde saklamaktadir.

5.4. Komut Dili

Komut dili tasarlanirken en temel islevlerin yerine getirilmesi esas alinmistir. Bu
temel islevler goz oniinde bulunduruldugunda tablo 5.4.1°de goriilen komut seti

olusturulmustur.
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Tablo 5.4.1. Olusturulan Komut Seti

Komut | Islev Aciklama

T0O Konumlanma Belirtilen koordinata konumlanmak

TO1 Dogru Cizme Onceki nokta ile yeni nokta arasinda
dogru ¢izimi

T02 Yay Cizme (Saat Yoniiniin | Belirtilen merkez ve bir baslangic

Tersi) noktasi arasinda yay cizimi

TO03 Yay Cizme (Saat Yoniinde) | Belirtilen merkez ve bir baslangic

noktasi arasinda yay ¢izimi

Olusturulan tiim komutlar yanlarina iki nokta “:” konularak gerekli olan
parametreleri aralarinda virgiil “,” ile ayrilmis olarak yazilmaktadir. Araya
konulan virgiil “,” isaretleri parametreleri ayristirmak ve iki nokta “:” isareti ise
komutlar ile parametreleri birbirinden ayirmak amaciyla kullanilmaktadir. Sistem
3 boyutlu olarak calistigindan parametrelerimiz de 3 boyutlu olarak x,y ve z igin

ayr1 ayr1 olusturulmaktadir.

T00 komutu konumlanma i¢in kullanilmaktadir. Kullanimu ise;

T00:x=10,y=10,z=10

gibi olmak iizere son bulundugu yerden yeni olarak verilen (x=10,y=10,z=10)
koordinatlarina konumlanma islemini gerceklestirmektedir. Konum degistirme
esnasinda ilk 6nce z ekseni baslangi¢ noktasindan maksimum konuma otomatik
olarak alinmakta ve ardindan istenilen yeni koordinata ulasildiginda z eksenindeki

yeni koordinata gidilmesi saglanmaktadir.
Aymni sekilde kullanilan dogru ¢izme komutu olan TO1 ise bir dnceki bulundugu
yerden yeni verilen koordinata dogru bir dogru olusturacak sekilde hareketini

tamamlamaktadir.

Bunlara ek olarak her iki yay cizme komutunda ise fazladan bir ag¢1 derecesi

bulunmaktadir. Ayrica cizilecek olan yayin merkez koordinatlariin bilinmesi
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gerekmektedir. Bunun ic¢in bir dnceki satira merkez noktasinin koordinatlari

girilerek oncelikli olarak verilmelidir. Komutun kullanimi;

T00:x=80,y=50,2z=25
T02:x=40,y=50,2z=10,a=270

gibidir. Boylelikle merkez ve yayin baslangi¢c noktasi ile yayin kac derecelik bir
ac1 yapacagi bilinir. Bu bilgiler 1s181inda yay olusturulmaktadir.

Tiim komutlar icra edilmeden 6nce belirli kesitler olusturulmaktadir. Bu kesitler
kiigiik dogru parcalarindan olusmaktadir. Kiigilk dogru pargalar1 seklinde
olusturulan kesitler birlestirilerek komutun asil yapmasi gerektigi islemler
gergeklestirilmektedir. Bu  kesitlerin  olusturulmast  bolim 4.’de  kisaca
anlatilmistir. “T00” ve “T01” komutlar1 i¢in olusturulan kesitler; her ii¢ eksende
katedilecek olan yolu i¢in hesaplanir ve katedilecek olan en uzun yol miktari
kadar adimda olusturulur. Her bir eksende alinacak olan yol kesit sayis1 kadar

parcaya ayrilarak islem gerceklestirilmektedir.

Diger taraftan T02 ve T03 komutlarinin icrasinda da a1 miktar1 kadar yapilacak

harekette; 1°’lik bir ag1 miktariyla hareket saglanmaktadir.

5.5. Komut Editoru Tasarimi

Komut dosyasi okunarak yorumlandiktan sonra elde edilen parametreler direk
olarak denetleyicilere gonderilmektense, bri grafik simiilatore gonderilerek
donanimin yapacagt isleri simiile edip istenilen islemleri gercekte yapip

yapmadig1 kontrol edilmektedir.
Grafik simiilatorler, komutlar satir satir okunup yorumlayicidan gectikten sonra

elde edilen parametreler islenerek kullanicilara farkli goriinimlerde es zamanli

olarak gdsterim yapmaktadirlar.
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CNC Simiilatorler birgok bakimdan kolayliklar saglamaktadir. Bu kolayliklardan
en Onemlisi ise yazilan kodlarin CNC tezgaha verilmeden 6nce kontrollerinin
yapilmas1 ve islemler sonucunda ve her islem adiminda neler yapildiginin
goriilmesidir. Simiilator lizerindeki ayarlar sayesinde reklendirme yada baslangic

degerlerinin degistirilmesi miimkiindiir.

SampleS e o
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Sekil 5.5.1. MicroTech CNC Simiilator
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Sekil 5.5.2. TurnMaster Pro Simiilator

Komut editorii tasarlanirken komutlarin girilebilecegi bir ekran tasarimi

3

gerceklestirilmektedir. Bu ekran iizerinde yazilan komutlar “.cnc” olarak bir
dosyaya kaydedilmektedir. Istenildiginde “Notepad” iizerinde yazilarak “.cnc”
uzantisiyla kaydedilerek te kullanilabilinmektedir. Komut editoriine girilen
komutlar sirayla iglenirken sirayla hangi satir islendigi anlasilmasi i¢in o satir

secili duruma gelmektedir.

Secili duruma gelen her bir satir sirayla islenmektedir. ilk olarak komut
editoriinden siradaki satir okunur. Okunan bu satirdan oncelikle komut bilgisi
alinmaktadir. Komut bilgisi alindiktan sonra o komut i¢in gerekli olan
parametreler alinmaktadir. Bu islemler tamamlandiktan sonra komutun icrasi

gergeklestirilmektedir.
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Komutlarin icrasi esnasinda disardan alinan bazi parametreler bulunmaktadir.

Komutlar bu parametreler 15181nda islenmektedir. Bu parametler;

e (Cizim Paleti Bilgisi,
e Uc Kalinlgi,
dir.

AI |
|

L —— 4

Sekil 5.5.3. Takimin Cizimi zleme Tarzlari

Cizim paleti bilgisi; sekil 5.5.3.’de goriildiigli gibi 3 kisimda incelenebilir. Komut
setinde islenen komutun icrasinda olusacak seklin disindan, iginden yada direk
olarak olusacak sekil kullanilmas1 olasidir. Bu durumda her ti¢ durum igin farkl

bir senaryo konularak islem gerceklestirilir.

Bunlardan ilki seklin disinda islem yapilmasi durumudur. Bu durumda takimin ug
kalinliginin yaris1 kadar distan islem yapilmasi gerekmektedir. Bu durumda islem
yapilabilmesi icin islenecek olan komuttan sonraki en az iki komutun daha
okunup, seklin dist ve igine karar verilmesi gereklidir. Bu karar

gergeklestirildikten sonra komut icra edilmektedir.

Ikinci olarak seklin iizerinden gegilmesi durumu vardir. Bu durum bir problem
teskil etmez. Ancak {li¢iincli durum ilk durumun tam tersi oldugundan ayni yontem

kullanilarakkarar verilir ve komut icra edilir.

CE -7
7l 2

Sekil 5.5.4. Kesisme Yerine Gore Seklin
Yeniden Boyutlandirilmasi
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Ayrica diger bir sorunda, kdselerin nasil olusturulacagidir. Bu nedenle bir sonraki
komut okunarak seciliolan palet ayarina gore islemler gerceklestirilmektedir. Bu
sorunun ¢oziimiinde ise distan yapilacak olan islem igin kdse koordinati
hesaplanarak u¢ kalingiminin yaris1 kadarfazla bir yol alip daha sonra da bir
sonraki komut baslangi¢ koordinatina ve bitis koordinatina gore yeni baslangi¢ ve
bitis koordinatlar1 hesaplanarak islemin gergeklestirilmesidir. Aym sekilde icten
yapilacak islemde de ayni yol takip edilerek yeni koordinat hesaplanir ve islem

gerceklestirilir. Uzerinden gerceklestirilecek olan islemde bir sorun olmamaktadar.

Sonucta ise tiim komutlar icra edildikten sonra baslangic degerlerine geri

doniilerek yeniden islemlere baglamak saglanmaktadir.

Islenen tiim komutlar denetleyiciye gonderilerek donanim tarafinda islemlerin
gerceklestirilmesini  saglanmak amaglanmaktadir. Bu nedenle denetleyici ile
komut editérii arasinda bir seri port iizerinden haberlesme islemi

gergeklestirilmektedir.

Bu islem gergeklestirilirken her bir eksende yapilacak olan hareket degisimi

eszamanli olarak hesaplanmaktadir.

Tablo 5.5.1. Step Motor Hareketi

Hareket Yonu | Hareket Bilgisi | Agiklama
0 0 Hareket Yok
0 1 Saga Hareket
1 0 Hareket Yok
1 1 Sola Hareket

Tablo 5.5.1.°de denetleyiciye gonderilecek olan her bir eksen igin parametre
bilgisi goriilmektedir. Bu parametreler standart seri haberlesme kullanilarak

denetleyiciye aktarilmaktadir.

46



Tablo 5.5.2. Eksen Bilgilerinin Birlestirilmesi

X Y Z
Hareket | Yon | Hareket | Yon | Hareket | Yon

Tablo 5.5.2.°deiic eksen i¢in olusturulan parametrelerin  birlestirilmesi
goriilmektedir. Seri haberlesme i¢in kullanilan protokol geregi 8 bit veri ve bu 8
bitlik verinin baslangic, parity ve stop bitleri ile toplam 11 bitlik hali tablo 5.3.’te

goriilmektedir.

Tablo 5.5.3. Parametrelerin Birlestirilmesi

BaslangicBiti ‘ 1 ‘O‘ 1 ‘ 1 ‘0 | 0 ‘ 0 ‘ 0‘ Parity Bit | Stop Biti ‘

Komutlarin islenmesiyle birlikte es zamanliolarak olusturulan bu bilgiler

dentleyiciye gonderilerek gerekli islemlerin yapilmasi saglanmaktadir.

5.6. Komut Editoru Ayarlan

Komut Editorii iizerinden ¢izim paleti kontrolii, ¢izim hiz1 kontrolii ve baglanti
ayarlar1 yapilabilinmektedir. Palet ayarlarinda yapilacak ¢izim icin izlenecek yok
tain edilir. Ug bilgisi ise bu paletin ucundaki kesici kolun ¢apini ifade etmektedir.

Bu ¢ap bilgisi kesim isleminin hangi kalinlikta yapilacagini ifade etmektedir.
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Ayarlar

Palet Hiz K.ontralii
[ ]
Hizh Yavag
Baglant Aparlan
Port ||:':"T”T' 1 j
Baglant Sekli | I600M 5.1 =

Sekil 5.6.1. Komut Editorii Ayarlari

Hiz kontrolii ise islemin ne kadarlik bir hizla gerceklestirilecegini tain etmektedir.
Bu hiz hem kesici paleti hemde simiilatdriin hizina etki etmektedir. Burda
unutulmamasi gereken bir husus ise paletin maksimum bir kesme hizi oldugudur.
Bu durum g6z oniine alinarak hiz kontrolii igerisinde bir maksimum deger tain

edilmistir.
Baglant1 ayarlar1 kisminda ise, seri port iizerinden gelistirilen bir CNC prototip

cihaza baglant1 saglanmak i¢in gerekli ayarlar yapilmaktadir. Burada 6nemli olan

seri port aracilifi ile 3 ekseni kontrol eden 3 adim motorun kontroliidiir.
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6. SIMULATOR TASARIMI

CNC simiilatoriintin temel iki parc¢asindan ilki komutlarin yazilmasi, kayd: ve
tekrar goriintiilenmesi gibi temel islevleri olan bir editor, ikincisi ise bu
komutlarin gercekten islenmesi halinde takimin yapacagi hareketlerin bir

goriintiisiinii elde eden simiilatoriidiir.

W CNC Simulatori

Bilgi!

Sekil 6.1. Simiilatdr Arayiiziiniin Genel Goriiniisii

Yukarida genel gorlinlisii verilen arayliziin, Sekil 6.2.°de goriilen menii

secenekleri yardimiyla yapilacak islem belirlenir.

& CNC Simulatiorii 4 CMC Simulatori

Sekil 6.2. Simiilatér Meniisii
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Dogrudan yazmak veya menii yardimiyla mevcut dosyalardan birisini yiiklemek
yoluyla arayliziin sag tarafinda yer alan editérde islenecek komutlarin seti

olusturulur.

Yine menii iizerinden bulunan “Isle” secenegi tiklanarak yorumlayici ¢alistirilmis
olur. Yorumlayici komut setinin her bir satirin1 okur, gerekirse dnceki ve sonraki
satirlarla da iliskilendirerek; hareketin tarzina gore kullanilacak yol ve kesismeler
dikkate alinarak sekillerin sonlandirilma noktalar1 belirlenir. Nihayet verilen
geometrik seklin uygun sayida kiriglere ayrilmasiyla yeni ve 3 boyutta
tanimlanmis dogrulardan meydana gelen ve her adimda gergeklestirilecek

islemleri tanimlayan adim komutlar listesi ortaya cikar.

Bu adim komutlar listesi, tezgahin calistirilmasi amaciyla kullanildiginda tezgah
eksenlerinde  hareketlenmeleri saglayan adim motorlarinin  siiriilmesini

saglamaktadir.

Yapilan hareketler, aslinda ne olursa olsun dogru pargalarina indirgendiginden,

adim motorlar1 bu dogru parcalarini takip edecek sekilde siiriillmektedir.

Simiilatér ayn1 yaklagimi ekran iizerinde tekrarlamaktadir. Asagidaki sekillerde
islenecek parcanin listen goriiniisii ile perspektiften tel kafes ve kat1 goriiniigleri

goriintiilenmektedir. [3]
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Sekil 6.3. Ustten Goriiniis

Sekil 6.4. Tel Kafes Perspektif
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Sekil 6.5. Kat1 Perspektif

Grafik simiilator sekil 6.1.’de goriilmektedir. Simiilatoriin altyapisina bakacak
olursak; komut editoriinden alinan parametreler dogrultusunda, bu parametreleri
ekran iizerinde farkli bicimlerde gostermektedir. Simiilatér komut editoriinden

aldig1 parametreleri belirli ve sabit katsayilarla ¢arparak islemleri gergeklestirir.

Islemleri gerceklestirirken olusacak sekillerin daha net goriilmesi amaciyla 12 kat
biiyiiterek grafik ortamda goriilmesini saglamaktadir.

Menii iizerindeki islemler kisminda bulunan “sirala” komutu ise komut editdriine
girilen CNC kodlarimi inceleyerek yapilacak islemlerin en kisa yoldan nasil
yapilabilecegini hesaplar ve bu komutlar1 gerekli olan siraya gore dizmektedir. Bu
siralamay1 yaparken dikkat edilen nokta yapilacak olan hareket sonrasinda, bir
sonraki hareketin tespitidir. Yapilacak olan bir sonraki hareket tespit edilirken;
yapilan hareketin bitis koordinatlarina en yakin uzakliga sahip diger bir hareketin
baslangic noktasina bakilir. Uzaklig1 en az olan tercih edilerek tiim komutlar
bitene kadar ayn1 iglem tekrarlanir. Bu islemler yapildiktan sonra yazilan komutlar
yeni sekliyle komut editoriine aktarilarak iglemlerin  gergeklestirilmesi

saglanmaktadir.
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7. Yontemin Mevcut Mikroislemcili Sisteme
Uygulanmasi

Yontemin mevcut sisteme uygulanmasi sirasinda izlenecek yol sirasiyla;

e Komut editdriine islem igin gerekli olan komut setinin girilmesi,

e [Editoriin girilen komutlar: isleyerek istendigi durumda es zamanli olarak
hem simiilasyonunun yapilmast hemde bu bilgilerin cihaza
gonderilmesinin saglanmasi1 yada simiilasyonda yapilacak olan islemler
gosterildikten sonra cihaza bilgi gonderilmesi,

e Olusturulan prototip lizerindeki elektronik devre ile bilgisayardan gelen
verilerin okunmasi,

e FElektronik devre araciligiyla okunan verilerin her 3 eksen i¢in kontroli
saglayan adim motorlara bilgi gondererek onlar1 kontrol edip

hareketlendirmesi,

seklinde olacaktir.

7.1. Yontemin Avantajlan

Kullanilan yontemin en biiyiik avantaji; bilinen ¢izim algoritmalarim1 kullanarak
motorlarin ayni hizda calismasiyla islemleri gerceklestirebilmesidir. Boylelikle
her li¢ ekseni kontrol etmek i¢in ¢izim algoritmalart kullanilarak yapilan
denetimde ayni hizda motorlarin kullanilarak islemlerin gerceklestirilebilinecegi

kanitlanmis olmaktadir.

7.2. Sistemin Entegrasyonu

Olusturulmak istenen sistem entegrasyonu asamasinda bilgisayar tizerinde
gerceklestirilen komut editoriinden alinan bilgiler, satir satir islenerek elde edilen

veriler 3 boyutta calisacak olan freze tipi model bir CNC tezgaha aktarilacaktir.
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Bu aktarimin gergeklestirilebilmesi i¢in oncelikle komut editoriiniin satir satir
isledigi her bir komutun parametreler iireterek cihaza aktarilmak {tizere bir
elektronik devreye seri port lizerinden standart seri iletisim protokolii kullanilarak
aktarilir. Bu elektronik devre lizerinde bulunan mikroiglemciler bilgisayardan
gelen parametreleri alarak yapacagi islemleri gergeklestirmek igin motorlari
hareketlendirecek olan diger mikroislemcilere gonderir. Her bir motoru hareket
ettirmek amaciyla kullanilan mikroislemci; kendisine gelen parametreler
dogrultusunda motorun yon ve hareketini tain ederek motorlara hareket
kazandirmaktadir. Her {i¢ eksendeki motorlar hareket kazandiginda ise olusturulan

model CNC freze tezgahinda islemler gerceklestirilecektir.

Bu duruma bagh olarak ayni parametreler cihaza gonderildigi anda es zamanl
olarak simiilatore iletilmektedir. Simiilatér de iletilen bu parametreler ile kendi
tizerinde islemler gerceklestirerek kullaniciya freze iizerinde yapilacak olan
islemlerin nasil gerceklesecegine dair; 3 boyutlu, iistten masif goriintii ve tel

kafes ¢izim yontemiyle elde edilen goriintiiler gosterilmektedir.
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8. TARTISMA VE SONUCLAR

Model bir CNC i¢in, yeni bir komut seti olusturulmus ve bu komut setini islemesi
icin komut editorii olusturulmustur. Bu komut editorii lizerindeki komutlar
islenerek olusturulan bir simiilator araciligiyla CNC freze tezgahinin yapacagi

isler simiile edilmistir.

Ayni1 zamanda olusturulan komut editorii isledigi komutlardan elde edilen
parametreleri bilgisayarin seri portu tlizerinde seri iletisimle olusturulan bir

elektronik devreye aktarmaktadir.

Olusturulan elektronik bir devre ile seri porttan gonderilen bu bilgiler alinarak
mikroiglemciler {lizerinde islenmekte ve hareketi saglamak igin her bir adim
motoru kontrol eden mikroislemcilere gonderebilmektedir. 3 boyutta calisacak

sekilde tasarlanan bir freze tipi CNC tezgah prototibi olusturulmustur.

Yapilan elektronik devre iizerinde motorlar1 kontrol eden mikroislemciler arasi
iletisim ve bilgisayarla yapilan seri iletisim gerceklestirilmistir. Bu kisimdaki

eksiklik mikroislemcilerin adim motor hareketi gerceklestirme kismidir.

Cizim algoritmalariyla yapilan hareket denetimi ile CNC tezgahlarda iki nokta
arasindaki hareket sirasinda olusan yoriinge problemi ortadan kaldirilmistir.
Ayrica bu problem CNC tezgahlarda kullanilan motorlarin hiz degistirmesini
ortadan kaldirarak sabit hizli motorlar kullanilarak ayni islemlerin yapilabilecegini

kanitlamstir.
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EKLER

1. PIC Mimarisi

PIC’ler de Harward  mimarisi  kullanilir. Harward  mimarisi
mikrodenetleyicilerde veri akis miktarin1 hizlandirmak ve yazilim gilivenligini
arttirmak amaciyla kullanilir. Ayri1 bus’larin kullanimiyla veri ve program

bellegine hizl bir sekilde erisim saglanir.

PROG
FPROM PC STACK
‘ ‘ RTCC WDT
STATUS
“ GENEL
ALU <: KAYIT
DOSTASI
5D
PORT & PORTE| |[EEPROM
PORT C
CONFIG
OIS FUSES

Sekil 1.1. PIC I¢ Yapis

PIC mikrodenetleyicilerini donanimsal olarak incelerken PIC16F84 iizerinde
durarak bu PIC’i temel alip donanim incelenecektir. Bellek ve bazi kiiclik

farkliliklar diginda burada anlatilanlar biitiin PIC’ler i¢in gegerlidir.

PIC16F84 veya ...F84, diisiik maliyetli, yiiksek performansli, COMOS, full-
statik, 8 bit mikrodenetleyicilerdir.
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Tim PIC 16/17 mikrodenetleyiciler RISC mimarisini kullanmaktadir.
PIC16CXX mikrolar1 bir¢ok esas 6zelliklere sahiptir. 8 seviyeli, derin kiime ve
coklu i¢ ve dis kesme kaynaklarina sahiptir. Harward mimarisinin ayr1 komut ve
veri tastyicisiyla ayr1 8 bitlik genis veri tasiyicili, 14 bitlik genis komut
kelimesine imkan vermektedir. 2 asamali komut hatt1 tiim komutlarin tek bir
saykilla (¢cevrimle) islenmesini saglamaktadir. Yalnizca bazi 6zel komutlar 2

saykil ¢cekerler. Bu komutlar dallanma komutlaridir.

PIC16CXX mikrodenetleyicileri tipik olarak 2:1 oraninda kod sikigtirmasina
erismektedir ve siniflarindaki 8 bit mikrodenetleyicilerden 2:1 oraninda hiz

artirilmasina olanak saglanmaktadir.

PIC16F84 Mikrochip’i 36 bittlik RAM bellegine, 64 bayt EEPROM bellegine ve

13 Giris / Cikis pinine sahiptir. Bunun yani sira, timer ve sayacta mevcuttur.

PIC16CXX ailesi dis elemanlar1 azaltacak spesifik Ozelliklere sahiptir ve
bdylece maliyet minimuma inmekte, sistemin giivenirligi artmakta, enerji
sarfiyati azalmaktadir. Bunun yani sira tiim PIC’ler de 4 adet osilator segenegi
mevcuttur. Bunlarda tek pinli RC osilator , diisiik maliyet ¢oziimiinii saglamakta
(4MHz), LP osilator (kristal veya seramik rezonatdr), enerji sarfiyatini minimize
etmekte (asgari akim) (40 KHz), XT kristal veya seramik rezonator osilatorii
standart hizli ve HS kristal veya seramik rezonatorlii osilator ¢ok yiiksek hiza

sahiptir.

PIC mikrodenetleyicilerinin en biiylik 6zelligi uyku modu 6zelligidir. Bu mod
ile PIC islem yapilmadigi durumlarda uyuma moduna gegerek ¢ok diisiik akim
ceker (5mA). Kullanic1 birka¢ i¢ ve dis kesmelerle PIC’1 uyuma modundan
cikarabilmektedir. Yiksek giivenirlikli Watchdog timer kendi biinyesindeki

yonga listli RC osilatorii ile yazilimi kilitlemeye kars1 korumaktadir.
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PIC16F84 EEPROM program bellegi, ayni aygit paketinin orjinali ve Uretimi
i¢in kullanilmasina olanak vermektedir. Yeniden programlanabilirligi mikroyu

uygulamanin sonunda kaldirmadan kodu giincellestirmeye izin vermektedir.

Bu aygitin kolayca erigilemedigi, fakat prototipin kod giincellestirmesi gerekli
oldugu durumlarda, bir ¢ok uygulamanin gelistirilmesinde yararlidir. Bunun
yani sira bu kodun giincellestirilmesi diger ayr1 uygulamalarda da yararlidir.

Sekil 3.5.3.3.’te PIC’in basitlestirilmis i¢ yapis1 goriilmektedir.
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Program Counter > EEPROM Data Mamary
EEPRCOM r U,
Program |
e RAM EEFROM
1K % 14 8 Lewvel Stack File Registars — EEDATA pE=R™ Data Memory
{13-bit) e B4x 8
x
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14
Bus ?ﬁ RAM Addr
| Instruction Register | Addr Mu |
Tk Tk
i 7 Indiract TMRO
|| j_, Diract Addr A Addr
FSR reg
RA4TOCKI
STATUS reg
B |
Cd
— MUK
Pawer-u f
4] Timer " 1 sl O Parts
- 7
Instruction Oscillator i
Decode & == | Start-up Timer
Control =
ower-on -
Reset — RA3:RAD
Timin Watchdog .
Ganaraﬁu:un e Timar RET:RET
% ! 5 reoinT
QSC2ICLKOUT ACLH Voo, Ves
QSCCLEIN

Sekil 1.2. PIC I¢ Yapisi Basitlestirilmis

PIC’ler ozelliklede PIC16F84 yiiksek hizli otomobillerden, motor kontrolii
uygulamalari, diisiik enerji sarfiyathh uzaktan c¢alisan sensorler, elektronik
kilitler, giivenlik aygitlar1 ve akilli kartlara kadar bir c¢ok uygulamalarda
kullanilirlar. EEPROM teknolojisi uygulama programlarin (transmitter kodlari,
motor hizlari, alic1 frekanslari, giivenlik kodlar1 vb.) uygulanmasini son derece

hizli ve uygun hale getirmektedir. Kiiclik boyutlartyla bu mikrodenetleyiciler
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alan simirlamast bulunan uygulamalarda kusursuzdur. Disiik maliyet, diistik
enerji sarfiyati, yiiksek performans, kullanim kolayligi ve GIRIS / CIKIS
esnekligi ozellikle de PIC16F84 mikrosunun daha once kullanilmast hig
diisiniilmeyen alanlarda  kullanilmasini  saglamaktadir  (bunlar; timer
fonksiyonlari, seri komiinikasyon, PWM fonksiyonlar1 ve birlikte islemci

uygulamalari...).

Seri sistem i¢i programlama o&zelligi (iki pinin {izerinden) iirlinlin tamamen
toplanmasi1 ve test edilmesinden sonra iirliniin alistirilmast esneklige imkan
vermektedir. Bu 0Ozellik sayesinde {iriin serilestirilebilmekte ve veriler

saklanabilmektedir.
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