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OZET

Bu calismada U¢ eksende hareket edebilen bir robot sistemi kullanilarak, araglarin
katl otoparktaki bolmelere otomatik olarak yerlestiriimesini saglayan prototip bir
uygulama gergeklestirilmistir. Uygulamasi gercgeklestirilen otomatik otopark sistemi
ile daha az alana daha fazla arag yerlestirimesi amaglanmaktadir. Park etmek icin
gelen aracin bos bdlmelerden en uygun olanina park edilmesinde, en az enerji
harcanmasi ve en kisa surede park edilmesi temel kriterler olarak alinmislardir.
Taslyici  robot sisteminin eksensel hareketleri adim motorlar yardimiyla
saglanirken, bu adim motorlarin kontroli PIC mikrodenetleyicisi tarafindan
gerceklestirimektedir. Bolmelerin bos ya da dolu olmasi durumu, kizilétesi yakinhk
sensorleri ile mikrodenetleyiciye bildiriimektedir. Uygulamada bir web kamera ve
bilgisayar yazilimi yardimiyla plaka tanimlama iglemi de gergeklestiriimistir.
Yazilan bilgisayar programi tarafindan, kamera ile fotografi ¢cekilen aracin plakasi
tanimlanmakta ve park suresine gore Ucret hesaplamasi yapilmaktadir. Plaka
tanimlama igsleminde Microsoft Office paketinde sunulan MODI .dIl'inden
yararlanilarak OCR (optik karakter tanima) metodu kullanilmigtir. Bilgisayar ile PIC
mikrodenetleyicisi RS-232 protokolu Uzerinden haberlesmektedir.

Bilim Kodu : 704.3.013

Anahtar Kelimeler : Otopark, adim motor, PIC, plaka tanima, konum
kontrold
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ABSTRACT

In this study, a prototype robot system that moves on three axis was realized to
automatically place vehicles to divisions in multi-storey car park. The
implementation was aimed to park more vehicles to less space. Main criteria is to
use minimum energy and minimum time to park a vehicle to most appropriate
empty space available. While stepper motors supporting axis moves of carrier
robot system, PIC microcontroller controls the step motors. Infrared proximity
sensors reports to microcontrolles if a space is empty or occupied. License plate
recognition was also realized with a web camera and computer software system.
Camera takes the photo of vehicle, computer software recognize it and calculate
the parking fee based on the time that vehicle parks in the car park. In license
plate recognition, OCR (optical character reader) method was used with the help
of the MODL.dIl that Microsoft Office package presents. Computer and PIC
microcontroller communicate with each other RS-232 protocol.
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1. GIRIS

Bilgi ve teknoloji caginda yasadigimiz herkes tarafindan kabul edilen bir gergektir.
Bu ¢agda insanoglu hiz ve zaman kavramlarina yetigebilmek i¢cin motorlu tagitlar
bilhassa 6zel araglari daha fazla kullanir hale gelmigtir. Trafikteki ara¢ sayisindaki
artisa bagh olarak otopark sorunu da giinden giine biyimektedir. Ozellikle
metropollerde araclarin hizli, dogru ve guvenli bir sekilde park edilmesi hem
trafigin rahatlamasi bakimindan hem de mal ve can guvenligi bakimindan oldukca
onem kazanmigtir. Ayrica teknolojik gelismelere bagl olarak yasam kalitesinin

artmasi, insanlarin daha fazla konfor ve kolaylik talep etmesine yol agmaktadir.

insanlar yasam alanlari arasinda arach ya da aragsiz olarak yer degistirirler. Bu
yer degistirme islemi gerceklesirken araglarindan faydalaniyorlarsa elbette
araclarini park halinde birakacaklari otoparklara ihtiyag duyarlar. Tasitlar, gun
icindeki zamanlarinin ortalama 1,5-2 saatlik dilimini kent trafiginde hareketli olarak

harcarken, émurlerinin ise yaklasik %90’ini park halinde gegirirler [1].

Geleneksel (klasik) otoparklar hantal, cok fazla arazi isgal eden ve arag sahibi igin
kullanimi zor demode vyapilar haline gelmislerdir. GUnumuzde bu sorunun
¢6zumunde ileri teknolojiden faydalanilan, zamandan tasarruf saglayan, gevreci,
ekonomik, otomatik otopark sistemlerii veya mekanik katl otopark olarak bilinen
sistemler kullaniimaktadir. Dunyadaki kalabalik bircok sehirde, sikisik kent
merkezlerindeki otopark sorununu ¢6zmek amaciyla bu tip sistemler tercih

edilmektedir.

Bu calismanin amaci, zaman, mekan ve enerji tasarrufu saglayan, suriculere
daha fazla konfor, kolaylik ve guvenlik sunan, teknolojik, ¢cevreci otomatik bir
otoparkin prototip uygulamasini gergeklestirmektir. Uygulamasi gergeklestirilen
otomatik otopark sistemi ile daha az alana daha fazla arag yerlestiriimesi
amagclanmaktadir. Park etmek icin gelen aracin bos bolmelerden en uygun olanina
park edilmesi i¢in, en az enerji harcanarak ve en kisa slUrede park etmesi temel
kriterlerdir. Taslyici robot sisteminin eksensel hareketleri step motorlar yardimiyla
saglanirken, bu step motorlarin kontroli PIC mikrodenetleyicisi tarafindan kontrol

edilmektedir.



Araclarin yerlestirilecegi bdlmelerin bos ya da dolu olmasi durumu, KkizilGtesi
yakinlik sensorleri ile mikrodenetleyiciye bildiriimektedir. Uygulamada bir kamera
ve bilgisayar yardimiyla plaka tanimlama iglemi de gerceklestiriimistir. Bilgisayar

ile PIC mikrodenetleyicisi RS-232 protokoll ile haberlesmektedir.

Bu calisma 6 bolimden olusmaktadir. Calismanin 2. bolimunde otoparkin tarihi
gelisimi anlatilmig, klasik ve otomatik otoparklardan bahsedilmis ve literatur

taramasi yapiimigtir.

3. bélimde elektromekanik tasiyici robot sisteminin bilesenleri olan motor ¢esitleri
(DC, servo, adim motor) ve guc aktarim sistemleri (kayis-kasnak, vidali mil,
kremayer digli sistemleri) incelenmis; robot sistemleri, plaka tanimlamada

kullanilan yontemler ve OCR hakkinda bilgi verilmistir.

4. boélumde PIC 16F877A mikrodenetleyicisi hakkinda bilgi verilmis ve 6zellikleri

incelenmigtir.

Yapilan g¢alismanin asamalari; otopark tasarimi, elektromekanik tasiyici robot
sistemi, elektronik kontrol devresi, mikrodenetleyici yazilimi ve bilgisayar yazilimi

5. bolumde anlatiimigtir.

6. ve son bolumde ise ulagilan sonuglardan, projenin gercekte uygulanmasi ile

elde edilcek avantajlardan ve gelistiriimesi yonunde onerilerden bahsedilmigtir.



2. OTOPARK SISTEMLERI

Bu bolumde otopark sorununa deginilmis; otoparklarin tarihi geligimi, park etme
yontemleri, klasik otoparklar ve otomatik otoparklar hakkinda bilgi verilmigtir.

Ayrica yapilan ¢alisma ile ilgili literatlr taramasi yapilmistir.
2.1. Otopark Sorunu

Otopark, motorlu araglarin trafik bakimindan uygun olan ve belli bir sire
birakildiklari acik veya kapali alanlardir. Otoparklar araglarin belirli bir dizen
icinde park etmeleri ve trafigi sikistirmamalari igin yapiimiglardir. Ozellikle blylk
sehirlerde artan arag¢ sayisi ile orantili bir sekilde, suruculerin park yeri ihtiyacini
karsilayamamalari sonucu ortaya c¢ikan ara¢ dolasim problemi ve bunun
dogurdugu olumsuz etkilerin tamami “otopark problemi” olarak ortaya ¢ikmaktadir
(Yardim ve Agirlikl 2005). Bazi buyuksehir merkezlerinde durum o kadar kotudur
ki, yollarda arag trafigi igin ayrilmis yol seritlerden bir ya da bir kagi otopark olarak
kullanilarak trafigin akisi engellenmektedir. Park yeri ihtiyacinin iyice
tanimlanmadigi durumlarda, surtculer zamanlarinin énemli bir kismini tasitlarini
birakacak otopark yeri arayarak gegcirirler. Suruculerin kaybolan zamanlarinin
yaninda olusturduklari bu park yeri arama trafigi, kentin genel trafigi Uzerinde

onemli bir yak olusturur [1].

Ulasim planlarinin imar planlariyla birlikte yapilmasi, kentin ntfusundaki hizli artis,
arag sayilarindaki hizli artis kent yasaminin en buylk sorunlarindan olan ulagim
problemlerini beraberinde getirmektedir. Bunlarin sonucunda, hizla buyuyen

kentlerde otopark sorunu ortaya ¢cikmaktadir.

Glnimiizde insan yasami ile tasitlar i¢ ice girmis durumdadir. insanin aracindan
inip bagka bir faaliyete gegmesi igin, aracini park etmesi gerekmektedir. Bu
anlamda yerlesim alanlarindan c¢alisma alanlarina, dinlenme ve eglence
alanlarindan spor alanlarina kadar birgok yasam alani otoparksiz olamaz.
Otoparklarin insan yasami iginde bdylesine 6énemli ve etkin bir yer olusturmusken,

onlari planlamada g6z ardi etmek akilci degildir.



Ozellikle buyiiksehir merkezleri; is, ticaret, finans ve kltir aktivitelerinin oldukga
yogun oldugu vyerlerdir. Buralardaki ¢ok katli binalari otoparksiz dusunmek

neredeyse imkansizdir.
2.2. Otoparkin Tarihi Geligimi

ilk kapall otoparklar ani pratik ihtiyaglar dolayisiyla yapildi. Hem sahsi araglarin
hem de filizlenmekte olan kirallk araba ve taksi sanayisinin belli bir 1siya ve
elverigsiz hava sartlarindan korunmaya ihtiyaci vardi. ilk otoparklar sadece
koruma ve bakim amaci ile yapilmadi. Araglara ve bu araglarin kullanicilarina
farkli hizmetler sunmaktan da sorumluydu; soyunma kabini, tuvalet, uzun sureli

park olanagi, perakende yerleri, araba yikama ve bakimi, kuafor dikkani vb [2].

Amerika Birlesik Devletleri nifusunun 63 milyonun altinda oldugu 1890 yilinda,
ulkede at ve katir sayisi 20 milyon civarindaydi. 1900 yilinda en buyuk 23 ABD
sehrinde 1 454 000 ahir vardi ve 1907 yilina kadar, diger sehirleri bir yana
birakirsak yalnizca Chicago’da 61 000’den fazla at arabasi vardi [2].

At arabalari hem temel ulasim araci hem de kirliligin ana sebebi konumunda idiler.
Hayvan digkilari ve hayvan lesleri ¢ok ciddi bir ¢cevre kirligi olusturuyordu. Bu
durum birgok salgin hastaligin da gérilmesine neden oluyordu. iste bdyle bir
zamanda otomobiller tarih sahnesindeki yerlerini aldilar. Atlar kirlilik kaynagi
olarak, otomobiller ise sehirleri yasamak icin daha temiz ve saglikl yerler haline

getirecek gevreyle barisik araglar olarak goruldu. [2].

Otomobillerin tarih sahnesinde yerini alarak kullaniimaya baslanmasiyla Amerika
ve Paris gibi bazi Avrupa kentlerinde otopark sikintisi bas gdstermeye basladi.
insanlar araglarini glivenli ve olumsuz kosullardan koruyacak yapilara ihtiyag
duydular. Onceleri At ahirlari otoparklara donustiriimeye baslansa da daha
sonralari sadece otopark olarak hizmet veren yapilar ingsa edilmeye basglandi [2].

ilk kisisel elektrikli ara¢ lowa, Des Moines’de W. Morrison tarafindan gelistirildi.
1910’dan o6nce Uuretilen arabalarin bircogu elektrik gucuyle caligiyordu ve bu

nedenle elektrik firmalari bu teknolojinin gelisimine dogal olarak destek veriyordu.



Oyle ki ilk otoparklarin birgogu elektrikli arabalar icin insa edildi. 1899 yilina kadar,
jetonlu mekanizmalar geligtirimeye c¢alisildi. Jeton karsihgi, elektrikli arag

suruculeri belirli bir watt /saat boyunca otoparktan yararlanabildi [2].

1894°’de Philadelphia’dan Henry Morris ve Pedro Salom taksi olarak piyasa
surtlen Electrobat adli elektrikli bir arabanin ticari olarak Uretimine basladilar.
Uretici firmanin adi Electric Vehicle Company idi. Electric Vehicle Company
(Elektrikli Ara¢ Firmasi) ayni zamanda, ABD’deki sadece kapali otopark olarak

hizmet vermesi i¢in insa edilmis ilk yapinin sahibiydi [2].

1900°’de Seely Manufacturing Company bagkani, D.N. Seely tarafindan birgok
otopark istasyonu insa edildi. Seely, Pittsburgh ve Allegheny County,
Pennysylvania’da elektrikli otomobil sarj istasyonlari insasi igin birgok proje yuratta

2].

Boston’da 1913 yilinda ingsa edilmis Edison Electric Garage, elektrikli arag
otoparkinin en erken o&rneklerinden bir bagkasidir. Edison Electric Company
elektrikli ara¢ otopark ve benzinli ara¢ otoparki da icinde olmak kaydiyla 7
hektarlik alana 7 bina insa ettirdi. Bu otopark insa edildigi vakitte ABD’deki en
modern otopark olarak kabul edildi. Tugla ve mermerden yapilmis otoparkin 3 dig

cephesi ve ¢atisi camla kaplydi [2].

Elektrikli araglar buharli araglidan daha uzun sure kullanildi ancak Henry Ford’un
her keseye uygun, ekonomik fiyatta araba Uretimine baslamasi nedeniyle, benzinli
araglar hem buharli hem de elektrikli araglara oranla daha uzun suredir
kullaniimaktadir. Yapilan ilk otoparklar her Uc¢ araba turind de barindirirken,
zamanla yeni ingsa edilen otoparklar sadece benzinli araglarin ihtiyaglarin

karsilamaya yonelikti [2].
2.3. Park Etme Yontemleri

Genellikle araglarin hareketlilik i¢in kullandigi yol kenarina ve yol digina park

etmek Uzere iki yontem vardir.



2.3.1. Yol kenarina park etme

Bu park yonteminde, ara¢ hareketi igin ayriimis karayollarinin kenarina sureli ya

da suresiz olarak araglar park edilir. Yol kenarina park etme 3 sinifa ayrilabilir.

e Yola paralel park etme
e Yola dik (90°) park etme
o Aclli park etme

Bu yéntem istanbul, Ankara gibi biyiiksehir merkezlerinde siklikla kullanilan bir
yontemdir. istanbul’da biyiiksehir belediyesine ait iISPARK sirketi tarafindan,

Ucretli olarak, suruculere bu park etme yontemi ile hizmet sunulmaktadir.
2.3.2. Yol dig1 park etme

Bu yontemde ise araglar karayollarinin digindaki yapilara ait otoparklara, tcretli

olarak igletilen otoparklara, bos arazilere veya katl otoparklara park edilirler.
2.4. Klasik Otoparklar

Mekanik cihazlarin, otomasyon sistemlerinin ve robotlarin kullaniimadigi
otoparklardir. Bu otoparklar agik alanda duz bir zeminde, yeraltinda, yer Ustunde,
yol kenarinda ya da sadece otopark olarak hizmet veren ¢ok katl yapilar seklinde
olabilir [3].

Klasik otoparklarin baslica dezavantajlari sunlardir:

Verimsiz alan kullanimindan dolayi blylk boyutlu olmalari: Park bdlmelerine
ulagsmak igin gerekli olan yollar, rampalar, insanin rahat¢ca hareket etmesini
saglayacak tavan yuksekligi boyutlari kullanilan arsa buyukligund artiran baglica

etmenlerdir [3].

Sehir merkezlerinde uygulanabilirliginin sikintili olmasi: istanbul, Ankara gibi
metropollerin gobeginde otopark yapacak kadar buyuk araziler oldukga pahali

olmakla beraber uygun arazi bulmak da oldukga zordur.



Gorsel kirlilige neden olmalari: Agik otoparklar ya da katli otoparklar sehir
merkezlerinde gorsel bir kirlilige neden olmakta ve sehir merkezlerinin estetigini

bozmaktadirlar.

Guvenlik problemi: Klasik otoparklara herkes girebildigi i¢in araglar ve suruculer
igin guvenlik problemi s6z konusudur. Hirsizlik, gasp, yaralama, araglarin zarar
gormesi vb. olaylarin meydana gelmesi olasidir. Hele hele degnekgi diye tabir
edilen Kigilerin kontrol ettigi ve mafya tarafindan isletilen agik otoparklar cogunlukla
metruk araziler Gzerinde bulunmakta ya da terk edilmis yapilarin bahgeleri otopark

olarak kullaniimaktadir [3].

Konforsuz olmalari: Surtcller otoparka girdiklerinde araglari igin uygun park yeri
bulmaya g¢alisirlar. Bu durum hem zaman ve yakit kaybina neden olurken, hem de
arkalarinda ara¢ kuyrugu olusmasina neden olur. Ayrica araglarini almak igin
geldiklerinde de araclarini bulmalari gerekir. insanlar otopark iginde aragsiz

hareket ederken zararli gazlara ve toza maruz kalirlar [3,4].
2.5. Otomatik Park Sistemleri

Otomatik otopark sistemlerini Yardim ve Agirlikli (2005) su sekilde agiklamislardir;
“Kullanicilarin otopark igerisine girmeyip araglarini bir kabul odasinda biraktiklar
ve araglarin otomatik tasiyicilarla park hucrelerine istiflendigi akilli sistemlerdir.” Bu
sistemlerle park vyeri kapasitesi istenilen sartlar dahilinde en Ust duzeye
cikarilabilmektedir. Sistemin temel prensibi, surtcllerin mudahalesi olmaksizin,
araclarin sisteme giris yaptiklari kabul odalarindan hareketli platformlarla alinip,
robot asansoérler vasitasiyla, d6nceden belirlenmis park yerlerine goturilerek park
edilmesidir. Tamamen otomatik olarak ¢alisan sistemde guvenlik, hiz, konfor ve

teknoloji, calisma prensiplerini belirleyen unsurlar olarak éne ¢ikmaktadir [1].



2.5.1. Kaldiragh basit sistemler

Bir arag gelip park ettikten sonra onu yukar! kaldirarak veya asagi indirerek yeni
bos bir park yeri agar (Sekil 2.1). Hidrolik ve asansorli olabilen bu sistemler iki
veya Ug¢ araclik olabilmektedir. Bazilari kolaylikla yer degistirebildiginden fuarlarda,

igyerlerinde, belediyelerce yol kenarlarinda kullanilabilmektedir [5].

Kaldiragh basit sistemlerin yer degistirebilir olmasi oldukga avantajlidir, fakat az
kapasiteli olmalari ¢ok buylk bir dezavantajdir. Ticari olarak uygulanabilirligi

tartisilir. Cok kath yapilmalari mimkuin degildir.

Sekil 2.1. Kaldirach basit otopark sistemi

2.5.2. Yatayda ve dikeyde hareket eden sistemler

Bir koridorun ortasinda bulunun rayh bir sistem vardir. Rayin Uzerindeki palet,
kabul bdlgesinden araci aldiktan sonra ray Uzerinde hareket ederek her iki
tarafinda bulunan bosluklardan en uygun olanina araci yerlestirir (Sekil 2.2). Bu
sistem tek bir kat igindir. Kath olarak uygulanmak istenirse her kat icin bagimsiz
calisan Unitelerin ayri ayri kurulmasi gerekir. Boylamasina ve enlemesine olarak
dizayn edilebilir. Bu sekilde park alanlari yatay duzlemdedir ve sadece yatay
hareket vardir [5].



Sadece yatayda hareket eden sistemleri katl olarak kurmak istedigimizde her kat
icin ayri ve birbirinden bagimsiz sistemlerin kurulmasinin zorunlulugu oldukc¢a

maliyetlidir.
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Sekil 2.2. Sadece yatayda hareket eden sistemler

Benzer bir sistem de kule tipi olarak kurulabilir. Bu tasarimda park alanlari dikey iki
blok seklindedir ve bloklar arasinda dikeyde araci tasiyan bir asansor sistemi
vardir (Sekil 2.3). Araci kabul boélgesinden aldiktan sonra yukari en uygun park
alanina tagir ve yatay hareket ile sagda veya solda bulunan bir park alanina

yerlestirir [5].

Bu sistemde en blyuk dezavantaj taslyici sistemin her kata sadece iki arag
yerlestirebilir olmasidir. insaat alaninin kiiciik olmasi durumunda tercih edilebilirligi

ise en dnemli avantajidir.
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Sekil 2.3. Kule tipi otopark sistemi

2.5.3. Doner tip park sistemleri

Dénme dolap mantigina gore galisir. En altta aracin park edebilecegi bos bir tabla
vardir. Arag park ettiginde donerek onu yakari tasirken yerine bos bir tabla gelir.

Birkag araclik olabilecegi gibi kule tipinde ylksek olanlari da vardir [6].

Benzer sekilde en buyuk dezavantaji kapasite sorunudur. Birkag araglik olani ticari
olarak pek uygun dedgildir. YUksek olanlarinda ise (kat olarak dusunuldigunde) her
kata ancak iki arag yerlestirilebilir. Sistem hareket ettiginde tiUm araglar yer
degistirecegi icin oldukg¢a ciddi bir guce ihtiya¢ vardir. Tabi ki buyluk gug¢ buyuk

enerji sarfiyati anlamina gelmektedir.

2.5.4. Puzzel tip park sistemleri

Birkag katli olup dikey bloklar tek ya da toplu olarak yatayda saga ve sola hareket
edebilmektedirler. Bu hareketlerin sonucunda acilan bosluklar ile ara¢ kabull ya
da teslimi yapilmaktadir. Bosluk agmak igin dikey harekette yapilmaktadir (Sekil
2.4). Calismasi biraz karmasgiktir [7].



11

Yatay ve dikey hareketin saglanabilmesi i¢in yukaridan asagiya toplam bir blokluk
bogsluk olmasi zorunludur. Bu zorunlulugun kapasiteyi dusurmesi ciddi bir
dezavantajdir. Bir aracin yerlestiriimesi veya teslim edilmesi ¢ok basit olabilecegi
gibi hemen hemen her katin hareketini gerektirecek kadar karmasik da olabilir. Bu

da ciddi bir zaman kaybina ve enerji sarfiyatina neden olabilir.

A

Sekil 2.4. Puzzel tip otopark sistemi

Anlatilan sistemlerde kullanilan yontemler kullanilarak daha baska bir¢ok farkli

otomatik park sistemi gergeklestirilmistir.

Bu calismada uygulamasi gerceklestirilen sistem yukarida incelenen sistemlerde
ki bazi dezavantajlari gidermektedir. Burada hareketli sistem sadece tasiyici
asansordur ve tasarimi da kolaydir. Hem dikeyde hem de dairesel olarak yatayda
hareket edebilmektedir. Aracin kabulinde veya tesliminde sadece bir araci
tasiyacak kadar guce ve enerjiye ihtiyac vardir. Cok kath yapilabilir ve her kata ¢ok

saylida arag yerlestirilebilir. Her kat i¢in ayri mekanizma kurmaya ihtiyag¢ yoktur.

2.6. Otomatik Otoparklarin Avantajlari

Arazi Tasarrufu: Yardim ve Agirlikli (2005), otomatik otoparklarin diger katli
otoparklara gore en onemli Ustunligunu, ¢ok kiguk arsalarda bile maksimum
kullanim alani saglayacak sekilde inga edilebilmeleri olarak agiklamaktadirlar.
Nitekim yillar 6nce bu problemleri yasayan Japonya, otomatik otoparklar Gzerine

ilk ve en buyuk atihmlarin goéruldugu ulke olmustur [1].
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Klasik otoparklarin ¢ok kath olmasi durumunda dolasim igin rampali kat gegcisleri
kullanilir. Otopark igindeki surus koridorlari, rampa gegisleri, yaya merdivenleri,
yaya asansorleri, araglar arasi bogluklar ve suruculerin manevra yapabilmesi igin
gerekli alanlar hesaba katildiginda bir arag icin yaklasik 30-35m? yapi alani kat
yiikseklikleri ile birlikte hesaplandiginda bir arac icin yaklasik 90m?® yapi hacmi
kullanilir. Otomatik otoparklarda ise ara¢ dolagimi icin koridor ve rampalara ihtiyag
duyulmaksizin, katlann sadece istenilen ara¢ yuksekliklerine insa ederek,
alanlardan ve hacimden kazang¢ saglanmasi, boylelikle otopark yapilamayacak
kadar kiguk oldugu dusunulen alanlarda dahi otopark yapilabilmesi, otopark igin
ayni sartlarda saglanan yapi alanlarinda, normal katli otoparklarin iki katindan

fazla kapasiteye ulasabilmesidir (Bingdl ve digerleri, 2010) [8].

Insaat Maliyetinden Kazang: 500 aragclik klasik otopark icin kullanilan beton hacmi
4500m® iken, ayni kapasiteye sahip otomatik otoparkta bu hacim 2700m?
olmaktadir. Buna kazi maliyeti, molozlarin tasinmasi, kullanilacak diger insaat
malzemeleri ve iscilik dahil edildiginde insaat maliyeti olduk¢a azalmaktadir.
Cizelge 2.1’de 500 ara¢ kapasiteli her iki otopark icin maliyet karsilastiriimasi

yapilmistir [3].

Cizelge 2.1. insaat maliyeti acisindan otomatik otoparklar ile klasik otoparklarin
karsilastiriimasi

Otomatik Otopark Klasik Otopark
Hacim | Birim Maliyet | Toplam Maliyet | Hacim | Birim Maliyet | Toplam Maliyet
Betonarme 3 3 3 3
(m%) ($/m”) ®) (m) ($/m°) ®)
Cimento harci
1800 $200 $360 000 2600 $200 $520 000
(Slurry walls)
Kazi
. 14000 $10 $140 000 22500 $10 $225 000
(Excavation)
Déseme
900 $500 $450 000 1900 $500 $950 000
(Slabs)
esitli
¢ _$ $75 000 $60 000
(Miscellaneous)

Betonla yuzey bitirme
L $0 $120 000
(Concrete finishing)

Toplam betonarme maliyeti
$1 025 000 $1 875 000
(Concrete total cost)
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Glvenlik: Klasik otoparklar hirsizlik, saldiri, insanlarin veya araglarin zarar gérme
ihtimalinin  yuksek oldugu yerlerdir. Cunkl c¢ogunlukla sessiz ve yeterli
aydinlatmadan yoksundurlar. Hele ki gece ge¢ saatler olmussa bahsedilen
olaylarin olma ihtimali daha da artar. Ayrica manevra esnasinda veya girig
cikiglarda araglarin zara gorme olasiliklari vardir. Otomatik otoparklar kullanicilar
ve araglar i¢in birgok konfor bileseniyle birlikte, Ust duzey bir guvenlik ortami
olusturur. Cunku sUrdculer araglarin park edildigi alanlara girmezler, herhangi bir
insan da giremez. Ayrica araglarin park yerlerine yerlestiriimesi veya c¢ikariimasi
elektro-mekanik sistemler tarafindan yapildigi igin kaza olma ihtimali ¢cok buyuk

olasilikla ortadan kaldiriimistir [9].

Cevrecilik ve Insan Saghgi: Otomatik otoparklarda, park etme esnasinda arag
calismadigi icin insan saghgina zararli gaz salinimi olmaz. Sdrtculler igeri
girmedigi icin, klasik otoparklarda kaginilmaz olan zararl gaz ve toz insan saghgini
etkilemez. Havalandirma ve aydinlatma ic¢in harcanan enerjiden tasarruf saglanir.
Ayrica araglar calismadigi igin guralta kirliligi de olusmaz (Bingdl ve digerleri 2010)
[8].

Aracglar Arasi Mesafe: Klasik otoparklarda, surlculerin inip binebilmesi igin ve
manevra yapabilmesi icin, araglar arasi mesafe en az 90cm olmalidir. Otomatik
otoparklarda bu mesafe 7cm’ye kadar inebilmekte ve bdylece ciddi anlamda yer

kazanci olmaktadir [3, 9].

Zamandan Tasarruf: Otomatik otoparklarda suricu aracini kabul boélmesine
biraktiktan sonra manyetik kartini alir ve gider. Teslim almak igin geldiginde de bu
karti okutur, 6demesini yapar ve aracini teslim alir. Geleneksel otoparklarda ise
surucu uygun park yeri bulmak igin, aracini park ettikten sona disari ¢gikmak igin,
aracini geri almak amaciyla aracinin yanina gitmek icin ve arciyla tesis digina

¢ikmak igin bir hayli zaman harcar [9].

Personel Tasarrufu: Otomatik otoparklarda temizlik, gtivenlik vb. iglerde calistirilan
personel sayisi ya daha azdir ya da bu islerde calisacak personele hig ihtiyag
duyulmaz. Boylece isletme giderleri azaltiir (Bingol ve digerleri 2010) [8].
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Geri Déniistiim ve Esneklik: Otomatik otoparklarin insaat hari¢ birgok parcasi ve
elektro-mekanik bilesenleri tekrar kullaniima ve yer degistirme 6zelligine sahiptir.
Ayrica bu otoparklarin bilesenleri birgcok yapiya uygulanabilecek esneklige

sahiptirler [3].

Prestij: Otomatik otoparklar; insanlar, sehirler ve sirketler icin bir statli sembolu
veya gelismislik gostergesidir. Ayrica bazi insanlar igin gelismis teknolojiyi

kullanarak kendilerini diger insanlardan ayricalikli gérmektedirler [3].

2.7. Otomatik Otoparklarin Dezavantajlari

Bircok avantajinin yani sira otomatik otoparklar asagida deginilen bazi

dezavantajlari vardir.

Kuyruk olugsmasi: Talebin yogun oldugu saatlerde kuyruk olusmasi s6z konusudur.
Klasik otoparklara ayni anda birden fazla aracin park etmesi mimkindur. Fakat
otomatik otoparklarda bir tasiyici ancak bir araca hizmet verebilir. Kuyrukta
bekleyen aracin park etme isleminin baslamasi igin 6nceki aracin islemlerinin
bitmesi gerekir. Bu olumsuzluk birden fazla tasiyicinin hizmet vermesi ile azaltilsa

da yogun saatlerde kuyruk olugsmasi ve surtculerin beklemesi olasi bir ihtimaldir

[3].

Ariza Durumu: Taslyicilardan birinin arizalanmasi ciddi sikintilara neden olabilir.
Daha koétusu merkezi kontrol birimi (merkezi bilgisayar) arizalanirsa sistemin
tamami devre digi kalabilir. Bu durumda sistemin kontrolinu devralacak yedek bir

kontrol birimi bulundurulmasi neredeyse zorunludur [3].

Bakim: Sistemin mekanik ve elektronik bilesenlerine periyodik olarak bakim
yapilmali ve bazi bilesenler periyodik olarak degistiriimelidir. Bu da isletme

giderlerini artirmaktadir [3].

2.8. Literatiir Taramasi

Otomatik otoparklarin gegcmisi yaklasik 30 yil dncesine dayanmaktadir.

Arastirmacilar teknolojinin ilerlemesi, sehir merkezlerinin yogunlasmasi, bireysel
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arac kullaniminin artmasi, 6zellikle sehir merkezlerinde arag trafiginin artmasina
bagli olarak artan otopark sorununa modern ve teknolojik ¢dzimler Uretebilmek
icin otomatik otoparklar ile ilgili galismalar yapmislardir. Bu sektorde proje Ureten
firmalar da degdisik metotlar ile islevini yerine getiren, otomatik otoparklar veya

mekanik otoparklar geligtirmislerdir.

4 “®

Abboud N.W. 1994 yilinda yaptigi “Automation of Parking Industry : A Strategic
and Managerial Overwiev” isimli ¢alismasinda klasik ve otomatik otoparklarin
avantajlarini ve dezavantajlarini incelemis, genel anlamda otomatik otoparklar ile
klasik otoparklari karsilastirmig, otomatik otoparklarin maliyet, uygulanabilirlik,
farkli yapilara adaptasyon, teknolojik olmasi gibi Ustunliklerini ortaya koymustur.
Ayrica SARAH Co. Firmasinin MATRA, IBM ve SCHNEIDER firmalari ile isbirligi
yaparak urettigi otoparklarin mekanik yapisini, teknolojisini, guvenlik sistemlerini

ve ¢alisma prensiplerini incelemistir [3].

Lo L. 2008 yilinda yaptigi “Automated Parking System” isimli calismasinda PLC ile
kontrol edilen, DC motor kullanilan bir otomatik park sisteminin prototip
uygulamasini gercgeklestirmistir. Bu galismada surtcu aracini bir paletin Uzerine
biraktiktan sonra kontrol panelinde goruntulenen bos bir park yerini segmekte ve

sistem araci otomatik olarak secilen yere yerlestirmektedir [9].

Abu Hassan M. F. 2009 yilinda yaptigi “Development of Automatic Parking
System” isimli calismasinda PIC ile kontrol edilen, Servo motor kullanilan 6 araghk
bir otomatik park sisteminin prototip uygulamasini gergeklestirmistir. Bu calismada
donen bir park sistemi ile sUrlcuye bos bir park alani saglanmakta ve surtcu

aracini park edebilmektedir [4].

Bingdl ve digerleri (2010) Isparta Sileyman Demirel Universitesinde yaptiklari
“‘PLC Kontrolli Otomatik Kath Otopark Sistemi” isimli calismalarinda 9 aracg
kapasiteli, PLC ile kontrol edilen bir katli otopark sisteminin prototip uygulamasini
gerceklestirmislerdir. Bu ¢alismada, her bir park yeri icin kullanici sifresi atanmistir
ve bu sifre yardimi ile kullanicilar araglarini park yerlerine yerlestirip
alabilmektedirler. Dogrusal bir ray Uzerinde yatay hareket saglanirken, tasiyici bir

asansor ile dikey hareket saglanmaktadir [8].
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Sunitha ve digerleri (2010) yaptiklar “Fuzzy Based Automatic Multi-Level Vehicle
Parking Using Lab View” isimli galismalarinda; AT89C52 mikrodenetleyicisi ve Lab
View programi ile kontrol edilen, adim motor ve DC motorlarin kullanildigi bir
otomatik katli otoparkin prototip uygulamasini gergeklestirmiglerdir. Bu ¢alismada
Lab View programi icerisinde bulunan “Fuzzy System Designer” o06zelligi
kullanilarak bulanik mantik denetleyicisinden faydalaniimaktadir. Ara¢ buyuklagu,
aciliyet ve hizmet sinifi gibi girdilere gore park yeri atamasi yapiimakta ve Ucret

hesaplanmaktadir [10].

Mathijssen A. ve Pretorius A.J. (2006) yaptiklar “Verified Design of an Automated
Parking Garage” isimli ¢calismalarinda otomatik park sistemlerinin daha guvenilir
bir sekilde nasil isleyebileceklerini incelemislerdir. Otomatik park etme esnasinda
mekanik ve elektronik sistemlerin hatasiz c¢alismalari, araglarin zarar géormemesi
gibi guvenlik agisindan onemli iglevleri kontrol edecek yazilim asamalarini

aciklamislardir [11].

Reza ve digerleri (2012) yaptiklari “Smart Parking System with Image Processing
Facility” isimli calismalarinda, tarak dislerine benzer dilimli tasiyici bir palet (Resim
2.1.) yardimi ile araci yine dilimli tabana sahip park bdlmelerine yerlestiren
otomatik bir otopark sisteminin hem prototipini gelistirmisler hem de Autodesk
Inventor ve Comsol programlari ile simulasyonunu yapmislardir. Bu c¢alismada
elektromekanik sistemin kontrolu ve igleyisi bilgisayar tarafindan yapilmaktadir. Bir
webcam tarafindan alinan goéruntiler MATLAB programi tarafindan islenerek

araclarin plaka tanimlamasi yapilmaktadir [12].

Resim 2.1. Dilimli tagiyicili palet sistemi
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3. OTOPARK SISTEMLERINIi OLUSTURAN BILESENLER

Bu bolimde motorlar, gi¢c ve hareket aktarimini saglayan sistemler, robot
sistemleri ve plaka tanima agamalari incelenmigtir. Yapilan ¢alisma igin en uygun

ve en verimli bilesenlerin segimi igin bu bilgilerden faydalaniimistir.
3.1. DC Motor

Elektrik motorlari; elektrik enerjisini hareket enerjisine ¢eviren makinelerdir. Genel
anlamda c¢ok cesitli elektrik motorlari bulunmaktadir. Elektrik motorlari, calisma
prensiplerinine gore dogru akimla galigsan (DC) ve alternatif akimla ¢alisan (AC)
olarak iki gruba ayrilabilir. Her elektrik motoru biri sabit (stator) ve digeri kendi

cevresinde donen (rotor ya da enduvi) iki temel bilesenden olusur.

Elektriksel motor kavrami manyetik alan kuvvetinin elektrik akimiyla olusturulmasi
prensibine dayanmaktadir. Bir nlive Uzerine sarilan ¢ok sipirli bobin, tellerinin
Uzerinden akim gegirildiginde bir manyetik alan olusturur. N ve S kutuplarindan
olusan bu manyetik alan, etki alaninin icerisindeki manyetik cisimlere veya farkli
manyetik alanlara tipki sabit miknatisin gosterdigi etkiyi gosterir. Yani ayni kutuplu
manyetik alanlari iter; farkli kutuplu manyetik alanlari geker. Bu teoriden yola g¢ikan
bilim adamlari ¢cekme itme kuvvetini ard arda koyarak ve bu hareketi dairesel

harekete gevirerek ilk elektriksel motoru yapmiglardir [13].

Dinme
yonii

DC Motor
(Dogru Akim
Motoru)

Komiitator
(Cevirici)
— Akim
Fircalar (Her yanm

turda yon
degistirir)

Sekil 3.1. Elektrik motorunun ¢alisma prensibi
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DC motorlar, statorda olusturulan sabit manyetik alanin rotorda olusturulan
manyetik alani itmesi ve ¢gekmesi prensibine gore galigir. Statorda kuzey-guney
ekseninde olusan sabit manyetik alana karsi, rotorda bu eksenden belli bir agida
kayik olarak yerlestirilen sargida ikinci bir manyetik alan olusturulur. Rotorun
hareketi ile rotor sargisinin stator sargisiyla ayni eksene gelmesi ve hareketin
sona ermesini engellemek igin rotor Uzerinde birden fazla sargi olusturulmustur.
Bu sargilar yine rotorun Uzerindeki bir kolektorde toplanir. Kolektore uygulanan
gerilim, fircalar yardimi ile aktarihr. Firgalar, sabit eksende oldugu igin rotor
dondukge gerilim uygulanan sargilar da degisecektir. Her defasinda strator
eksenine belli agida manyetik alan olugturan sargiya gerilim tatbik edildiginden

dénme surekli devam eder [13].

DC motorlarin yol alma momentleri ylksektir ve devir sayilari genis bir saha
boyunca ayarlanabilir. Donus yonu degistiriimek istendiginde rotora uygulanan
gerilimin polaritesi degistirilir. Yani + ve — uglari ters baglanir. Rotor (endlvi) akimi

azaltilip cogaltildiginda motorun devri de degisecektir [13].

Stator (gdvde)

Miknatislar

Armatdr (enddivi)

Sargilar g,a!_

Sekil 3.2. Elektrik motorunun i¢ yapisi

DC motorlar daha ¢ok sanayide kullanilirlar. Motorun dairesel hizi, uygulanan
gerilim ile dogru orantiidir. Cikistan alinacak moment ise bobin akim gucu ile
dogru orantilidir. Eger motor hareketi hassas bir sekilde kontrol edilmek

isteniyorsa disli sistemi ve geri besleme kullanilabilir.
3.2. Servo Sistemler

Servo s6zclgu Latincede “servus” sozcuginden tlretilmis; “hizmetci”, “kéle”,

“yardimci” anlamina gelmektedir. Servo motorlar; konum kontroll yapan, otomatik
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kontrol sistemlerinde ¢ok kullanilan 6zel motorlardir. Servo sistem Sekil 3,3’de
goruldugu gibi esas olarak bir kapali gevrim kontrol sistemidir ve bu yapi i¢erisinde
olmazsa olmaz eleman geri besleme elemanidir. Bunun yaninda diger bir dnemli
eleman surucu elemandir ve bu iki eleman olmadan servo sistem olusturulamaz
[14].

Saruci ve
— Denetleyici

Disli

Mekanizmasi Yok

Geri Besleme
(Enkoder)

Sekil 3.3. Servo sistem prensip semasi

Servo motorlar endustriyel uygulamalarda sistemin yapisina bagh olarak bir ek
elemanla birlikte kullanilirlar. Duseydeki hareketlerde ya da yukten dolayr motorun
déonmemesi icin fren mekanizmasina, disuk hiz - ylksek moment istenen
durumlarda rediktore, hiz ve pozisyon kontrol uygulamalari i¢in bir geri besleme
elemanina, agir sartlarda galigiyor ve motor isiniyorsa; sogutma sistemine ihtiyag

duyarlar [14].

Stator Sargilari

Baglanti Soketleri

Geri Besleme

| 1
Rulman ve Eleman

Yataklar

Sabit Miknatisli Rotor

Sekil 3.4. Encoder geri beslemeli bir servo motor

3.3. Adim Motorlar

ilk olarak sayisal girisli adim motoru 1930 yilinda denenmistir. 1960’lara dogru

elektronik  teknolojisindeki  gelismeler, ¢ok yuksek gugli anahtarlama
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transistorlerinin ve devrelerinin yapilabilme olanagini da beraberinde getirmis ve
bu gelismeler sonrasi adim motoru daha etkin bir sekilde kullaniimaya
baslanmistir. Ginimuzde adim motorlari endustriyel alanlarda hassas konum
kontroli yapmak amaciyla kullanilmaktadir. Yazicilar, giziciler, disket suruculer,
hard disk sdrlculer, kart okuyucular vb bilgisayar c¢evre cihazlarinda bu
elemanlardan yararlaniimaktadir. Ayrica sayisal kontrol sistemlerinde, CNC
(Computer Numerical Control) tezgahlarda, proses kontrol sistemlerinde, robot
teknolojisinde ve uzay endustrisine ait bir ¢cok sistemde adim motorlar
kullaniimaktadir [15].

Adim motoru, genel olarak elektrik enerjisini istenilen agida donme hareketine
cevirebilen elektro-mekanik bir cihaz olarak tanimlanabilir. Adim motorlara Sekil
3.5'de gosterilen dizenek benzeri bir sirlici kombinasyonu ile elektrik enerijisi
uygulandiginda motor ve buna bagh saft, sabit agisal birimlerde (step - adim)
donmeye baslar. Darbe ile galisan bu motorlara her darbe uygulandiginda motor
belli bir miktar donmekte olup bu donus miktarina adim adi verilmektedir. Bazi
motorlarin adimlari 90 derece, daha hassas motorlarin ise 1.8° hatta 0.72°
olabilmektedir. Uygun kontrolor sayesinde adim motorlarini yarim adim veya daha
kiguk ve mikro adim diye bilinen oldukga klguk adimlar seklinde dondurmek
mumkuandar. Adim motorlari otomatik kontrol devrelerinde genellikle geri besleme
olmadan kullaniimaktadir. Bu motorlarin hassasiyetleri bir adimin %3 ve %5’i
arasinda degismekte olup en onemlisi hatanin bir adimdan diger adima
gecmemesidir. Boylece, geri besleme olmadan ¢ok hassas motor pozisyon kontrol

uygulamalari yapilabilmektedir [15].

Yiiksek Seviyeli Komutlar Adim Darbeleri Motor Akim
Kullanici I I R—— Adim
A Sdridci —
Araytizii P Kodlayici > Motor

Sekil 3.5. Adim motor kontrol blok semasi

DC servo motorlarda doéner alan, rotor Uzerindeki kollektér aracihigiyla dénuas
hareketiyle birlikte rotor Gzerindeki sarimlarin belirli bir sirayla devreye girmesiyle

saglanir. Senkron ve asenkron AC motorlarda ise doner alan stator ve rotorda
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olusan faz farkindan yararlanilarak meydana getirilir. DC ve AC motorlarin aksine
adim motorlari, bobinlerine gerilim verildiginde serbestgce donmeye baslamazlar.
Cunkl adim motoru, sargilarina uygulanan darbe gerilimi ile c¢alisir. Bir adim
hareketi tamamlandiktan sonra sargl ucglarinda enerji olmasina ragmen motor
donmez. Adim motoru tahrik devresinden bir adim darbesi aldigi zaman, motorun
Ozelligine gore rotor belli bir agida doner ve bir sonraki adim darbesine kadar
durur. Dolayisiyla motor milinin toplam acisal yer degistirmesi, adim agisi ile
verilen darbe sayisinin ¢arpimina esitti. Adim motorlari; manyetik alanlarin
karsilikli etkilesimi (itme-cekme) prensibiyle g¢alismaktadir. Strlict durumundaki
manyetik alan stratejik olarak yerlestiriimis bobin gruplarinin enerjilendirilip
ardindan enerjinin kesilmesi yoluyla doner. Bu donen manyetik alan adim
motorunun sabit miknatisli mil rotorunu da beraber ¢ekerek donduriur ve hareket
olusur. Mikroiglemciler ya da lojik sistemler araciligiyla bobinlerin sirayla devreye
girmesi ile doner alan olusturulur ve rotor, motoru kontrol eden mikroislemci ya da

lojik sistemin istedigi hizda ve yonde dénmeye baslar [15, 16].

Sabit adim acisi adim motorlarini, hareket kontrolinde DC motorlara goére ustln
kilan Ozelliktir. Adim motor karakteristiklerinde belirtilen tork ve hiz degerleri
asilmadigl surece bir bilgisayar sistemi, yolladigi adim komutlarini sayarak step
motorun ka¢ adim attigini bilmekte ve boylece pozisyon hakkinda kesin bilgi sahibi
olmaktadir [15].

3.3.1. Adim motorlarin avantajlari

Endustride bir ¢ok kullanim alani bulunan adim motorlarin GstunlUkleri su sekilde

siralanabilir [15].

e Adim motorlarin agik ¢evrim davraniglarinin £1 adim dogruluk pozisyonuna
sahip olmalari, yani kesin agisal mesafe tanimlanirsa motorun dénmesi uygun
sayida adimla (basamakla) kontrol edilebilir ve bdylece mekanik sistemde
milin hareketi yeterli dlgtde olur.

e Adim motorlarin yuksek torklarda dusuk agisal hiza sahip olmalarindan dolayi

yuke yeterli momenti saglayabilirler.
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Adim motorlar DC uyarmada genis bir tutma torkuna sahiptirler. Yani adim
motorlarin rotor hareketi sabitken otomatik kilitteme (self-locking) o6zelligi
vardir. Bu durumda rotor sadece, terminal gerilimi zamanla degistigi surece
hareket eder.

Adim motorlarinin ¢alismasi faz sayisina goére sahip olduklar stator
sargilarinin ardi ardina uyarilmasi prensibine dayandigi igin, sargi
enerjilendirmeleri dogru yapildigi surece baslama, durma ve herhangi bir
calisma periyodunda yon degistirme olaylarina hizli tepki verebilirler.

Adim motorlart sayisal kontrolli sistemlere uygundurlar. Dolayisiyla
mikrodenetleyici veya bilgisayar kontrolli uygulamalarda sorunsuzca
kullaniimalart mumkuanddar.

Hata yalniz adim hatasidir (Genellikle adim basina %5 den daha azdir) ve bu
nedenle birimsizdir. Adim motorlarin konum dogrulugu mukemmeldir.

Motorda acgik c¢evrim kontrolinin olmasi nedeniyle, takometre ve/veya
encoderin  motorda kullaniimasi gereksizdir. Geri besleme ile mil
pozisyonunun tayin edilmesi elimine edilir. Buna bagl olarak tasarimin maliyeti
duser.

Motor bakimi kolay ve kullanim siresi uzundur. Bu nedenlerle maliyet dismus
olur.

Adim motorlarin iIsinma gibi olumsuzluklardan gelen zararlari azdir.

Motor, bir gu¢ kaynagdi ve motor cevabini degerlendiren surtcu bir devre ile
kontrol edilebilir.

Adim motor suruculeri ucuzdur ve kullanimlari daha kolaydir.

Firgasiz yapiya sahip olmalari nedeni ile dmurleri uzundur.

Mevcut hata bir adimdan diger adima ge¢mez. Yani hatalar toplanarak
blyimez.

Mikro adim kontrolu kullanilarak donus hassasiyeti artirilabilir.

3.3.2. Adim motorlarin dezavantajlari

Daha oOnce bahsedilen birgok avantajinin yaninda adim motorlarin bazi

dezavantajlari da vardir. Bunlar soyle siralanabilir.
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e Adim agcllari sabit oldugundan elde edilen hareket darbelidir. Bu nedenle bazi
uygulamalarda bu motorlarin kullanimi uygun dedgildir.

e Surtinmeden dolayi pozisyon kontrolinde hatalar olugabilir.

e Asiri yukler, agik dongull kontrolde konum hatasina neden olabilirler.

o Cikis gugleri sinirhdir

e Momenti sinirlidir. Isiile beraber verimleri duser

e Geri beslemeli hiz ve pozisyon kontroli uygulamalarinda kullaniimalari
gerekirse ek donanimlara ihtiya¢ duyulur.

e lyi kontrol ediimediginde rezonans olusabilir.

e YUksek hizlarda galistirmak zor olabilir.

e Adim motorlari genellikle diger motorturlerinde daha pahalidiriar.
3.3.3. Adim motorlarin diger motorlarla karsilasgtiriimasi

e Adim motorlar bir tam turu sirici yardimiyla 50.000 adima kadar bdlebilirler.
Servo motorlarin da bélme 6zelligi vardir. Fakat adim motor kadar kesin sonug
vermez. Ayrica servo motor suruculeri kendi icerisinde yuvarlama ve dizeltme
yaptiklari igin bu durum elde edilen sonucu etkiler.

e Servo motorlar Ug gruba ayrilir; BDC servo (firgali DC servo), BLDC servo
(fircasiz DC servo) ve AC servo. Bunlardan en kararli olani BDC servodur.
Fakat fircali olmasi nedeniyle uzun émurla degillerdir. Adim motorlarin émrt
ise olduk¢a uzundur. BLDC servolar uzun émdurli olmalarina ragmen BDC
servo kadar hassas degillerdir. AC servo motorlar ise uzun omurli ve az
problemli olmalarina ragmen hassas pozisyonlamada sorun olabilirler. Cunku
fazla yaylanma (salinim) yaparlar.

e Adim motorlarin surtculeri hem ekonomik hem de uygulamasi pratik, dijital
kontrole uygun suraculerdir.

e Adim motorlar pozisyonlamada mukemmel dogruluga sahiptirler ve hatalari
toplayarak aktarmazlar.

e Yuksek tork gerektirmeyen islerde acik cevrimde rahatlikla kullanilabilirler.
Servo sistemlerde ise geri besleme elemani olazsa olmazlardandir.

e Baslama, durma ve yon degistirme taleplerine ¢ok hizli tepki verirler.
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3.3.4. Yapisal olarak adim motor gesitleri

Adim motorlari yapilarina ve sargi baglanti sekillerine goére siniflandirilirlar.
Motorun dahil oldugu sinif, kullanilacagi yerlere goére tercih edilme sebebi

olmaktadir. Yapisal olarak adim motor ¢esitleri sunlardir.

e Degisken relliktansli adim motoru (VR)
e Sabit miknatish adim motoru (PM)
e Hibrid adim motoru (HSM)

Degisken reliktansli (VR) adim motoru

Bu tlr motorlar surekli miknatis icermezler. Yuksek motor momenti gerekmeyen
ve endustriyel olmayan alanlarda kullanim i¢in uygundur. Degisken relUktansli
veya anahtarlamali degisken relUktansli adim motorlarinin ortak bir uca bagli Gg ile
bes arasinda degisen sargilari bulunmaktadir. Sekil 3.6’da adim agisi 30° olan
degisken rellktansh bir adim motorun statorundaki 3 faz sarginin kesiti
gorulmektedir. Bu motorun rotorunda dort dis ve statorunda alti kutup
bulunmaktadir. Ayni zamanda bu motorda her bir sargl karsilikh duran kutuplar
Uzerine sariimistir. X ile isaretlenen rotor dislileri, 1 numarali faz sargisi
enerjilendigi takdirde birinci sargiya dogru cekilirler. Rotor diglilerinin birinci sargiya
dogru cekilmelerinin nedeni, sarginin ve rotorun etrafinda meydana gelen
manyetik akidir. Boylece rotor, Uzerinde meydana gelen bir moment sayesinde en
kisa aki yolu olusacak sekilde enerjilenmis bulunan sargilarin hizasina dogru
hareket eder. 1 numarall sarginin enerjisi kesilir ve 2 numarali sargi
enerjilendirilirse motor saat ibresi yonunde hareket edecektir. Bu durumda Y ile
isaretlenen rotor diglileri 2 numarali sarginin hizasina geldiginde motor saat ibresi
yoniunde 30%lik agisal yol kat etmis olacaktir. Saat ibresi yoninde surekli bir
hareket elde etmek igin, statorda bulunan sargilarin enerjisi sirali bir sekilde agilip

kapanmasi gerekir [16].
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Sekil 3.6. Degisken reluktansli adim motoru

Sekil 3.6’da gorulen motor en temel degisken reluktansli adim motorudur. Pratikte
daha kuguk adimlarla hareket edebilmek igcin, bu motorlarin daha c¢ok stator
kutuplari ve rotor disleri bulunmaktadir. Stator kutup sayisini artirmak igin stator
sargl sayisini 4 veya 5'e ¢ikarmak mumkindir ancak, genellikle buna ¢6zim
olarak yani daha kuguk adimli hareket igin digli rotora gore calisan digli stator
kutuplari  kullanilir. Bu yaklagsima goére calisan degisken reluktansli adim

motorlarinin adim agisi yaklasik olarak 1° olabilmektedir [16].

Sabit miknatisli (PM) adim motoru

Degisken reluktanshh adim motoru ile benzerdir. Fakat sabit miknatisli adim
motorunun rotoru N ve S olmak Uzere surekli miknatisli kutuplara sahiptir. Sekil

3.7°de sabit miknatisli bir adim motoru gorulmektedir.

Stator sargilan

rotér . 7

Sekil 3.7. 30°’lik adimlarla dénen sabit miknatish bir adim motoru
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Sabit miknatisli adim motorlarinda herhangi bir faz sargisi enerjilendiginde rotor,
stator sargisinda olusan manyetik kutuplanmaya uygun sekilde acisal bir donus
hareketi yapar. Statorun diger faz sargilari da belli bir siraya goére enerjilendirilerek
rotorun surekli bir donls hareketi yapmasi saglanir. Sargilara gerilim
uygulandiginda rotor adim hareketi yaptiktan sonra belli bir sabit pozisyonda kalir.

Rotorun bulundugu konumda Uretilen momente “tutma momenti” denir.

Hibrid adim motorlari

Hibrid adim motorlari (HSM) ; sabit miknatisli (PM) ve degisken reliktansli (VR)
adim motorlarinin birlegtirilip gelistiriimesiyle ortaya ¢ikmig bir motor turudur.
HSM'’ler kullanilacaklari sistem ve yuk Ozelliklerine bagh olarak farkli yapilarda

imal edilebilirler. Resim 3.1°de farkli hibrid motorlar gérilmektedir [15].

Resim 3.1. Farkh hibrid adim motoru gesitleri

Bu tip motorlar, ayni mil Gzerine monte edilmis birbirinin aynisi olan iki yumusak
demir enduviye sahiptir. Hibrid adim motorlari yapisal olarak iki kisimdan
olusmaktadir. Sekil 3.8’de tipik bir hibrid adim motorunun kesitsel goérinisu

verilmistir [15].
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Sekil 3.8. Hibrit adim motorlarinda stator ve rotor yapilari

Sekil 3.8'de 8 (4-fazli) stator kutbuna (40 stator disli) ve 50 rotor disine sahip bir
hibrid adim motorunun kesit gortintsu verilmistir. Burada ifade edilen “6” yarim
adim modunda stator kutuplari arasindaki toplam adim agisini, “A” ise tam adim

modunda stator kutuplari arasindaki toplam adim acisini vermektedir [15].

Hibrid adim motorlarinda tipik olarak 8 stator kutbu bulunur. Her kutupta bulunan
dis sayisi iki ila altt arasindadir. Ayrica rotorun istenen konuma gelmesini
saglamak uzere miknatis akisinin ilgili kutuplar Uzerinden akisini desteklemek

veya engellemek amaciyla stator kutuplarina sargilar da ilave edilmistir [17].

Hibrid adim motorlarinda iki farkh sargi kullanilir. Her bir sargi (faz), sekiz stator
kutbundan doérdini dolasir. A ve B sargilari 1, 3, 5, 7 kutuplari Uzerinde ise, C ve
D sargilan 3, 4, 6, 8 kutuplarindadir. Her faza ait yakin kutuplar birbirleriyle zit
yonde sariimislardir. Oncekilerde oldugu gibi, hibrid adimli bir motorun rotoru da,
stator tahrik akimlarinin uygun bir sekilde siralanmasiyla adim adim hareket ettirilir
[17].

Bu tip motorlarin rotoru sabit miknatisli oldugundan, her zaman igin bir tutma veya
kalinti torku vardir. Motor, dusuk hizla ivmelendigi takdirde saniyede 30 000 adima
kadar hizlarda caligabilir. TUm adim motorlari i¢inde hibrid tip, her tarli dogrusal

ve acgisal konumlama sisteminde en yaygin kullanilan tiptir [17].
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3.3.5. Adim motor sargi yapilari

Adim motorlari endustride genel olarak baglanti sekli agisindan ¢ok kutuplu

(unipolar) ve iki kutuplu (bipolar) olmak Uzere 2 tipte Uretilmektedirler.

Bipolar adim motorlari

Bipolar adim motorlarinda iki sargi bulunmaktadir ve bu sargilarin uglari dort
iletken halinde digariya c¢ikariimistir. Unipolar adim motorlarindan farkli olarak,
bipolar adim motorlarinda orta u¢ yoktur. Orta uglarin bulunmamasinin avantaiji
sargl enerjilendigi zaman sargidan gegen akim, sarginin bir yari bobininin
sarimlarindan degil batun sarimlarindan gegmesidir. Boyle olunca, ayni buyuklukte
bir unipolar adim motoruna gére daha fazla moment uretir. Unipolar motorlara
gore bipolar motorlarin dezavantaji daha karmasik kontrol devrelerine ihtiyag

duymalaridir [16].

Bipolar adim motorunun sargilarindan ¢ift yonli akim gecmesi gerektigi icin,
sargilara uygulanan gerilimin yonu surekli degismelidir. H kdprusu olarak bilinen
bir kontrol devresi sargi uglarindaki kutuplanmayi degistirmek icin kullanilir. Bipolar
adim motorlarinda iki sargl bulunduguna goére, bu motorlari surmek icin iki kopru

devresine ihtiya¢ duyulur [16].

Sekil 3.9. Bipolar step motor sargilari

Ancak bipolar adim motorlarindaki akim yonund degistirme zorunlulugu ve bu
nedenden dolayl kontrol devrelerinin nispeten karigik olmasi unipolar adim

motorlarinin ortaya gikmasini saglamigtir.
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Unipolar adim motorlari

Unipolar adim motorunun her bir stator kutbunda 6zdes iki sargi bulunmaktadir.
Bu tur sargilar akimin bir bobinden ters yonde sarilmis diger bobine geciriimesini

saglayarak motorun donus yonunun kontrol edilmesini kolaylastirirlar.

Sekil 3.10. Unipolar adim motoru

Unipolar adim motorlari 5 veya 6 uclu olabilirler. 5 uglu olanlarda iki sarginin orta
uclar birlestirilerek tek bir ug haline getirilmislerdir. Unipolar adim motorlarinin en
buyuk avantaji, sargilarda olugsan manyetik alanin yonu degistiriimek istendiginde
sargilara uygulanan gerilimin yonunu degistirmek yerine akim bir bobinden ters
sarilmis diger bobine kolaylikla aktarilabilmesidir. Bu durum ayni stator kutbunda
ust Uste sarilmis 6zdes iki sargi ile saglanir. Tabi bu durumda ayni alana iki sargi
sigdiriimasi gerekir ve bu durum sargilarin iletken kesitinin azalmasina neden olur.
Buna bagl olarak da ayni boyuttaki bipolar adim motora gore daha az tork Uretilir.
Unipolar adim motorlari, bipolar adim motorlarina kiyasla daha basit surltcu

devreleri ile surulebilmektedirler.

3.3.6. Adim motorlarin siiriilmesi

Adim motorlarinda rotorun donus hareketi igin gerekli olan sargi akimlari bir
surtcu devresi ile saglanir. Surtculer kontrol biriminden aldiklari bilgilere goére
adim motorunun istenilen yonde ve agida donmesi igin motorun sargilarina akim
darbeleri uygularlar. Surtcu devreleri birkag transistér ve diyottan olusacak kadar
basit olabilecegi gibi gelismis ve c¢ok fonksiyonlu da olabilir. Gelismis surtcu

Uniteleri adim motorlarinin kontrolinu kolaylastiran kompakt devrelerdir.
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Bu tip surUculerde mikrostep 0Ozelligi ile bir tam tur 200 ile 60 000 adima
bolinebilmekte, motora saglanan akim ayarlanabilmekte ve motor donus yonu

kontrol edilebilmektedir.

Adim motorlari ¢esitli yontemlerle, cesitli devrelerle, ¢esitli surticu entegreleri ile ve
cesitli sUrbcu Uniteleri ile surllebilmektedir. Burada bu yontemlerden birkaci

incelenecektir.

Bipolar adim motoru surucu devresi

Bipolar adim motorlarini stirmek igin unipolar adim motorlarina goére daha
karmasik siUrlcu devrelerine ihtiya¢g duyulur. Bunun sebebi bipolar adim
motorunun sargilarindan gift yonli akim gegcisinin olmasidir. Bunun saglanabilmesi
icin sargilara uygulanan gerilimin yonu de degismelidir. H kdprusu olarak bilinen
bir kontrol devresi sargi uglarina uygulanan gerilimin polaritesini degistirmek igin
kullanilir. Bipolar adim motorlarinda iki sargi oldugu icin, bu motorlari sirmek igin

iki kopru devresi gereklidir.

H-koprusu temel surme devresinde goruldugu gibi tetikleme elemani olarak
transistérler kullaniimaktadir. iki sargi grubu icin transistérlerle tasarlanmis képrii
suricu devresi Sekil 3.11'de gosterilmistir. Bu devrede kontrol biriminden
gonderilen lojik sinyaller A, B, C ve D ile gosterilen bipolar sargi uglarini uyararak
motor sargl (SARGI 1 ve SARGI 2) akim yonlerini degistirmektedir [15].

BESLEME
A Dc 4 [
BARGIL SARGLZ
B D

Sekil 3.11. Bipolar adim motorun H-képrusu ile surilmesi
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Unipolar adim motorun surilmesi

Daha once bahsedildigi gibi unipolar adim motorlarini strmek bipolar adim
motorlarini surmekten daha kolaydir. Bu tip motorlarda uygulanan uyarma
metoduna goére her faz enerjilendirmesi igin sadece bir uyarici elemanin
kullanilmasi yeterli olmaktadir. Bu bilgiler 1g1ginda 4 faz uglu unipolar bir adim

motoru igin geligtirilmis en basit suricu devresi Sekil 3.12°deki gibidir [15].

Sekil 3.12. Unipolar adim motorunun transistorler ile surilmesi

Adim motorlarin entegre devrelerle siiriimesi

Adim motorlar ULN2003, UCN5804 gibi entegreler ile sudrulebilmektedir. Bu
entegre devrelerin; tasarimi kolaylastirmak, islemleri basitlestirmek ve surucu
ebatlarini  kigultmek gibi yararlari vardir. Kullaniciya sagladigi en bulyutk
avantajlardan biri de bu entegrelerin dijital ¢ikigh kontrol birimleri ile dogrudan
kullanilabilmesidir. Adim motorlar 12V, 24V gibi DC gerilimleri ile suriimekte fakat
dijital sistemlerin ¢ikiglarinda 5V gerilim bulunmaktadir. ULN2003 gibi entegre
devreler yardimi ile girig sinyali 5V olsa dahi, ¢ikisindan surulen motora 12V, 24V
gibi sargl uyartim darbeleri uygulanabilmektedir. Sekil 3.13’de mikrodenetleyici ve
ULN2003 entegresi ile bir adim motorun sudridlmesine iligkin devre semasi

gorulmektedir.
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Sekil 3.13. Mikrodenetleyici ve ULN2003 entegresi ile bir adim motorun surtlmesi

Gelismis suriiclu Uniteleri

GUunumuzde sistem performansini iyilestirici, parametre degerleri ayarlanabilir,
gelismis Ozelliklere sahip, bilgisayar veya PLC gibi kontrol Uniteleri ile haberlesen
ve kompakt yapiya sahip bir¢gok surtcu unitesi ve surucu karti piyasada mevcuttur.
Bu Uniteler kullanicin igini son derece kolaylastirmakla birlikte guvenilirligi de
artirmaktadir. Resim 3.2’'de Robosan firmasi tarafindan tedarik edilip satisa

sunulan bazi surucu uniteleri goralmektedir.

g
e
8
N

Resim 3.2. Bazi gelismis adim motor surtcu uniteleri



33

Robosan firmasi Urunlerinden ZM-2H606 adim motoru surtcusu iki faz, 4,6 ve 8
telli step motorlar igin dretilmigtir. Yuksek frekansh giris sinyallerini kabul
edebilecek sekilde donatilmistir. YUuksek akim kararliligi, ¢ok guglu parazit onleme
kabiliyeti, cok basarili yiksek frekans performansi, yliksek baslangi¢ frekansi, giris
ve ¢Ikis devresi izolasyonu, ayarlanabilir akim, kararli galisma, ylksek dogruluk ve
disuk gUraltili caligma gibi Ustiin 6zelliklere sahiptir. Urlin, gdvdeye monte

sogutuculu olarak sunulmaktadir [18].
3.3.7. Adim motorlarin parametreleri

Sargi Direnci: Adim motorunun bir fazi i¢in stator sargisinin DC diren¢ degeri olup

R ile gosterilir ve birimi Q'dur [15].

Sargi Indiiktansi: Adim motorunun bir fazi igin stator sargisinin maksimum

indUktans degeridir. L ile gosterilir ve birimi mH’dir [15].

Rotor Eylemsizligi: Rotor eksenlerine bagl olarak degisen eylemsizlik momentinin

degeridirl M ile gdsterilir ve birimi kg/m®dir [15].

Temel Adim Acgisi: Uygulamada motorun bir fazi uyarildiginda meydana gelen
acisal donmeye denir. Ba ile gosterilir ve derece (°) birimindedir. Degeri kullanilan

adim motoru tipine gore degisir [15].

Akim: Manyetik devre doyumu, sicaklik artigi vb. gibi degerler goz onunde
bulundurulmasi durumunda tanimlanan nominal sargi akimidir. IR ile gdsterilir ve
birimi A(amper)’dir [15].

Gerilim: Sargilardan nominal bir IR akimini gegigini saglayan uygulanan gerilimin

degeri olup VR ile gosterilir ve birimi V(volt)’tur [15].

Histerizis Hatasi: Motorun saat yoni (CW- counter wise) ile saat yoninin tersinde
(CCW- counter clock wise) donmesi arasindaki tim statik agisal hatalarindaki

maksimum fark olup A6h ile gdsterilir ve birimi derece (°)’dir.
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Tek Adim Tepkisi (Single Step Response): Motor fazlarindan biri uyariimig
durumdaysa, motor kararli bir adim konumundadir. Bu fazin uyartimi kesilip yeni

bir faz uyartilirsa rotor bir adim atacaktir [17, 19].

Rotor konumunun zamana goére degisimi “tek adim tepkisi” olarak tanimlanir. Bir
baska deyigle motorun girigsine bir komut palsi (sinyali) uygulandiktan sonra
motorun adimlara cevap vermek igin gerekli olarak aldigi zamana (T) “tek adim
tepkisi’, “adim tepkisi” ya da “cevap suresi” denir. Bu sure hem motor
parametrelerine hem de motorun surlcl devresine baghdir ve yaklasik olarak

milisaniye civarlarindadir [17].

Tek adim tepkisi, motorun adim hareketinin hizini, tepkinin asim ve salinim
miktarini, adim acisinin hassasligini veren onemli bir parametredir. Adim
motorlarindan maksimum performans elde edebilmek i¢cin tek adim tepkisindeki
asim ve salinimlarin azaltimasi ve yerlesme zamaninin Kkisaltiimasi
gerekmektedir. Bu nedenle tek adim tepkisinin iyilestiriimesi adim motorlarinin

kontroliinde ¢ok blyulk dneme sahiptir [17].

Motora uygulanan giris darbeleri ile ¢ikis hareketi arasindaki senkronizasyonu
bozmamak igin, sirme esnasinda iki darbe arasindaki sUre, cevap suresinden
daha kisa olmamalidir. Dolayisiyla adim motorunun cevap sdresinin

kisaltilabilmesi, motorun daha hizli adim atabilmesini saglayacaktir [17].

Adim motorlarinin cevap davraniglarinda dikkat edilmesi gereken diger bir nokta
da yaptiklari asimin (overshoot) ve osilasyonun miktaridir. Adim motorlari,
bilgisayar sistemlerinde veya bilgisayarla kontrolu gerektiren hassas sistemlerde
kullanildiginda asim ve osilasyon, sistemi kotl yonde etkileyen ve énemli boyutta

hatalara sebep olan bir davranigtir [17].
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Sekil 3.14. Adim motoru i¢in zamana bagli tek adim tepkisi ve s6num karakteristigi
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Adim orani : Bir saniyede rotorun yapabildigi adim sayisina adim orani denir. Bu

adim sayilari, tipik olarak saniyede 300 ila 800 arasindadir [15].

Dogruluk : Rotorun yaptigi her bir adimdaki hata miktarini adim acgisi dogruluk
parametresi gosterir. Bu parametre genellikle yuzde olarak verilir. Bir step motorun
adim konumu, tasarim ve Uretim sirasinda bir araya getirilen bir¢ok pargcanin
boyutlari ile belirlenir. Bu pargalarin boyutlarindaki toleranslar ve dahili
surtunmeler adimlarin nominal denge konumlarinda da toleranslara neden olurlar.
Bu durum belli bir konumdaki maksimum acgisal hatanin nominal tek adim
degerinin yuzdesi olarak ifade edilmis halidir. Klasik step motorlarinda bu hata %
11 ile % £ 5 arasinda degismektedir. Surtinme momenti veya surtinme kuvveti
nedeniyle olusan konum hatalari bu dogrulukla ilgisi olmayan, daha az veya ¢ok
olabilen rastgele hatalardir. Ancak her iki tip hata toplanarak sistemin toplam
hatasi elde edilir. Bu hata degeri kimdulatif (birikimli) degildir. Yani rotorun yaptigi

her adim ile bu hata miktari toplanarak gitmez [15].

Cozindrlik: Bir devirdeki adim sayisi olarak tanimlanir. Bu sabit deger, Uretim
sirasinda tespit edilen bir bayukluktur. Bir step motorunun adim buyuaklugu, cesitli
kontrol duzenleri ile degistirilebilir. Yarim adim ¢alismada adim buyUkligu normal

degderinin (¢6zunurlGgundan) yarisina indirilir [15].

Etiket geriliminin anlami: Fren gerilimi olarak da adlandirilan etikette belirtilen
gerilim rotor hareketsizken tutma momentinin olusturulmasi igin gerekli gerilim
degeridir [15].

3.3.8. Adim motoru segimi

Herhangi bir uygulama igin adim motoru segimi yapilacagi zaman, cesitli
faktorlerin g6z o©nudnde bulundurulmasi gerekir. Sistem igin hangi tir motor
kullanilmasi gerektigi, motorun iginde kullanilacagl sistemin moment ihtiyaci,
kontrolorin  karmasikligi ve motorun fiziksel karakteristikleri g6z o6nudnde
bulundurulmasi gereken faktérlerden birka¢ tanesidir. Bunun igin adim motorlarin

birbirlerine gore kiyaslanmasinda yarar vardir [16].
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Degisken reliiktansli adim motoru ile sabit miknatisli veya hibrid adim motorlarinin

karsilastiriimasi

Degisken reluktansli adim motorlarinin  basit yapida olma avantajlar
bulunmaktadir. Bu motorlar rotor Uzerinde karmasik sabit miknatislara gerek
duymamaktadir. Bu nedenle sabit miknatisli adim motorlarina goére daha
saglamdir. Batin adim motorlarinda artan hiza kargi moment digsmektedir. Ancak
degisken reluktansli adim motorlari icin momentteki bu disme daha az telaffuz
edilir. Uygun bir tasarimla degisken reliktansli motorlarla 10 000 adim/sn hiza
ulasmak mumkundur. Sabit miknatish ve hibrid adim motorlarinda ise nadiren
5 000 adim/sn hiza ulagilir. Clinku bu hiz seviyesinde bu motorlarin urettigi
moment ¢cok az ve bu nedenle de sabit miknatisli ve hibrid adim motorlarinin hizi
genellikle 1 000 adim/sn’nin altindadir. Degisken reliktansli adim motorlarinda
hiza karsi momentte az dusme meydana geldigi icin, diger adim motorlarinin disli
takimina ihtiya¢ duydugu uygulamalarda bu adim motorlari kullanilacak olursa,
disli takimi kullanimina gerek kalmamaktadir. Ornegin giinimiizde kullanilan ¢ok
yeni camagir makinelerinde tamburu surmek igin degisken reluktansl adim motoru
kullaniimaktadir [16].

Degisken reluktansli adim motorlarinin dezavantaji da bulunmaktadir. Sintsoidal
uyartim akimlariyla bile sabit miknatish adim motorlari ¢ok sessiz c¢aligirken
degisken reluktanslhi adim motorlari, tahrik i¢in kullanilan dalga sekli nasil olursa
olsun genellikle guraltulid c¢alisirlar. Bu nedenle, genellikle gurultinin ve
vibrasyonun istenmedigi ortamlarda sabit miknatisli veya hibrid adim motorlari
kullanihr [16].

Degisken reliuktansli motorlardan farkli olarak, sabit miknatisli ve hibrid adim
motorlari bir kaynak tarafindan beslenmedikleri zaman el ile dondurildiklerinde
dénmeye karsi bir zorluk gosterirler. Bunun sebebi motor enerijili olmadidi halde bu
motorlarda sabit miknatislar satator kutuplarini ¢ekmektedir. Bu motorlardaki
manyetik artik tutma momenti bazi durumlarda arzu edildigi halde bazi durumlarda
da kesiksiz hareket istendigi igin problem olmaktadir. Uygun kontrol sistemleriyle
hem sabit miknatislh hem de hibrid adim motorlari mikro adimlarla hareket

ettirilebilirler.
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Genel olarak degisken reliktansli adim motorlari mikro adimlarla hareket
ettirilemezler. Degisken reluktansli adim motorlari ¢ogunlukla tam adimlarla
hareket ettirilirler [16].

Bipolar adim motoru ile unipolar adim motorunun karsilastiriimasi

Bir unipolar veya bipolar surtict sistem arasinda tercih yapmak, islem basitligine,
gug/agirhk oranina baghdir. Bipolar adim motorlari ayni hacimde unipolar adim
motorlarinda yaklasik olarak %30 daha fazla momente sahiptir. Bunun sebebi,
herhangi bir anda unipolar motorda sarginin sadece yari bobini enerjilenmektedir.

Bipolar motor ise, enerjilendigi zaman tum sargiy! kullanmaktadir [20].

Bipolar motor ile Uretilen ylksek momentin bir maliyeti bulunmaktadir. Bipolar
motorlar unipolar motorlara gore daha karmasik kontrol devreleri gerektirir. Bu da

uygulamanin maliyetini etkilemektedir [16].

Sabit miknatisli adim motoru ile hibrid adim motorunun karsilastiriimasi

Hibrid veya sabit miknatisli adim motorlari arasinda tercih yapmak igin, maliyet ve
¢ozunurluk gibi iki 6nemli hususu dikkate almak gerekir. Bu motorlari sirmek igin
kurulan veya tasarlanan elektronik ve baglanti opsiyonlari genellikle her iki motor

tipi icin de uygulanabilmektedir [16].

Sabit miknatisli adim motorlar suphesiz imal edilen en ucuz motorlardandir. Bu
motorlar bazen teneke yigini olarak bilinirler. Cunki bu motorlarin statoru,
basiimis metal igerisine yerlesik iki sargidan ibarettir. Karsilastirilacak olursa hibrid
ve degisken reluktansh adim motorlari yalitilmis ince sac levhalardan ve sarilmasi

daha zor olan motor sargilarindan yapilirlar [16].

Sabit miknatisl adim motorlari genellikle adim araligi 30“den 3.6%ye kadar
degisecek sekilde yapilirlar. Sabit miknatisli adim motorunun rotorundaki
miknatislar rotorun 50 kutuptan fazla olmasina engel olur. Bu nedenle, sabit
miknatisli adim motorlarinda genellikle adim agisinin kiguk oldugu nadiren
gorultr. Hibrid motorlarda sabit miknatish rotorun Uzerine ve karsilikli iki ucuna,

cok ince ve duzenli bir bicimde digler agilarak ¢ok kullanilan bir adim buyuklagu
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olan 1.8° adim agisi elde edilir. Bu yontem ile daha kiiglik adim agilari elde etmek

mumkundur [16].
3.4. Gli¢ ve Hareket Aktarim Sistemleri

Elektrik motorlarindan elde edilen gu¢ ve hareketin iletiimesini, donutstirdlmesini
veya degistiriimesini saglayan sistemlerdir. Gunumuzde c¢ok cgesitli bilesenleri

olmasi ile birlikte temel mantik olarak birka¢ mekanizma kullaniimaktadir.
3.4.1. Kayis kasnak sistemleri

Kayis — kasnak mekanizmalari, millere baglh disliler arasinda gug iletimi saglayan
mekanizmalardir. GUg iletimi igin kayis ile disliler arasinda surtinmeli temas yani
gerginlik olmalidir. Millere bagh digliler veya kasnaklar arasinda yari¢gap oran farki
varsa gug, hiz ve moment donusumu elde edilir. EQer yarigaplar esit ise bu
donusumler olmaz, aktarim birebir gerceklesir. Kayiglar, cogunlukla kauguk veya

polimer tabanli materyallerden uretilirler [20].

Dondirilen
Eleman

Déndiiren
Eleman

Sekil 3.15. Kayis kasnak sistemi

Kayis-kasnak mekanizmalarinin avantajli yonleri asagidaki gibi 6zetlenebilir.

e Yaplilar basit, imalatlari kolay olup, diger mekanizmalara gére olduk¢a ucuz
bir yapi olustururlar.

e Dusuk gevre hizlari diginda genellikle maliyetleri disuk olan mekanizmalardir.

e Kayis elastik oldugundan asiri yuklerde titresim ve darbe sonduriucu 6zellik
gosterir. Darbeleri kargilama kabiliyetleri buyuktur.
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¢ Mekanik kayiplar ¢ok dusuk olup tipik bir kayis-kasnak mekanizmasinda verim
%98’e kadar ulasabilmektedir.

e Eksenleri arasinda buyuk agiklik bulunan miller arasinda basit ve ucuz
baglanti saglayabilmektedirler.

e Kayig uclarindaki gurultd onlenebilirse galisma sessiz olur

e Cok genis hiz ve glg bdlgesinde kullanilabilirler.

Bu avantajlarina kargilik asagida siralanan dezavantajli yonleri de vardir.

Hareket iletimi surtinme ile gergeklegtirildiginden, kayigin kasnak Uzerine

bastirilmasi zorunlu oldugundan bir basma kuvvetine ihtiya¢ duyulur.

e Basma kuvveti etkisiyle mil ve yataklar daha blyidk zorlanmalara maruz
kalirlar.

e Kayista zamanla olusan gevseklik nedeniyle mekanizmada gerdirme
tertibatina intiyag¢ duyulur.

e Zincir ve digli ¢cark gibi mekanizmalara nazaran iletilen birim gu¢ basina hacim
ve agirliklari daha buyuktur.

e Kasnak ile kayis arasinda yapilari geregi az da olsa bir kayma mevcuttur.

Kismi kaymalardan dolayi genellikle diz kayis-kasnak mekanizmalarinda tam

ve sabit ¢evrim orani saglanamaz.

3.4.2. Vidal mil sistemleri

Vidal mil, bilya yataklh bir somunun vida digleri acilmig bir mil Uzerindeki sistem
sayesinde donme hareketini dogrusal harekete ceviren makine elemanidir. Bu
hareket esnasinda surtunmenin azaltilabilmesi amaciyla somun ile mil arasinda
yer alan boslukta yataklanan bilyalar mevcuttur. Bir iletim hareketi elemani olan
vidali miller, dogrusal hareketi bu sayede daha az sirtunme ile iletirler. Hassas bir
vida olarak yapilan digli mil ise helezonik yapidaki kanallari sayesinde bilya
yataklarinin rahat hareketine olanak tanir. DuslUk surtinme 0Ozelligi sayesinde
yuksek mekanik verim elde edilir [21].

Sistem, en basit sekliyle somun, vida ve yuvarlanma elemani olmak Uzere Ug¢

temel unsurdan olusur. Vida ile somun arasina uygun bir toleransla yerlestirilmis
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olan celik bilyalar, sistemin ayni bir rulmanli yatak gibi ¢ok dusuk surtinme
katsayisi ile galismasini saglar. Sistemin tersinir olmasi ve az boslukla ¢alismasi

da 6nemli bir 6zelligidir [21].

Vidali milllerin ylksek hassasiyete sahip olmalari, uzun émurla olmalari ve disuk
kirlilik Gretmeleri baglica 0Ozellikleridir. Hassas pozisyonlama ve makine
sanayindeki hassas olgum sistemlerinde 6nemli bir yere sahip olan vidali miller,
robotlar gibi ¢ok hassas ekipmanlarda ve daha birgok endustriyel uygulamalarda

kullaniimaktadir.

Sekil 3.16. Vidall mil kesiti

Vidali millerin avantajlari sunlardir;

o Dogrusal egriligi minimum dizeydedir ve celik oldugu i¢in bu 6zelligini korur.

e Uzerinde hareket igin bilyeli somun kullanildi§i zaman sirtinme cok ¢ok
dusuk olur.

e Bosluksuz bilyeli somun kullanilir ise somunda bulunan koruma sayesinde
Uzerine dusen toz parcaciklari somunun mil Uzerinde hareketi sayesinde
otomatikman temizlenir dolayisiyla bakim suresi ¢gok uzamis olur ve Kirlilikten
dolay sistemde yavaslamaya neden olmaz.

e Cok hassastirlar.

Vidah millerin dezavantajlari ise sunlardir;

e Pahalidirlar.
e Yavastirlar.

e Hata kabul etmezler.



41

3.4.3. Kramayer disgli sistemleri

Kremayer disli, serit seklinde duz bir digli olarak dusundlebilir. Kremayer disli
uzerinde yuruayen digliye ise pinyon disli denir. Duz digli ve pinyon digliden olusan

kremayer digli sistemi dairesel hareketi lineer (dogrusal) harekete gevirir [22].

Resim 3.3. Kremayer disle ve pinyon digli

Kremayer disli endustride yaygin olarak kullanilan digli ¢esitlerindendir. Kremayer
disli diz bir ylzeye acilan digler sayesinde doénebilen diglinin hareketini bir yonde
ilerlemeye cevirir. Kremayer diglilerin diz ve heliks disli olmak Uzere iki ¢esidi

vardir.
3.5. Robot Sistemi

Robot, mekanik sistemler ve bunlarla iligkili kontrol ve algilama sistemleriyle,
yazilim algoritmalarina bagl olarak davranan makinelerdir. Fiziksel algilama
yapabilmek icin gesitli sensorler kullanilir. Genel bir yaklagim ile “Robot, degdisik
amaclar icin kullanilabilen bircok fonksiyonu olan ve programlanabilen

makinelerdir.” seklinde tanimlanabilir [23].

insanlar fiziki yapilarindan ve guglerinden dolay! bedensel olarak bitiin isleri
yapma yetenegine sahip degillerdir. Bu nedenle glcunin yetmedigi yerlerde
kullanmak Uzere degisik makineler tasarlamiglardir. ilk zamanlarda gok islevsel
olmayan bu ilkel makineler, teknolojinin gelisme surecine paralel olarak insanlar
tarafindan gelistiriimis ve insanin yeteneklerine benzer yetenekleri olan makineler

Uretilmistir.
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ilk zamanlarda insan kontrolii ile calisan bu makineler, zamanla daha da
geligtirilerek ve gesitli cevre birimleri kullanilarak insana ihtiya¢g duymadan otomatik

olarak calisir hale getirilmiglerdir.

Tirkiye de robotik alaninda ilk diizenli calisma 1987 yilinda TUBITAK (Turkiye
Bilimsel ve Teknolojik Arastirma Kurumu) Muhendislik ve Arastirma Grubu ve
ITOnin (istanbul Teknik Universitesi) destegi ile “Robot Teknolojisi Aragtirma
Unitesi’nin (ROBOTEK)” kurulmasi ve 1988 yilinda Turkiye'nin Birlesmis Milletler
UNDP/UNIDO teskilatinca dizenlenen “Endustriyel Robotik Uygulamalar” konulu

Avrupa Bolgesel Projesi’'ne katilmasiyla baglamistir [23].

Otomasyon uygulamalarinin digsa donuk yuzu endustriyel robotlardir. Ginumuzde
robotlar laboratuar uygulamalarindan uzay arastirmalarina, endustriyel
alanlarindan hizmet sektdriine kadar pek ¢ok alanda kullaniimaktadir. Endustriyel
sektorde kullaniimak Uzere tasarlanmis, kaynak yapma, cisim tutma, dokim,

yukleme, kalite kontrol ve boyama iglemlerini yapan birgok robot bulunmaktadir.

Robotlar genellikle, Uretim maliyetini dusurmek ve yuksek kaliteli Gretim igin
kullaniimaktadirlar. Ayrica insanin hayatinin riske girecedi islerde ve insanlarin

ulasamayacag! yerlerde robotlar kullaniimaktadir.
3.5.1. Robot siniflandirmalari

Endustriyel robotlarin  siniflandiriimasi kumanda sistemlerine, yapilarina vb.
degisik yonlerden ele alinarak yapilmistir. Degisik Ulkeler kendilerine gore robotlari
siniflandirmigtir. Asagida robot konusunda basi ¢ceken Amerika, Japonya ve

Fransa’nin kullandiklari robot standartlari verilmigtir [23].

Japon endustriyel robot birliginin (Japanese Industrial Robot Association — JIRA)

robot siniflandirmasina goére robotlar;

1.Sinif: Elle Calistirlan Robotlar (Manual-Handling Device): Bu robotlar birgok
derece de Ozglrce calisabilmektedir. Fakat operatdr tarafindan kullaniimasi

gerekir.
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2. Sinif: Sabit Dizi Robot (Fixed-Sequence Robot): Bu robotlar o6nceden

belirlenmis sabit isleri yapar ve modifiye edilemeyen robotlardir.

3. Sinif: Degisken Dizi Robot (Variable-Sequence Robot): Sinif 2 ile aynidir. Fakat

modifiye edilebilir.

4. Sinif: Playback Robot :Bu robotlarda operatér robota ilk basta hangi hareketleri
yapmasi gerektigini robota gosterir. Robot bu hareketleri kaydeder ve daha sonra

kendisi ayni hareketleri yapar.

5. Sinif: Sayisal Kontrol (Numerical Control Robot): Kullanici robota yapacagi isleri
bir program aracigiyla bildirir. Robot yuklenen programa gore is yapar. Programin

disinda herhangi bir is yapma veya karar verme yetisi yoktur.

6. Sinif: Akill Robot (Intelligent Robot): Bu robotlar ¢evreyi algilar ve gevresindeki
sartlarin degisimlerine gore kendisini yeniden konumlandirarak gorevini en iyi

sekilde yerine getirir.

Amerika robotik enstitisi’nun (The robotics institue of America — RIA) robot
siniflandirmasi incelenecek olursa Japonya ile benzer siniflandirmayi kullandigi
gorultr. Fakat Japonya’nin siniflandirmasindaki Sinif 3 ve Sinif 6 arasi robotlari

g6z onune almistir.

Fransiz Sanayi Robotlari Birligi'nin (The Association Frangaise de Robotique —

AFR) robot siniflandirmasina gore;

Tip A: Elle calistirilan robotlar. JIRA siniflandiriimasindaki 1. Sinif robotlari ile ayni
kategoridedir.

Tip B: Otomatik olarak elle caligtirilan robotlar. Onceden belirlenen islemleri

otomatik olarak yapar. JIRA siniflandirmasindaki 3.sinif robotlara esdegerdir.

Tip C: Programlanabilir, servo kontrolll, devamli veya noktadan-noktaya yortungeli

robotlari igerir. JIRA’nin 4.siniftaki robotuna esdegerdir.
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Tip D: Tip C ile aynidir. Fakat ¢evresindeki bilgilere gére hareket etme kabiliyetine

sahip robotlardir. JIRA siniflandirmasindaki 6.sinif ile aynidir.

3.5.2. Robotlarin avantaj ve dezavantajlari

Robotlarin hayatimiza kattigi avantajlar tartismasiz ¢ok fazladir. Bunun yaninda
her yeni teknolojinin yararlarinin yaninda zararlarinin da oldugu bir gercektir.
Asagdida robotlarin avantajlari ve bu avantajlarinin yaninda getirdigi dezavantajlari

incelenmigtir [23].

Avantajlarr;

e Robotlar ve otomasyon bircok alanda Uretilen UGrdnlerdeki ve verilen
hizmetlerdeki Uretkenligi, guvenligi, verimliligi, kaliteyi ve tutarlihgr artirmistir.

e Robotlar tehlikeli ve zararli gevre sartlarinda, hayat destegi, konfor ve guvenlik
gerektirmeyen durumlarda rahatga c¢aligabilir.

e Robotlar ¢ogu durumda, 1siklandirma, klima, havalandirma ve gurultd
korumasi gibi rahat ¢evre gsartlarina ihtiya¢g duymazlar.

e Robotlar yorulmadan, can sikintisi olmadan, basgi agrimadan, saglik sigortasi
ve tatil gerektirmeden devamli olarak galisabilirler.

¢ Robotlara digaridan bir midahale olmadigi zaman, bir¢ok kez ayni dogrulukta
calisabilirler.

¢ Robotlar insanlara gore daha yanligsiz ¢alisirlar. Tipik olarak dogruluklari bir
ingin (2,54 cm) birka¢ bini kadardir. Yeni silikon entegre yongali ele sahip
robotlar mikro in¢ dizeyinde dogruluga sahiptir.

¢ Robotlar birgok uyaricili igleri ayni zamanda yapabilirler.

Dezavantajlari;

e Robotlar insan iggilerin yerini alarak ekonomik problemler meydana getirirler.
Bunlar, dusuk maas, sosyal problemler, issizlik, is¢ilerde memnuniyetsizlik ve
kizginlik gibi siralanabilinir.

e Robotlarin kuguk hatalari insanlara zarar verebilir. Bundan dolay! ¢aliganlar
veya robot operatorleri saglik yontunden zarar gorebilir.
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e Robotlarin insanlara gore; serbest donme derecesi, beceri, algilama, gérme,
gercek zamanli cevap gibi davraniglarda kapasiteleri sinirlidir.
e Robot sistemleri ve bilesenleri pahaldir. Robot sistemi igin birgok islem ve

mekanizma gereklidir.

3.5.3. Robot sistemi bilesenleri

Robot sistemlerde kullanilan elemanlar, sistemin ¢ok dnemli gorevlerinden birini
yaptiklarindan dolayi, her bir eleman sistem igerisinde ¢ok buylk bir 6dnem
tasimaktadir. Robot sistemleri genel olarak mekanik ve elektronik sistem
elemanlarinin uygun bir bicimde bir araya getiriimeleri ile meydana gelir. Robot
sistemi alt pargalari; kontrol birimi, elektrik, sensor, mekanik, planlama, yapim ve
yazihm alt bolimlerimde incelenebilinir. Sekil 3.17'de robot alt sistemleri

gorulmektedir [23].

ME.KANH( ALT VERI ALT SISTEMLERI
SISTEMLER
< 1 Cevre, insan Faktori,
Kol, El, Bilek, Hareket Istenilen isi
baglantilari, Mafsallar yapabilme,Diger robotlar
A
Y \ Y
ELEKTRIK ALT SENSOR ALT SISTEMLERI
SISTEMLER

®1 Pozisyon, Hiz, Tork, Gorme.

Motorlar, Bilgisayar, Ara Dokunma. Ses

birimler, iletisim baglantilar:

A

A J \ Y

KONTROL ALT PLANLAYICI ALT
SISTEMLERI SISTEMLER
Mekanik modeller, Algilama,
Yontem modeller, - Sensor kontrol,
Koordinat doniistiirme, Y 6riinge planlamasi.,
Kontrol baslantilari Carpismadan kaginma

Sekil 3.17. Robot alt sistemleri [23]

Robot sistemlerinin ¢alistirilabilmesi igin gereken temel sistem bilesenleri;

e Robotun govdesi

e Robot u¢ elemani
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e Kontrol ve programlama birimi

e Gug sistemi ve baglanti elemanlari
3.5.4. Manipilatorun yapisina gore robotlarin siniflandiriimasi

Manipulatér (govde tipi) yapisina gore siniflandirmada robotlar eksenlerinin
mekanik yapisi itibariyle degisik koordinat sistemlerine gore siniflandirirlar. Bu tarz
robotlardaki eksenlerin tiplerine gore degisik Ozellikleri vardir. Bu o6zellikler
prizmatik eklemler (prismatic), asagi-yukari donuglu (revolute) eklemler, kuresel
(spherical) eklemler diye siniflandirilir. Manipllatér yapisina gore siniflandirmada
her eklem bigcimi bu 6zelliklerden birini veya birkacgini icerir. Bu gosterimde P harfi
prizmatik, R harfi asagi-yukari déner 6zelligi belirtir. Ornegin bir robot 3 prizmatik

ve 3 asagi-yukari donugslu eksene sahipse 3P3R olarak gosterilir [23].

Asagida manipulatér siniflandirmasina gére robot gesitleri ve sahip oldugu eksen

Ozellikleri verilmistir [23].

e Kartezyen Koordinatli Robotlar (Ug prizmatik-kayar- eksenli, 3P)
e Silindirik Koordinatli Robotlar (iki prizmatik ve bir déner eksenli, R2P)
e Kiresel Koordinatli Robotlar (Bir prizmatik ve iki doner eksenli, 2RP)

e Eklemli Robotlar (Ug agagi-yukari déner eksenli, 3R)

Kartezyen koordinatl robotlar

Kartezyen koordinatli robotun ana gdvdesi, dik acili U¢ tane prizmatik-kayar-
eksenden olusur. Bu nedenle onceden aciklandigi gibi 3P ile belirtilir. X)Y,Z,
eksenlerinde dogrusal olarak hareket etme yetenegine sahip bu robot tipi sadece
tutma ve tasima yetenegine sahiptirler. Basit bir yapiya sahip olduklarindan dolayi
hareketlerin planlanmasi basittir. Bu cins robotlarda; pozisyon hesaplamalari,
robot u¢ elemaninin bulundugu pozisyon, mafsallarin o anda oldugu yerde

bulundugundan dolayi ¢ok basittir [23].

Sekil 3.18’de goruldugu gibi calisma alanlari robotun yapisindan daha kuguktur.

Doénme, egilme ve bukilme islemlerini gergeklestiremezler. Calisma alanlari
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dikdortgen veya kare prizma seklindedir. Diger robot turlerine gére yuk tasima
kapasitesi daha buyGktir. Insan giicinin tasima kapasitesinden fazla olan
yuklerin tasinmasinda kullanilir. Bu nedenle genellikle ylukleme ve bosgaltma
islerinde, fabrikalar da agir ylUkleri tasimak amaci ile fabrikalarin tavanlarina monte

edilerek kullanimi yaygindir. Rutubetli ve islak ortamlarinda kullanilabilirler [23].

Sekil 3.18. Kartezyen koordinatli robot ve ¢alisma alani

Silindirik koordinatli robotlar

Silindirik koordinath robotlarda Sekil 3.19'da goéruldigu gibi disey hareketleri
gerceklestiren prizmatik mafsal yerine, kendi etrafinda donebilen mafsal
kullanilmigtir. Bu mafsal dusey eksende kendi etrafinda donebildigi gibi, ayni
zamanda da diger prizmatik mafsallari donen mafsala dik olacak sekilde Gzerinde
tasimaktadir [23].

Sekil 3.19. Silindirik koordinath robot ve ¢alisma alani [23]

iki prizmatik ve bir déner eksenden olustugundan R2P ile gésterilir. Silindirik

koordinatli robotun hareket sahasi dairesel bir silindire benzer.
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Silindirik koordinath robotlarin galigma alanlari, prizmatik kolun maksimum uzanma
boyu ve minimum uzanma boyu ile donen mafsalin bu sinirlar igerisinde taradigi
alanin dusey duzlemdeki maksimum uzanma mesafesi ile sinirladigi silindirik
alanidir [23].

Kiresel koordinatl robotlar

Klresel koordinath robot, kaldirma eklemli donen bir taban ve teleskopik bir
koldan olusur. Kolun hareketleri ice ve disa dogrudur. Bu robotun yapisi askeri bir
tankin kule kismina benzer. Bir prizmatik ve iki doner eksenden olustugundan
dolay1 2RP ile gosterilir. Sekil 3.20’de kuresel koordinatli bir robot ve hareket
sahasi gorulmektedir [23].

Sekil 3.20. Kuresel koordinatli robot ve ¢alisma alani

Eklemli robotlar

Eklemli robotlar, dairesel hareket edebilen bel (waist), bir omuz (should) ve yine
dairesel hareket eden dirsek (elbow) mafsallarindan olusur. is yapma
yeteneklerine gore diger robot tlurlerine nazaran insan hareketlerine daha benzer
bicimde hareket yapabilirler. U¢c doner eksenden olustugundan dolayi 3R ile
gosterilir. Sekil 3.21°de eklemli bir robot ve hareket sahasi gértilmektedir [23].
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Sekil 3.21. Eklemli robot ve hareket alani [23]

Cok dikkat gerektiren tasima ve montaj islerini daha hassas olarak yapabilmek
amaclyla basit geometrili kollara sahip olan eklemli robot sinifinda SCARA
(Selective Compliance Automatic Robot Arm — Secici Uyumlu Montaj Robot Kolu)
tipi robot gelistiriimigtir. Sekil 3.22°de  SCARA tipi eklemli bir robot sekli
gorulmektedir [23].

Sekil 3.22. SCARA robot kolu ve hareket alani [23]

SCARA tipi robotlarin ¢ok hizli hareket yetenegi ve yuksek dogrulukta calismasi
endustride toplama, yerlestirme ve parca ekleme gibi montaj islerinde kullanim
oranini arttirmistir. SCARA robot tlra batin robot manipulatorlerinin 6zelliklerini
Uzerinde toplamigtir. iki tane doénebilen mafsal aracihg ile yatay dizlemde
koordinat ayarlamasi yaparken, bir tane prizmatik mafsal aracihgi ile disey
duzlemle olan iligkiyi saglamaktadir. Dusey duzlemde hareket eden kolun
uzanabilme yetenegi olmasi ve bu kola robot ug elemani eklemek suretiyle, en

karmasik montaj islerinde kullanilan robot durumuna gelmektedir [23].

Manipulator yapisina gore robot cesitlerinin karsilastiriimasi

Cizelge 3.1’de tum robot gesitlerinin tip, eksen Ozellikleri, kullanim alanlari ve

kullanim sonuglarina gore karsilastiriimasi gorulmektedir.
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Cizelge’de goruldugu gibi robot turleri icinde eklemli robotlarin kullanim alanlari
endustride daha fazla yer almaktadir. Buna karsin yapilari karmasik ve hareket
analizleri diger turlere gore daha zordur. Endustride kullanim yeri, amaci, ortam

sartlari ve maliyet gbz dnline alinarak Uretime uygun robot ¢esidi secilmelidir [23].

Cizelge 3.1. Manipulator yapisina gore robot gesitlerinin karsilastiriimasi [23]

Robot Tipi Eklem Tipleri Kullanim Alanlari Kullanim Sonuglari
Kinematik modelleri basittir. Rijit
Prizmatik bel Demiryolu kopri insaatlari bir g_ovdgye S.ahlptll". HarekeF .
Kartezyen . : o . : analizleri basittir. Calismasi i¢in
Prizmatik omuz Buyuk makine montaj - !
Robotlar . o blyuk alanlar gerekir.
Prizmatik dirsek hatlari W e g
Buaydkligune gore is alani
kigUktar.
Biiviik makine montai Kinematik modelleri basittir.
I Déenbilen bel yux J Hareket analizleri basittir. Giiglii
Silindirik . : sanayi o "
Robotlar Pr!zmat!k omuz Basit montaj-demontaj hidrolik elemanlar kullanilir. Is
Prizmatik dirsek alanlari sinirhdir. Tozlu ve islak
hatlari
alanlarda galismalari zordur.
Déenbilen bel BlyuUk alanlara uzanabilirler.
Kiresel N . Montaj sanayi Zeminden uzaktaki nesneleri
Dénebilen omuz - - ) . .
Robotlar . o Nukleer sanraller tutabilirler. Kinematik modelleri
Prizmatik dirsek e
karisiktir. Hareket analizi zordur.
Maksimum esneklige sahiptirler.
Otomobil montaj sanayi, Is alani robot bukltugu ile
Eklemli Déenbilen bel Otomobil boya sanayi, orantilidir. Elektrik motorlari
Robotlar Dénebilen omuz | Elektronik montaj sanayi, kullanilabilir. Cisimleri altlarindan
Dénebilen dirsek | Nikleer santraller, Tibbi tutabilir. Kinematik yapilari
arag-gereg yapim sanayi karmasiktir. Hareket analizi
zordur. Kollarin rijit ayari zordur.

3.5.5. Kontrol dongiisu tipine gore siniflandirma

Kontrol sistemi, robotlarin yapacagdi iglemlerdeki giris degiskenlerine bagh olarak
hareketi ve gorevini gerceklestirir veya giris degiskenlerinin durumunu g6z onlne
almadan hareketini ve gorevini gerceklestirir. Bu durumlara gore kontrol tipine gore

robotlar 2’ye ayrilir [23].

e Acik DOngl Kontrol Sistemi

e Kapali Dongu Kontrol Sistemi
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Acik dongu kontrol sistemi

Acik dongu kontrol sistemlerinde, ¢ikisin giris Uzerinde herhangi bir etkisi yoktur.
Yani giris komutuna gére olusan ¢ikis durumundan girise geri besleme yapilmaz
[23].

Kapali dongu kontrol sistemi

Kapali dongu kontrol sistemlerinde, acik dongu kontrol sistemlerinin tam tersine
cikigsin giris Uzerinde etkisi vardir. Cikista meydana gelen degisimler robotun bir

sonraki hareketinin durumunu degistirmektedir [23].

Kapali dongu kontrol sistemine ornek olarak tek bir eksenin hareketi i¢in servo

motor kullanarak yapilan bir sistemin blok semasi Sekil 3.23'de gorulmektedir [23].

Karsilastine

Referans + . Mil
Denetleyici DAC 1 Giig Yilkselteo: =1 Servo Motor

Kodlayviel -

I

Sayic

Sekil 3.23. Kapali dongu kontrol sistemine 6rnek sistem [23]

3.5.6. Robot tahrik sistemleri

Robotlarin hareketini saglayan diuzenler tahrik sistemleri (actuators) olarak
isimlendirilir. Tahrik duzenleri robotlarin kaslari olarak bilinir. Eklemler robotlarin
iskeleti olarak dusunuldugunde, robotun hareket etmesini, saga-sola donmesini
saglayan kas gorevini goren sistemler tahrik sistemleridir. Tahrik duzenekleri
eklemlerin hizini artirmak, yavaslatmak, yuku kaldirmak icin ekonomik, dogru,
guvenilir bigcimde vyeterli glce sahip olmaldir. Birgok tipte tahrik sistemleri
mevcuttur. Asagida bu tahrik sistemleri verilmistir [23].

e Hidrolik tahrik sistemleri
e PnoOmatik tahrik sistemleri

e Elektrik motorlari
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- DC motorlar
- Step motorlar

- Servo motorlar

Hidrolik tahrik sistemleri

Hidrolik tahrik sistemleri akigskanlarin hareket ettirilmesi prensibine gore calisirlar.
Hidrolik sistemlerde genellikle basingli yag kullanilir. Hidrolik sistemlerde gug-
agirhk orani buyuktir. Tepki hizlar dagsuktir, fakat sagladiklari kuvvet bayuktar.
Ozellikle otomobil Uretimi gibi ciddi glic gerektiren alanlarda tercih edilen blyiik

robotlar hidrolik tahrik sistemini kullanirlar.

Pnomatik Tahrik Sistemleri

Pnomatik tahrik sistemlerinin ¢alisma prensibi hidrolik sistemlere ¢ok
benzemektedir. Bu sistemlerde akiskan olarak basingh hava kullanilir. Pnomatik
tahrik sistemleri hidrolik sistemlere gbre daha dusuk gugctedirler, fakat daha
ucuzdurlar. Bu sistemlerde elektrik kontrollt selenoid vana ile basingli hava silindiri
dondurlr. Gazlarin sivilara goére sikistirilabilmesi géz 6nidne alindiginda, pnématik
sistemlerin kontrol uyarilarina verdikleri tepki hidrolik sisteme gore yaklagsik 4 kat
daha yavastir. Pndmatik sistemlerin ana problemini havanin belli miktarda
sikigtirilabilmesi olusturmaktadir. Bu durumdan dolayi yuk altinda hava sikisarak

istenen sonucu tam verememektedir [23].

Elektrik motorlu tahrik sistemleri

Robotik alaninda en fazla kullanilan tahrik sistemi elektrik motorlari ile yapilan
sistemdir. Bunun nedeni, elektrik motorlarinin yeteneklerinin fazla olmasi, diger

sistemlere gore bakim ihtiyacinin az ve boyutlarinin kiguk olmasidir [23].

Robot sistemlerinde tahrik elemani olarak kullanilan elektrik motorlari; DC
motorlar, servo motorlar ve adim motorlar olarak siniflandirilabilir. Bu tahrik

elemanlari Gguncu boélumde incelendidi icin burada agiklanmayacaktir.
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3.6. Plaka Tanima

Teknolojinin ilerlemesiyle birlikte, rutin olarak yapilan bazi iglemlerr artik bilgisayar
kontrolli sistemlere yaptiriimaktadir. ClUnkl bu sistemler yorulmaz, sikilmaz,
hastalanmaz, acikmaz, sosyal ihtiyaglari yoktur ve ogretilenler dogrultusunda
neredeyse sifir hata ile is yaparlar. Arag sayisindaki artisa bagl olarak, trafik
akisinin ve guvenliginin kontrolinde de otomasyon sistemlerine yonelim artmigtir.
Hiz kontroll, ara¢ sayimi, ara¢ tanimlamasi, kural ihlalleri, plaka okuma gibi birgok

alanda otomasyon sistemlerinden yararlaniimaktadir.

GUnumuzde trafik denetimi icin, radyo frekanslarini kullanan radarlar, mikrodalga
detektdrleri, yolun altina vyerlestirilen tuapler ve loop (dongl) detektorleri
bulunmaktadir. Ancak bu donanimlarin kurulumu ve algilayicilarin fazlaligi bu
sistemleri pahali hale getirmektedir. Bununla beraber, bu sistemlerin isletimi de
zordur [24].

Resim isleme; dijital ortama alinan resmin, bilgisayar ve yazilim yardimiyla amaca
uygun sekilde degistirilerek kullaniimasi veya alinan resmin iglenerek Uzerinden
gerekli bilgilerin alinmasidir. Bu sayede elektronik ortamdaki resimlerden, istenilen
goruntl sonuglari ve veriler elde edilir. Resim isleme gunumuzde bir¢ok alanda
kullaniimaktadir. Resim islemenin faydalari; kontrol islemleri i¢in insan glcunun
kullanimini azaltarak, bunun yerine 24 saat araliksiz ¢alisabilen ve de bir insana
gore ¢ok daha hizli islem yapabilen makinelere isleri devrederek, maddi yonden ve
performans yonunden blylk kazang¢ saglamasidir. Fakat bir makine bir insan
kadar zeki olamaz ve sagduyulu davranamaz, sadece kendisine dgretilen islemleri

cok hizl bir sekilde yerine getirir [25].

Plaka tanima sistemi (PTS), elde edilen ara¢ goruntisinin bilgisayar ortaminda
islenerek resim Uzerinden plaka bilgilerinin elde edilmesidir. Clnkl her aracin
plakasi kendisine 6zeldir ve araca ait tum bilgilere plaka bilgisi ile rahatlikla

ulasilabilir.

Plaka tanima sistemleri; tesis ya da bina otoparklarinin otomatik girislerinde,

ucretli otoparklarda, Ucretli gecis sistemlerinde, ulkelerin sinir kontrollerinde, polis



54

tarafindan aranan araglarin bulunmasinda ve kural ihlali yapan araclarin tespiti gibi

bircok alanda kullanilabilmektedir.

Bir aracin plaka bilgilerinin resim uzerinden tanimlanmasi genel olarak Ug

asamadan olusur:

1- Goruntude plaka bolgesinin tespit edilmesi,
2- Tespit edilen plaka bolgesindeki karakterlerin ayristiriimasi

3- Ayristirilan karakterlerin tanimlanmasi

Plaka tanimlamak igin ¢ekilen resimlerde, tanimlamay zorlagtiracak birgok etmen
vardir. Bunlardan bazilari; 1sik siddeti, parlaklk, sekilsel bozukluklar (plakanin
egimli olmasi), plaka Uzerindeki kir, pas, ¢camur, vida, 6zel bilgiler (Ulke kodu vb)
olabilir. Daha 6nce de bahsedildigi gibi otomatik plaka tanimlama sistemleri,
dijitallegtiriimis ~ goruntunun  iglenmesidir.  Dijital  goruntindn  iglenmesi
asamalarinda, bahsedilen bozucu etmenlerin (gurultl) sonuca etkisini 6nlemek
veya en aza indirgemek amaci ile bazi teknikler kullaniimaktadir. Goruntu

islemede kullanilan teknikler ana basliklar altinda asagida verilmistir [26].

e Aritmetik islemler (toplama, g¢ikarma, ¢arpma, béime, lojik and, nand, or, nor,
XOr, Xnor)

e Nokta Islemleri (esikleme, uyarlanabilir egik, kontrast yayilimi, histogram
esitleme, logaritmik operatorler)

e Geometrik islemler (8lgekleme, déndiirme, yansitma, ételeme)

e Gorunti Analizi (yogunluk histogrami, siniflandirma, baglantili pargalarin
belirlenmesi)

e Morfolojik Iglemler (agindirma, genisletme, agma, kapama, inceltme,
kalinlastirma, iskelet ¢cikarma)

e Dijital Filtreler (ortalama filtre, medyan filtre, Gauss ve Laplace filtreleri,
frekans filtreleri, bulanik filtre)

e Ozellik Dedektorleri (Robert Cross, Sobel, Canny kenar dedektorleri, cizgi
dedektoru)

e Goruntu Doénuasturiculer (uzaklhik donusimu, Fourier dénisumu, Hough

doénusuma)
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Plaka tanima sistemini tasarlayan kisi amacina ve yodntemine uygun olarak
yukaridaki tekniklerden bazilarini kullanabilir. Bu tekniklerin tamamini burada
incelemek mumkuan degildir. Fakat onemli gorulen bazilari hakkinda bilgi

verilecektir.

3.6.1. Renkli gorunti

Gergek ve esas olan goruntu renkli gérantudiur ve burada milyonlarca tonda farkh
renk vardir. Géruntide her bir piksel icin R (Kirmizi), G (Yesil), B (Mavi) olarak
kodlanmig ayri degerler tutulur. Her pikseli temsil etmek igin kullanilan bitlerin
sayisi piksel derinligi olarak adlandirilir. Piksel derinligi 24 bit olan bir resimde, her
R (Kirmizi), G (Yesil) ve B (Mavi) icin 8 bit ayrilmigtir ve bunlarin her biri O ile 255
arasinda degisen degerler alirlar. Bir piksel i¢in kullanilabilecek renk sayisi
255x255x255= 16 777 216’dir. Kirmizi, yesil ve mavi ana renk bilesenlerinin her
biri ayri ayrn 3 farkh matriste tutulur. Bu U¢ matrisin bir arada, ust Uste
goruntilenmesi ile gercek renk bilesenleri meydana gelir. Renkli goruntiye bir
ornek Sekil 3.24’de gdsterilmistir [25].

Kirmizi (Red) Katman Degerleri

112 (3| 4|5 |6([7|8]9]10
89| 126| 137| 171| 240| 241|195| 59| 76| 57
85( 106 123| 153| 205| 237|227| 93| 66| 64
106 94| 103| 131| 156| 204|245/ 173| 40| 48
125 94| 92| 122] 126] 142/191{190| 35| 38
117] 106/ 89| 111] 121| 106(103| 115| 67| 47
113 125 92| 87| 113| 124| 89| 77| 84| 51
7 | 117] 130 102| 82| 93| 135/115] 96| 79| 48
112| 117[113| 102| 76| 115/112|100| 80| 56
9 |133] 107| 119] 114 75| 91/124/104| 97| 63
149] 123/ 122| 116 90| 99[125|116| 88| 63

Mavi (Blue) Katman Degerleri Yesil (Green) Katman Degerleri

1|12 |3 (45|67 (89 (10 12 |3 ([4(5(6]|7|8(9(10
85(125|140|179| 255/255|223| 86| 105| 82 83| 121]135/171| 246/ 251|207| 73| 92|74
81[103|126|161| 222|255|253|120{ 93| 86 79| 102( 121]153| 212 247|239(107| 83|79
101| 89(104|137| 171|224|255|198| 65| 70 102| 90|101{132| 163|214/255(187| 54|63
89| 91|127| 139(160|213|213| 58| 57 121| 93| 90{123| 133|151|204/204| 49|51
109/100| 86|114| 130|120(120|134| 86| 64 114 105| 88|112] 126|115/114(128| 80|61
103/117| 87| 86| 119]135[103| 92| 99| 63 110|125 91| 89| 119|132| 98| 88| 95|63|)
105[122| 96| 79| 96/143]126(107| 90| 57 114| 130 101| 84| 97|144/125[106| 89|58
100{107|106| 98| 77/119]120{109| 89| 63 109| 117|114{105| 81[121/121{110| 90|67
121] 97|112|110] 76| 95(128]110/103| 67 133| 107|120{117| 80| 97/130{113[106|72
113/115/111| 87(100[128/120{ 92| 65 149 123{123{117| 92/104/129122| 94|69
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Sekil 3.24. Renkli resimden gorunti ve resmin ilk 10x10 piksellik alaninin RGB
katmanindaki renk bilgileri [25]

Gergek renk bilesenlerine sahip bir goérinti Uzerinde iglem yapmak oldukcga
zordur. Cunkud her piksel Uzerinde 24 bitlik bir veri vardir ve bunlarla ilgili

matematiksel islemler yapmak ¢ok fazla zaman kaybina sebep olur.
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Bu ylzden goruntuleri iglemek icin resimleri gri seviyeye hatta daha hizli iglem
yapabilmek icin siyah beyaz resim formatina donusturmek gerekir. Her pikselde
sadece 1 veya 0 bilgisini alarak iglem yapmak ¢ok daha hizli olur. Yine renkli bir
resmin, siyah beyaz bir resme gore bilgisayar bellegi Uzerinde kaplayacagi alan
cok fazladir. Bu veriler incelenmek igin surekli islemciye gonderilip, buradan
islenmis verinin tekrar alinacagi da dusunulurse, siyah beyaz goruntu oldukga
avantajli duruma gelir. Fakat siyah-beyaz resim ile renkli resim arasindan ¢ok
blyuk detay farki vardir. Bu ylzden yapilacak isleme gore resmin dénusturulecegi

format iyi secilmelidir [25].

3.6.2. Renkli resmin gri seviyeli resme dénligumiu

Gri seviye bir resim ile renkli bir resim arasindaki fark, renkli resmin bir pikselinde
3 farkh renk bilgisi yani 3 farkli deger tutulurken, gri seviyede sadece tek bir deger
tutulmasidir. Gri seviyeli resme donusum igin bu 3 farkli 0 ile 255 arasinda degisen
renk bilgisi de@erlerini, tek bir O ile 255 arasinda degisen deger haline getirmek

gerekir.

Bunu icin en basit yol bu 3 degerin toplanarak, 3’e bdlinmesidir. Bu sayede 3
farkli deger tek deger haline getirilmig olur. Renkli bir resmin Esg. 3.1 kullanilarak

gri seviyeli goruntuye ¢evrilmis hali Resim 3.4’de gdsterilmistir [25].

Y = (R (Kirmizi)+ G (Yesil)+ B (Mavi) )/3 (3.2)

Resim 3.4. Renkli resim ve (R+G+B)/3 formuluyle gri seviyeli goruntiye ¢evrilmig
resim [25]
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Yapilan deneyler sonucunda insan gozunun renklere duyarhligi incelenerek,
goziun renklere gore duyarlihk egrisi ¢cikariimistir. Bu egri ¢ikarilirken beyaz i1s1ga
olan g6z duyarhligi 1(bir) olarak alinmigtir. Egri incelenerek insan gézinun en iyi
yesil rengi algiladigi gorulmastur. Yesil renk ayni zamanda gorulebilen 1sik dalga
boylarinin orta kisminda yer almaktadir. Yesil renkten sonra kirmizi, daha sonra
da mavi renk en iyi algilamaktadir. Gozun yesil, kirmizi ve maviyi algiladigi

noktalardaki genlik degerleri toplami 1’i , yani beyaz rengi verir [25].

0,587 yesil (G) + 0,299 kirmizi (R) + 0,114 mavi (B) =1 beyaz (3.2)

Es. 3.2’den anlasildigi gibi G¢ ana renk, belirli oranlarda karistirilarak beyaz renk
elde edilir. Es. 3.3 kullanilarak gri seviyeli goruntuye cevriime islemi Resim 3.5'de

gorulmektedir.

Y=0.299R (Kirmiz1)+0.587G (Yesil)+0.114B (Mavi) (3.3)

Resim 3.5. Renkli resim ve Y=0.299R+0.587G+0.114B formuluyle gri seviyeli
goruntuye cevrilmis resim [25]

3.6.3. Histogram ve histogram esitleme

Gunun farkli zamanlarinda c¢ekilen resimler farkl gri parlaklik/kontrast seviyelerine
sahiptir. insanlar olarak bizler ortamdaki kiicik 1sik degisimlerinden pek
etkilenmeyiz. Ornegin bir arkadasimizin ylziini 6gle ginesi altinda da, florasan
ISIginda da, aksam guneginde de taniyabiliriz. Ama bilgisayarlar icin ortamdaki 151k
degisikleri sorun olabilmektedir. Ornegin bir agag goriintisinin 0..255 arali§indaki
gri seviyelerinde kaydediliyor oldugunu farz edelim. 0 tam siyahi, 255 tam beyazi,
aradaki degerler de gri tonlarini gosteriyor olsun. Bu goéruntiyd o6glen vakti

kaydettigimizde elimizdeki verilerin ortalama degeri 255'e yakin degerler olurken,
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ayni agacin goruntisinu aksam kaydettigimizde ortalama deger 0'a daha yakin
olacaktir ve bu bilgisayar ile tanima acisindan sorun olusturur. Parlaklik ve
kontrast seviyelerindeki bu dengesizlik sebebiyle olusan problemleri asabilmek

igin, resmin gri ton dagihiminin homojen yapilandiriimasi saglanmahidir [27].

Histogram, sayisal bir resim icerisinde her renk degerinden ka¢ adet oldugunu
gOsteren grafiktir. Bu grafige bakilarak resmin parlaklik durumu ya da tonlar
hakkinda bilgi sahibi olunabilir [26].

Bu yontem histogrami dar olan resimler ya da resim igindeki bolgeler icin daha iyi
sonug verir. Once resmin histogrami bulunur. Histogramdan yararlanilarak
kimalatif histogram bulunur. Kumulatif histogram, histogramin her degerinin
kendisinden oncekiler ve kendisinin toplami ile elde edilen degerleri igeren
grafiktir. Kamalatif histogram degerleri yeni resimde olmasini istedigimiz
maksimum renk degerleri ile ¢arpilip resimdeki toplam nokta sayisina bolinerek
normalize edilir. Daha sonra normalize olmus histogram degerleri ile resmin renk
degerlerini tekrar guncellenirse o resme histogram esitleme metodu uygulanmis
olur. Sekil 3.25’de histogram esitleme Oncesi ve sonrasi resimlerle bunlarin

histogramlarinin nasil degistigi gorulmektedir [28].

Pixel value histogram Pixel value histogram
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Sekil 3.25. Histogram esitleme 6rnegdi ve diyagrami
a) Histogram esitlemeden 6nce resim ve diyagram,
b) Histogram esitledikten sonra resim ve diyagram



59

3.6.4. Gri seviyeli resmin siyah - beyaz resme donusumu

Resim igleme, goruntlyd olusturan piksellerin  durumlari g6z ©Onunde
bulundurularak gergeklestirilen bir olaydir. Resim Uzerindeki nesneler, piksellerin
birbirleriyle olan iligkileri ve dedgerleri hesaplanarak bulunabilir. Bu islemler
sirasinda bir piksel degeri ne kadar karmasik yapida olursa vyapilacak
hesaplamalar o kadar ¢ogalir ve zorlagir. Goruntunun hizli ve etkili bir sekilde
islenmesi igin, goruntuyu olusturan piksel degerlerinin en sade hale getirilmesi
gerekir. Bu yuzden bir piksel degerinin en sade ve yalin bicim olan siyah ya da
beyaz hale getiriimesi gerekir. Siyah beyaz resim 0 ve 1 degerlerinden olusan
resimlere verilen format ismidir. Resim Uzerinde cisim aramadan 6nce siyah beyaz
formata donustirdlmesi hiz bakimindan blyuk katki saglar. Bir gri resim her pikseli
icin O ile 255 arasinda degerler alir. Siyah-beyaz resimde 0 ile 1 arasinda degerler
aldigina gore, 0 ve 127 arasindaki deg@erleri 0, 127 ve 255 arasindaki degerleri 1
olarak degistirerek, gri resimden siyah beyaz resim elde edilmis olur. Fakat gri
resimlerin parlakhk degeri, cekildigi ortama, atmosfer kosullarina ve ¢evresel
kosullara gore farkliik gosterecegdi icin bu sinir (esik) degerinin degisken olarak
belirlenmesi gerekir. Clunku yuksek 1sik bulunan bir ortamda g¢ekilen gri bir resmin
piksel degerleri daha ¢ok beyaz renge (0 degerine) yakin olacaktir. Tam tersi bir
durum olan, karanlik bir ortamda ¢ekilen resmin piksel degerleri daha ¢ok siyah
renge (255 degerine) yakin olacaktir. Bu durumlarda, sinir (esik) degeri olarak 127
sayinin alinmasiyla siyah beyaz formata donustirilen gorintl Gzerinde netlik ve
kalite kaybolacaktir [29].

Eder esik degeri belirlenmeden 0-127 arasindaki degerler 0, 127-255 arasindaki
degerler 1 olarak siyah-beyaz resme gevirme islemi yapilirsa sonu¢ Resim 3.6’da

goraldugu gibi olur [25].
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Resim 3.6. Sabit 127 olan esik degeriyle gri seviyeli resmin - siyah beyaz resme
doénusumau [25]

Otsu’'nun bdlgesel esikleme algoritmasi degisken esik seviyesini bulmak igin
kullanilabilir. Bulunan esik seviyesi [0,1] araliginda, parlaklik parametresidir. Otsu
metodu gri seviye icin esikleme yaparken esikleme degerini optimum olarak bulur.
Bir kere histogram degeri hesaplandiktan sonra yontem oldukga basit ve hizhidir.
Otsu metodunun gri seviyeden iki seviyeli imgeye donustirirken yaptig

varsayimlar [29]:

e Histogram ve imgenin bimodal (siyah ve beyaz) oldugu
e imgenin sabit istatistik degerlere sahip ve dedismeyen parlaklik dederine sahip
oldugu, seklindedir.

Metot, gri seviye imgenin piksellerini iki tane sinifa ayirir. Bu siniflar arka plan ve

nesnedir. Bunun igin resmin énce histogrami ¢ikarilir.
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Histogram c¢ikarildiktan sonra otsu algoritmasiyla esik degeri belirlenir. Egik degeri
bulunduktan sonra, bulunan esik degerinin Ustunde kalan piksel degerleri 1, esik
degerinin altinda kalan piksel degerleri ise 0 olacak sekilde siyah beyaz resme

doénusum islemi yapilir [25].

~

ESIK DEGERI: 0,7216

Resim 3.7. Otsu metoduyla esik degeri hesaplandiktan sonra gri seviyeli resmin
siyah beyaz resme dontsumu [25]

Resim 3.6. ve Resim 3.7.’de gdrtlen siyah beyaz resimler arasindaki gorunti farki
¢ok rahat anlagiimaktadir. Resimleri siyah beyaz resme cevirmeden once esik
degerlerinin hesaplanmasinin ne kadar énemli oldugu bu resimlerden anlasilabilir.
Kaliteli bir siyah beyaz resim Uzerinden islem yapmak ¢ok daha saglikl, dogru ve
hizli sonug alinmasini saglar [25].
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3.6.5. Morfolojik iglemler

Morfolojik imge islemede temel olarak kullanilan iki islem vardir: Genigletme
(dilation) ve Asindirma (erosion). Diger morfolojik islemler, bu temel iki islem
kullanilarak elde edilir [30].

Genigletmek (Yayma): ikili imgedeki nesneyi biyiitmeye ya da kalinlastirmaya
yarayan morfolojik islemdir. Sayisal bir resmi genisletmek demek resmi yapisal
elemanla kesistigi bolumler kadar buyutmek demektir. Kalinlastirma igleminin nasil
yapilacagi yapi elemani (structure element) belirler. Yapisal eleman resim
Uzerinde piksel piksel dolastirilir. Eger yapisal elemanin orijini resim tGzerinde "0"
degderli bir piksel ile karsilagirsa herhangi bir degisiklik meydana gelmez. Eger
degeri "1" olan bir piksel ile karsilagirsa yapisal elemanla yapisal elemanin altinda
kalan pikseller mantiksal "veya" iglemine tabi tutulurlar. Yani herhangi "1" degeriyle
sonug "1" e cevrilir. Genigletme ile resim Uzerindeki nesneler siser. Nesne iginde
delikler var ise bunlar kapanma egilimi gosterirler. Ayrik nesneler birbirine yaklagir

ya da baglanir [30].

Sekil 3.26’da 3x3 yapisal elemani ile sayisal resim Uzerine genisletme isleminin

uygulanmasi gosterilmistir. 3x3 luk yapisal elemanin tim degerleri "1" dir [30].

Sekil 3.26. Genigletme islemi [30]

Asindirma iglemi, ikili imgedeki nesneyi kugultmeye ya da inceltmeye yarayan
morfolojik islemdir. Asindirma iglemi bir bakima genisletmenin tersi gibi gorulebilir.
Burada yine ayni sekilde yapisal eleman resim Uzerinde piksel piksel dolastirilir
fakat bu defa yapisal elemanin merkez pikseli "1" degeri ile karsilasirsa yapisal

eleman icerisindeki piksellerin durumuna bakilir.
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Eger yapisal eleman igerisindeki "1" olan piksellerden herhangi biri altinda resme
resim igerisindeki nesneler ufalir, delik varsa genisler, badli nesneler ayriima
Sekil 3.27'de 3x3 yapisal elemani ile sayisal resim Uzerine agindirma uygulanmasi
Acma iglemi, sayisal bir resme 6nce agindirma daha sonra genigletme uygulanirsa
resme agma islemi uygulanmis olur. Agma islemine tabi tutulmus bir gorunti ve

ait "0" degeri varsa yapisal elemanin diger "1" lerinin altindakilerle beraber bu
piksel "0"a donusturalir. Asindirma islemi ile sayisal resim asindiriimig olur. Yani

gosterilmistir. 3x3 Uk yapisal elemanin tim degerleri "1" dir [30].

Sekil 3.27. Asindirma iglemi [30]

egilimi gosterir [30].

Uk yapisal eleman

Burada yine 3x3

degisimi Sekil 3.28’de gdsterilmistir.

kullaniimigtir [30].
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Kapatma islemi, sayisal resme once genigletme daha sonra asindirma uygulanirsa
Kapatma islemi uygulanmis olur. Sekil 3.29'da kapatma islemi uygulanmis bir

goruntinun oncesi ve sonrasi gorulmektedir [30].

Sekil 3.28. Agma islemi [30]
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Sekil 3.29. Kapatma islemi [30]

Eger morfolojik islemin sonucunda resimdeki nesnelerin keskin hatlari silinip
yerlerine kavisli veya daha yumusak hatlar getiriimek isteniyorsa dairesel yapisal
eleman kullaniimalidir. Ornegin erozyon isleminde resim igerisindeki nesnelerin en
ve boylari ayni oranda azaltiimak (erozyona ugratilmak) isteniyorsa yapisal

eleman kare secilmelidir [30]
3.6.6. Karakter ayristirma

Plaka bolgesi belirlendikten sonra karakterler tanimlanmak Uzere tek tek
ayristinimalidir. Bu iglem igin kullanilabilecek en etkin yontemler “karakterler arasi

bosluk takibi” ve “ dikey izdiUgum metodu” dur.

Karakterler arasi bosluk takibi

Bu metot plaka Uzerindeki karakterler arasindaki bosluklari sinir noktalari olarak
kullanmaktadir. Yapilandirilan iglem bir tarayici ¢izgi yardimiyla, siyah/beyaz
formundaki plaka resmi Uzerinde soldan bagslayarak “siyah” renkli piksel tagimayan

tim kolonlarin isaretlenmesi ile yapilmaktadir [31].

06 RM 740

Sekil 3.30. Plaka tzerindeki harfler arasinda bosluk takibi [31]

Bu yontem c¢ok temiz elde edilmis siyah/beyaz plaka goéruntuleri Gzerinde basit ve
hizli bir ¢6zim Uretmektedir. Yani bu basit metodun basarili olabilmesi i¢in dnceki

adimlardan iyi kalitede bir plaka goruntist bu agsamaya aktariimig olmalidir [31].
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Dikey izdlisim yontemi

Plakadaki karakterlerin aynigtirilmasi i¢in diger bir yontem de plakadaki
karakterlerin dikey olarak izdugumlerinin ¢ikariimasi ve bunlarin takibidir. Plakanin
yerlestiriimesinden sonra, karakterleri ayristirmak icin dikey bir izdusim
yapiimistir. Resim 3.8’de goruldigu gibi, izdiugum konturu bu karakterler
arasindaki yuksek pozitif degeri ve araliklar arasindaki ¢ok dusuk pozitif degerleri
gOstermektedir. DUsUk deder alanlar arasindaki mesafe karakterin genisligi olarak
kabul edilebilir [31].
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Resim 3.8. izdiisim yéntemi ile karakterlerin ayristiriimasi [31]

3.6.7. Karakter tanima yontemleri

Plakadaki karakterler ayristirildiktan sonra tanimlama islemi baslar. Agirlik

merkezli tanimlama, sablon eslestirme gibi karakter tanima teknikleri kullanilir.

Adirlik merkezine dayali tanima

isminden de anlasildigi gibi bu ydntem karakterlerin agirik merkezinin
hesaplanmasina dayalidir. Resim 3.9'da bazi karakterlerin agirlik merkezlerine
(G(x,y)) isaret edilmigtir. Piksel bazinda incelendiginde agirlik merkezlerinin ayni
noktada oldugu soylenebilir. Oysaki oransal temelde bakildiginda bu degerler
farkli olacaktir. Agirhik Merkezine Dayali siniflandirma sabit karakter boyutlarinda

(bazi cakigmalar gbz ardi edilirse) iyi sonuglar vermektedir [26].
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Resim 3.9. Bazi karakterlerin agirlik merkezleri [26]

Matematiksel olarak, cercevelenmis bir karakterin (x,y) koordinat sisteminde G(x,y)

agirhik merkezinin bilesenleri asagidaki bagintilarla bulunur.

boy .o boy en ..
j=1 i=1 Fx L v i=1 j=1Fy UJ (3.4)
X siyah piksel sayist Y siyah piksel sayist |

Farkli buyuklukteki karakterleri karsilagtirabilmek icin G(x,y), normalize edilmelidir.

Normalize edilmis G’(x,y) agirlik merkezinin bilegenleri;

G, = & pe G, =— (3.5)

en boy

bagintilariyla bulunur.

Agirlik merkezi, her ne kadar ayirt edici 6zellik tagisa da karakterlerin bayuklagune
cok duyarlidir. Karakterlerde Olgcekleme islemleri piksel bazinda yapildigindan
agirhk merkezinin yeri de degismektedir. Hatta ayni yaz tlrinin farkh
baylkluklerdeki karakterlerinin agirhik merkezleri de farkli olabilir. Bu nedenle

cesitli 6zellik vektorlerine gerek duyulmaktadir [26].

Sablon eslestirme yontemi

Sablon eslestirme (template matching) yonteminde karakterlerine ayriimis
plakadaki her karakter resmi daha Onceden veri tabanina kayitl karakterlerle

kiyaslanir ve birbirlerine benzerligi bulunmaya calisilir [31].
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Sablon eslegtirme yonteminden yuksek basari elde etmenin yolu ayni
karakterlerden sablon kutuphanesinde (veritabaninda) fazla sayida bulunmasidir.
Bu sekilde bir karakter daha fazla sablon ile karsilastirilacak ve daha yakinsak bir
benzerlik elde etmek mumkin olacaktir. Ancak veritabaninin ¢ok fazla sayida
ornek karakter (sablon) icermesi karsilastirma suresinin uzamasina dolayisiyla

sistemin yavaglamasina neden olacaktir [31].

Sablon eslestirme yonteminde plaka resmi Uzerinde ayristirilan karakter resmi
veritabanindaki sablonlarla piksel piksel kargilastirilir ve en iyi sonucu ureten yani

en ¢ok benzeyen gablon resmin karsiligi olan karakter olarak kabul edilir [31].

Sablon eslestirme yontemi icin gerekli olan en 6nemli Onkosul sablonlarin
boyutlarinin birbirine esit olmasidir. Plaka Uzerinden kopartiimis karakter resminin
de sablonlarin boyutlarina esitlendikten sonra kargilastirma isleminin yapilmasi
gerekir. Aksi takdirde sistemin basarili sonuglar Uretmesi mumkdn degildir.
Sistemin basarili oraninin yiksek olmasini saglayan diger 6nemli bir etmen sablon

boyutlarinin bayuk tutulmasidir [31].
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(b)

Sekil 3.31. Sablon eslestirme yontemi [31]
a) Plaka Uzerinden ayrigtirilan karakter resmi
b)Veritabaninda kargilastirma sonucu bulunan karakter

~—~
&
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3.6.8. OCR (optik karakter tanima) metodu

Imge tanima teknolojilerinin alanlarindan birisi olan OCR iglemi, basili metinlerin
bir tarayici vasitasi ile bilgisayar ortamina aktarildiktan sonra ya da bir kameradan
alinan dijital goruntudeki yazilarin metinlere donusturtlmesi iglemidir. Bu iglem
basili metinler Uzerinde galisan birimler i¢in vazgegilmez bir teknolojidir. Dokiman
isleme islemleri ile ¢alisirken maliyetleri dugirmek ve en yluksek duzeyde verim
elde etmek icin OCR teknolojilerinden faydalanmak kaginiimaz olmustur. Son
yillarda trafik denetimlerinde ve otoparklarda da OCR tekniginden faydalanilarak

plaka tanimlama iglemleri yapilmaktadir [32].

OCR sistemleri, genel olarak basili belgeyi tarar, taranan belgede bulunan
metindeki karakter imgelerini ayirir ve onceden belli olan karakter sekilleri ile
karsilastirma yaparak bu imgenin hangi karaktere ait oldugunu tespit eder. Sistem,
onceden belli olan karakter imgelerini kendi veritabaninda tutar. Optik Karakter

tanima sistemlerinin genel yapisi Sekil 3.32'de verilmigstir [32].

Basili belgeyi Sonug
tarama
7 Y
v
lRarakter N Ozelliklerin Karsilastirma.
Imgesinin g cikarilmass »  Sisflanduma
cikarilmass
Y
A4
Veri Tabam

Sekil 3.32. OCR sisteminin genel yapisi [32]

Karakter imgesi modulinde, metnin taranmasi ve karakterlerin imgelerinin
ayirtilarak sistem girisine verilmesi islemleri yapilir. Sonraki adimda karakter
imgesinin sekilsel ozellikleri ¢ikartiir ve veri tabaninda olan karakter imgelerinin
sekilsel ozellikleri ile karsilastirilarak hangi karakter olduguna karar verilir. Her
karakter, farkh oOl¢llerde ve sekillerde gosterilebilir. Karakterlerin karsilastiriimasi,
onceden sisteme tanimli olan ve veri tabaninda bulunan karakter imgelerine goére
siniflandinimasi ile gergeklesir. Bu islemi yapan modile siniflandirici denir.

Sistemin cikisi, taninan karakterin kodudur [32].
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4. PIC MIKRODENETLEYICILERI

Bu bolumde mikrodenetleyiciler hakkinda genel bilgi verilmis ve uygulamanin
elektronik kontrol devresinde kullanilan PIC 16F877A mikrodenetleyicisinin

Ozellikleri incelenmisgtir.
4.1. Mikrodetleyicilere Genel Bakig

Sistemlerin  kontrol edilmesi yakin zamana kadar analog sistemler ile
gerceklestirilirken ginumuzde analog sistemlerin yerini hem sayisal hem de
analog sistemler almigtir. Sayisal sistemlerin hizla gelismesi, yapilmasi istenen
islemlerin daha kuguk sayisal devreler yardimiyla geligtiriime fikrinin olusmasini
saglamistir. Bu durumdan hareket eden dureticiler kiglk sistemlerle daha fazla
islem gerceklestirebilmek icin sistemleri en kuguk boyutlarda uretmeye
calismaktadirlar. Bu nedenlerden dolayr mikrodenetleyicilerin  kullanimi
yayginlagmistir. Mikrodenetleyiciler, 3 ayri blok halinde bulunan timlesik (entegre)

elemanlardir [33].

Mikroislemcilerin kullanimi birgok agisinda dénum noktasi olmus, ilerleyen
teknolojiye bagh olarak mikroislemcilerin ve ¢evresinde bulunan donanimlarinin
hacimsel ebatlari kiiglilme egilimine gitmistir. iste tam da bu noktada timlesik
devre talebine cevap verebilmek i¢in bu sistemleri tek bir entegre icinde birlestirme
fikri olusmustur. Bu timlesik devrelere mikrodenetleyici adi verilmistir. Boylelikle
giris-¢ikis  birimi, mikroiglemci ve hafiza alanini bir arada bulunduran bu
tumlesikdevrelerin seri imalatina gecilmistir. Sekil 4.1°de mikrodenetleyicinin genel

yapisi gorulebilir [33].

Mikcroiglemci
Gevresel N o Cevresel
Modller Grris Gikas Biimler 7| Modiller
Ram Bellek

Sekil 4.1. Mikrodenetleyicinin genel yapisi
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Sekil 4.1°de goruldugu gibi mikrodetleyicilerin i¢ yapisini olusturan mikroiglemci,
giris/cikis birimi, rastgele erigimli bellek (Random Access Memory-RAM) ile bu
mikrodenetleyici ile karsilikll haberlesme sadlayacak ¢evre birimleri yer almaktadir.
Mikrodetleyicilerin temel ¢alisma mantigi ise soyledir: algilayici veya buton gibi
cevresel modullerden gelen dijital bilgiyi girig birimlerinden alarak bellek
araciligiyla mikroislemciye iletir. Mikroislemciye gelen bilgi programin icerigine
gore islenip, ¢ikis birimleri araciligiyla motor, réle gibi ¢cevresel birimlere génderilir
[33].

4.2. Otomatik Otopark Sisteminde Kullanilan Mikrodenetleyicinin Segimi

Mikrodenetleyici Ureten cesitli elektronik firmalari bulunmaktadir. Bu firmalar
kullanicilarin  siklikla tercih ettikleri istekleri yerine getirmek Uzere degisik
Ozelliklere sahip mikrodenetleyiciler Uretirler. Kullanicilar da tasarimini yapmayi
dusundukleri  sistemlere  yonelik olarak belirlemis olduklart  6zellikleri

karsilayabilecek mikrodenetleyicileri tercih ederler [33].

Otomatik otopark sisteminin tasariminda Microchip firmasinin tretmis oldugu PIC
16F877A mikrodenetleyicisi tercih edilmigtir. Peripheral Interface Controller
(Cevresel Arayuz KontrolcUsu) kelimelerinin bas harflerinden olusan PIC, dnceleri
Programmable Interface Controller olarak sonraki yillarda Programmable
Intelligent Computer olarak da adlandiriimigtir. Bu mikrodenetleyicinin tercih

edilme sebepleri sdyle siralanabilir [33]:

a) Giris ¢ikis sayisinin tasarim igin yeterli olmasi: Otomatik otopark sisteminin
tasariminda disaridan gelen verilerin degderlendirilip daha sonra gevresel birimlere
aktarilabilmesi icin girig ve ¢ikig birimlerine ihtiya¢c bulunmaktadir. Projeye bakildigi
zaman 19 giris portuna, 7 c¢ikis portuna ihtiya¢ duyuldugu gorilmektedir. Sekil
4.2’de PIC 16F877A mikrodenetleyicisinin baglanti uglari gorulmektedir.
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Sekil 4.2. PIC 16F877A mikrodenetleyicisinin baglanti uglari

Sekil 4.2°den anlagilacagl Uzere PIC 16F877A’ nin PortA’ ya ait 6 adet, PortB’ ye
ait 8 adet, PortC’ ye ait 8 adet, PortD’ ye ait 8 adet, PortE’ ait 3 adet olmak Uzere
toplam 33 adet giris ve c¢ikis ucu bulunmaktadir. Otomatik otopark sisteminin
tasariminda kullaniimasi dusunulen giris ve c¢ikis sayisi ise 26’dir. Bu degerlere
bakildi§i zaman otomatik otopark sisteminin elektronik kontrol devresinin

tasariminda PIC 16F877A’nin kullaniimasinin dogru olacagi dusunulmuagtur.

b) Kullanim alaninin genisligi: Kullanicilarin tasarimlarini  gergeklestirirken
mikrodenetleyicileri tercih etme nedenlerinden biri de sektérdeki kullanim alanin
genigligidir. Bir mikrodenetleyici ne kadar ¢ok kullanici tarafindan tercih edilirse
uUreticiler de o mikrodenetleyiciye ait Ozellikleri daha kisa zamanda gelistirirler.
Piyasada Microchip firmasinin Uretmis oldugu mikrodenetleyiciler oldukga sik
tercin edilmektedir. 16F877A mikrodenetleyicisinin tercih edilme sebepleri
arasinda teknik dokiman desteginin yeterli olmasi, elektronik devre elamanlarinin
bu mikrodenetleyici ile uyumlu c¢alismasi, temininin kolay olmasi ve bu

mikrodenetleyici grubunun birgok yazilimi desteklemesi gosterilebilir.
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¢) Program belleginin ideal boyutlarda olmasi: PIC 16F877A’ nin 8KB’lik program
belegi vardir. Her bellek biriminde 14 bit uzunlugundaki program komutlari
kaydedilir. Ayrica EEPROM veri bellegi 256 byte, kullanici RAM 368x8 byte
boyutundadir.

d) Programin yazilacagi yazilimin desteklemesi: Elektronik devrelerde
mikrodenetleyici  kullanilacaksa bir programlama dili tercih edilmelidir.
Mikrodenetleyici programi, segilen programlama diline bagh olarak bir derleyici
program araciligiyla yapilir. Bu derleyicinin destekledigi mikrodenetleyici marka ve
modelleri programin yazilmasi, derlenmesi, benzetimin gerceklestirimesi ve

ardindan da mikrodenetleyiciye yuklenmesi agisinda 6nem teskil etmektedir.

Otomatik otopark sisteminin tasariminda kullanilacak mikrodenetleyicinin programi
CCS C adli program aracihdiyla yapilmistir. Bu programin listesinde PIC
16F877A’'nin da bulundugu yazilimin kolay temin edilebilmesi nedeniyle PIC
16F877A tercih edilmistir.

e) Programin derlenmesinden sonra benzetimi gergeklestirmek icin kullanilacak
programin  desteklemesi:  Mikrodenetleyici  programinin  yazilmasi  ve
derlenmesinden sonra programin derlenmis halini mikrodenetleyiciye yuklemeden
once programin c¢alismasini sanal ortamda kontrol etmekte fayda vardir. Bu
kontrol iglemi simulasyon programlari aracihd: ile yapilir. Bu programlar
aracihgiyla sistemin gercek zamanda karsilagsacagi sorunlarin daha onceden test
edilerek belirlenir. Sorunlar duzeltildikten sonra programin mikrodenetleyiciye
yuklenmesi saglanabilir. Bu programlar gesitli mikrodenetleyici marka ve modelinin

simulasyonunu yapabilmektedir.

f) Gercek zamanda programi mikrodenetleyiciye ylikleyebilme kolayligi: Programin
yazilmasinin ardindan derlenmis halininin  mikrodenetleyiciye aktariimasi
gerekmektedir. Bu yukleme iglemi mikrodenetleyiciyi destekleyen kartlar ve arayuz

programlari ile yapilmaktadir.
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PIC 16F877A’y1 destekleyen arayuz ve yukleme kartlarinin piyasada ve internet
ortaminda kolaylikla bulunabilmesi otomatik otopark sisteminin

programlanmasinda PIC 16F877A’nin tercih edilmesini saglamistir.

4.3. PIC 16F877A Mikrodenetleyicisi

PIC 16F877A, gecmisteki en populer PIC iglemcisi olan PIC 16F84'den sonra
kullanicilara yeni ve gelismis olanaklar sunmasiyla hemen dikkat gekmektedir. PIC
16F877A’nin program bellegi FLASH bellek olup tipki PIC 16F84'de oldugu gibi

elektriksel olarak defalarca silinip yazilabilmektedir.

Ozellikle PIC 16C6X ve PIC 16C7X ailesinin tim 6zelliklerini barindirmasi, PIC
16F877A'y1 kod gelistirmede de iyi bir cozum olarak sunmaktadir. Yapilandirma
(configuration) bitlerini géz o6nine almak sartiyla C6X veya C7X ailesinden
herhangi bir igslemci icin gelistirilen program hemen hicbir degisiklige gerek
kalmadan 16F877A'ya yuklenebilir ve galigmalarda denenebilir. Bunun yani sira
PIC 16F877A, PIC 16C74 ve PIC 16C77 iglemcileriyle pinleri bire bir uyumludur
[33].

4.4. PIC 16F877A Mikrodenetleyicisinin Portlari

PIC 16F877 mikrodenetleyicisinde A, B, C, D, E olmak Uzere 33 giris/¢ikis portu
vardir. Bu portlar istege gore giris ya da ¢ikis olarak ayarlanabilir. Hangi portun
hangi bitlerinin giris hangi bitlerinin ¢ikis olarak kullanilacagi programin basinda
ayarlanmalidir. Giris ve cikis olarak belirtilen bu portlarin birden ¢ok goérevi olabilir.
Hangi amacla kullaniimak isteniyorsa gerekli ayarlamalar yapilarak program ona
gore hazirlanmalidir. Portlarin sahip oldugu pinler birden fazla gorevi yerine
getirmek Uzere tasarlanmis olabilir. Bu nedenle programlama asamasinda hangi
pinin hangi gorevde kullanilacagi bilinmeli ve program ona goére hazirlanmalidir
[33].

PORTA 6 bitlik hem giris hem de ¢ikis 6zelligi olan bir porttur. Hangi bitin giris
hangi bitin c¢ikis olacagdi TRISA kaydedicisi yardimiyla belirlenir. TRISA

kaydedicisinde “1” olarak belirlenen bitlerin karsiligi giris, “0” olarak belirlenen
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bitlerin karsiligi ¢ikis olmaktadir. PORTA tamponlanmistir yani yeni bir veri
gonderilene kadar eski veri PORTA kaydedicisinde tutulur. Mikrodenetleyiciye
gerilim uygulayip c¢alismaya baslattigimizda yani POR (Power-On Reset)
durumunda PORTA default olarak analog giristir. Okunmak istendiginde 0 bilgisini
verir. Sayisal girig olarak kullaniimak istendiginde ADCON1 kaydedicisinde gerekli

ayarin yapilmasi gerekir.

PORTB hem giris hem ¢ikis 6zelligi olan 8 bitlik bir portttur. PortB’nin en ¢ok gbze
carpan 6zelligi RBO kesmesi ve RB4 - RB7 arasindaki girislerde bilgi degisikliginde
olusan kesme durumudur. RBO kesme girisi olarak kuruldugunda istege basl
olarak yukselen kenarda veya dusen kenarda bir kesme Uretebilmektedir. RB4 —
RB7 arasinda pinlerde bulunan bilgilerden biri degistiginde de kesme
olusabilmektedir. PORTB pinleri programlama ve hata ayiklama disindaki
amagclarda kullanildiklari stirece PORTA’ da oldugu gibi TTL (Transistor-Transistor

Mantik) gerilim seviyelerinde galisir.

PORTC, PIC16F877A'nin en c¢ok O&zelligi barindiran portudur. TUm girigler
schmitter-trigger tampona sahiptir. Bunun nedeni pinlerin degisik seri haberlesme

fonksiyonlarina sahip olmasidir.

PORTD ve PORTE genelde birlikte kullanilir. Mikro bilgisayar veri yollariyla 8 bitlik
paralel iletisim icin kullanilirlar. PORTD 8 bit'lik veri ve adres yolunu bilgilerini
tasirken, PORTE kontrol bilgilerini tagir. Tum girigler paralel iletisim sirasinda TTL
seviyelerinde, cikis olarak kullanildiklarinda ise Schmitt- Trigger seviyelerde
calisir, PORTE ayni zamanda PORTA gibi analog giris olarak da
belirlenebilmektedir.

4.5. 16F87X Mikrodenetleyici Ailesinin Genel Ozellikleri

e CPU azaltilmisg komut seti

e RISC temeline dayanir.

e Ogrenilecek 35 komut vardir ve her biri 14 bit uzunluktadir.

e Dallanma komutlari iki gevrim (cycle) surede, digerleri ise bir ¢evrimli sirede

uygulanir.
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islem hizi 16F877’de DC20 MHZz'dir. (16F877A’da bir komut 200ns hizinda
calisir.)

Veri yolu (databus) 8 bittir.

32 adet SFR (Special Function Register) olarak adlandirilan 6zel iglem
kaydedicisi vardir ve bunlar statik RAM tzerindedir.

8 KB flash belledi 1 milyon kez programlanabilir.

368 Byte veri bellegi (RAM),

256 Byte EEPROM veri bellegi vardir.

Pin cikislari PIC 16C73B/74B/76 ve 77 ile uyumludur.

14 kaynaktan kesme yapabilir.

Y1gin derinligi 8'dir.

Dogrudan, dolayli ve goreceli adresleme yapabilir.

Poweron Reset (Enerji verildiginde sistemi resetleme 6zelligi)
Powerup Timer (Powerup zamanlayici)

Osc. Startup Timer (Osilator baslatma zamanlayicisi)
Watchdog Timer (Ozel tip zamanlayici), devre igi RC osilator
Programla kod guvenliginin saglanabilmesi 6zelligi

Devre i¢i Debugger (Hata ayiklamakta kullanilabilecek moddl)
Dusuk gerilimli programlama

Flash ROM program bellegi (EEPROM 06zellikli program bellegi)
Enerji tasarrufu saglayan, sleep modu

Secimli osilator 6zellikleri

Dusuk gugle, yuksek hizla erisilebilen, CMOS Flash EEPROM teknoloji
Tumuyle statik tasarim

2 pinle programlanabilme 6zelligi

Yalniz 5V girigle, devre ici seri programlanabilme 6zelligi
islemcinin program bellegine, okuma/yazma ézelligi ile erisimi
2.0 V - 5.0 V arasinda degisen genis igletim araligi

25 mA’lik kaynak akimi

Devre igi, iki pin ile hata ayiklama o6zelligi

Genis sicaklik araliginda ¢aligsabilme 6zelligi

Dusuk gugle calisabilme 6zelligi.
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4.6. Cevresel Ozellikler

e TMRO: 8 bitlik zamanlayici, 8 bit 6n boliculi

e TMR1: On bdlicilli, 16 bit zamanlayici, uyuma modundayken dis kristal
zamanlayicidan kontrolU arttirilabilir.

e TMR2: 8 bitlik zamanlayici, hem 6n bdlict hem de son bdllcu sabiti

e iki Capture / Compare / PWM modiilii

e 10 bit ¢cok kanalli A/D gevirici

e Senkron seri port (SSP), SPI (Master mod) ve 1°C (Master Slave) ile birlikte

o Paralel Slave Port, 8 bit geniglikte ve dis RD, WR, CS kontrolleri

e USART/SCI, 9 bit adres yakalamali

e BOR Reset (Brown Out Reset) 6zelligi.

4.7. PIC16F877’nin Besleme Uglari ve Beslenmesi

PIC16F877’nin besleme gerilimi 11, 12 ve 31, 32 numarall pinlerden
uygulanmaktadir. 11 ve 32 numarah Vdd uclari +5V’a ve 12, 31 numarali Vss
uclari topraga baglanir. Besleme uglarinin ikiserli olarak kullanimi zorunlu dedgildir.
Ornegin besleme igin 12 ve 32 nolu pinler kullanilip 11 ve 31 nolu pinler bos
birakilabilir. PIC’e ilk defa enerji verildigi anda meydana gelebilecek gerilim
dalgalanmalari neden olabilecegi arizalari onlemek amaciyla 100nF’lik dekuplaj
kondansatorinin + ve — besleme uglari arasina baglanmasinda fayda vardir.
PIC’ler 2 ila 6 Volt arasinda calisabilmektedirler. +5V’luk bir gerilim ise ideal bir

deger olmaktadir.
4.8. PIC16F877’nin Reset Uglari

Kullanicinin programin igleyisini isteyerek kesip baslangica dondirebilmesi icin
16F877A’nin 1 numarall ucu MCLR (master clear) olarak tasarlanmistir. MCLR
ucundaki gerilim sase (GND) seviyesine cekildiginde programin c¢alismasi
baglangic adresine doner. Programin ilk baslangic adresinden itibaren tekrar
calisabilmesi igin, ayni uca +5 Volt gerilim uygulanmalidir.
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4.9. PIC16F877’nin Clock Uglari ve Osilator Tipleri

PIC16CXX mikrodenetleyicilerinde 4 gesit osilator kullanilabilmektedir. Kullanici bu
4 osilatér cesidinden birini segerek iki yapilandirma bitini (FOSC1 ve FOSC2)
programlayabilir. PIC16F877A’da osilatér uglart 13 ve 14 nolu pinlerdir.
Hazirlanacak olan PIC programlarinda kullanilan osilator tipi PIC programinin
calisma hizini ve hassasiyetini etkileyeceginden kullanici, amacina uygun bir
osilator devresi kullaniimalidir. Osilatér tipinin seciminde dikkat edilecek bir baska
husus ise, secilecek olan osilatérin kullanilan PIC’in 6zelligine uygun olmasidir.
Ornek verilecek olursa; en fazla 10 MHz calisma frekansina sahip bir PIC16F877
icin 20 MHZ'lik bir osilator kullanmak uygun degildir. Fakat daha dusuk bir frekans

degeri ile ¢alisan bir osilatér devresi tercih edilebilir [33].
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5. OTOMATIK OTOPARK SiSTEMi TASARIMI ve UYGULAMASI

Bu bolumde park etmek icin gelen araci algilayip plaka tanimlamasini yapan ve en
uygun bolmeye tasiyarak park eden “Otomatik Otopark Sistemi’nin tasarim ve
uygulama asamalari tek tek incelenmistir. Uygulama asamalari incelenirken park
bolmelerinin tasarimi, tagiyici mekanizmanin tasarimi, elektronik kontrol Unitesinin
tasarimi ve bilgisayar programinin sistemle nasil uyumlu cahlstigi anlatiimigtir.
Kullanilan tum pargalarin resimleri ¢ekilmis ve teknik gizimlerle desteklenerek

yapilacak olan sonraki galismalara referans olmasi amaglanmistir.
5.1. Tasarimda ve Uygulamada Kullanilan Malzemelere Genel Bakis

Sistemin tasarimina gegmeden o6nce kullanilacak malzemeler ve ozellikleri
belirlenmistir. Otomatik otopark sistemi doért ana bdlimden olusmaktadir. Bu
bolumler; araglarin park edilecedi bdlmeler, tasiyici elektromekanik sistem,

elektronik kontrol birimi ve bilgisayar yazilimidir.

Araglarin park edilecegi bolmelerin tasariminda reklamcilik sektorunde de yaygin
bir sekilde kullanilan dekota (plastech PVC foam yada foreks) adi verilen islemesi
kolay, hafif, esnek ve dayanikli malzeme kullaniimistir. Dekota maket bicagi ile
kolayca kesilebilen kdopuk PVC levhadir. 2mm ila 20mm arasinda kalinliklarda
levha seklinde dretilir. Tasiyici sistem ve park bolmeleri 5mm kalinhiginda

aliminyum kompozit malzeme Uzerine yerlestiriimistir.

Taslyici elektromekanik sistemin tasariminda 1,5mm kalinhginda demir sac
kullaniimigtir. Bu malzemenin secilmesinin nedeni dayanikli ve kaynak yapmaya
uygun olmasidir. Aslinda tasiyici sistem 2 prizmatik 1 doner eksenden olusan
(R2P) bir silindirik koordinath robottur. Dikey hareket icin bir adim motor ve bu
motor ile kontrol edilen kayig-kasnak sistemi kullaniimistir. Yatay hareket icin ise
yine bir adim motor ve bu motorun miline dogrudan bagli bir palet kullaniimistir.
Yatay silindirik harekette surtinmeyi azaltmak ve yukin tamamen motor miline
binmesini dnlemek igin eksenel-sabit bilyall rulman kullaniimistir. ileri geri hareket
icin ise yine bir adim motor ve bu motorun miline bagl pinyon digli ile hareket eden

kremayer digli sistemi kullaniimigtir.
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Adim motor segilmesinin baglica nedenleri; yuksek dogruluk pozisyonuna sahip
olmalari, yuksek tork uretebilmeleri, mikrodenetleyici gibi sayisal kontrol birimleri
ile kolayhkla kontrol edilebilmeleri, ucuz surtcu devrelerinin piyasada kolaylikla

bulunabilmesi, uzun omurlu olmalari ve bakim gerektirmemeleridir.

Elektronik kontrol birimi sistemin beyni olup tum mekanizmayi kontrol etmektedir.
Tek kath bakir plaket Gzerine yapilmistir. Kontrol islemi igin Microchip firmasinin
16F877A mikrodenetleyicisi kullaniimistir. Bahsedilen mikrodenetleyici ¢ok sayida
giris/cikis portuna sahip olmasi ve gerekli olan fonksiyonlari yerine getirebilme
Ozelliklerine sahip olmasi nedeni ile tercih edilmigtir. Ayrica bilgisayar yazilimi ile
iletisimi saglamak igin seri iletisim protokolu kullaniimis ve RS-232 portu ile araytz
olusturmasi icin MAX232 entegresinden faydalaniimigtir. Araglarin park edilecegi
bolmelerin bos yada dolu olma durumunu tespit etmek amaci ile her bir bolmede
kizilotesi yakinlik sensoru kullanilmigtir. Mekanik sistemin baglangi¢ pozisyonunu
(home position) almasi ve hareket sinirlarini belirlemek igin mekanik anahtarlar

tercih edilmistir.

Bilgisayar yazilimi ise park etmek icin gelen aracin fotografini ¢ekip plaka
tanimlamasi yapmakta ve kaydini tutarak tcret hesaplamasi yapmaktadir. Yazilim
C# dili ile gelistirimis olup Windows tabanl olarak ¢alismaktadir. Elektronik kontrol
birimi ile RS-232 protokolind kullanarak haberlesmektedir. Sekil 5.1’de otomatik

otopark sisteminin blok diyagrami gorulmektedir.

Optik ’I\Aﬂ(gt?r Adim gﬂ_efanik
. istem
Sensorler Strtictleri Motorlar
Mekanik Mikrodenetleyici
Anahtarlar (16F877A)
Manyetik Bilgisayar
Anahtarlar Yazilimi Kamera

Sekil 5.1. Otomatik otopark sisteminin blok diyagrami
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5.2. Park Bolmelerinin Tasarimi

Aracglarin park etme suresince kalacagi bolmelerdir. Yapilan c¢alisma prototip
niteliginde oldugu igin tasarimda islemesi kolay, hafif ve dayanikli plastech PVC
foam (yada foreks) levhalardan faydalaniimistir. Piyasadaki yaygin olarak bilinen
ad1 dekota oldugu icin bundan sonra bu tabir kullanilacaktir. Dekota levha Rijit
PVC levhanin bir tirevidir. Aradaki fark yogunlugun duisurilmesidir ki, bu islem toz
PVC hammadesinin icerisine ajan adi verilen kimyasallar homojen bir bigcimde
karigtirllarak ve gekme hattinda islenerek gergeklestirilir. Malzemenin 6zguil agirhgi
disurdldigu igin Rijit PVC’ye gore ¢ok daha ekonomiktir. Standart rengi beyazdir
fakat Uretim esnasinda boya katilarak istenilen renkte Gretilebilir. Kalinliklari

2mm’den 20mm’ye kadar olabilmektedir.

Tasarima tabandan baslaniimis ve park bolmeleri ile tasiyici mekanik sistemi
tasiyacak olan en alt tabaka icin 5mm kalinhginda aliminyum kompozit levha

kullaniimigtir. Bu malzeme oldukg¢a saglam ve dayanikhdir.

Resim 5.1.Taslyicl aliminyum taban

Aliminyum taban Uzerine taslyici dikey dekota levhalar yerlestirilecektir. Dikey

tasiyici dekota levhalar 7mm kalinligindadir ve 22,5cm x 20cm boyutlarindadir.
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Resim 5.2'de de goruldugu gibi dikey levhalarin dik olarak durabilmesi icin taban
Uzerine ince gubuk seklinde kesilmis dekotalar sabitlenmistir.

Resim 5.2. Taslyici dekota levha ve yerlestirilecegi kanal

Yedi adet dikey dekota levha taban Gzerinde bulunan sabit ince gubuklarin arasina
yerlestirildikten sonra otoparkin ilk katini olusturacak yarim daire seklindeki 3mm
kalinhginda dekota dikey levhalarin Uzerine oturtulur. Yarim daire seklindeki
dekotalardan 3 adet vardir ve her birinde de dikey dekotalarin yerlestirilecegi
kanallar mevcuttur. Katlari olusturabilmek icin yarim daire seklindeki dekotalarin
arasina da sekizer adet dikey levhalar konulmustur. Asagidaki resimler (Resim

5.3 — Resim 5.9) incelenirse otoparkin yapisi daha iyi anlagilacaktir.
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Foriace

Resim 5.3. Dikey dekotalarin taban Uzerine yerlestiriimesi

Resim 5.4. Park bélmelerinin zeminin olusturan yarim daire seklindeki dekota
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Resim 5.5. Otaparkin birinci katinin zemini

Resim 5.6. Otoparkin ikinci katinin bélimlendirilmesi
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Resim 5.7. Otoparkin birinci katinin tamamlanmig durumu

Resim 5.8. Otoparkin montajinin tamamlanmis resmi
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Resim 5.9. Araclarin otopark igindeki goéruntisu

Otopark zemin Uzerine oturtulmus iki kattan olusmaktadir ve her bir katta 7 araglk
park yeri mevcuttur. Toplam 14 arag¢ park edebilir. Fakat birinci kattaki 4. Bolme
arag kabul bolmesi olup park etmek igin gelen ara¢ buradan igleme alinmakta ve
yine teslim edilecek ara¢g buradan teslim edilmektedir. Yani bu prototip

uygulamada tasarlanan otopark 13 araca kadar park yeri saglamaktadir.

Daha dncede bahsedildigi gibi otopark yarim daire seklinde tasarlanmigtir. Bu da
acisal olarak 180%lik bir agiya karsilik gelir. Her bir katta 7 bélme olduguna gore
her bir arag igin 180°7=25,7lik alan ayriimigtir. Otoparkin dairesel olarak
tasarlanmasi tagiyici robot sisteminin 2 prizmatik 1 doner eksenden olusan (R2P)
bir silindirik koordinatli robot olmasindan kaynaklanmaktadir. Tam dairesel (360°)
tasarlanmamasinin nedenleri ise prototip niteliginde olmasi ve tek bir robotun
ihtiyaclara karsilik vermesinin zor olmasidir. Gergekte uygulandidi digunulirse tek
bir tasiyici robot isteklere karsilik vermekte yetersiz kalacak ve kuyruk olusacaktir.
Her biri 180°lik alanlardan sorumlu iki robot ile misterilerin hem istekleri daha hizl

karsilanabilecek hem de ticari olarak daha fazla kazang elde edilebilecektir.

Otoparkin birinci kati “A Kati”, ikinci kati ise “B Kati” olarak isimlendirilmistir. A
katindaki bdlmeler soldan saga dogru A1, A2, A3, A4, A5, A6, A7 olarak, B
katindaki bélmeler ise yine soldan saga dogru B1, B2, B3, B4, BS, B6, B7 olarak
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isimlendirilmiglerdir. A4 bolmesi ara¢ kabul ve teslim bdlmesi olup daha 6nce de
bahsedildigi gibi arag¢ parki i¢in kullanilmamaktadir. Otoparka iliskin teknik gizimler
Sekil 5.2°de gérulebilir.

CEPHE GORUNUSU
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Sekil 5.2. Otoparkin bilgisayar ortaminda gizilmis cephe gorinusu ve kat planlari
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5.3. Tastyici Elektromekanik Sistemin Tasarimi

Calismanin en kompleks ve en hassas bolumudur. Burada kullanilan yapi bolum
girisinde de bahsedildigi gibi bir robot sistemidir. is ylklenecek robotun
gerceklestirmesi gereken goérevler goéz énune alindiginda iki prizmatik (Y ve Z
eksenleri) ve bir doner (X ekseni) eksende hareket eden robot amaca uygundur.
Manipulator yapisina gore bu robot R2P olarak isimlendirilir ve silindirik koordinatli

robottur. Sekil 5.3 silindirik koordinatli bir robotun manevra alanini géstermektedir.

Sekil 5.3. Silindirik koordinath bir robot ve ¢alisma alani [23]

Taslyici elektromekanik sistem 1,5mm sacdan yapiimis ve adim motor, digliler,
trigger kayisi, raylar, eksenel-sabit bilyali ruiman gibi bilegenlerden olusmaktadir.
Tasarima tabandan baglanmig ve kenarlarindan 3cm bukulerek yerden yukseltilen
ve 30cm X 30cm ebatlarinda sac bir taban elde edilmistir. Bu taban
elektromekanik sistemin tum yukinu tasiyacaktir. Ayrica olusacak dengesizlikleri
ayarlamak icin tabanin 4 koésesine ayarli ayaklar monte edilmigtir. Olasi bir
dengesizlik sistemin stabil ¢galismasini etkileyeceginden bu ayarli ayaklar vasitasi
ile dengesizlik giderilebilecektir (Resim 5.10).

Denge ayari igin
Hkullanilan ayaklar

Resim 5.10. Elektromekanik sistemin tabani



89

Tabanin Uzerine 75x10x11cm boyutlarinda bir kule kaynak yapilmak suretiyle
sabitlenmistir. Bu kulenin arkaya bakan ylUzeyi yoktur. Buradan kulenin i¢ kismina
dikey hareket icin gerekli kayig-kasnak mekanizmasi ve raylar yerlestirilecektir.
Ayrica kuleye karsidan bakilirsa sol tarafinda dikey hareketi saglayan adim
motorun sabitlendigi gorulir. Kulenin 6n yuzinde ise birbirine paralel 48cm
boyunda iki dikey ince bogsluk gorulir. Bu bosluklar 6n tarafta yer alan, yatay ve
ileri/geri hareketi saglayan diger parcalari tasiyan kismin dikey hareket esnasinda
tasinmasi igin acilmis bosluklardir (Resim 5.11 ve Resim 5.12).

Resim 5.11. Kulenin 6nden goérunusu
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Resim 5.12. Kulenin arkadan goértnusu

Taban uzerindeki kulenin i¢ yan kisimlarina birer adet cekmece rayi sabitlenmistir.
Bu raylar dikey hareketin saglanmasi i¢indir. Dikey hareket esnasinda on kisimda
yer alan diger mekanizmalar (yatay ve ileri/geri hareketi saglayan) yardimci
bilesenler vasitasiyla bu raylara baglanacaktir. Daha sonra Resim 5.13’de gortlen
A ve B olarak isimlendirilen iki metal par¢a bu raylara simetrik olarak sabitlenmis
ve aralarina konulan baska bir metal parca ile kaynak yapilarak birlestiriimislerdir.
Artik her iki raya bagli A ve B metal pargalari birlikte hareket edebileceklerdir. A ve
B metal pargalarinin bir kismi kulenin i¢ tarafinda kalirken bir kismi da 6n

tarafindan ¢cikmaktadir.
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Birlegtirmek icin
kaynak yapilan metal

| A pargasi| asi| | "SEY

B pargas

A pargasi

Resim 5.13. Ray Uzerine sabitlenmis A ve B parcalari

Dikey hareketi saglayacak adim motor kulenin soluna sabitlenmis ve ucuna dig
sayisi 30 olan duz bir digli monte edilmistir. Dislinin dis Ustu ¢api 28,65mm, etken
cap! ise 25,98mm’dir. Karsilik olarak Ust taraf ise dis sayisi 16, dis Ustu c¢api
15,28mm ve etken capi 14,52mm olan bagka bir disli monte edilerek bu iki digli
birbirine 3m15’lik bir trigger kayisi ile baglanmistir. 3m15, kayis genigliginin 15mm
bir dis merkezinden komsu diger dis merkezine mesafenin 3mm oldugunu ifade
etmektedir. Disli merkezler arasindaki mesafe 40cm’dir. Trigger kayisinin bir tarafi
daha oOnce bahsedilen A ve B pargalarini birbirine kaynak yolu ile birlestiren
parcaya kuguk bir metal ile sabitlenmigtir. Boylece adim motor donme hareketi
yaptiginda kayis ile beraber 6n taraftaki X ve Y eksenlerinde hareketi saglayacak

mekanizmalar yukari/asagi hareket ederek dikey hareket saglanmis olacaktir.

Digusticapr @ ~N—CqT— — — — — —— —

Sekil 5.4. Digli ve kayis



92
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HAREKET
Trigger Kayisi
Digli g A
m MOTOR MiLi dim Motor

pisti _f Ly BAGLANTI YUVASI

Sekil 5.6. Kayis ve disli sisteminin géranusu

Yatay hareketi saglayacak mekanizma kulenin 6n tarafindadir. Daha o6nce
sabitlenen A ve B parcgalarina C parcasi da monte edilerek yatay hareket igin
gerekli altyapi saglanmis olur. Uygun montaj delikleri ve motor milinin gegmesi igin
uygun yuvanin acgildigi C pargasina, dikey hareketi saglayan adim motora es
baska bir adim motor sabitlenmigtir. Ayrica C pargasinin Ustine yuzeyi
genisletmek i¢in aliminyum D pargasi vidalanmistir.
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Yatayda hareket edecek palet sisteminin motor miline baglantisi yapilmadan 6nce
altina eksenel-sabit bilyali ruiman konulmustur. Rulmanin kullanilma amaci yatay
silindirik harekette surtUinmeyi azaltmak ve yukin tamamen motor miline binmesini
Onlemektir. Yatay hareketi (X ekseni) saglayan elemanlar Resim 5.14°de

gorulmektedir.

™.
(=3

Adim Motor|

Resim 5.14. Yatay hareketi saglayan elemanlar

Yatay hareketi saglayan motor miline palet sistemi monte edildiginde
elektromekanik sistem hazir duruma gelecektir. Palet hem yatayda 180%lik bir
alanda hareketi hem de ileri/geri (Y ekseni) hareketi saglamaktadir. Yatay hareket,
sekilden de anlasilacagi uzere motor milinin hareket etmesi ile saglanmaktadir.
lleri/geri hareket ise palet sisteminde kullanilan daha dustk torklu bir adim motor

ve kremayer digli sistemi vasitasi ile gergceklesmektedir.

Kremayer digli Ust yUzunde digler bulunan dogrusal bir gubuk olarak dusunulebilir.
Kremayer digliler dairesel hareketin dogrusal harekete c¢evrilmesi amaciyla
kullanilir. Kremayer digli diz bir ylizeye acilan disler sayesinde, donebilen bir
dislinin hareketini tek yonde ilerlemeye cevirir. Kremayer dislinin Gzerinde dénen
disliye pinyon adi verilir. Resim 5.15 incelenirse kremayer dislinin mantigi daha iyi
anlagilacaktir.
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Resim 5.15. Kremayer disli ve pinyon digli

Palet sistemi yapilirken 40x8cm ebatlarindaki metal sac plaka uzun kenarlarindan
1,5cm bukilerek U seklinde, 40x5x1,5cm’lik bir oluk yapilmigtir. Oluk
yapillmasindaki amag ileri geri hareket igin kullanilacak olan ¢ekmece rayinin
buraya yerlestirilecek olmasidir. Sac U sekline getirildikten sonra yatay motor mili
icin ve diger elemanlarin montaji igin uygun yerlere delikler agiimigtir. Daha sonra
olugun icerisine ¢ekmece rayl vidalanarak sabitlenmesi saglanir. Rayin
sabitlendigi olugun Uzerine kremayer digliyi barindiran sac, kaynak yapiimak

suretiyle sabitlenmistir (Resim 5.16).

Resim 5.16. Palet sistemindeki kremayer digli ve ray

Paletin ikinci 6nemli bileseni ise kremayer digli Uzerinde ileri/geri hareketi
saglayacak olan parcadir. 30x8cm ebatlarindaki bir metal sac uzun kenarlarindan
1cm bukulerek ters U seklinde 30x6x1cm ebatlarinda baska bir oluk elde
edilmistir. Bu parganin tzerine 0,5 Nm tork Uretebilen bir adim motor yerlestirilmis
ve motor miline pinyon adi verilen digli sabitlenmistir. Son olarak adim motorun
bulundugu bu parga diger parganin Uzerine yerlestirilerek ug tarafi gcekmece

rayinin hareketli kismina vida vasitasi ile baglanmistir. Pinyon dislisi kremayer digli
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Uzerinde hareket ederek, ray yardimi ile, Ustteki pargcanin ileri geri hareketini
saglamaktadir (Resim 5.17).

-’ Y "
5 e

Al lp

Pmyon D15I| s

Resim 5.17. Palet sistemindeki pinyon disli ve adim motor

Palet sistemi motor mili yuvasindan yatay hareketi saglayan motor mili Gzerine
yerlestirilerek mekanizma tamamlanmistir. Resim 5.18 ve Resim 5.19 incelenerek

palet sisteminin galismasi daha iyi anlasilabilir.

Ters U Seklindeki ~
Ustteki Sac @ : Motor Mlh
S . Adlm Motor ' Y' |
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RPN/ <] §

»

Resim 5.18. Palet sisteminin birlestirilmis gorinusu
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[Ters U Seklindekil
| Ustteki Sac

Resim 5.19. Palet sisteminin tasiyici sistem Uzerindeki goérintisu

5.3.1. Elektromekanik robot sisteminin ileri kinematik hesaplamalari

ileri kinematik; her eklemin sonraki ekleme gére agisinin veya konumunun
verilerek ug¢ iglevcinin  konumunun hesaplanmasi (bulunmasi) islemidir. Bu
calismada, kinematik hesaplamalar i¢in Denavit-Hartenberg (D-H) yontemi
kullaniimisgtir. D-H tablosunun olusturulmasi amaci ile eksenler Sekil 5.7’de
gosterildigi  gibi yerlestiriimisti. Daha sonra sirasiyla asagidaki islemler

gerceklestiriimistir [34, 35]:

1. Sifirinci eksenle birinci eksen g¢akisik alinmistir. Ekseni yerlestirirken, ddonme ve
dogrusal hareket yonleri Z ekseni Uzerinde olacak sekilde yerlestirilmigtir.

2. Z eksenlerini yerlestirdikten sonra X eksenleri yerlegtiriimistir. X eksenini
yerlestirirken sonraki Z ekseni goz onunde bulundurularak; X eksenini kendi
ekseninde dondurdugumuizde sonraki Z ekseninin dogrusal veya donme
hareketinin oldugu eksene denk gelmesi g6z dntne alinmigtir.

3. Eksenleri yerlestirdikten sonra X ve Z eksenleri arasindaki uzaklik ve agilari

Cizelge 5.1’deki D-H tablosuna yazilmistir.

Robot sisteminin her bir eklemi igin yukaridaki aciklamalara uygun olarak
yerlestirmeleri yapilarak D-H tablosu Cizelge 5.1’de verilen sekilde c¢ikariimistir.
Burada, ai-1, Z ekseni ile bir 6nceki Z ekseni arasindaki acl, ai-1, Z ekseni ile bir
onceki Z ekseni arasindaki uzaklik, d;, X ekseni ile bir dnceki X ekseni arasindaki

uzaklik, 8;, X ekseni ile bir dnceki X ekseni arasindaki agidir.
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Sekil 5.7. Elektromekanik tasiyici robotun eksen sistemi

Cizelge 5.1. D-H tablosu

i Qi1 Ai-1 d; 0i Degigken
1 0 0 0 01 01
2 0 0 di 0 di
3 -90 0 d, +1; 0 d,

Her eklem igcin donlisim matrislerinin gikarilmasinda Es. 5.1’de verilen dontsum

matrisi kullaniimigtir.

i—1p _
il =

sinf;cosa;_4
sinf;sina;_4

cosO;cosa;_4
cosO;sina;_4

—sina;_q
cosa;_q

—sina;_1d;
cosa;_1d;

(5.1)

ilgili eksenlere gére elde edilen dénlisiim matrisleri sirasi ile Es. 5.2, 5.3 ve 5.4'de

verilmistir.
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cosf; —sinf; 0 O

or = 517691 cog@1 (1) 8 (5.2)

0 0 0 1

1 0 0 O

+-_ 0 1 0 O

2l = 0 0 1 d; (5.3)
0 0 0 1
1 0 O 0

2r_ 0 0 1 d,+1

sT=10 21 0 20 ' (5.4)
0O 0 O 1

Batin eklemlerin donisuim matrisini gikardiktan sonra her bir eklemin dontisum
matrisleri birbirleriyle ¢arpilmig ve Es. 5.5'de verilen ileri kinematik donusim

matrisi elde edilmigtir.

cosb; —sin6y 0 0 1 0 O O 1 0 O 0

o _ opip2p _ SinB; cos6; 0 0 0 1 0 0 O 0 1 dy+1;

3T = alaT3T 0 0 100 0 14d 0 -1 0 0 (©.5)
0 0 010 00 1 0 0 O 1

cos6; 0 —sinB, —sinb;(d,+ 1)
sind;, 0 cosf; cosO(d, + 1))
0 -1 0 d,
0 0 0 1

5.3.2. Elektromekanik robot sisteminin ters kinematik hesaplamalari

Ters kinematik, uc islevcinin konumuna goére her eklemin konum ve agisal
degerlerinin hesaplanmasi (bulunmasi) iglemidir. Ters kinematik matrisini bulurken
analitik ¢ozum yaklagimi kullanilir. Her iki tarafi birinci eklemin dénisim matrisinin

tersini ([9T]™) bulup carptigimizda Es. 5.6 elde edilir [34, 35]:
(971737 = [IT]9T3T5T (5.6)

Es. 5,6'da [T]7" 9T = 1 oldugundan ilgili denklem asagidaki gibi yazilr.
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[IT]710T = 3T3T (5.7)

Donusum matrisinin tersini bulmak igin Es. 5.8 goz onune alinmistir. Burada R

donme matrisi P ise konum vektorudur.

(it = [TRIT —[TRIT P (5.8)
000 1

Bu denklem, birinci eklem igin uygulanarak Es. 5.9 bulunmustur.

o [RIT —[3RIT 4P
HARET S (5.9)

Birinci eklemin donlisum matrisinden donme matrisi kismi alinmis ve

cosf, —sinf; O
R = sinf, cosf; O (5.10)
0 0 1

olarak bulunmustur.

Daha sonra asagida verilen islemler izlenerek Es. 5.13 ile verilen donusim

matrisinin tersi elde edilmistir.

cosf; sinf; O

[9R]T = —sin6, cosf; O (5.11)
0 0 1
cosf; sinB; 0 0 0
—[OR1T9P = — —sinB;, cosf; 0 0 = 0 (5.12)
0 0 1 0 0
cosf; sinf; 0 O
_ —sinf,; cosf; 0 O
[9T]t = 0 1 0 1 10 (5.13)
0 0 0 1

Es. 5.13, Es. 5.14'de kullaniimis ve 3T matrisi elde edilmistir.
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cos@; sinB; 0 0 71 T Ti3 Dy
op1-137 — 37 — —Sinfy cosby 0 0 721 Tz Toz Dy 514
710 1 0 0 1 0 731 T32 T33 Dy ( )
0 0 o1 0 0 0 1

7110801 + 1518in0; 11,0801 + 1y,8in0; 130501 + 1y35in0;  pycosO; + p,sind,
_ T121€080; — 11Sin0; 15,0801 — 1y,85in0;  1y3c080; — 1ry35in0;  p,cosl; — p,sind,

31 32 33 Pz
0 0 0 1

Daha sonra 3T = IT 2T esitliginin kullaniimasi ile yine 3T matrisi esitlk 5.16'da

gosterildigi sekilde elde edilmigtir.

100 0 1 0 0 0 1 0 0 0
5. _ 0 1.0 0 0 0 1 dy+l, _ 0 0 1 dy+1L
=9 01 d 0 -1 0 0 0 -1 0 d, (5.15)
000 1 0 0 0 1 0 0 0 1

711€0S60; + 1518in0; 11,0860, + 15,5in0; 13050, + 1y35in0; p,cosO; + p,sind,
121€050; — 111Sin0; 15,0801 — 11,8in0;  1y3c080; — 1ry35in0; P, cosO; — p,sind,

31 32 T33 Pz
0 0 0 1
1 0 O 0
0 0 1 dyy+L4
=0 -1 0 d, (5.16)
0O 0 O 1

Es. 5.14 ve 5.16’da 4. sutunlari (konum vektord) birbirine esitlenerek robotun
degiskenlerinin ug islevcinin konumuna gére degerleri elde edilmistir. llgili

hesaplamalar asagida verilmistir:

Dx COS 01 + py, sinf; =0 (5.17)

Px COSO; = —p,, sin 6 (5.18)
—py sin 6,

Px = losor (5.19)

tan §; = 2% (5.20)

Py



1 Px

6, = tan™
1 -

Py COSB; — Py sinby = d, + 14

Dy COS 912+py sin 912 Dby

= d2+ll

cos 6 " cos6,
py = dy+1; cost,
Px COs 01 + py, sinf; =0
pxcosB; + d, +1; cosf;sinf; =0
pxCosfB; =— d, +1; cosB;sinb;
Py =— dy,+1; sinf,

Px
dy=—F——1
2 1
sin tan—1 BX
—

Sonug olarak,

pz = d4
Px
dy=—Pr
2 1
sin tan-1 BX
m—
6, = tan"t 2=
—py

olarak bulunmustur.

5.3.3. Elektromekanik sistemde kullanilan tahrik elemanlarinin se¢imi
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(5.21)

(5.22)

(5.23)

(5.24)

(5.25)

(5.26)

(5.27)

(5.28)

(5.29)

(5.30)

(5.31)

(5.21)

Hatirlanacagi Uzere tasiyici elektromekanik sistem R2P olarak isimlendirilen

silindirik koordinatli bir robottur.

robot sisteminde 3 adet adim motor
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kullaniimigtir. Kullanilan adim motorlar SOYO marka olup dikey ve yatay
hareketler icin 1,85Nm tork uretebilen, ileri geri hareket igin ise 0,5Nm tork

uretebilen motorlar kullaniimigtir.

Adim motoru, genel olarak elektrik enerjisini istenilen agida donme hareketine
cevirebilen elektro-mekanik bir cihaz olarak tanimlanabilir. Adim motorlar ile ilgili

bilgi Gguncu bolimde detayli olarak verilmigtir.

Kullanilan adim motorlarin ilki dikey hareketi saglayan kayis kasnak sistemini
hareket ettiren adim motordur. Cizelge 5.2’de dikey hareket esnasinda motora
binen pargalarin agirliklari verilmis ve daha sonra hesap yapilarak motorun sahip

olmasi gereken minimum tork degeri belirlenmigtir.

Cizelge 5.2. Dikey adim motora binen parca agirliklar

Dikey adim motora binen parga agirliklar
Yatay hareketi saglayan adim motor 1000 gr
ileri/geri hareketi saglayan adim motor 500 gr
A pargasi 150 gr
B parcasi 150 gr
C Parcasi 100 gr
Rulman 100 gr
Palet Sistemi 1500 gr
Tasinacak araba 100 gr
Toplam | 3600 gr

Kayis

- Toplam ¥k = 3,6 Kg Palet
.

Dicli

—_—

Yan Capir) = 28 65 mm

Sekil 5.8. Digliye bagl kayisin tasiyacagi toplam yuk
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Cizelge 5.6’deki agirliklar ve $ekil 5.8’e gore motor mili ile beraber donen disliye
bagh trigger kayisina binen yuk, yercekimi ivmesi ve disli yaricapi dikkate alinmis;

surtinmeler 6nemsenmemistir.

G=m.g (5.32)
— m

G = 3,6Kg.9,81 sn?

G = 35,316N

T Tork =G.1 (5.33)

T Tork = 35,316.0,02865
T Tork =1,01 Nm

Bu hesaplamada ;

m; kitle (kg)

g; yergekimi ivmesi m/sn®
G; agirlik (N)

[; uzunluk (m), disli yari ¢api
T; tork (Nm)

degerlerini ifade etmektedir. Hesaplamalar sonucunda kullanilacak adim motorun
minimum 1.01Nm’lik bir tork degerine sahip olmasi gerektigi anlasiimaktadir.
Burada surtunmeler icin %25 tolerans eklenirse minimum tork degeri yaklagik
1.26Nm olmalidir. Motorun 6zelliklerinin verildigi Cizelge 5.3 incelendiginde dikey

hareket icin secgilen motorun uygun oldugu anlagiimaktadir.

Yatay hareketi saglayan motorun sahip olmasi gereken donme atalet kuvvet (rotor
ataleti) degeri hesaplanirken yapilan hareketin gizgisel degil agisal oldugu go6z
onune alinmistir. Palet sistemi icin gereli minimum donme atalet kuvveti

hesaplanmalidir.
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Falet

Toplam Yik = 2,2 Kg
Motar

Sekil 5.9. Yatay hareketi saglayan motor miline binen toplam yuk

Im == (5.34)
2200. 0,42
Im=20
3
. _ 352
m= 3

Im = 117,3 grm?

Bu hesaplamalarda;
Im; Dénme atalet kuvveti (gr.m?)
m; Kitle (gr)

[; paletin uzunlugu (m) ifade etmektedir.

Yapilan hesaplamalar sonucunda dikey ve yatay hareket igin SOYO firmasinin
urettigi SY57STH76-2804A (NEMA23) model adim motor tercih edilmistir. Bu

motora iligkin teknik 6zellikler asagidaki Cizelge 5.3’de gorulmektedir.

Cizelge 5.3. Nema23 adim motorunun 6zellikleri [18]

Ozellik Deger
Bipolar Tutma Torku | 1.85 Nm
Tel Sayisi 4
Step/Tur 200

Step Acisi 1.8°
Agirlik 1 kg
Akim/Faz 2.8A
Direng/Faz 1.13 ohm
Rotor Ataleti 480 gr-m?
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Resim 5.20. Nema23 adim motoru

lleri-geri hareket icin ise SY42STH47-1684A (NEMA17) model adim motor tercih

edilmistir. Bu motora iliskin teknik 6zellikler Cizelge 5.4’de goértlmektedir.

Cizelge 5.4. Nema17 adim motorunun 6zellikleri [18]

Ozellik Deger
Bipolar Tutma Torku | 0.5 Nm
Tel Sayisi 4
Step/Tur 200

Step Acisi 1.8°
Agirhk 0.50 kg
Akim/Faz 1.68A
Direnc/Faz 1.65 ohm
Rotor Ataleti 68 gcm2

Resim 5.21. Nema17 adim motoru

Nema23 adim motorlari slrmek igin ZM-2H504 adim motor surlcusu
kullaniimistir. ZM-2H504 iki faz, 4,6 ve 8 telli step motorlar igin Uretilmistir. Ylksek
frekansh giris sinyallerini kabul edebilecek sekilde donatiimistir. Akim kararhligt,
cok guclu parazit 6nleme kabiliyeti, cok basarili yliksek frekans performansi,
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yuksek baslangi¢ frekansi, giris ve ¢ikis devresi izolasyonu, ayarlanabilir akim,

kararli ¢calisma, yuksek dogruluk ve dugsuk gurultali ¢calisma gibi Gstun ozellikleri

vardir. 4,2A ve altinda, tim adim motorlari rahatlikla sirebilir. Uriin, gévdeye

monte sogutuculu olarak sunulmaktadir.

Resim 5.22. ZM-2H504 adim motor suricusi

ZM-2H504 surucusunun karakteristik 6zellikleri sunlardir:

Maksimum akim 4,2A. Dip switch lerle 8 farkli akim (1A-4,2A) ayarlayabilme.
Ayrica hazirda bekleme akim ayar dugmesi devreye alinirsa, motor
calismadigi slrece, ayarlanan akimin yarisi gonderilerek, enerji tasarrufu
saglanir ve motorun asiri iIsinmasi dnlenir.

Entegre asinm akim koruma devresi.

En dusuk toleransli ve en yuksek kalitede elektronik bilesenler.

Ayarlanabilir microstep ¢ozunurlugu.

Tam girislerde optik izolasyon.

Asiri voltaj, faz-faz baglantisi ve faz-toprak baglantisi korumasi.

24-50VDC besleme,

TTL uyumlu olup mikrodenetleyici veya dijital devreler ile dogrudan surulebilir.
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ZM-2H504 sudrucusunun Uzerinde 12 baglanti terminali ve 8 DIP swich vardir.
Baglanti terminallerinden “GND ve +V* besleme gerilimin uygulanacagi
noktalardir. Daha oncede belirtildigi gibi bu suUrlcuye, ihtiyaca gore 24 - 50V
arasinda gerilim uygulanabilmektedir. A+, A-, B+, B- terminallerine ise adim
motorun baglantilari yapilir. Yani adim motora uygulanacak sinyallerin bulundugu
terminallerdir. PLS+ terminali, adim motorun hareketi igin surtcuye clock sinyalinin
uygulanacagi terminaldir. DIR+ ise adim motorun donus yonunun kontrol edildigi
terminaldir. ENA+ ise enerjiyi kesmeden motor milini bosa ¢ikarmak igin kullanilir.

PLS-, DIR-, ENA- terminalleri ise gsaseye baglanmalidir.

1-3 arasi DIP switch’ler akim ayari igin kullaniimaktadir. Switch’lerin konumuna

tekabill eden akimlar Cizelge 5.5'de gorulmektedir.

Cizelge 5.5. ZM-2H504 surtcusu akim ayarlari

SW1 [ SW2 [ SW3 | Akim (A)
ON |ON |[ON [1,00A
OFF [ON |[ON |1.46A
ON |OFF [ON |191A
OFF |OFF [ON |237A
ON |ON |OFF | 284A
OFF [ON | OFF | 3,31A
ON | OFF | OFF | 3,76 A
OFF | OFF | OFF | 4,20 A

4 nolu DIP switch, otomatik akim dususu igin kullanilir. Otomatik akim dusisu
devre alinirsa, motor duragan halde iken, motorun gereksiz yere I1sinmasini ve
elektrik harcamasini dnlemek amaciyla akim yariya dusuralir. Motorun harekete

baslangi¢ aninda, akim otomatik olarak ayarlanan seviyeye cikar.

5-8 arasi DIP switch’ler mikroadim 6zelligini ayarlamak igin kullanilir. Normalde 1
tam tur 200 adima bolunurken, mikroadim o6zelligi sayesinde ¢ok daha yuksek
adimlara bolunebilir. Boylece daha hassas hareket saglanir. Mikro adim 6zelliginin

dezavantaji ise motorun uUretebilecegi tork degerinin dusmesidir. Cizelge 5.6’de
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switch’lerin konumuna gore 1 tam turun kag¢ mikro adima bolundugu

gorulmektedir.

Cizelge 5.6. ZM-2H504 surtcusunde switch'lerin konumuna goére bir tam turun
adimlara bolunmesi

SW5 | SW6 | SW7 | SW8 | ADIM/TUR

OFF |ON |ON | ON 400
ON | OFF |ON | ON 800
OFF | OFF | ON | ON 1 600
ON |ON | OFF |ON 3200
OFF | ON | OFF | ON 6 400

ON | OFF | OFF | ON 12 800
OFF | OFF | OFF | ON 25 600
ON |ON |ON |OFF 1000
OFF | ON | ON | OFF 2 000
ON | OFF | ON | OFF 4 000
OFF | OFF | ON | OFF 5000
ON | ON | OFF | OFF 8 000
OFF | ON | OFF | OFF 10 000
ON | OFF | OFF | OFF 20 000
OFF | OFF | OFF | OFF 25000

Nema17 adim motorunu slirmek igin ise ZM-2H042 surucusu kullaniimistir. Bu
suricl ZM-2H504 ile benzer 6zelliklere sahip olup, 1,7A ve altinda tim adim

motorlari rahatlkla surebilir. Besleme gerilimi 12-24V araligindadir ve 1,2A yada

1,7A akima ayarlanabilmektedir.

Resim 5.23. ZM-2H042 adim motor sirtcusi
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ZM-2H042 surtcusunun uzerinde 10 baglanti terminali ve 4 DIP switch vardir.
Baglanti terminallerinden “GND ve +V* besleme gerilimin uygulanacagi
noktalardir. Daha oncede belirtildigi gibi bu surucuye, ihtiyaca gore 12 - 24V
arasinda gerilim uygulanabilmektedir. A+, A-, B+, B- terminallerine ise adim
motorun baglantilari yapilir. Yani adim motora uygulanacak sinyallerin bulundugu
terminallerdir. CP+ terminali, adim motorun hareketi igin struclye clock sinyalinin
uygulanacagi terminaldir. CW+ ise adim motorun dénds yoninin kontrol edildigi

terminaldir. CP- ve CW- terminalleri ise saseye baglanmalidir.

1-3 arasi DIP switch’ler mikroadim 6zelligini ayarlamak icin kullanilir. Normalde 1
tam tur 200 adima bolunurken, mikroadim o6zelligi sayesinde ¢ok daha yuksek
adimlara bolunebilir. Cizelge 5,7’de switch’lerin konumuna gére 1 tam turun kag

mikro adima bolundigu gorulmektedir.

Cizelge 5.7. ZM-2H042 surtcustnde switch'lerin konumuna gére bir tam turun
adimlara boliunmesi

SW1 | Sw2 | SW3 | ADIM/TUR
OFF | OFF | OFF 200
OFF | ON | OFF 400
ON | OFF | OFF 800
ON |ON | OFF 1 600
OFF | OFF | ON 3 200
OFF | ON | ON 6 400
ON | OFF | ON 12 800
ON |ON | ON 25600

4 nolu DIP switch (SW4) ise akim ayar icin kullaniimaktadir. Bu switch, 0

konumunda iken akim degeri 1,2A’e, 1 konumunda iken 1,7A’e ayarlanmaktadir.

5.3.4. Siiriiciuler ve adim motorlara uygulanan sinyallerin incelenmesi

Adim motorlarin ve suruculerinin verilen kontrol sinyallerini takip edebilmeleri ve
zamaninda tepki gosterebilmeleri giriglerine uygulanacak darbe frekanslarinin

uygunluguna baglidir.
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Kullanilan adim motor surdculerinin katalog bilgilerinde girislerine uygulanacak

clock sinyallerinin gorev suresinin (duty cycle) en az 2,5us olmasi gerektigi ve

frekans araliginin 0-200KHz olmasi gerektigi belirtiimistir.

25Hs

Sekil 5.10. Adim motor suruculeri igin giris sinyali minimum gorev suresi

Mikrodenetleyici yazilimi ile surtculere uygulanan clock sinyallerinin gorev suresi
750us’dir. Clock sinyali 750us suresince 1 seviyesinde ve 750us suresince 0
seviyesinde kalmaktadir. Bu surelere gére clock sinyalinin periyodu (T) ise 1,5ms

olmaktadir. Clock sinyalinin frekansi;

f=1/T =1/0,0015 = 666,7Hz (5.35)

olarak hesaplanir. Bu hesaplamalara gore mikrodenetleyici yazilimi ile surtcuilere
uygulanan clock sinyalinin hem gorev suresinin hem de frekansinin uygun oldugu

gorulmektedir.

790ps | 750ps

| 1.5ms

Sekil 5.11. Adim motor suruculerinin girislerine uygulanan sinyal

Yapilan calismada kullanilan adim motorlardan yatay hareketi saglayan adim
motor bir tam turu 1600 adimda, ileri - geri hareketi saglayan adim motor ise yine
bir tam turunu 1600 adimda tamamlamaktadir. Bu degerlere gére adim motorlara
sUrlculeri tarafindan uygulanan darbe frekanslar (pps — pulse per second)
1600HZ’dir. Kullanilan adim motorlarin tork — frekans egrileri Sekil 5.12 ve Sekil
5.13'de gorulmektedir. Adim motorlara uygulanan sinyalin frekans degerleri

arttikga motorlardan elde edilen tork degeri azalmaktadir.
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Sekiller incelendiginde dikey ve ileri — geri hareketi saglayan adim motorlara

suruculer

anlasiimaktadir.

150

100

N.cm

50

tarafindan  uygun

freka

SYS5S7STH76-2804MA VOLTAGE:30VDC
CONSTANT CURRENT:2.8A HALF STEP

ns

degerlerinde  sinyallerin

300 600 1100 1750 2300 3100 4100 5600 6600

pps

verildigi

Sekil 5.12. SY57STH76-2804A (NEMA23) adim motor tork - frekans egrisi [18]

2000
1800
1600
1400
1200
1000
800
600
400
200

g-cm

SY42S5TH47-1684A PULL OUT TORQUE CURVE
VOLTAGE:24VDC, CONSTANT CURRENT: 1.68A, HALF STEP

-

1""“"10—0——-.\

T

—

e

160 500 1000 1500

pps

2000 3000 4000 50000 6000 T000 8000

Sekil 5.13. SY42STH47-1684A (NEMA17) adim motor tork - frekans egrisi [18]

Yatay hareketi saglayan adim motor ise bir tam turunu 25600 adimda

tamamlamaktadir. Bu motora uygulanan sinyalin frekans degerinin, sekilde

gorulen tork — frekans egrisine gore uygun olmadigi dusunulebilir. Fakat bu

motor yatayda hareket ettigi icin Es. 5.34’de hesaplanan minimum donme

atalet kuvvetini saglayabilmektedir.

5.4. Elektronik Kontrol Unitesinin Tasarimi

Otomatik otopark sisteminin elektronik Unitesi ¢ kisimdan olusmaktadir. Birincisi

sistemin isleyisinden sorumlu, tium sensorlerin bagh oldudu, adim motorlari
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yonlendiren, mikrodenetleyici kontrolli devre; ikincisi mikrodenetleyici ile bilgisayar
arasinda seri iletisimi saglayan devre, uglncusu ise gu¢ kaynagi (besleme)
devresidir. Ug devre de ayni kart (zerine yerlestiriimistir. Mikrodenetleyicili devre
ile seri iletisim devresi birbiri ile iletisim kurabilmektedir. Otomatik otopark

sisteminin gorsel blok semasi Sekil 5.14’de goruimektedir.

+
1 '. ‘,.?__
B aecicLan REDINT 2 -
r y W] aecac ot el 3 -
2 1 Renmng “:wgauz = STEP v
< rasen Poi [ 2 motor  ———» =Sl " e,
. | RazBN2VR EF-CVREF RES = SURUCULERI -
MAHYETIK =] RAIMNIWREF+ REGPGC [—=- =
SENSGRLER < PRI revrco (0 -
VE MEKAHIK RCLTIOSOTICK 12 -* i o
ANAHTARLAR B RCITIOSICCRZ 15 E :
2 REVRNSATR. RC2CCR | —L Ll
0] REZRNTCS RCISCHECL 12
. RCASDISDA |22 .
L METRAppTHY RCSen0 =t
s ARz
OPTiK_ RCTRADT 2
SENSORLER ROOPSAO0 |—=
ROUPSP1 —2 J -
RO2PSP2 2l
ROIPSPI 2
ROWPSPY —2 S 1
ROSPSPS —= i
ROGPSRE [
ROTMSRT X

16FETTA

Sekil 5.14. Otomatik otopark sisteminin gorsel blok semasi

Mikrodenetleyici sensoérlerden aldigi bilgileri yorumlayarak adim motorlari kontrol
etmekte ve bilgisayar yazilimi ile iletisim kurmaktadir. Kullanilan sensorler;
manyetik roleler, kizildtesi yakinlik sensorleri, mekanik anahtarlardir. Seri iletisim
icin MAX232 entegresi kullaniimistir. Mikrodenetleyici programi CCS C ile
yazilmig, bilgisayar yazilimi ise C# ile gelistiriimistir. Kamera olarak basit bir

webcam kulanilmistir.

5.4.1. Mikrodenetleyicili kontrol biriminin tasarimi

Mikrodenetleyici olarak Microchip firmasinin  Grettigi 16F877A entegresi
kullaniimigtir. Bu mikrodenetleyicinin segilmesinin baglica nedenleri ¢ok sayida
giris/cikis portuna sahip olmasi, seri iletisim biriminin olmasi, program belleginin
ideal olmasi, oldukga ¢ok sayida uygulama 6rnegdi bulunmasidir. 16F877A ile ilgili

genis bilgi 4. bolimde verilmigtir.

Mikrodenetleyicinin 33 iletisim portunun 26’si aktif olarak kullanilmigtir. Aktif olarak
kullanilan portlarin 14 tanesi kizildtesi yakinhk sensorlerine, 2 tanesi mekanik

anahtarlara, 2 tanesi manyetik anahtarlara baglanmig; 6 tanesi ise step motor
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surucu birimlerine baglanarak step motorlarin kontroli amaglanmigtir. 2 tanesi de
bilgisayar yazilimi ile seri iletisim kurmak igin kullanilmaktadir. A, B, C ve D portlari

kullaniimistir.

Kart dizayninin anlatiimasindan once sensorlerin ne amagla kullanildigindan
bahsedilecektir. Optik sensor olarak kizilotesi yakinlik sensoru kullanilimigtir. Bu
sensor araglarin park edilece@i bolmelere ve ara¢ kabul bolmesine yerlestirilmistir.
Her bir sensor kullanildigi bolmenin bos ya da dolu oldugu bilgisini

mikrodenetleyiciye bildirmektedir.

Sensdr Sensdr

- - -

Arac Yol Arac \Var

Sekil 5.15. Yakinlik sensorinin araci algilamasi

Projede sensor olarak Sharp GP2YOD810Z0OF kullaniimistir.  Sharp
GP2Y0OD810Z0F; algilama menzili olan 2-10cm mesafede bulunan obijeleri
algilayabilen dijital bir kizildtesi yakinlik sensordur. Kaguk boyutlari, hizh tepki
suresi, dusuk akim gereksinimi ve ¢ok yakindaki objeleri algilayabilmesi sayesinde
Ozellikle temassiz, yakin mesafe nesne algilamalari igin oldukga kullanighdir.
Tepki suresi analog kizildtesi sensorlerden yuksek olmasi dolaysiyla, dusuk
mesafeler icin iyi bir alternatiftir. Ancak bu sensor nesnelerin bulundugu konumu
belirlemez. Sadece menzil igerisinde var olup olmadigini tespit edebilir. Algilama
menzili icinde bir nesne yok ise ¢ikisi 1, eger nesne var ise ¢ikisi 0'dir. Resim
5.24’de Sharp GP2Y0D810Z0F sensoru goérulmektedir.

Resim 5.24. Sharp GP2Y0D810Z0F sensoéru
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Sensor kizilotesi LED (IRLED), pozisyon dedektoru (position sensitive dedector -
PSD) ve sinyal igsleme devresinin kombinasyonundan olugmustur. Ortam sicakhgi
ve calisma suresi sensorun kararli galismasini etkilememektedir. Asagidaki

tabloda sensorin karakteristik 6zellikleri goralmektedir [36].

Dijital ¢ikig,

e 2-10cm algilama mesafesi,

e Boyutlari : 13.6x7%x7.95 mm,

e Tipik akim degeri 5SmA,

e Besleme voltaj araligi 2,7 - 6,2V,

e Gunisigi toleransi.

e Tepki suresi 2,56ms (3,77ms max)
e Ornekleme hizi 390Hz

e Agirhgi 1,3gr (pinler harig)

Sensorin dataseet bilgilerine gore kullanim esnasinda dogrudan glines 1s1J1 veya
diger 1sik kaynaklarina maruz birakilmasi hatali algilama sonuglari
dogurabilmektedir. Ayrica cisimlerin yuzeyi parlak ise (ayna vb.) yine algilama
sonuglari hatali olabilmektedir. Lehimleme iglemi 260°C’'nin altinda olmali ve
5sn’den daha az olmalidir. En fazla 2 kez lehim yapilmalidir. Sekil 5.16’de cismin

algilanmasi esnasinda ¢ikis sinyalindeki degisim grafigi gortilmektedir [36].

VH—L

Output [V]

Hystersis width,
! v

L : : : : I
: : : : E :

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200
Distance to reflective object L [mm)]

Set-up detection distance
L=100mm (TYP)

Sekil 5.16. Cisim algilamasi durumunda sensorin ¢ikis sinyalindeki degisim [36]
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Sensorun kullanimini kolaylastirmak igin hazir tagiyici kart kullanilmigtir. Bu kartlar
“‘breakout card” yada “carrier card” olarak da isimlendiriimektedir. Tasici kart
Uzerinde besleme igin iki ve c¢ikis icin bir olmak Uzere toplam U¢ adet pin
cikarilmigtir. Resim 5.25°de bos tasiyici kart ve sensérin monte edilmis hali

gorulmektedir.

Resim 5.25. Sensoérun tasiyici karti ve boyutlari

Kullanilan bir diger sensoér ise manyetik réle ve miknatis ciftidir. Reed rdle yada dil
rolesi olarak bilinen bu sensor; bir cam tup iginde iki ucu baglanti igin digari
cikarilmis normalde agik bir anahtardir. Miknatis bu anahtara etkin mesafede

yaklastiginda kontaklar manyetik alandan etkilenerek kapanmaktadir.

Resim 5.26. Reed role

Manyetik roleler uygulamada iki yerde kullaniimaktadir. Y ekseninde ileri-geri

hareket eden paletin hareket sinirlari iki adet manyetik role ile belirlenmektedir.

Baslangic pozisyonu ile sisteme ilk enerji verildiginde paletin ara¢ kabul
bélmesinin éniinde uygun konuma gelmesini saglamaktadir. iki adet mekanik
anahtar bu amagla kullaniimaktadir. Kullanilan mekanik anahtarlara piyasada sinir
anahtari da denilmektedir. Baglangi¢ pozisyonuna gegmek i¢in 6nce agik durumda
ise alttaki mekanik anahtarin kapanmasi, sonra kulenin sagina (karsidan bakinca
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bize gore sol) yerlestirilen ve agik olan ikinci mekanik anahtarin agilip kapanmasi
ve son paletin belirlenen adim sayisi kadar (belirlenen agida) saga dogru hareket

ederek otoparkin kabul bolmesinin onune gelmesi gerekmektedir.

Sistem calismak icin enerji aldiginda 6nce alttaki mekanik anahtarin kapal olup
olmadigi kontrol edilir. Agik ise kapanana kadar mekanizma asag! hareket eder.
Mikrodenetleyiciye anahtarin kapal oldugu bilgisi ulastiktan sonra bu anahtarin
gorevi tamamlanir. Sonra palet sistemi yatayda saga dogru dénmeye baslar. Bu
hareket kulenin sagina yerlegtirilen mekanik anahtara palet ¢arpip kapanincaya
kadar devam eder. Anahtar kapanip mikrodenetleyiciye bilgi ulastiginda palet bu
sefer yatayda sola dogru dénmeye baslar. Ikinci anahtar da tekrar agik konuma
gecer ve gorevi tamamlanir. Saga dogru donme hareketi paletin kabul bélmesinin
onune gelmesi ile son bulur ve sistem baslangi¢c pozisyonuna ge¢mis olur. Park

igin arag kabul etmeye hazirdir.

C1+5V Q1 +5V
Bilgi (1/0) Bilgi {1/0)
I —
[I*-‘ Mekanik N Manyetik
Anahtar Mis
o nantal Ri:ile
S

Sekil 5.17. Mekanik anahtar ve reed rélenin mikrodenetleyiciye bilgi saglamasi

Diger iki manyetik role, yukarida bahsedildigi gibi, paletin ileri/geri hareket
sinirlarini belirler. Palet araci almak igin altina dogru yeteri kadar uzadiginda (ileri
hareket), paletin soluna yerlestiriimis olan miknatis ikinci manyetik roleyi kapatarak
mikrodenetleyicinin paleti durdurmasini saglar. Palet arabayi alip yeteri kadar geri

geldiginde ise paletin sagindaki bir bagka miknatis diger manyetik roleyi kapatarak
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yine paletin durmasi saglanir. Boylece paletin ileri/geri hareket araligi bu manyetik

roleler tarafindan belirlenir.

Redundant (yedek, ikinci) sensorler

Kullanildigi yere ve fonksiyonuna gdre sensorin gorevini yerine getirmemesi ciddi
bir olumsuzluga neden olmayabilecegi gibi cok 6nemli kaza ve kayiplara de neden
olabilir. Kaza ve Kkayiplarin olabilecedi durumlarda sensorin bozulma veya
gorevini yapamama ihtimaline kargi ayni ya da benzer sekilde gorevi ustlenen
baska bir sensér emniyet amaci ile kullanilir. Bu sensoérlere “redundant sensor’ler
denir. Redundant kelimesi; gereksiz, gereginden fazla, ihtiyag fazlasi anlamlarina
gelmektedir. Bir anlamda yedek sensér de denilebilir. Ornegin hareketli bir
sistemde hareket siniri bir limit anahtari ile belileniyorsa, bu anahtarin bozulmasi
durumunda hareket durdurulamayacaktir. Bu durum hareketli mekanizmanin
gevreye, insanlara veya kendine zarar vermesine neden olabilir. Kullanilan limit
anahtarinin goérevini yerine getirememesi halinde onun gorevini devralacak ikinci

bir sensor kullanilabilir. Bu sensore redundant sensor adi verilir.

Redundant sensorler ozellikle havacilik, robotik vb. uygulamalarda sistem
guvenilirligini artirmak igin kullanilir. Redundant sensoér kullaniminin bariz avantaji
basit bir yontem ile tim sistemin guvenilirligini artirmasidir. Redundant sensorler,
diger sensorlerden kaynaklanabilecek anormal davraniglardan sistemin daha az
etkilenmesini veya hi¢ etkilenmemesini saglarlar. Bir baska deyisle redundant

sensorler diger sensorlerin kisisel hatalarina karsi sistemi korurlar [37, 38].

Algilama robot sistemlerinde en 6nemli fonksiyonlardan biridir. Redundat ve ¢oklu
algilama, robot performansini artirmak ve robot zekasini gelistirmek igin daha
fazla bilgi saglar. Algilama elemanlari, is goéren elemanlarin (working objects) ve
cevresel sartlarin 6zelliklerini ve karakteristiklerini algilayarak robotlarin gorevlerini

yerine getirmelerini ve beklenmeyen durumlardan sakinmalarini saglarlar [39].

Redundant sensor olarak kullanilan sensorler asil sensorler ile 6zdes olabilecekleri
gibi ayni amaca hizmet eden farkli sensérler de olabilirler. Ayni yerde
konumlanmis olabilecekleri gibi farkli yerlerde de konumlanabilirler [39].
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Redundant sensorlerin etkili kullanimi i¢in, sensodrlerden elde edilen farkli

seviyelerde ve farkli formatlarda bilgilerin birlestiriimesi daha iyi sonug verir [39].

Redundant algilamanin; guvenilirligi artirmasi, verimi artirmasi,, self kalibrasyon ve
sensorlerdeki yipranmadan (eskimeden) olusabilecek hatalari tolare etmesi gibi

avantajlari vardir [39].

Bu tezde yapilan calisma prototip niteliginde oldugu igin herhangi bir yerde
redundant sensor kullanilmamigtir. Fakat sistemin guvenilirligini artirmak birkag
yerde redundant sensor kullanilabilir. Ornegin paletin ileri — geri hareket sinirlarini
belirleyen manyetik anahtarlarin gorevini yerine getirememesi durumunda
araclarin zarar gérmemesi igin paralel bagska manyetik anahtarlar veya paletin

hareketini durduracak limit anahtarlari kullanilabilir.

Elekironik devre semasinin cizimi

Elektronik baski devre karti dizayni i¢in Proteus programi kullaniimistir. Labcenter
tarafindan uretilen Proteus gorsel olarak elektronik devrelerin simulasyonunu
yapabilen bir devre cizim, similasyon ve PCB cizim programidir. iki temel

bilesenden olusur.

e ISIS (Intelligent Schematic Input System): Elektronik Devre gizim, simulasyon
ve animasyon programi,

e ARES (Advanced Routing & Editing Software): Baski devre gizim programi.

ISIS’in klasik yazilimlardan en 6nemli farki mikroiglemci ve mikrodenetleyicilere
yuklenen kaynak kodlarini simile edebilmesidir. Gin gectikce genigleyen bir

model kitiphanesine sahiptir.

Elektronik devrelerin semalarinin gizildigi I1SIS programinda hem devre semasi
¢izilmis hem de olabildigince benzetim (simulasyon) yapilmistir. Daha sonra ARES
programi ile baski devre cizimi gerceklestiriimistir. Sekil 5.18'de devre semasi

gorulmektedir.
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Devrede kullanilan R1...R5direngleri 10KQ degerindedir ve mikrodenetleyiciye 1/0
bilgilerini verebilmek amaci ile sensorlere bagh gerilim bdluculer olarak
kullaniimiglardir. 16F877A’nin 1 nolu pini reset (master clear) girisi olup B1 butonu
ve 10KQluk diren¢ (R6) kombinasyonu ile gerektiinde devre
resetlenebilmektedir. Reset girisine 10KQ’luk diren¢ lzerinden +5V uygulanarak
reset girisi pasif tutulmaktadir. B1 butonuna basildiginda devre resetlenir.
Mikrodenetleyicinin yuklenen programi igleyebilmesi igin gerek duydugu clock
sinyali 4MHz kristal (X1) ve 2 adet 33pF (C1 ve C2) kondansatoér kombinasyonu ile

saglanmaktadir.

J4 konnektortu devrenin beslenme uglarinin disari ¢ikarildigi terminallerdir. 1 ve 4
nolu uglarinda +5V, 2 veya 3 nolu uglarinda ise sase (GND) potansiyeli mevcuttur.
Bu cikiglar normalde gerekli degildir ve devrenin calismasi ile bir ilgisi yoktur.
Gerektiginde kullanima (saseyi birlestirme, Olgim yapma vb.) hazir olmasi

amaclanmistir. Gerekmezse kullaniimayacaktir.

Adim motorlarla ve sensorlerle baglantiyr saglamak i¢in J1, J2 ve J3 konnektorleri
kullanilmistir. J2, seri port konektoru olarak da bilinen disi DB9 konnektorudur.
Adim motorlar ile baglanti J2 konnektoru ile saglanmaktadir. Mikrodenetleyicinin
RBO, RB1, RB2, RB3, RB4, RBS5 portlari adim motorlari kontrol eden sinyalleri
Uretir. Bu sinyaller donUs yonunu belirleyen ve hareketi saglayan sinyallerdir. Yon
icin O yada 1 bilgisi surekli olarak uygulanir. Donme hareketi icin ise surekli clock
sinyali verilmelidir. Clock sinyalinin frekansi donus hizini etkiler. Adim motorlar bir
suricu vasitasi ile kontrol edildiginden mikrodenetleyicinin uUrettigi bu sinyaller
surtcu birimine uygulanmaktadir. Cizelge 5.8’de portlarin Urettigi sinyalleri hangi

adim motorun ne amagla kullandigi goértulmektedir.

Cizelge 5.8. J2 konnektorunden adim motorlara saglanan sinyaller

J2 Pin No Port Uretilen sinyalin gérevi
1 RB4 lleri/geri hareketi saglayan adim motor igin yon bilgisi
2 RB3 Yayay hareketi saglayan adim motor icin clock sinyali
3 RB2 Yatay hareketi saglayan adim motor igin yon bilgisi
4 RB1 Dikey hareketi saglayan adim motor igin clock sinyali
5 RBO Dikey hareketi saglayan adim motor igin yén bilgisi
6 RB5 ileri/geri hareketi saglayan adim motor igin clock sinyali
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J1 ve J3 digi DB25 konnektorudur. Sensorler ile baglanti J1 ve J3 konnektorleri
vasitasi saglanmaktadir. Iki konektére baglanan toplam sensér sayisi 18°dir. Tek
bir konektore 25 baglanti yapilabildigine gore 2 konnektor kullanmak yersiz gibi
gelebilir. Tek konnektor kullanildiginda baski devre tasarimi olduk¢a zorlagsmakta
ve cok sayida atlama yapmak gerekmektedir. Ayrica sensorlere gerekli olan
beslemeler de bu konektorler vasitasi ile yapiimaktadir. J1 konnektorinun 21, 22,
23, 24, 25 nolu pinleri manyetik roleler ve mekanik anahtarlar icin sase
baglantisini saglamaktadirlar. Bu sensorlerin bir uglari ilgili portlara bagl iken diger
uclari saseye baghdir. J3 konnektoranin 21, 22, 24, 25 nolu pinleri ise kizilGtesi
yakinlik sensorlerini icin besleme gerilimini saglamaktadirlar. Cizelge 5.9'de J1 ve

J3 konnektorlerinin hangi pinlerinin hangi sensorlere bagl oldugu gorulmektedir.

Cizelge 5.9. J1 ve J3 konnektorleri sensor baglantilari

Konnektor | Pin No | Port | Bagl Oldugu Sensor
9 RA3 SW1 (Sag)
10 | RA2 | Swz2 (Al
11 RAL M.Réle-1 (Geri)
E 12 RAO M.Rdéle-2 (Ug)
O 22 SwWi1
t 23 SW2
4 24 M.Réle-1
Z 25 M.Rodle-2
2 5
- 6 GND'yi bagka bir
- 7 GND noktaya (PIC ve OSC
19 Eel\llresll) talsln:jak icin
20 ullaniimiglardir.
1 RD7 B7 Yakinlk Sensoriu
2 RD5 A6 Yakinlik Sensori
3 RD4 A5 Yakinlik Sensori
4 RC5 B6 Yakinlik Sensori
5 RC4 B5 Yakinlk Sensori
_ 6 RD3 | A3 Yakinlik Sensoru
a 7 RD2 A2 Yakinlik Sensori
O 8 RD1 | A1 Yakinlk Senséri
ﬁ 9 RDO A4 Yakinlik Sensori
Z 10 RC3 B4 Yakinlhk Sensori
& 11 | RC2 | B3 Yakinlk Senséri
X 12 RC1 B2 Yakinlik Sensori
g 13 | RCO | B1 Yakinlik Sensori
14 RD6 A7 Yakinlik Sensori
21
22 +5V Kizilétesi Yakinlik
24 Sensorlerinin Beslemesi
o5 GND
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5.4.2. Seri iletigsim biriminin tasarimi

ikinci elektronik devre ise hem mikrodenetleyicili devre ile hem de bilgisayar
yazihmi ile iletisimi saglamaktadir. ilerleyen bélimlerde de anlatilacagi izere
otoparka gelen araglarin bir webcam ile fotograflari c¢ekilip plaka tanimlamasi
yapilmakta ve hangi bdlmeye vyerlestirildiginin kaydi tutulmaktadir. Ayrica giris
¢clkis zamanina gore sure ve Ucret hesaplamasi yapiimaktadir. Tum bu iglemler
bilgisayar Uzerindeki yazihm vasitasi ile yapilmaktadir. Seri iletisimi saglayan
elektronik devre, anlatilan islemlerin yapilmasi ve aracin yerlestirip teslim edilmesi
asamalarinin hatasiz olarak yapilabilmesi icin mikrodenetleyicili devre ile bilgisayar

yazilimi arasinda bir arayuz olusturarak haberlesmelerini saglamaktadir.

PC tabanli bilgisayarlar ile ¢cevre birimleri arasinda haberlesmeyi saglayabilmek
icin kullanabilen bazi iletisim portlari mevcuttur. Birgok PC tabanli bilgisayarin
kasasinda bulunan, LPT, COM, USB portlarini kullanilarak c¢evre birimleriyle
rahatlikla haberlesilebilir. Bu portlarin hizlari, adresleri, pin sayilari, teknik
Ozellikleri ve baglanti noktalari birbirinden farkhdir. Asadida bu portlar hakkinda

Ozet bilgiler yer almaktadir.

LPT portu

Paralel yazici portu olarak bilinen LPT portu, 25 pinden olusmaktadir. IBM tabanl
bilgisayarlardaki paralel port, 3 adet 8 bitlik portla islemcinin 1/O’suna (giris/cikis
birimi) erisebilen, 12 sayisal ¢ikisa ve 5 sayisal girise sahiptir [40].

Bilgisayarlarda en fazla U¢ paralel port bulunur. Hangi porta kurulduguna bagh
olarak, paralel portun adresi 278h, 378h veya 3BCH olabilir. Tek paralel portu olan
bilgisayarlarda port adresi genellikle 378h adresinde bulunmaktadir. Paralel port,
paralel port arabirimine sahip yazicilar bilgisayara baglamak icin tasarlanmiglarsa
da, giris-¢ikis karakteristigi uyumlu herhangi bir cihaz veya uygulamaya yonelik

olarak genel amagli giris/¢ikis portu olarak da kullanilabilmektedirler [40].
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COM portu

Bilinen bilgisayarlarin seri iletisimleri UART olarak adlandirilan bir birim Gzerinden
gerceklestirimektedir. Seri olarak gonderilecek bilgi UARTIn gbnderme
kaydedicisine koyulur. UART birimi veriyi yapilan ayarlara gére bit bit génderir.
Tersi olarak UART, karsi taraftan gelen bilgiyi alma kaydedicisine kaydeder ve
okunana kadar orada bulundurur. UART igerisinde birgok kaydedici mevcuttur. Bu
kaydedicilere port adresleri yardimiyla erigilir. Ornegin standart bir bilgisayarda
COM1 icin adres 0X3F8, COM2 icin OX2F8'dir [41].

USB portu

Hizlh ve guavenilir veri iletimi, esneklik, dusuk maliyet ve gug¢ tasarrufu USB’nin
kullanicilaria sundugu avantajlardandir. USB (universal serial bus) cihazlarda
kullanicilarin ayar yapmasina gerek kalmaz. Ornek vermek gerekirse, port
adresleri kesme istegi kanallari (IRQ) ile ugrasmaya gerek yoktur. USB
kullanimiyla, cihazlarin ihtiyag duymadigi IRQ’lar bosaltilir. USB arabirimine bir
IRQ hatti ile bir dizi port adresi tahsis edilir. Cevre birimleri gibi ilave besleme
kaynagina ihtiya¢ duymazlar. USB olmayan c¢evre birimleri ise 6zel port adresleri,

cogu kez bir IRQ hatti ve kimi zaman da genigleme yuvasina ihitya¢ duyarlar [42].

USB arabirimi, bilgisayardan elde ettigi +5V gerilim ve toprak hatti sayesinde ¢ogu
zaman harici gu¢ kaynagina ihtiya¢c duymaz, 500 mA akim saglayabilir. USB U¢
hizi destekler. Yuksek hiz (saniyede 480 Megabit), tam hiz (saniyede 12 Megabit)
ve dusuk hiz (saniyede 1.5 Megabit) [42].

Proje acisindan iletisim portlarinin karsilastirmasi

Proje acgisindan bilgisayar iletisim portlarinin gesitli 6zellikleri karsilastinildiginda,
elektronik kontrol devresi ile bilgisayar iletisimi icin COM portun kullaniimasinin
uygun olacagi ortaya cikmaktadir. USB portun cok ylksek hizli iletisimlerde
kullaniimasinin daha uygun olacag duasunulmuastir. Cizelge 5.10’da iletisim

portlarinin bir karsilastirmasi goériimektedir.
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Cizelge 5.10. iletisim portlari karsilastirma Cizelgesi [40 - 42]

Arabirim Format Cihaz Sayisi Uzunluk (feet) Hiz (bit/saniye)
1,5M
16
UsSB Asenkron seri 127 ) 12M
(5 hub ile 96)
480M
RS-232 20K
Asenkron Seri 2 50-100
(COM) (Donanimla 115K’ya kadar)
2 (papatya zinciri
LPT Paralel (p p Y 10-30 8M
ile 8)

RS-232 lletisiminin Temel Kavramlari

RS-232, bilgisayarin harici cihazlarla haberlesmede kullanilandigi iletigim
standartlarindan biridir. RS-232 temel olarak bir seri iletisim birimidir. Seri iletisim
biriminde bilgiler bir hat Gzerinden bit bit yollanir. Paralel iletisime gbre en dnemli
avantajl baglanti kolayh@idir. Bilgisayardan cihaza veri géndermek icin bir hat,
cihazdan gelen verileri almak Uzere bir hat ve bir toprak hatti olmak tzere toplam
uc hat kullanilarak iletisim saglanir. Bu standardin énemli dezavantaji ise iletisim
hizi arttikga bilgi kaybini dnlemek igin kablo uzunlugunun kisalmasi gerekliligidir.
Standard RS-232 iletisimi 19200 baud haberlesme hizinda en fazla 20m kablo
uzunluguna izin vermektedir. Seri iletisim standartlarindan RS-422, RS-449 daha
yuksek iletisim hizlarinda ¢ok daha uzun kablolamaya imkan saglamaktadir.
Ornegin RS 422, 1600 m uzunlugunda bir kablo Uzerinden bir megabit/saniye

haberlesme hizini desteklemektedir [43].

Seri veri iletisimi

Seri haberlesmede 8 ya da daha farkli sayida veriler iki hat GUzerinden tasinirlar.
Paralel haberlesmeye gore daha uzun mesafelere veriler iletilebilir. Paralele goére
dezavantaji ise veri iletim hizinin yavas olmasidir. Seri haberlesmede o6nemli

terimler agagida aciklanmigtir [44].

Baud Rate: Veri iletim hizi olup bir saniyede iletilen veri adedine denir. Standart
olarak veri hizlar 300, 600, 1200, 2400, 4800, 9600, 19200, ... seklindedir.
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Start Biti: Asenkron veri iletisiminde bir veri gonderildikten sonra yeni bir veri

herhangi bir zamanda gelebilir. iste bu yeni verinin baslangici start biti ile bildirilir.

Stop Biti: Gonderilen verinin bittigini belirten bittir. Bu biti alan alici yeni bir veri igin
start bitini beklemeye basglar. Stop biti iletisimin 6zelligine goére 1 yada 2 bit

uzunlugunda olabilir.

Eslik Biti (Parity Bit): Hata denetimine yonelik kullanilan bitdir. Start ve 8 bitlik bir
veri iletildikten sonra stop biti gdnderilmeden 6nce parity génderilir. Tek veya cift
(EVEN, ODD) parity kullaniimasina gére partiy biti 1 veya 0 olabilir. Alici bu biti
kontrol ederek alinan verinin dogru olup olmadigini belirler. Parity biti, 1 bit

uzunlugundadir.

of1|0/1(0 0j1|0 Stop I]1|]1|]I]|1I]
P Start

arity

Sekil 5.19. Seri veri iletisimi

Burada dikkat edilmesi gereken Start, stop ve veri bitlerinin suresidir. Bu da baud
rate'i verir. Ornek olarak parity bitinin kullanilmadigi; bir start, bir stop ile birlikte 8
bitlik bir bilgi (toplam 10 bit) 2400 baud hizinda goénderilirse veri paketinin iletim
suresi ve bir bitin iletim suresi Es. 5.36 ve Es. 5.37’deki gibi hesaplanir.

Veri paketi iletim slresi = ?100 = 417uS (5.36)
Bir bit iletim siresi = = = 41,7uS (5.37)

Seri veri transferinin paralele gére avantajlari sunlardir [43, 44]:

e Seri kablolar paralel kablolardan daha uzun olabilir. Seri port ¢gikisinda '1' biti
-3 ile -25 volt, '0" biti ise +3 ile +25 volt araliginda temsil edilir. Paralel port
kullaniminda ise '0' 0 - 2,5 volt, '1' ise 3 - 5 volt araliginda temsil edilir. Bu
nedenle, paralel porttaki maksimum sinyal salinimi 5 volt iken seri portta bu 50
volta kadar cikabilmektedir. Bu nedenle seri portta kablodaki gerilim kaybi

paralel porttaki kadar fazla problem teskil etmez.
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o Paralel iletisimmdeki gibi fazla kabloya ihtiya¢ olmaz. Eder baglanacak cihaz
bilgisayardan uzak bir mesafede ise 3 kablo kullanmak, paralel iletisimdeki gibi
19 veya 25 kablo kullanmaktan daha ekonomiktir.

e Infra Red (Kizil Otesi) iletisimde 8 bitlik bir verinin ayni anda bir oda iginde
iletiimesinin imkansiz oldugu aciktir. Bundan dolayi kizilétesi haberlesmede
seri iletisim kullanilir.

e Mikrodenetleyici kullanimi da gunimuzde oldukga yayginlasmistir. Bunlarin
bircogu dis dunya ile iletisim kurmak i¢in SCI ( Serial Communication Interface
- Seri lletisim Arabirimi) Gnitelerine sahiptir. Seri iletisim mikrodenetleyicilerde
kullanilacak pin sayisini azaltir. 8 bitlik paralel iletisimde 8 pin kullaniimasi

gerekirken seri iletimde yalnizca Ug¢ pin ortak olarak kullanilir.

Veri iletim hatlari

Hatlar bilgi iletisimine olanak saglayan ortamlardir. Bu ortamlarda veri iletilirken
band genisliginin dar olmasi ve hattin kapasitesinin sinirli olmasi gibi sorunlar
ortaya cikabilir. Haberlesme hatlari Simplex, Half-dublex ve Full-dublex olarak lg¢

gruba ayrilabilir.

Simplex Hatlar: Bir verici ve bir alicinin oldugu sistemlerdir. Veri iletisimi tek
yonludar. Verici bilgiyi gonderir ve alici da sadece gonderilen bilgiyi alir. Vericiye
herhangi bir bilgi génderilemez. Ornegin; TV sistemlerinde verici tek yonli olarak

veriyi gonderir ve alici da alir.

Half Dublex Hatlar: iletisim iki yonlidir. Veri iletisim hattindan bilgi génderimi
sirayla yapilir. Bir taraf veriyi gonderirken diger taraf sadece dinleme yapabilir.

Sonra roller degisir. Telsiz konusmalari half dublex iletisime 6rnek olarak verilebilir.

Full Dublex Hatlar: Yine cift yonlu iletisim vardir. Hattan ayni anda veri gonderimi

ve alimi yapilabilir. Telefon iletisimi buna en iyi érnektir.
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Senkron - asenkron veri iletimi

Cihazlarin haberlesmesi icin veri iletiminden Once birbirlerini uyarmalari gerekir.
Veri génderilmeden dnce alici uyariimazsa, alici gelen bit serisi i¢in gerekli zamani
ayiramaz. Bu nedenle zamanlama sinyalleri cok 6nemlidir. Gonderilen veri dizisi
alici tarafindan yanlis zamanda incelenirse gelen bilgi yanhg anlasilabilir. Bilginin
uygun zamanda alinmasina senkronizasyon (eszamanh) adi  verilir.

Senkronizasyonu saglamak icin saat (clock) sinyalleri kullanilir [43].

Senkron veri iletimi: Senkron veri iletiminde veri blogunun basindaki ve sonundaki
bildiri karakterleri disinda alici ve verici arasinda clock sinyali tasityan ayri bir hat
kullanihr. Bu hattan uygulanan clock sinyali alici ve vericinin senkron ¢alismasini

saglar. Senkron iletisimin sonunda "iletim sonu" sinyali génderilir.

Asenkron veri iletimi: Asenkron iletime bagla-bitir iletimi adi da verilmektedir.
Asenkron iletimde veri ile clock sinyali kullaniilmaz. Senkronizasyon igin start ve
stop bitleri kullanilir. CUnkd veri herhangi bir zamanda gonderilebilir. Start ve stop

bitleri veri blogunun basinda ve sonunda kullanilir.

MAX 232 entegresi

Seri iletisim saglamak igin MAX232 entegresi kullanilmigtir. Cunki RS232
standartlari, TTL entegrelerinden daha oOnce belirlendiginden gerilim seviyeleri
bakimindan TTL uyumlu degillerdir. RS232’de lojik-0, +3V ile +25V arasinda, lojik-
1 ise -3V ile -25V arasinda tanimlanmaktadir. Bu seviyeler TTL ile uyumlu degildir.
Mikrodenetleyiciler ise TTL uyumludurlar. TTL icin lojik-0, OV ile 2,5V arasinda,
lojik-1 ise 3V ile 5V arasinda tanimlanmaktadir. Dolayisi ile RS232,
mikrodenetleyiciler ile dogrudan iletisim saglayamaz. iletisim kurabilmek igin
gerilim donusturict devreler veya entegreler kullanmak gerekir. MAX232 ailesi
dyelerinin tamami, harici devrelerin RS-232 portu ile araylz olusturmasi amaciyla
uretilmiglerdir. Bu entegre ile bilgisayarin RS232 portundan gelen bilgiler
mikrodenetleyiciye uygun TTL seviyesine cevrilirken, mikrodenetleyiciden gelen

TTL seviyesindeki bilgileri de RS232’'nin taniyabilecegi gerilim seviyelerine
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cevirebilmektedir. Sekil 5.29°de MAX232 entegresinin pin yapisi ve i¢ yapisi

gorulmektedir.

VINPUT 3

3
— ; —
cl V : o
i E E cc C“h_s Cl+ SVTO 10V V=] 410V
Vi [2] 1] GND Tl C1-  VOLTAGE DOUBLER
A0V
G-13 14| Tlour {0 aovT0-v |8 10
] maxam [ 027 5|co- VOLTAGEINVERTER | L4
c+[4] MmAC2 |13 R 5 =
MAX232 4 =
c2[5] maxsa |12 Rlow ke
V- 5] 1] Tiw ] R Y > THour J14,-
VT
T2our [ 7 [10] T2 TTL/CMOS RS-232
INPUTS 400k OUTPUTS
Raw [ 8] 9] R2our ] P > T2our §7
DIP/SO I 2] R1gur Ry | 13 4
CAPACITANCE (uF) TTL/CMOS RS-232
DEVICE _ Ci_C? 03 C4 G5 ouTRUTS el
MAX220 0047 0.33 033 033 033 |2
MAX232 10 10 10 10 10
MAX232A__ 01 01 01 01 01
GND =
_]_15

Sekil 5.20. MAX232 entegresi ve i¢ yapisi

Entegrenin 2 giris ve 2 c¢ikis ucu vardir. RS232 portuna bilgi génderen (TX) uglar 7
ve 14 nolu T10OUT, T20UT ugclandir. Bu uglarda biri RS232 portunun RX ucuna
baglanmalidir. RS232 portundan bilgi alan (RX) uclar ise 8 ve 13 nolu R1IN, R2IN
uclaridir. Bu uglardan biri de RS232 portunun TX wucuna baglanmalidir.
Mikrodenetleyiciden veya TTL uyumlu herhangi bir entegreden gelen bilgileri alan
u¢c T1IN veya T2IN, gonderen ug ise R10UT veya R20UT ugclaridir. RS232 DB9

konnektorunan pin yapisi ve agiklamalari Cizelge 5.11'de goruimektedir.

Cizelge 5.11. RS232 portu pin 6zellikleri

Pin no | Sembol | Aciklama
1 CD Veri Tasiyici Algilayici

2 RD-RXD | Veri Alma

3 TD-TXD | Veri Gonderme

4 DTR Veri Terminal Hazir
5 GND Toprak

6 DSR Veri Hazir

7 RTS Génderme Istegi

8 CTS Gondermek igin Sil
9 RI Halka Gosterici
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Devre semasinda gorulen J5, DB9 konnektoru olup bilgisayarin RS232 portu ile
baglantiy1 saglamaktadir. MAX232 entegresinde bilgisayarla veri aligverigi i¢in 13
ve 14 nolu pinler (R1IN ve T10UT), PIC ile veri aligverisi icin 11 ve 12 nolu pinler
(T1IN ve R10UT) kullaniimistir.

5.4.3. Gug kaynagi devresi

Gu¢ kaynagi devresi hem mikrodeneteleyicili devreyi, hem seri iletisim devresini
hem de kizilétesi yakinlik sensorlerini beslemek igin kullaniimaktadir. Glg devresi
icin 10W gucunde 2x6V cikigh bir transformatér (TR1), kdpru diyot, 1000uF/63V
filtre kondansatoru (C3), ve 7805 (U2) reglle entegresi kullaniimaktadir. 7805
entegresinin ¢ikisindan alinan +5V’luk gerilim hem seri iletisim devresine hem de
mikrodenetleyicili kontrol devresine uygulanmaktadir. Ayrica J3 konnektorinun 21,
22, 24, 25 nolu terminalleri vasitasi ile kizilotesi yakinlik sensorlerini
beslemektedir. 7805 entegresinin ¢ikis uglarina paralel baglanan 220Q’luk R7

direnci ve D1 ledi devrede enerjinin olup olmadigini gostermektedir.

5.5. Mikrodenetleyici Yazilimi

Kullanilan 16F877A mikrodenetleyicisine yuklenecek yazilim CCS C programinda
yazilmis ve derlenmistir. CCS (Custom Computer Services Inc.) firmasi PIC
mikrodenetleyicilerinin C dilinde programlanmasini saglayan tumlesik yazilimlar
gelistiren bu alanda deneme kartlari Greten bir firmadir. Bu firmanin PIC urUnleri
icin CCS C adinda bir C derleyici programi mevcuttur. CCS C programi PIC10XX,
PIC12XX, PIC14XX, PIC16XX, PIC18XX urlnlerini desteklemekte ve 24 bitlik PIC
ile dsPIC icin de ayri versiyonlari bulunmaktadir. CCS C derleyici icinde bulunan
hazir fonksiyonlarin yaninda cevresel birimler ve iletisim protokolleri icin hazir
bircok kutliphane dosyasi bulunmaktadir. Buna ilaveten CCS C’nin kendi forum
sitesi ve diger sitelerde CCS C igin yazilmig ¢ok sayida kutiphane dosyasina
rahatlikla ulagilabilmektedir. CCS C derleyicisi diger C derleyicilerine nazaran
daha kolay bir sekilde programlama yapmaya imkan vermektedir. Kullanilan
denetleyicinin donanim yapisini tam bilmeden bile ileri duzeyde programlar
yazilabilmektedir. Bu dzellik CCS C derleyicisini diger C derleyicilerine gére daha
populer yapmigtir. Bahsedilen avantajlari nedeniyle CCS C derleyicisi, bu proje

igin program gelistirmede derleyici olarak tercih edilmistir.
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Asagida PIC 16F877A mikrodenetleyicisi icin yazilan program akig diyagramlari
yardimi ile agiklanmig, gerek gorulen yerlerde program satirlari agiklamalari ile
beraber verilmistir. Program satirlarinin tamami eklerde bulunmaktadir. iki slash
(//ydan sonra yazilanlar derleyici tarafindan dikkate alinmaz. Programci tarafindan

aciklayici olarak yazilan bilgilerdir.

Yazilimin galismasi genel olarak dort kisimdan olusmaktadir. Bunlar; programin
baslatiimasi, arag¢ girisi islemleri, ara¢ cikisi islemleri ve kesme olustugunda
gerceklegtirilen islemlerdir. Bu kisimlar akis diyagramlari ve yeri geldikge program

kodlari ile agiklanacaktir.

5.5.1. Programin baglatiimasi

Akis diyagramindan da (Sekil 5.22) gorllecegi Uzere mikrodenetleyicinin
kurulmasi asamasinda 6nce kullanilacak PIC mikrodenetleyicisi tanitiliyor. Daha
sonra ise konfigurasyon ayarlari (fuses) yapiliyor. Kullanilacak osilator frekansinin
4MHz oldugu bildirildikten sonra seri iletigsim ayarlari tanitihyor. Seri iletisimin 9600
baud veri hizinda olacagi, C portunun 6 ve 7 nolu pinlerinin veri aligverisi icin
kullanilacagi bildiriliyor. Son olarak da kullanilacak degiskenler ve kag¢ bitlik

olduklari bildiriliyor. Bu ayarlara iliskin kod satirlari Sekil 5.21’de gorulmektedir.

finclude <16f877a.h> // Kullanilan mikrodenetleyici

tanitiliyor.

#fuses XT, NOWDT, NOPROTECT, NOBROWNOUT, NOLVP, NOPUT, NOWRT,

NODEBUG, NOCPD //Mikrodenetleyicinin konfigiirasyon

O6zellikleri tanitiliyor.

#use delay(clock=4000000) // 4MHz osilatdér frekansi.

#use rs232(baud=9600, xmit=pin c6, rcv=pin c7, parity=N, stop=1)
// RS232 iletisimi ig¢in ayarlar

tanitiliyor.

intl6 i; // 16 bitlik dedisken.
int veri; // 8 bitlik dedisken.
intl t; // 1 bitlik dedisken.

Sekil 5.21. Mikrodenetleyicinin kurulmasina iliskin kod satirlari
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Mikrodenetleyiciyi Kur ve
Degiskenleri Tanimla A4 Slotunda H
Arag Var mi?
pin_D0=07?

Kullaniimayan Birimleri Pasiflestir

t degiskeninin

Port B'yi Temizle icerigi 1 mi?
output_b (0x00); t==1?
H
Baslangi¢ Pozisyonuna Geg "
nome, posiiont,) Egtrﬁ%;itlgg(cmder
putc ('Q');
Bilgisayar Yazilimina Acilis
Bilgisini Génder
putc ('X');
H A4 Slotu
— Bosaldi mi1?
pin_D0=17?
Degiskenleri Temizle
veri=""; t=0; E

t degiskenini 0 yap
) t=0;
Kesmelere Izin Ver

Kesmelere izin Ver

Sekil 5.22. Mikrodenetleyici programi akis diyagrami

Ana program, mikrodenetleyici kurulduktan sonra programin iglemeye basladigi ilk
satirlardir. Oncelikle kullanilan PIC mikrodenetleyicisine ait kullaniimayan 6zellikler
(ADC, analog giris, zamanlayici vb.) pasif yapilir. Hatali c¢alismaya neden
olmamasi igin adim motorlara bilgi saglayan PORTB temizlenir. “home_position”
fonksiyonu ile elektromekanik sistemin baglangi¢ pozisyonu almasi ve is yapmaya
hazir duruma gelmesi saglanir. Daha sonra bilgisayar yazilimi ile senkronizasyonu
saglamak i¢in “X” bilgisi gonderilir. Bu bilgiyi alan yazilim, ekranda gorulen bir
metin kutusu ile iletisimin kuruldugunu bildirir. Kullanilacak degiskenler temizlenir

ve kesmeler aktif yapilir.
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void main () // ANA PROGRAM FONKSIYONU
{
setup psp (PSP _DISABLED) ; // PSP birimi devre disi.
setup spi (SPI_SS DISABLED); // SPI birimi devre disi.
setup timer 1(T1 DISABLED); // Tl zamanlayicisi pasif.
setup timer 2 (T2 DISABLED,0,1); // T2 zamanlayicisi pasif.
setup adc ports (NO ANALOGS) ; // Analog giris yok.
setup adc (ADC OFF) ; // ADC birimi devre disi.
setup CCP1 (CCP_OFF); // CCPl birimi devre disi.
setup CCP2 (CCP_OFF) ; // CCP2 birimi devre disi.
output b (0x00); // PortB'yi temizle. (adim motorlar)
home position(); // Baslangi¢ konumuna gec.
delay ms (500) ; // 0,5 Sn bekle.
putc ('X"); //Bilg.Programina basla komutunu gbdnder.
delay ms (500) ; // 0,5 Sn bekle.
veri=' "'; // "veri" dediskenini temizle.
t=0; // "t" dedJiskenini 0 yap.
enable interrupts (GLOBAL) ; // Tim kesmelere 1izin ver.
enable interrupts(int rda); // RS232 kesmesine 1izin ver.

Sekil 5.23. Mikrodenetleyici kurulduktan sonra ana programin basladigi kod
satirlari

Buraya kadar yapilan islemler, elektromekanik sistemin ara¢ kabulline veya
teslimine hazir duruma gelmesini ve bilgisayar yazilimi ile senkronizasyonun

saglanmasini amacglamaktadir.

Burada “home_position ()" fonksiyonun calismasinin agiklanmasinda vyarar
gorulmektedir. Fonksiyon caginldiginda Sekil 5.24’de gorllen satirlar PIC

tarafindan igleme alinir.



133

void home position() //Baslangi¢c pozisyonuna gelme fonksiyonu.
{
while (input (pin a2)==1)
{
output low (pin DbO0); //Yukari/Asagdi motor icin ydn
output low(pin bl);
delay us(750);
output high(pin bl);
delay us(750);
}
output high(pin b2); // Sag§/Sol motor icin yén bilgisi.
do // RA3 0 olana kadar déngii devam eder.

output high(pin b3);
delay us(750);
output low(pin b3);
delay us(750);
}
while (input(pin a3)==1);
output low(pin b2); //Sad/Sol hareketi sadlayan motor ic¢in yén

for (i=0;1<=7822;1++) // i<= oldugu siirece ddéngl devam eder

output high(pin b3);
delay us(750);
output low(pin b3);
delay us(750);
}
output high(pin bO0); // Yukari/Asadi motor ic¢in ydn

for (1i=0;1<=302;1++) // 1<=302 oldudu siirece dongii

output high(pin bl);
delay us (750);
output low(pin bl);
delay us(750);

Sekil 5.24. Baslangi¢ pozisyonuna gelme fonksiyonuna iliskin kod satirlari
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Sekil 5.24’de gorulen satirlar home_position fonksiyonuna aittir. Bu fonksiyonun
islevi sistemi, ilk agildiginda arag kabullne veya teslim edilmesine hazir pozisyona
getirmektir. Buna baslangi¢ pozisyonu da denilebilir. Baglangic pozisyonuna
gecmek icin paletin konumu ayarlanmalidir. Bu da mekanik anahtarlar yardimi ile
olmaktadir. Oncelikle alt mekanik anahtarin (alt switch — sw2) kapali olmasi
gerekmektedir. Kapali degdil ise dikey hareketi saglayan motor paleti asagi
indirerek bu anahtarin kapanmasi saglanir. Alt anahtar kapandiktan sonra yatay
hareketi saglayan motor yardimi ile palet saga donmektedir. Bu donus yan
mekanik anahtar (yan switch — swl) kapanana kadar devam etmektedir. Yan
anahtar da kapandiktan sonra palet platformun tam ortasina gelmelidir. Bunun igin
sola dogru 110%lik bir donts yapmalidir. Bu donls igin gerekli adim sayisi
7822'dir. 7822 adimlik bir sola donls gerceklestirilerek palet 110° donis yapar ve
platformun tam ortasina gelir. Yatay hareketi saglayan motorun bir tam donusu
surtcu Uzerindeki anahtarlarin konumu ile 25600°e ayarlanmigtir. Yani 360°’lik bir
tam tur 25600 adimda gergeklesmektedir. 110%lik bir donls igin gerekli
hesaplamalar Es. 5.38 ve Es. 5.39'da gortlmektedir.
25600

1° icin adim sayist = e = 71.11 (5.38)

110° i¢in gerekli adim sayist = 71.11 » 110 = 7822.1 (5.39)

Baslangi¢c pozisyonunun tam olarak tamamlanmasi igin paletin yaklagik 17mm
yukari ¢ikmasi gerekmektedir. Bunun igin yukari asagi hareket eden motor, paleti
yukari ¢ikarmak icin 302 adim donmelidir. Dikey hareketi saglayan motorun bir
tam donusi surucu uzerindeki anahtarlarin konumu ile 1600 adima ayarlanmistir.
Yani 360°lik bir tam tur 1600 adimda gergeklesmektedir. Motor ucuna takili olan
diglinin dis Ustu ¢api 28,65mm olduguna gore 17mm yukari hareket icin gerekli

hesaplamalar Es. 5.40 - 5.44’de gorulmektedir.

Disli cevresi = 2nr = 2 * 3.14 * 14.325 = 89.961mm (5.40)

89,961

1° donilis = e = 0.2499mm (5.41)
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17

17mm igin gerekli donis acist = a5 = 68,02° 68° alinmistir (5.42)
1° icin adim sayist = % = 4.444 (5.43)
68° icin gerekli adim sayist = 68 * 4.444 = 302 (5.44)

Yukari/asagi hareketi saglayan motorun doénus yonlu RBO portundaki bilgi ile
kontrol edilmekte ve bu porta 1 bilgisi uygulandiginda saat yonunde donerek
yukari hareketi saglamaktadir. Eger 0 bilgisi uygulanirsa saat yonunun tersinde
donerek asagi hareketi saglamaktadir. Ayni motorun donusu igin gerekli clock
palsi RB1 portuna uygulanmaktadir. Clock palslerinin O ve 1 (low ve high) gecisleri

arasina 750usn’lik gecikme sureleri konulmustur.

Sag/sol donusu saglayan motorun dénus yonu RB2 portundaki bilgi ile kontrol
edilmekte ve bu porta 1 bilgisi uygulandiginda saat yoninde donerek saga donus
hareketi saglamaktadir. Eger O bilgisi uygulanirsa saat yonunun tersinde donerek
sola donus hareketi saglamaktadir. Ayni motorun dontsu icin gerekli clock palsi
RB3 portuna uygulanmaktadir. Clock palslerinin O ve 1 (low ve high) gecisleri

arasina 750usn’lik gecikme sureleri konulmustur.

5.5.2. Arag¢ kabulu veya teslimi iglemleri

Arac¢ kabulinde veya tesliminde asil islemler, sonraki bolumde anlatilacak olan
kesme fonksiyonu icerisinde yapilmaktadir. Sekil 5.25'deki kod satirlari aracin
girisini algilayan, plaka tanimlamasi igin fotograf ¢ekilmesi komutunu yollayan ve

aracin ¢ikisini algilayan iglemleri anlatmaktadir.
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kontrol:
do
{
delay ms (100);
}
while (input(PIN DO)==1); //A4’e ara¢ gelene kadar bekle
delay us(500); // 0,5 mSn bekle.

if (t==1) // "t" de§iskeni 1 ise;
{
goto bekle; //Arac teslimi yapildi,"bekle" etiketine git
}

putc('Q"); // Arac girisi var, foto ¢ek komutu gdénder.
delay ms (200); // 0,2 Sn bekle.
bekle:
do
{
}
while (input (PIN D0)==0); // A4 dolu oldudu surece bekle.
t=0; // "t" dediskenini 0 yap.
enable interrupts (GLOBAL); // Tim kesmelere izin ver.

enable interrupts (int rda); // RS232 kesmesine izin ver.
delay ms (3000); // 3 Sn bekle.

goto kontrol; // "kontrol" etiketine git.
}

Sekil 5.25. Arag giris ve cikisini algilayan kod satirlari

“kontrol” etiketinin hemen altindaki do...while dongusu ile A4 bdlmesine arag girisi
olup olmadidi kontrol edilir. Herhangi bir sekilde arag girisi yoksa veya RS232

kesmesi (int_rda) olmadigi surece dongl devam eder.

Arag girisi oldugunda donguden cikiir ve “t” degikeni kontrol edilir. Eger “t”
degdiskeni 1 degil ise bilgisayar programina “Q” bilgisi gdnderilir. Program bu bilgiyi

aldiginda aracin fotografini geker ve plakasini tanimlar.



137

Plaka tanimlama iglemi tamamlanip bilgisayar programindan bilgi gelene kadar
“bekle” etiketi altindaki do...while donguslne girilir. DOngu, ara¢ A4 bdlmesinden
alinana kadar devam eder. PIC programi bu doéngl icerisinde iken, plakayi
tanimlayan bilgisayar programindan park etmek icin “W” bilgisi gelince kesme
olusur. Program kesmeye giderek park etme islemini tamamlar. Kesmeden ¢ikip
kaldigi yerden (dongu ici) devam eden program, A4 bolmesi bosaldidi icin
doénguden cikar. “t” degiskeni temizlenir ve kesmelere yeniden izin verilir. Clnku
kesme iglemine gidildiginde int_rda kesmesi pasif edilmigtir. Program tekrar
“kontrol” etiketine yonlendirilerek sonraki igslem igin hazir duruma ge¢gmesi saglanir.
Programin ikinci kez do...while donglsline girmesindeki amag¢ park etmek lUzere
“W” bilgisi gelene kadar bekletmektir. Aksi durumda, ara¢c A4 bdimesinde iken
program surekli iglemekte, A4 bolmesinde ara¢ oldugu igin birinci do...while
dongusunden ¢ikmakta ve defalarca “Q” bilgisi gondererek olumsuzluklara neden

olmaktadir.

Program birinci do...while dongusunde iken, bilgisayar programi tarafindan teslim
edilecek arag var bilgisi gelirse (A, B, C, D, E, F, G, H, |, J, K, L, M) yine kesme
olusur. Program kesme fonksiyonuna giderek, gelen bilgiye gore, aracin
bolmesinden alinip A4 bodlmesine konulmasini saglar. Burada kesmeden
ctkilmadan once “t” degiskenine 1 bilgisi yuklendigine dikkat edilmelidir. Kesme
islemi bitip dongu igine tekrar gelindiginde A4 bolmesinde ara¢ oldugu igin birinci
donguden cikilir ve “t” degiskeni kontrol edilir. Bu sefer 1 oldugu icin “bekle”
etiketine gidilerek aragc A4 bolmesinden alinana kadar do...while dongusu iginde
bekler. Arag alindiginda, A4 bdlmesi bosaldidi icin donguden gikar. “t” degiskeni
temizlenir ve kesmelere yeniden izin verilir. Program tekrar “kontrol” etiketine

yonlendirilerek sonraki islem icin hazir duruma ge¢gmesi saglanir.

Arag teslimi igleminde “t” degiseninin 1 yapilmasindaki amag; programi “bekle”
etiketine yonlendirerek “Q” komutunun génderilmesini dnlemektir. Clinku bu sefer
gelen arag yoktur, teslim edilen arag vardir. Dolayisi ile fotograf ¢ekme islemi de

gereksizdir. Ayrica gereken yerlerde delay komutu ile gecikmeler kullaniimistir.
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5.5.3. Kesme fonksiyonu

Kesme (interrupt) fonksiyonu, programin g¢aligmasi esnasinda kesme olustugunda
islenmesi istenilen kodlarin bulundugu fonksiyondur. Kesme islemi kullaniciya
program gelistirmede buyuk kolayliklar saglamaktadir. Program normal akiginda
devam ederken kesme olustugunda, program son isledigi satiri kaydederek,
kesme fonksiyonun igerigindeki satirlari isler. Kesme fonksiyonundan giktiginda
ise daha once kaldigi yerden programin igleyisine devam eder. Program iginde
kesmenin sirekli kontrol edilmesine gerek yoktur. Ornegin seri iletisim kesmesi
g0z ondne alinirsa, eger kesme olmasaydi program c¢alisirken seri iletisim kanalini
surekli olarak kontrol etmek gerekecekti. Bu durum hem programin igleyisini

yavaslatacak hem de gereksiz program satirlarinin yazilmasina neden olacakti.

“#int_rda” kesmesi mikrodenetleyicinin seri haberlesme veri alma pinine (RX) bilgi
geldigi zaman aktif olur. Seri iletisim kesmesinde, kesmeye girildikten sonra kesme

pasif edilmelidir. Aksi halde program hep kesmeye gidecektir.

Bu uygulamada kesme fonksiyonu, aracin kabull veya teslimi esnasinda mekanik
sistemin hareketlerinin kontrol edildigi satirlari barindirmaktadir. $ekil 5.26’da

kesme fonksiyonunda gergeklestirilen islemlerin akis diyagrami gorulmektedir.
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Kesmeleri Pasif Yap

Gelen Bilgi
W mi?
veri = ="W'?

Gelen Bilgiye Gére
Cikiis YApilacak Slotu Belirle

Cikis Islemini Yap

Uygun
Park Yeri
Var mi?

"N" bilgisini Génder

islem Tamam Bilgisini Génder
putc ("W');

l

Araci Yerlestir "t" degiskenini 1 yap
t=1;

"veri" Degiskenini Temizle
veri=""

Park Yeri Bilgisini Génder

Kesmeden Cik

Sekil 5.26. Kesme fonksiyonu akis diyagrami

Yapilan ¢alismada bilgisayar programi kullanildigi ve bu program ile PIC entegresi
ile RS232 iletisim protokolinl kullanarak haberlestigi belirtiimisti. Bilgisayar
programi ise bir sonraki boliumde detaylar ile acgiklanacaktir. Bilgisayar
programindan PIC’e seri iletisim kanal ile bilgi geldiginde seri iletisim kesmesi

(int_rda) olusur. Kesme olustugunda da “rs232_kesmesi” fonksiyonu c¢alisir.

Kesme fonksiyonunu calistiginda ilk olarak int_rda kesmesi pasif edilerek
kesmenin tekrarlanmasi onlenir. Daha sonra bilgisayardan gelen bilgi okunarak
“veri” kaydedicisine kaydedilir. Eger gelen veri “W” ise arag¢ kabul bolmesi olan A4

bdimesinde park etmek igin bir aracin bekledigi anlasilir.
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En uygun (en kisa yoldan ve en az enerji harcanarak) bos park yeri belirlenir ve
aracin park edilmesi icin ilgili fonksiyon ¢ahistirihr (6rnegin a4den_a5e_koy). Daha
sonra aracin park edildigi bolmeye ait bilgi bilgisayar programina gonderilir
(6rnegin D). Bu bilgi, park edilen ara¢ teslim edilirken geri ¢agirma isleminde
kullanilacaktir. Bu bilgi gelene kadar bilgisayar programi baska bir igslem yapmaz,
bekler. Aracin park edildigi bolmeye iligkin bilgi bilgisayar programi tarafindan
alindiginda arag igin park suresi de baglatilir. Eger bos park yeri yoksa bilgisayar

programina “N” bilgisi gonderilir.

Egder gelen bilgi “W” degil ise daha dnce park edilmis aracglardan birinin yerini
bildiren bir bilgidir (A, B, C, D, E, F, G, H, |, J, K, L, M) ve arag teslim edilecektir.
Bu durumda gelen bilgiye gére bdlmesinde bekleyen arag ilgili fonksiyon
cahstinllarak (6rnegin A5den_A4e koy) alinipp A4 bodlmesine yerlestirilir. Daha
sonra teslim etme isleminin bittigini bilgisayar programina bildirmek icin PIC
tarafindan “W?” bilgisi gonderilir. Bilgisayar programi bu veriyi alana kadar bagka bir
islem yapmaz, bekler. Sonraki bélimde de anlatilacagi Gzere bilgisayar programi
park suresine gore ucret hesaplamasi yapmakta ayni zamanda o aracin daha
once kag kez park icin geldiginin kaydini da tutmaktadir. Son olarak da “t’

degdiskenine 1 bilgisi yuklenir.

Park etmek icin ara¢ geldiginde PIC’e “W” bilgisi gonderilmeden d6nce aracin
fotografi cekilir ve bilgisayar programi tarafindan plaka tanimlanmasi yapilir. Bu
islemler de yine sonraki bolimde anlatilacaktir. Cizelge 5.12’de hangi park yeri igin

hangi bilginin kullanildigi goralmektedir.

Cizelge 5.12. Park bolmesine goére kullanilan bilgi

Park
Al | A2 | AS| A5 | A6 | A7 | B1 | B2|B3|B4|B5| B6 | B7
Bolmesi
Gonderilen
o A | B C D E F G H J K L M
Bilgi

Kesme fonksiyonunun iceriginde isleyen program kodlari ek-1'de verilen

mikrodenetleyici yaziliminda incelenebilir.
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Arag park edilirken veya teslim edilirken, otopark iki kath oldugu igin bir kat yukari
cikilmasi veya yukarida ise bir kat asagl inilmesi, aracin Uzerinde bulundugu
paletin ileri ya da geri hareket ettirilmesi, palet aracin altina girdiginde aracin
tekerleklerini yerden kesilmesi igin kaldiriimasi, palet Uzerindeki aracin bolmeye
konulmasi esnasinda paletin indirilmesi gerekmektedir. Bahsedilen islemler igin
yazilmis fonksiyonlar vardir. Programin ¢alismasinin tam olarak anlagiimasi igin

bu fonksiyonlarin incelenmesi gerekmektedir.

void kat cik() // Bir kat yukari cikma fonksiyonu.
{

output high(pin b0); // Yukari/Asagi hareket motoru i¢in yén
for (i=0;1<=3555;1i++) // 1i<=3555 oldudu siirece ddéngii
// Bu déngii bittiginde palet bir list kata cikar.
{

output high(pin bl);

delay us(750);

output low(pin bl);

delay us(750);

Sekil 5.27. Bir kat yukari ¢gikma fonksiyonuna iligskin kod satirlar

Tasarlanan otoparkin iki katli oldugu 6nceki bolumlerde belirtilmisti. Bir kat yukari
cikmak icin gerekli “kat_cik” fonksiyonuna ait satirlar Sekil 5.27°de gorulmektedir.
Katlar arasi mesafe 200mm’dir. Daha 6nce 1°lik donusiin yaklagik 0.2499 mm
hareket sagladigi ve 1° donls igin gerekli adim sayisinin 4,444 oldugu
hesaplanmisti (Bkz. Es. 5.41 ve Es. 5.43). 200mm icin gerekli adim sayisi ise
3555'dir. ilgili hesaplamalar Es. 5.45 ve Es. 5.46’da gorilmektedir.

200

= 800° (5.45)
0.2499

200mm igin gerekli donis agis1 =

800°icin gerekli adim sayis1 = 800 * 4.444 = 3555 adim (5.46)
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void kat in() // Bir kat asadi inme fonksiyonu.
{
output low(pin bO0); // Yukari/Asadi hareketi sadlayan
motor ig¢in yén bilgisi.
for (i=0;i<=3555;i++) // 1<=3555 oldudu siirece ddéngii
// Bu déngii bittignde palet bir alt kata iner.
{
output high(pin bl);
delay us(750);
output low(pin bl);
delay us(750);

Sekil 5.28.Bir kat asagi inme fonksiyonuna iligkin kod satirlar

Bir kat asagl inmek igin “kat_in” fonksiyonu kullaniimaktadir. Kat ¢ikmak igin
yapilan hesaplamalar kat inmek i¢in de gecerlidir. Tek fark motor donts yoninin

degismesidir. ilgili kod satirlari Sekil 5.28’de incelenebilir.

void ileri() //Paletin ileri hareket etmesini sadlayan fonksiyon
{
output high(pin b4); // Ileri/Geri hareket motoru icin ydén
do // RAO 0 olana kadar déngii devam eder.

// Uctaki réle kapanana kadar ileri gider

output high(pin bb);
delay us(750);
output low(pin b5);
delay us(750);
}
while (input(pin a0)==1);
}

Sekil 5.29. Paletin ileri hareketine iliskin kod satirlari
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Paletin ileri hareket ederek (uzayarak) aracin altina girmesini saglayan fonksiyon
“ileri” fonksiyonudur. Ne kadar ileri hareket edecegi hesaplamalar ile belilenmemisg
olup manyetik bir role ile kontrol edilmektedir. Paletin yan tarafinda bulunan
miknatis, ugtaki manyetik rolenin kontaklarini kapatana kadar ileri dogru hareket
devam eder. Manyetik rolenin kontaklari kapandiginda paletin hareketi durur.
Sekil 5.29'da gorulen kodlar bu iglemin yapilmasina ait program satirlaridir.
Oncelikle ileri/geri hareketi saglayan motorun yon kontrolli ayarlanarak ileri
hareket icin hazir duruma getirilir. Daha sonra RAO portuna bagl kontak kapanana
kadar motorun donugu igin gerekli clock sinyalleri uygulanir. Kontak kapandiginda

mikrodenetleyiciye O bilgisi ulagir ve ileri hareket sona erer.

ileri/geri hareketi saglayan motorun déniis yénii RB4 portundaki bilgi ile kontrol
edilmekte ve bu porta 1 bilgisi uygulandiginda saat yonunun tersinde dénerek ileri
hareketi saglamaktadir. Eger O bilgisi uygulanirsa saat yoninde donerek sola geri
hareketi saglamaktadir. Ayni motorun donusu icin gerekli clock palsi RB5 portuna
uygulanmaktadir. Clock palslerinin 0 ve 1 (low ve high) gecisleri arasina 750usn’lik

gecikme sureleri konulmusgtur.

void geri() // Paletin geri hareket etmesini sadlayan fonksiyon.
{
output low(pin b4); // Ileri/Geri hareketi sadlayan motor
icin yén bilgisi.
do // RA1 0 olana kadar déngii devam eder.

// Gerideki reed rdle kapanana kadar geri gelir

output high(pin bb);
delay us(750);
output low(pin b5);
delay us(750);
}
while (input (pin al)==1);
}

Sekil 5.30. Paletin geri hareketine iligkin kod satirlar
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Palet aracin altina girip arag kaldirildiktan sonra bolme igerisinden ¢ikarilmasi igin
paletin geri hareket etmesi gerekmektedir. Bu islem “geri” fonksiyonu ile
gerceklestiriimektedir. ileri hareketi saglayan fonksiyon ile benzer olup motor
donus yonu degismekte ve benzer mantikla RA1 portuna bagl diger bir manyetik

rolenin kapanmasi gerekmektedir. ilgili kod satirlari Sekil 5.30’da incelenebilir.

void kaldir () // Palet aracin altina girdikten sonra
// aracin yukari kaldirmasini sadlayan fonksiyon
{
output high (pin b0); // Yukari/Asadi hareket motoru ig¢in
yén
for (i=0;1<=356;1++) // 1<=356 oldudu siirece dongi

// Déngt bittiginde ara¢ yukari kaldirilmistir.

output high(pin bl);
delay us(750);
output low(pin bl);
delay us(750);

Sekil 5.31. Aracin bir miktar yukari kaldiriimasina iligkin kod satirlar

Palet aracin altina girdikten sonra araci bdlme disina ¢ikarabilmesi igin
tekerleklerinin yer ile temasinin kesilmesi gerekir. Yani aracin bir miktar yukari
kaldiriimasi gerekmektedir. Kaldirma islemine iliskin kod satirlari Sekil 5.31°de
gorulmektedir. Bu iglem icin “kaldir” fonksiyonu kullanilarak aracin 20mm yukari
kaldiriimasi saglanmaktadir. Yukari kaldirma iglemi yukari/asagi hareketi saglayan
motor hareketi ile gergeklesmektedir. Daha 6nce 1°lik donisiin yaklasik 0.2499
mm hareket sagladigi ve 1° donls igin gerekli adim sayisinin 4,444 oldugu
hesaplanmisti (Bkz. Es. 5.41 ve Es. 5.43). 20mm igin gerekli adim sayisi ise
yaklasik 356'dir. ilgili hesaplamalar Es. 5.47 ve Es. 5.48'de goriimektedir.

20mm icin gerekli donis agis1 = = 80° (5.47)

0.2499 —
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80°icin gerekli adim sayis1 = 800 * 4.444 = 356 adim (5.48)

void indir () // Aracin yere indirilmesini sadlayan fonksiyon
{
output low(pin b0); // Yukari/Asagi hareket motoru icin yén
for (i=0;1<=356;1++) // 1<=356 oldudu siirece dongii

// Déngl bittidinde ara¢ asadi indirilmistir

output high(pin bl);
delay us(750);
output low(pin bl);
delay us(750);

Sekil 5.32. Aracin yere indiriimesine iliskin kod satirlar

Arag yerlestirilecedi bolme icerisine geldiginde yere indiriimesi gerekmektedir. Bu
islem icin “indir” fonksiyonu kullaniimaktadir. Araci kaldirmak icin yapilan
hesaplamalar yere indirmek icin de gegerlidir. Tek fark motor dénus yonudndn

degismesidir. Kod satirlar Sekil 5.32’de incelenebilir.

Aracin kabul bdlmesinden alinip diger bdlmelere park edilmesinde veya park
edilmis aracin ilgili bdlmeden alinip kabul bélmesinden teslim edilmesinde paletin
yatayda bir bdlmeden diger bdolmeye (sag/sol hareket) hareket etmesi
gerekmektedir. Otopark bolmelerinin yarim daire (180°) seklinde tasarlandidi ve bir
katta 7 bolme oldugu 6nceki bolumlerde anlatiimistir. Dolayisi ile bir bolmeden
komsu bolmeye hareket igin 180°/7=25.7%lik bir hareket gerekmektedir. Bu
hareket igin gerekli adim sayisi ise 25.7°*71.11=1827'dir. Fakat tasarimin el
isciligi ile yapilmasi nedeni ile 1°-2%lik farkliliklar olabilmektedir. O nedenle bir
bdlmelik hareket icin bazen 1800 adim bazen 1900 adim, 2 bdlmelik hareket icin
bazen 3700 adim bazen 3800 adim, 3 bdlmelik hareket igin ise 5600 adim hareket

kullaniimigtir.
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‘pulse_1800", “pulse_1900”, “pulse_3700”, “pulse_3800" ve “pulse 5600”
fonksiyonlari  bdlmeler arasi yatay harekette gerekli adim sayilarini
saglamaktadirlar. Daha once bahsedildigi gibi yatay hareketi saglayan motorun
yon bilgisi RB2 portuna, donus hareketi igin gerekli clock palsleri de RB3 portuna
uygulanmaktadir. Bahsedilen fonksiyonlar donus yonu bilgisi icermemekte, donus

yonu belirlendikten sonra kullaniimaktadirlar.

void pulse 1900 () // 1900 Clock palsi saglayan fonksiyon
{
for (i=0;1<=1900;i++) // 1<=1900 oldudu siirece ddéngii
{
output high(pin b3);
delay us(750);
output low(pin b3);
delay us(750);

Sekil 5.33. 1900 clock palsi saglayan kod satirlari

5.5.4. Park edilecek en uygun boélmenin tespit edilmesi

En uygun bdlmenin secilmesinde dikkate alinacak kriterler harcanan enerji ve
zamandir. Aracin park edilmesinde U¢ step motor gorev yapmaktadir. Motorlarin
hepsi DC 24V gerilim ile straldtgu icin uygunluk fonksiyonunun olusturulmasinda

gerilim bir degisken olarak dikkate alinmamistir.

Park edilecek en uygun bdlme tespit edilirken takip edilecek alternaif
glizergahlarin olup olmadigi incelenmistir. Ornegin ara¢ A4 bdlmesinden alinip B1
bdlmesine yerlestirlecek ise takip edilebilecek iki alternatif yol vardir. Birinci
alternatife gore elektromekanik sistem 6nce bir kat yukari ¢ikip sonra G¢ bdlmelik
mesafe katetmek Uzere sola dénmelidir. ikinci alternatife gére ise énce (i¢ bélme
sola donmeli ve sonra bir kat yukari c¢ikilmaldir. Aslinda iki farkh alternatif

guzergah varmis gibi gorinse de her ikisindede yapilan iglem, harcanan sure ve
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enerji aynidir. Sonu¢ olarak herhangi bir park bdlmesine hareket esnasinda

avantaj saglayan alternatif bir gizergahin olmadigi tespit edilmigtir.

Dikey hareket icin kullanilan motor M1, ¢ektigi akim |;; yatay hareketi saglayan
motor M, cektigi akim ly'dir. ileri geri hareketi saglayan motor her durumda ayni

hareketi yaptigi icin kriter olarak dikkate alinmamaktadir.

M1 motorunun enerji altinda hareket etmez iken ¢ektigi akim 0,25A, yukari
cikarken c¢ektigi akim 0,54A ve asagi inerken ¢ektigi akim 0.39A’dir. M; motorunun
yukari ¢ikarken hareketsiz durumuna goére akim farki Es. 5.49’da goéruldagu tzere
0,29A, asagl inerken hareketsiz durumuna goére akim farki ise Es. 5.50'de
goruldugu uzere 0,14A’dir. Yukar ¢ikis ve asaqi inis sureleri esit oldugu igin her
bir yukari/asagi hareket icin bu iki akim degerinin ortalamasi alinirsa 0,215A

bulunur (Es. 5.51). Bu deger hesaplamalarda |, degeri olarak kullanilacaktir.

Lyykar yukari qikarken akim farki = 0,54 — 0,25 = 0,294 (5.49)
lgsan asadl inerken akim farki = 0,39 — 0,25 = 0,144 (5.50)
I, = (0,29 + 0,14)/2 = 0,2154 (5.51)

Benzer durum M, motoru icin de gecerlidir. M, motorunun enerji altinda hareket
etmez iken ¢ektigi akim 0,42A, saga yada sola donerken ¢ektigi akim 0,75A’dir. M,
motorunun sada yada sola donerken hareketsiz durumuna gore akim farki Es.
5.52'de goruldugu uzere 0,33A’dir. Ara¢ park edilirken saga ve sola hareket
sureleri esit oldugu icin her yatay hareket icin bu akim degeri dikkate alinacaktir.

Bu deger hesaplamalarda |, degeri olarak kullanilacaktir.

I, =0,75—0,42 = 0,334 (5.52)

Hareket esnasinda bir kat ¢ikis 5,2sn, bir kat inis 5,2sn, bir bdlmelik saga hareket
2,75sn ve bir bolmelik sola hareket 2,75sn surmektedir. Kat cikip inme suresi
toplam 10,4sn olup bu deger t; ile ifade edilirken, bir bdlmelik saga/sola hareket

toplam 5,5sn olup t; ile ifade edilmektedir.
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Otoparkin birinci katindaki park alanlari A, ikinci katindaki park alanlari B olarak

adlandinimigtir. Park Bolmeleri Cizelge 5.13'de ki gibidir.

Cizelge 5.13. Katlara gore park bélmesi isimleri

Kat Numarasi | Bélme isimleri
2. Kat Bl1 | B2 |B3|B4|B5|B6|B7
1. Kat Al | A2 | A3 | A4 | A5 | A6 | A7

A4 bolmesi ara¢ kabul bolmesi olup ara¢ buradan alinip yine buradan teslim
edilmektedir. Bu bdlme park alani olarak kullanilmamaktadir. Tum hesaplamalar
bu bélme dikkate alinarak yapilmaktadir. Bu bilgilere gore A4 bdlmesinden diger

bdlmelere aracin yerlestiriimesi icin gerekli sureler Cizelge 5.14’de gorulmektedir.

Cizelge 5.14. Aracin kabul bolmesinden (A4) diger bolmeler yerlestirilirken gegen

sureler
Aracin Alindig1 | Aracin Yerlestirildigi Harcanan Sure Harc__anan
BsIme BéIme Formiilii Sure
(sn)
A4 Al 0.t;+3.t, 16,5
A4 A2 0.t1+2.t, 11
A4 A3 0.t;+1.t, 55
A4 A5 0.t1+1.t, 55
A4 A6 0.t1+2.t 11
A4 A7 0.t;+3.t, 16,5
A4 Bl 1.t1+3.t, 26,9
A4 B2 1.t+2.1 21,4
A4 B3 1.t+1.t 15,9
A4 B4 1.t+0.1, 10,4
A4 B5 1.t+1.t 15,9
A4 B6 1.t1+2.t, 21,4
A4 B7 1.t1+3.t; 26,9

Sure dikkate alindiginda A4 bdlmesine gore en kisa zamanda park edilme sirasi
A3, A5, B4, A2, A6, B3, B5, A1, A7, B2, B6, B1, B7 olmaktadir. Sirelerin esit
oldugu durumda numarasi kiguk olan bdlmeye Oncelik verilmistir. Bunun bir

avantaji yoktur, tasarimcinin tercihine kalmistir.

Park etme esnasinda harcanan enerjiye gore hesaplama yapilirsa Cizelge
5.15'deki bilgiler ortaya ¢ikacaktir.
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Cizelge 5.15. Aracin kabul bélmesinden (A4) diger bolmeler yerlestirilirken
harcanan enerji

Aracin Alindigi | Aracin Yerlestirildigi Harcanan Enerji HaErcan_gn
Bélme Bélime Formuilii nen
(Watt.sn)
A4 Al 24.(0.t1.|1+3.t2.|2) 130,68
A4 A2 24.(0.t1.1:+2.15.15) 87,12
A4 A3 24.(0.t1.|1+1.t2.|2) 43,56
A4 A5 24.(0.t1.|1+1.t2.|2) 43,56
A4 A6 24.(0.t1.11+2.15.15) 87,12
A4 A7 24.(0.t1.|1+3.t2.|2) 130,68
A4 Bl 24.(1.t5.1:+3.12.15) 184,344
Ad B2 24.(1.t1.11+2.15.15) 140,784
A4 B3 24.(1.t5.1:+1.15.15) 97,224
A4 B4 24.(1.11.1:+0.12.15) 53,664
A4 B5 24.(1.t1.1,+1.15.15) 97,224
A4 B6 24.(1.t5.1:+2.15.15) 140,784
A4 B7 24.(1.41.11+3.1.15) 184,344

Harcanan enerji dikkate alindiginda A4 bdlmesine gore en az enerji sarf edilerek
park edilme sirasi da yine A3, A5, B4, A2, A6, B3, B5, A1, A7, B2, B6, B1, B7
seklinde olmaktadir. Esitligin oldugu durumlarda numarasi kuguk olan bolmeye

oncelik verilmistir.

Park edilme sirasi uygunluk fonksiyonu ile ifade edilmek istenirse fonksiyon Es.
5.53’deki gibi olur gibi olur.

1
kl.tl.ll +k2 .tZ.IZ

f(k1,k2) = (5.53)
Bu formulde k; dikeyde cikilan kat sayisini, k, ise yatayda ka¢ bolmelik yol
alindigini gosterir. Fonksiyonun degeri buyudukge harcanan enerji azalacaktir. Es.
durumunda yine numarasi kuguk olan bdlmeye oncelik verilecektir. Arag A4
bdlmesinden diger bdlmelere park edilirken fonksiyonun aldigi degerler Cizelge

5.16’de hesaplanmistir.
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Cizelge 5.16. Aracin kabul bélmesinden (A4) diger boimeler yerlestirilirken
uygunluk fonksiyonunun aldigi degerler

Aracin Alindigi | Aracin Yerlestirildigi | Uygunluk Fonksiyonunun
Bolme Bolme Aldig1 Deger
A4 Al 0,183655

A4 A2 0,275482

A4 A3 0,550964

A4 A5 0,550964

A4 A6 0,275482

A4 A7 0,183655

A4 Bl 0,130191

A4 B2 0,170474

A4 B3 0,246853

A4 B4 0,447227

A4 B5 0,246853

A4 B6 0,170474

A4 B7 0,130191

Fonksiyonun aldigi degerler dikkate alinirsa A4 bolmesine gore park edilme sirasi
yine A3, A5, B4, A2, A6, B3, B5, A1, A7, B2, B6, B1, B7 seklinde olmaktadir.

5.5.5. Yapay zeka

Yapay zeka, insanoglunun zeka gerektiren davraniglarini taklit eden akilh
bilgisayar sistemlerini tasarlamak ve geligtirmekle ugrasan bilgisayar biliminin bir

dalidir. Uzman sistemler ise yapay zeka metotlarindan biridir.

Uzman sistem programlari genel anlamda "Muhakeme Etme"; yani eldeki verilere
gore en uygun davranigi belirleme prensibine goére calisirlar. Genellikle bilgi

tabanindaki kurallarin muhakeme edilmesi iki yontemle gerceklestirilir.

e lleriye Dogru Zincirleme

e Geriye Dogru Zincirleme

ileriye dogru zincirleme tekniginde problemin en basindan baslanarak (IF
cumlesinden) sonu¢ kismina (THEN. . . ) ulasilir. Geriye dodru zincirlemede ise
problem ¢dzulirken kuralin en sonu olan sonug (THEN. . . ) cimlesi ile baglanir ve

sart (IF. . . ) cimleleri tatbik edilerek ¢ézim uretilir.
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Uzman sistemler tekniginin calismaya uyqulanmasi

Bu tezde uygulamasi gercgeklestirilen sistemin kontrolini ve yonlendirmesini
yapan mikrodenetleyiciye yuklenen program ile yapay zeka tekniklerinden biri olan
uzman sistemler teknigi kullaniimistir. Gelen aracin park edilmesi isleminde en
uygun bdlmenin tespit edilmesi igcin bu teknikten faydalaniimistir. Program
‘IF...THEN...ELSE” yapisina goére kural tabanl bir sistem olarak c¢alismaktadir.
Kural tabanli sistemler IF-THEN kurallarindan, olaylardan ve bunlarin
yorumlanmasindan olusur. Kural tabanli sistemler sonug ¢ikarim tekniklerinden bir
tanesidir. Sonu¢ cikarimi igin, sistem elinde bulunan kurallari kullanarak ne
yapacagina karar verir. Sekil 5.34’de bu yapi ile olusturulan kural tabaninin érnek

bir pargasi verilmistir.

if (veri=='W")
{
if (input (PIN D3)==1 )
{
adden a3e koy ();
veri="' "';
putc ('C");
}
else if (input (PIN D4)==1 )
{

Sekil 5.34. Kural tabanina iligkin érnek kod satirlari

Sonuca ulagsmak igin ileriye dogru zincirleme metodunu kullaniimigtir. Yani
problemin en basindan baslanarak IF deyiminden sonraki sartlar saglaniyorsa
sonu¢ kismina (THEN. . . ) ulasilmakta ve ne yapilacagina karar verilmektedir.
Sekil 5.35'deki blok diyagramda ileriye dogru zincirleme metodunun yapisi

gorulmektedir.
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Kural-1: Kural-2: E
Egder Porttan gelen bilgi "W" ise; Eger A3 bélmesi bos ise; Sonug-1: B )
if (veri==W); if (input (PIN_D3)==1); Araci A3 béimesine park et
H
Kural-3:
wraks. : . E Sonug-2:
Eger A5 bdimesi bos ise; Gz .
if (input (PIN_D4)==1) Araci A5 béimesine park et
LH
Kural-14: E
= R . . Sonug-13:
Eger B7 béimesi bos ise; N .
if ( input (PIN_D7)==1) Araci B7 béimesine park et
H
Kural 15: E Sonug-14: ,
Tam balmeler dolu ise; b?gfsi‘;?rgkoﬁgy‘:’ktur

Sekil 5.35. lleriye dogru zincirleme metodunun yapisi

Veri tabanina yuklenmis 15 kural vardir. Birinci kural on sarttir ve birinci kural
saglanmadan diger kurallarin saglanip saglanmadigina bakiimaz. Eger birinci
kural saglaniyorsa, sonuca ulagsmak igin, sirasiyla diger kurallar kontrol edilir.
Go6zden kagiriimamasi gereken nokta su ki; birinci kuraldan sonra diger kurallar
sirasi ile kontrol edilir. ikinci kural saglaniyorsa sonug-1’e ulasihr. Eger ikinci kural
saglanmiyor ise Ugtincl kural kontrol edilir ve dogruysa sonug-2’ye ulasihr. ikinci
kural da saglanmiyor ise sirasi ilde diger kurallarin saglanip saglanmadigi kontrol

edilerek diger sonuglardan birine ulasilir.

Ornek Uzerinde incelemek gerekirse; bilgisayar yazilimi, park etmek Uzere bir
aracin bekledigini seri port Uzerinden PIC’e “W” bilgisini gondererek bildirir. Bu
bilgi ile birinci kural saglanmis olur. Daha sonra PIC mikrodenetleyicisi A3
bolmesinin bos olup olmadigini kontrol eder. Eger bos ise ikinci kural da
saglanmis olur. Sonug ¢iktisi olarak da ara¢g A3 bolmesine park edilir. Eger A3
bdimesi bos degil ise A5 bdlmesi kontrol edilir ve bos ise sonug ¢iktisi olarak arag
A5 bolmesine park edilir. Eger A5 bolmesi de bos degil ise sirasi ile diger bolmeler
kontrol edilerek sonug ciktisi elde edilmeye calisilir. Bolmelerin tamami dolu ise

sonug ¢lktisi “Bos Park Yeri Yoktur” bilgisidir.
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Bilindigi Uzere uzman sistemler; bir uzmanin bilgi, deneyim ve tecrubelerinin
sisteme aktarilarak problemler karsisinda veya giris verilerine gore uzmanin
dusunme ve ¢Ozum gelistirme yeteneginin taklit edilmesidir. Yapilan galismada
veriler degerlendirilerek en uygun park yeri siralamasi belirlenmis (Bkz. 5.5.4. Park
edilecek en uygun bdlmenin tespit edilmesi) ve bu bilgi yazilimda veri tabanina
kaydedilmistir. Kural tabanina goére de bdlmelerin durumu bu siralamaya gore
kontrol edilerek (muhakeme Unitesi) en uygun park bdlmesi belirlenmektedir.

Belirlene park bolmesi uzman sistemin sonug ¢iktisidir.

5.6. Bilgisayar Yazilimi

Bilgisayar yazilimi, PIC mikrodenetleyicisi ile iletisim kurabilen bir kullanici
arayuzuduar. C# programi ile yazilmis olup Windows tabanlidir. Araylz yaziliminin
calismasi icin dotNet FrameWork programinin 2.0 sirUmu veya ustu bilgisayarda
kurulu olmaldir. Bu program olusturulurken, sik kullaniimasi, kaynaklarin goklugu,
Windows ve Microsoft Access gibi veri tabanlariyla uyumlulugundan dolay1 C#

secilmis ve uygulama gerceklestirilmistir.

Araylz programi, park etmek icin gelen araglarin bir WebCam yardimi ile
fotografini gekip, bu fotograftan plaka tanimlamasi yapmaktadir. Plaka tanimlama
islemi icin OCR (Optical Character Recognition — Optik Karakter Tanimlama)
metodu kullaniimaktadir. Plaka tanimlama iglemi tamamlanip arag¢ park edildikten
sonra PIC’den gelen park yeri bilgisini alir ve veri tabanina arag¢ plakasini, park
yeri bilgisini ve giris zamaninin kaydeder. Aracin ¢ikigi yapiimak istendiginde ise
girilen park yeri bilgisini PIC’e gbndererek aracin ¢ikis islemini baslatir ve cikis
zamanina gore park Ucretini hesaplar. Ayrica ayni aracin otoparki kac¢ kez

kullandigi bilgisini de veri tabanindan kontrol ederek ekrana yansitmaktadir.

PIC ile bilgisayar yazilimi arasindaki iletisim RS-232 protokolu ile yapilmaktadir.
Elektromekanik sistem ile yazilim, seri port ile 9600 baud veri hizi ve 8 veri biti ile

haberlesmektedir. Bu ayarlar hem PIC’te hem de yazilimda yapilmistir.
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5.6.1. Programin agilmasi

Bilgisayar yazilimi acildiginda ekrana Resim 5.27'de gorulen arayuz gelir.
Araylzde kamera goruntistinin anlk olarak izlenebildigi bir alan, c¢ekilen
fotograftan kesilen plaka bolgesinin géruntilendigi bir alan, plaka okuma iglemi
neticesinde programin tanimladigi plaka bilgisinin goérunttlendigi bir metin kutusu,
manuel olarak fotograf ¢ekimine olanak saglayan “Foto Cek” butonu, aracin park
edilmesi islemini baslatan “Giris” butonu, park edilmis bir araci musteriye teslim
etme islemini baglatan “Cikis” butonu, park edilen araglara iligkin bilgilerin
goruntulendigi bir tablo ve istenilmesi halinde tablodaki bilgileri silen “Kayitlar Sil”
butonu yer almaktadir. Ayrica sol tarafta, butonlarin yaninda otopark bdlmelerinin
bos yada dolu olma durumunu bildiren kutucuklar vardir. ilgili kutucuk yesil ise

park bélmesi bos, kirmizi ise doludur.

ol Intelligent Autoparking System (Yanit Vermiyor) - — — . = =

BILISIM
ENSTITUSU

Girig Zamani Cikis Zamani

Resim 5.27. Bilgisayar yazilimi araylzu
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Seri Portu Kapat

Seri Portu Ag

Seri Porttan
"X" Bilgisi
Geldi mi?

Veri Tabanina Baglan

Veri Tabanindaki Bilgileri
Tabloya Aktar

Kamera Kaydini Baslat

Ekranda "Elektromekanik
Sistem ile Baglanti Saglanmistir"
Mesajini Goérlntlle

Sekil 5.36. Program agilisi akis semasi

Program ilk acildiginda ki isleyisi goOsteren akis diyagrami Sekil 5.36’da
gorilmektedir. Oncelikli olarak seri portun agik olup olmadigi kontrol edilir. Seri

port kapali ise agilir. EQer agiksa seri port kapatilir. Sonra tekrar agilir.
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Acik olan seri portun kapatilip tekrar agilmasindaki amag veri glvenligini saglamak
ve olusabilecek muhtemel bir hatanin dntine ge¢cmektir. Seri portu acma islemi
tamamlandiktan sonra elektromekanik sistemden acilis kodunun (“X” bilgisi)
gelmesini bekler. Bu kod gelmeden program agilmaz ve ekrana hicbir sey
yansimaz. Acgilis kodu geldikten sonra veri tabanina baglanir ve varsa onceki
kayitlari alarak tabloya aktarir. Daha sonra kamera kaydi baslatilir. Kamerada ya
da baglantisinda bir sorun yok ise kamera goérintisu ilgili alanda anlik olarak
gorultr. Program ile elektromekanik sistem arasindaki iletisim baglantisinin saglikli
bir sekilde kuruldugunu belirten “Elektromekanik Sistem ile Baglanti Saglanmistir”
mesajl ekranda gorulir (Resim 5.28). Artik program acilmigtir ve islem yapmaya

hazirdir.

ol Intelligent Autoparking System |‘='__7E1

OTOMATIK KATLI OTOPARK SISTEMI

PLAKA BOLGESI

ARAC PLAKASI Sty

Elektromekanik Sistem ile Baglanti Saglanmigtir

Tamam

Resim 5.28. ilk acilis ekrani



157

5.6.2. Park etmek i¢in gelen aracin fotografinin gekilmesi

Plaka Bélgesinin
Fotografini Cek

Cekilen Fotografi Kayit Et

OCR iglemi igin
MODI'ye Génder

Plaka
Tanimlamasi
Yapildi mi?

H | "Plaka Tanimlanamadi"
Mesajini Gériintule

ilgili Metin Kutusunda
Tanimlanan Plakayi Yazdir

Sekil 5.37. Otomatik fotograf cekimi akis semasi

Sekil 5.37’de gorllen akis diyagraminda park etmek Uzere, otoparkta ara¢ kabul
ve teslim bolmesi (slot) olarak belirlenen A4 boélmesine arag girisi yapildiginda
gerceklesen olaylar gorulmektedir. Bu iglemler program satirlarinda “okuma
fonksiyonu” igerisinde gergeklesmektedir. Ara¢ A4 bdlmesine giris yaptiginda
sensoOr araci algilar ve PIC mikrodenetleyicisi programa fotograf cekmesi igin
gerekli bilgiyi (“Q” bilgisi) gonderir. Akis diyagrami bu bilginin geldigi kabul edilerek
hazirlanmistir. Bilgiyi alan program fotograf ¢ekme iglemini yapar ve plaka
bolgesinin oldugu kismi keserek kaydeder. Kaydedilen fotograf tanimlama
isleminin yapilabilmesi icin MODI'ye gonderilir. Resimden plaka tanimlamasi
basari ile yapilabilirse ilgili metin kutusunda tanimlanan plaka goértntulenir. Resim

5.29°da bu ekran goruntlsu gorulmektedir.
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ol Intelligent Autoparking System (Yanit Vermiyor)

BILISIM

] &P | ENSTITUSU

Cikis Zamani

Resim 5.29. Plakanin tanimlanmasi

Tanimlanan plakada eksiklikler yada hatalar var ise kullanicin klavyeden bunu
dizeltmesi mumkundudr. Aksi halde hatali plaka bilgisi ile igslem yapilacaktir. Plaka
tanimlama islemi hi¢ yapilamazsa ekranda “Plaka Tanimlanamadi” mesaji gorultr
(Resim 5.30.). Bu durumda yeniden plaka tanimlama iglemi yapilabilmesi igin
aracin ¢ikip tekrar girmesi gerekir yada “Foto Cek” butonuna basilmasi gerekir.
‘Foto Cek” butonu bu ve benzeri durumlarda plaka tanimlama igleminin

yapilabilmesi igin kullaniciya saglanmig bir kolayliktir.
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BILISIM
Kayitlar: Sil : - ENSTITUSU

Cikis Zamani Kullarim Siklici

Resim 5.30. Plakanin tanimlanamamasi durumu

5.6.3. Arag giriginin yapilimasi

Daha once kabul bdlmesine gelen ve fotografi ¢ekilip plaka tanimlamasi yapilan
aracin park edilme islemlerinin baglatilabilmesi icin “Giris” butonuna basiimasi

gerekir. Sekil 5.38’de ki akis diyagrami bu asamalari géstermektedir.
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Ekranda "Girig Igin Gelen Arag
Yok yada Sensoér Arizall”
Mesajini Géruntlle

Seri Porttan "W" Bilgisini Gonder

Park H
Yeri Bilgisi
Geldi mi?

Tum Slotlar Dolu Oldugu igin
Ekranda "Bos Park Yerimiz
Yoktur" Mesajini Gérantule

Gelen
Bilgi "N" mi?

Kullanim Sikligi Bilgisini
Veri Tabanindan Al

l

Sistemden Zaman Bilgisini Al

Park Edilen Slot Numarasini
Temsil Eden Kutucugu
Kirmiziya Cevir

l l

Aracin Park Edildigi
Slot Bilgisi Mesajini Dur
Ekranda Géruntile

Gerekli Bilgileri
Veri Tabanina Kaydet

Kayittan Sonra Yeni Kaydedilen
Bilgilere Goére Tabloyu Giincelle

Sekil 5.38. Arag girisi akis semasi

Giris butonuna basildiginda programda bulunan “Gelen” degiskeninin igeriginin
kontrol eder. Bu degiskenin icerigi “Q” olmaldir. Bunun kontrol edilmesindeki
amag fotograf ¢ekimi ve plaka tanimlamasi yapilmadan “Giris” butonuna basilirsa
hem hatali ve yanlis bir islem yapilmasinin 6nune gegmek hem de programin
kilittenmesini engellemektir. Eger “Gelen” degiskeninin igerigi “Q” degil ise ekranda

“Giris icin Gelen Arag Yok yada Sensor Arizali” mesaji gorultr (Resim 5.31).
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7 ——
! Intelligent Autoparking System |

Plaka Girig Zamani ( Kullanim Sikhdi
m 34KH450 15.05.2015 23:34:00 1

Resim 5.31. Fotograf ¢ekilmeden giris butonuna basilinca alinan hata mesaiji

Eger degiskenin icerigi “Q” ise seri porttan PIC’e “W” bilgisi gonderilir. Bu bilgi
PIC’e park etmek Uzere gelen bir ara¢ oldugunu ve en uygun yere park etmesi
gerektigini bildirir. PIC bu bilgiyi alir almaz park bolmelerini tarar ve bos yer varsa
en uygun yere park eder. Program, park etme islemi tamamlanip PIC’den park
edilen bolmeye iligkin bilgi gelene kadar dongude bekler. Park etme iglemi
tamamlandiktan sonra PIC park edilen bélmeye gore “A”...”"M” arasi bir bilgi
gonderir. Hangi bilginin hangi bolmeye ait oldugu Cizelge 5.12'de belirtilmigti. Eger
bos park yeri yoksa PIC “N” bilgisi gonderir. Her durumda PIC bir bilgi
goéndermektedir. Program gelen bilgiyi degerlendirir. Eger “N” bilgisi gelmis ise

ekranda “Bos Park Yerimiz Yoktur” mesaji gorulur (Resim 5.32).
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BILISIM
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Girig Zamani

15.05.2015 23:34:00
15.05.2015 23:37:00
15.05.2015 23:38:00
15.05.2015 23:40:00
15.05.2015 23:42:00
15.05.2015 23:43:00
15.05.2015 23:44:00
15.05.2015 23:45:00
15.05.2015 23:46:00

Resim 5.32. Bos park yeri olmamasi durumunda alinan mesaj

Aracin park edildigi bolmeye iliskin “A”...”"M” arasi bir bilgi gelmis ise ara¢ park
edilmigtir ve plakaya gére kullanim sikh§i bilgisi veri tabanindan alinir. isletim
sisteminden zaman bilgisi alinarak gerekli veriler (plaka, slot no, giris zamani ve
kullanim sikhdi) veri tabanina kaydedilir. Kayittan sonra yeni kaydedilen bilgilerin
tabloda gorunmesi igin tablo guncellenir. Daha once bog oldugu igin yesil olan ilgili
slot numarasina ait kutucugun rengi kirmiziya doner. Ayrica ekranda aracin park

edildigi bolme/slot bilgisi ekranda mesaj olarak goruntulenir (Resim 5.33).
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No Plaka Girig Zamani
171 34KH450 15.05.2015 23:34:00
172 27BES42 15.05.2015 23:37:00

Resim 5.33. Park etme islemi tamamlandiktan sonra ekran gérunttsu

5.6.4. Arag cikisinin yapilmasi

Daha 6nce park edilmig bir aracin teslim edilmesi igin ¢ikig iglemlerinin yapilmasi
gerekir. Sekil 5.39’da gorulen akis diyagrami “Cikis” butonuna basildiktan sonra

gerceklesen olaylari gostermektedir.
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Plaka Bilgisinin Girilecegi
Metin Kutusunu Gérlntule

l

Plaka Bilgisini Al

Butona

2. Kez
Basildi mi?

Girilen
Plaka Biligisi
Veri Tabaninda
Kayith mi?

Ekranda "Hatali Plaka Girildi

yada Plaka Kayitlarda Yok"
Mesajini Goruntule

Aracin Park Edildigi Slot
Numarasini Veri Tabanindan Al

l

Veri Tabanindan Giris zamani

Bilgisini Al

Sistemden Zaman Bilgisini
(Cikis Zamani) Bilgisini Al

l

Cikig ve Girig Zaman Farkina
Gore Ucret Bilgisini Hesapla

l

Veri Tabanina Cikis Zamani ve
Ucret Bilgisini Kaydet

i

Cikig Islemlerinin Baglamasi igin
Seri Porta Slot Numarasina Gére
Gerekli Bilgiyi Gonder

islem
H ' Tamam Bilgisi
W)

Bosalan Slot Numarasina Ait
Kutucugu Yesile Cevir

l

Ekranda "Arag Teslim
Edilmistir. Ucret.....TL"
Mesajini Goéruntule

l

Yeni Kaydedilen Bilgilere Gore
Géruntulenen Tabloyu Guncelle

Sekil 5.39. Arag c¢ikisi akis semasi

“‘Cikis” butonuna basildiginda normalde ekranda olmayan ve daha Once park
edilen araca iliskin plaka bilgisinin girilmesini saglayan bos bir metin kutusu hemen
butonun altinda gorilir. Buton da bu islemden sonra isim degistirir ve “Gonder”

adini alir. Bu durum Resim 5.34’de gorulmektedir.
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ol Intelligent Autoparking System (Yanit Vermiyor) - =

BILISIM,
ENSTITUSU

Girig Zamani Cikis Zamani ! Kullanim Sikh&i
15.05.2015 23:34:00

15.05.2015 23:37:00

15.05.2015 23:38:00 15.05.2015 23:57.00

15.05.2015 23:40:00 15.05.2015 23:58:00

15.05.2015 23:42:00 15.05.2015 23:58:00

15.05.2015 23:43:00 15.05.2015 23:59:00

15.05.2015 23:44:00 16.05.2015 00:00:00
15.05.2015 23:45:00
15.05.2015 23:46:00

Resim 5.34. Cikis butonuna basildiktan sonraki ekran goruntisu

Acilan metin kutusuna teslim edilecek araca iligskin plaka bilgisi girilir ve program
isim degistiren ayni butona ikinci kez basiimasini bekler. “Goénder” butonuna
basildiginda girilen plaka bilgisi veri tabanindaki bilgiler ile kontrol edilir. Eger
gecerli bir bilgi degil ise veya girilen plaka bilgisine iliskin daha énce olusturulmus
bir kayit yok ise ekranda “Hatali plaka girildi yada plaka kayitlarda yok” mesaji
goruntulenir (Resim 5.35). Bu durumda Giris butonuna tekrar basilip plaka
bilgisinin dogru bir sekilde tekrar girilmesi gerekir. Ya da bagka bir isleme

gegilebilir.
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Plaka

ot Intelligent Autoparkin%

Girig Zamani

Cikig Zamani

Kullanim Sikhi

34KH450
27BES42
06AAAD1
06AAAQ2

15.05.2015 23:34:00
15.05.2015 23:37:00
15.05.2015 23:38:00
15.05.2015 23:40:00
15.05.2015 23:42:00
15.05.2015 23:43:00
15.05.2015 23:44:00

15.05.2015 23:57:00
15.05.2015 23:58:00
15.05.2015 23:58:00
15.05.2015 23:59:00
16.05.2015 00:00:00

15.05.2015 23:45:00
15.05.2015 23:46:00

Resim 5.35. Slot numarasinin hatali girilmesi durumu

Plaka bilgisi dogru ise girilen plaka bilgisine gore veri tabanindan aracin park
edildigi slot numarasi ve giris zamani bilgisi alinir, sistemden o anki zaman bilgisi
(cikis zamani) alinir. Cikis ile giris arasindaki zaman farkina gére Ucret bilgisi
hesaplanir. Daha sonra ¢ikis zamani bilgisi ve Ucret bilgisi veri tabanina kaydedilir.
Seri porttan PIC’e slot numarasina gore gerekli bilgi gonderilerek ¢ikis islemlerinin
baslatiimasi saglanir. Cikis islemi bitene kadar program déngide bekler. PIC ¢ikis
islemini tamamladiktan sonra “W” bilgisini gdnderir. Bu bilgiyi alan program teslim
isleminin bittigini anlar ve donguden c¢ikarak 6nce bosalan slot numarasina ait
kutucugu yesil renge cevirir. Sonrasinda ise ekranda “Ara¢ Teslim Edilmigtir.
Ucret....TL” mesajini goriintller. Kaydedilen bilgiler gore tablo yeniden giincellenir.
Resim 5.36’da bu ekrana ait goruntu incelenebilir.



ot Intelligent Autoparking System

Girig Zamani

Cikis Zamani

15.05.2015 23:34:00
15.05.2015 23:37:00
15.05.2015 23:38:00
15.05.2015 23:40:00
15.05.2015 23:42:00
15.05.2015 23:43:00
15.05.2015 23:44:00

15.05.2015 23:57:00
15.05.2015 23:58:00
15.05.2015 23:58:00
15.05.2015 23:59:00
16.05.2015 00:00:00
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15.05.2015 23:45:00
15.05.2015 23:46:00

Resim 5.36. Arag teslim edildikten sonraki ekran goéruntusu

5.6.5. Manuel fotograf cekme islemi

Plakanin hatali veya eksik tanimlanmasi durumunda islemin tekrarlanmasi igin
fotograf cekme isleminin yeniden yapilmasi gerekir. Bunun igin, daha once
bahsedildigi Uzere ya ara¢ ¢ikip tekrar giris yapmali ya da manuel olarak fotograf
cekilmelidir. “Foto Cek” butonuna basilirsa fotograf cekme iglemi yapilir ve $ekil
5.40'da gorulen akis diyagramindan da anlasilacagi Uzere tanimlama iglemleri

yapilir. Bu iglemler daha 6nce anlatilanlar ile aynidir.
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Plaka Bolgesinin
Fotografini Cek

l

Cekilen Fotografi Kayit Et

|

OCR iglemi icin
MODI'ye Génder

Plaka
Tanimlamasi
Yapildi m1?

H "Plaka Tanimlanamadi"
Mesajini Goruntule

llgili Metin Kutusunda
Tanimlanan Plakay! Yazdir

Dur

Sekil 5.40. Manuel fotograf cekimi akis semasi

5.6.6. Kayitlarin silinmesi

Tabloda goruntilenen kayitlar silinmek istenirse “Kayitlari  Sil” butonuna
basiimalidir. Bu butona basildiginda veri tabanindaki butun kayitlar silinir ve tablo

guncellenerek bos tablo goruntulenir.

Veri Tabanindaki Butun
Kayitlar Sil

l

Goéruntulenen Tabloyu Guncelle

Sekil 5.41. Kayitlarin silinmesi akis semasi
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6. SONUG ve ONERILER

icinde bulundugumuz zaman diliminde hiz, zaman, prestij, konfor ve teknoloji
insanlar igin ¢ok Onemli duruma gelmigtir. Bu baglamda klasik otoparklar
incelendiginde, Ozellikle kalabalik gehirlerde artik ihtiyaglara cevap veremedigi

ortaya ¢gikmaktadir.

Bu tezde, park etmek Uzere surlcusu tarafindan teslim edilen bir araci tasiyici bir
robot mekanizmasi ile alip en uygun yere park eden ve bilgisayar yazilimi ile
aracin plaka tanimlamasini yapan bir sistemin prototip uygulamasi
gerceklestiriimigtir. Park etme esnasinda aracin tasinabilmesi igin Japon
Endustriyel Robot Birligi'ne (JIRA) goére 5. sinif, agik dongu kontrol sistemli,
silindirik koordinatli (R2P), elektrik tahrik sistemli, programlanabilme o&zelligine
sahip bir robot sistemi tasarlanmistir. Tasarlanan otopark sistemi “dairesel

otomatik otopark” sinifina girmektedir.

Yapilan galismada, park etmek icin aracin gelip gelmedigi ve park bdlmelerinin
bos yada dolu olma durumu kizilotesi yakinlik sensorleri ile tespit edilmektedir.
Robot sisteminin eksensel hareketleri icin adim motorlar kullaniimistir. Robot
sisteminin hareket sinirlarini belirlemek igin gerekli yerlerde mekanik anahtarlar ve
manyetik rdleler kullaniimistir. Elektronik devrenin kontroli ve igleyisi PIC
16F877A mikrodenetleyicisi tarafindan gercgeklestiriimektedir. Plaka
tanimlanmasinda kullanilan yazilim ile elektronik devre RS-232 protokolu ile
haberlesmektedirler. Araclarin fotograflari bir kamera yardimi ile ¢ekilip bilgisayara

aktariimaktadir.

PIC mikrodenetleyicisine yuklenen program ile aracin park edilecegi bolme en kisa
yoldan ve en kisa surede park edilecek sekilde tespit edilmektedir. Bdylece
sisteme hem zaman hem de enerji tasarrufu 6zelligi kazandirilmistir. En uygun
park yerinin tespitinde yapay zeka metodlarindan biri olan; ileriye dogru zincirleme
yontemi ile sonuca ulasan, kural tabanli uzman sistemler metodu kullaniimigtir.
Kullanilan kizilétesi yakinlik sensorleri park bolmelerinin bos ya da dolu olma
durumlarini kesin olarak bildirdiklerinden dolu olan bdlmeye baska bir aracin

girmesi mumkun olmamakta ve araglarin guvenligi saglanmaktadir.
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Arac park edilirken veya teslim edilirken bilgisayar yaziimi PIC
mikrodenetleyicisinden “iglem tamam?” bilgisini bekler ve bu bilgi geldikten sonra
siradaki iglemi gerceklestirir. Bu durum sistem guvenligini ve kararlihgini

artirmaktadir.

Uygulamasi gecgeklestirilen otomatik otopark sisteminin yukarida bahsedilen
Ozelliklerinin diginda bir de plaka tanimlama 6zelligi vardir. Bu 6zellik sistemin
daha islevsel ve kullanigli olmasini saglamaktadir. Plaka tanimlama isleminde
fotograf cekimi ve plakanin tanimlanmasi tamamen otomatik olarak yapilmakta,
kullanicinin herhangi bir mudahalesine gerek kalmamaktadir. Park edilen bir ara¢
¢Ikis yapacaginda ise park suresine gore ucret otomatik olarak hesaplanip ekrana
yansitiimaktadir. Eger plaka tanimlanmasi esnasinda program bazi karakterleri
yanlis ya da eksik belirlerse kullanicinin bunu duzeltmesi mumkundur. Plaka

tanima programi Windows tabanli olup her bilgisayarda ¢alistirilabilir.

Sistem geligtiimeye ve Uzerine bilesenler eklenmeye uygun olarak tasarlanmistir.
Bilgisayar programinda kullanici yetkilendiriimesi yapilarak her kullaniciya yetki
verilebilir. Boylece hem izinsiz kisilerin sisteme erisimi engellenecek hem de her

kullanicinin yaptigi islemler kayit altinda tutulacaktir.

Abone Ozelligi programa eklenerek otoparki her gun kullanan musteriler igin yer

ayarlamasi yapilabilir. Aboneler i¢in indirim uygulanip musteri sayisi artirilabilir.

Bilgisayar programina rapor alma 0Ozelligi eklenerek gun sonunda veya segilen
zaman araliklarina gore kullanim detaylari alinabilir. Bu detaylar kullanim sikhgi,
saatlere gore yogunluk, Ucret, secilen bir plakaya gore kullanim istatistikleri vb.

olabilir. Bu bilgilere gore sistemin ¢alismasi programlanabilir veya gelistirilebilir.

Bilgisayar yazilimina ag Uzerinden erigsim 0Ozelligi kazandirilarak yoneticilerin
istedikleri zaman kendi bilgisayarlarindan rapor alabilmeleri ve izleyebilmeleri

saglanabilir.

Sistemde kullanilan adim motorlarin dénus acilari ile ilgili herhangi bir geribildirim

yapilmamaktadir. Adim motorlarin millerine baglanacak enkoderler geribildirim
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yaplilabilir veya adim motorlar yerine servo motorlar kullanilabilir. Bdylece sistemin

kararhligi ve guvenilirligi artacak, kaza ihtimali azalacaktir.

Sisteme eklenecek cesitli sensorler ile araglarin renk, agirlik vb. ozellikleri tespit
edilebilir. Bu bilgiler gesitli amaclar igin kullanilabilir. Ornegin agirlik bilgisine gore

sistemin harcayacagi enerji dikkate alinarak park yeri tespiti yapilabilir.

Park bolmelerine yangin algilama sensorleri yerlestirilerek olasi bir yangin
durumunda o bolgedeki araglarin tahliye edilmesi ve yangina mudahale edilmesi

saglanabilir.

Prototip niteliginde uygulamasi gergeklestirilen otomatik otopark sisteminin gergek

uygulamasinda ortaya ¢ikacak avantajlari ise asagida siralanmistir.

e Park yeri arama zahmetini ortadan kaldirarak sirucliye zaman ve yakit
tasarrufu saglayacaktir.

e Park etmek Uzere gelen aracin motoru durdurulacagindan araba
egzozlarindan dogaya salinan zararl gazlar azalacaktir.

e SdirlclU otoparka girmediginden zararl toz ve gazlara maruz kalmayacaktir.
Sistem bu yonu ile insan sagligini korumaya yardimci olacaktir.

e Araglarin ve insanlarin saldirilara maruz kalarak zarar gérmeleri onlenebilir.

e Klasik otoparklarda zorunlu olarak bulunan rampalar, arag manevra alanlari,
yaya merdivenleri/asansorleri, araglarin giris-¢ikis esnasinda kullanacagi
yollar otomatik otoparklarda bulunmayacagindan ve araglar arasindaki
mesafeler daha az olacagindan ayni kapasitede bir otomatik otopark, klasik

otoparklara gore daha kuguk arazilere yapilabilir.

Yapilan calismanin diger ¢calismalara (Bkz. 2. bolum) gore; kapasitesinin fazla
olmasi, her kat icin ayri elektromekanik sistem gerektirmemesi, her bir iglem igin
sadece tek bir araci tasiyacak kadar guce ihtiya¢c duymasi, park etme ve teslim
etme islemlerinin basit ve sade olmasi, geri donUsume musait olmasi gibi
ustinlukleri vardir. Ayrica plaka tanima 6zelligi de diger calismalara gére dnemli

bir avantajidir.
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Prototip niteligindeki bu calismanin gergek anlamda kullaniimasi durumunda

asagidaki hususlar goz 6nune alinmahdir.

Yapilan c¢alisma prototip niteliginde oldugu igin sadece bir tasiyici robot
tasarlanmistir. Gergek bir uygulamada ise ihtiyaca goére birden fazla tasiyici sistem

kullaniimahdir.

Prototip uygulamada oyuncak araglar kullanildigi i¢in araglar altina giren bir palet
ile kaldirlarak ara¢ tekerleklerinin yer ile temasi kesilmekte ve sonra
tasinmaktadir. Bu yontem gercek uygulamalarda aracglara zarar verebilir. Bu
yontem yerine araclari tekerleklerinden kavrayabilecek veya araca zarar

vermeyecek bagka bir yontem kullaniimahdir.

Yapilan uygulamada aracin teslim alinmasi ve teslim edilmesi ayni bdlmeden
yapilmaktadir. Gergek bir uygulamada bu yéntem uygun olmayip uzun kuyruklara
ve bekleme surelerine neden olabilir. C6zim olarak araglarin kabull ve teslimi ayri

yerlerden yapilmalidir.

Plaka tanima programi plakalarin ayni yerde oldugu ve herhangi bir bozucu igaret
(vida, Ulke kodu vb.) olmadigi kabul edilerek hazirlanmigtir. Gergek uygulamada

¢ok daha profesyonel bir program kullaniimahdir.

Araclar gorunttlemek igin basit bir web kamera kullaniimistir. Gergek uygulamada
¢ok daha profesyonel, ¢dzinUrligu yuksek, ortamdaki 1sik degisimlerini tolere

edebilen kamera veya kameralar kullaniimahdir.

Prototip uygulamada araclarin ayni tip ve boyutta oldugu kabul edilmistir. Gergek
uygulamada araglarin boyutlarina agirliklarina ve tiplerine goére farkl park yerleri

tasarlanip yer kazanci saglanabilir ve farkl arag turlerine hizmet verilebilir.

Yapilan calismada kaldirma, dondurme ve tasima islemleri icin elektrik tahrikli
motorlar kullanilmigtir. Gergek uygulamada gug, verimlilik, bakim vb. teknik

Ozellikler dikkate alinarak hidrolik ya da pnoématik sistemler tercih edilmelidir.
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Gergek uygulamada, tasiyici sistemin devre disi kalma ihtimali g6z 6nune alinarak
mutlaka yedek bir sistem bulundurulmali ve en kisa surede devreye alinabilecek
sekilde tasarim yapilmalidir. ClUnkl hi¢ kimse aracini park yerinde birakmak

istemez.

Olasi elektrik kesintilerinde sistemin galismasini etkilemeyecek sekilde on-line glg

kaynaklari ya da jeneratorler hazir olmalidir.

Araglarin zarar gormesini onlemek ic¢in hareket sinirlarini belirleyen veya

hareketleri algilayan sensorler ile birlikte redundant sensorler kullaniimalidir.



174



10.

11.

12.

175

KAYNAKLAR

Yardim M. S. ve Agrikli M. (2005, 23-25 Mayis). Otomatik Otoparklar ve
Tirkiye'deki Otopark  Probleminin Cézimdi  igin Uygulama Potansiyeli.
TMMOB insaat Miihendisleri Odasi istanbul Subesi 6. Ulastirma Kongresinde
sunuldu, istanbul.

Sahin A. (2009). istanbul Merter Yer alti Otoparki Ornegdi, Yiiksek Lisans Tezi,
Istanbul Teknik Universitesi Fen Bilimleri Enstitisu, Istanbul, 5,6,11-13.

Abboud N.W. (1994). Automation of Parking Industry : A Strategic and
Managerial Overwiev, M. Sc. Thesis, Mussachussetts Institute of Technology,
ABD, 17-19, 36, 43, 44, 47, 48.

Abu Hassan M. F. (2009). Development of Automatic Parking System, Degree
of Bachelor, Universiti Teknikal Malaysia Melaka, Malezya, 2.

internet: Multi Park.
URL:http://www.webcitation.org/query?url=http%3A%2F%2Fkatopark.com%2F
turkish%2Fautomated.htm%23%23%23+&date=2015-04-13, Son Erigsim
Tarihi: 25.09.2012.

internet: Family Parking (DFP).
URL:http://www.webcitation.org/query?url=http%3A%2F%2Fwww.dyps.co.kr%
2Fhtml_en%2Fproducts04.php&date=2015-04-13, Son Erisim  Tarihi:
27.09.2012.

internet: Combi Parker 555.
URL:http://www.webcitation.org/query?url=http%3A%2F%2Fwww.woehr.de%?2
Fen%2Fproduct%2Fitems%2Fcombiparker-555.html+&date=2015-04-13, Son
Erisim Tarihi: 26.09.2012.

Bingdl O., Aydogan T., Didin H.R., Yalginer A.S. ve Duygulu K. (2010, Subat).
PLC Kontrolli Otomatik Katli Otopark Sistemi, SDU International Technologic
Science, 2 (1), 68.

Lo L. (2008). Automated Parking System, Degree of Bachelor, Universiti
Teknikal Malaysia Melaka, Malezya, 14,15.

Sunitha K.A., Prema K., Deepthi G.S., Belinda E.J.E. and Kumar N.S. (2010,
November), Fuzzy Based Automatic Multi-Level Vehicle Parking Using Lab
View, Paper presented at the Frontiers in Automobile and Mechanical
Engineering (FAME), IEEE International Conference, Chennai.

Mathijssen A. and Pretorius A.J. (2006). Verified Design of an Autoomated
Parking Garage. Proceedings of the 11th International Workshop, FMICS 2006
and 5th International Workshop. Berlinn: Springer-Verlag, 165-180, 165-166.

Reza M.O., Ismail M.F., Rokoni A.A. and Sarkar M.A.R. (2012, April). Smart
Parking System with Image Processing Facility, International Journal of
Intelligent Systems and Applications (1JISA), 4 (3), 41-47, 41.


http://www.webcitation.org/query?url=http%3A%2F%2Fkatopark.com%2Fturkish%2Fautomated.htm%23%23%23+&date=2015-04-13
http://www.webcitation.org/query?url=http%3A%2F%2Fkatopark.com%2Fturkish%2Fautomated.htm%23%23%23+&date=2015-04-13
http://www.webcitation.org/query?url=http%3A%2F%2Fwww.dyps.co.kr%2Fhtml_en%2Fproducts04.php&date=2015-04-13
http://www.webcitation.org/query?url=http%3A%2F%2Fwww.dyps.co.kr%2Fhtml_en%2Fproducts04.php&date=2015-04-13
http://www.webcitation.org/query?url=http%3A%2F%2Fwww.woehr.de%2Fen%2Fproduct%2Fitems%2Fcombiparker-555.html+&date=2015-04-13
http://www.webcitation.org/query?url=http%3A%2F%2Fwww.woehr.de%2Fen%2Fproduct%2Fitems%2Fcombiparker-555.html+&date=2015-04-13

176

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

Milli E@itim Bakanhgi (2007). Elektrikli Ev Aletlerinde DC Motorlar. Ankara: Milli
Egitim Bakanhgi, 3.

Hanci O. (2007). Servo Motorlar ve Ornek Bir Uygulama Tasarimi, Yuksek
Lisans Tezi, Marmara Universitesi Fen Bilimleri Enstitusu, Istanbul, 4, 12, 42,
65.

Uygun D. (2006). Hibrid Adim Motorun Sayisal Kontrolli, Yiksek Lisans Tezi,
Marmara Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Istanbul, 5, 7, 8, 15, 21, 29, 30,
37-39.

Celikel R. (2005). Pic Mikrodenetleyici Yardimi ile Adim Motorunun Konum
Kotrolii, Yiksek Lisans Tezi, Firat Universitesi Fen Bilimleri Enstitiist, Elazig,
7,9-12, 15, 16, 21-23.

Yilmaz U., Kuguk B. (2009). Akilli Glnes Takipleyici Sistem (Smart Solar
Tracker), Bitirme Tezi, Yildiz Teknik Universitesi Elektrik-Elektronik Fakultesi
Elektrik Mihendisligi Bélimd, istanbul, 12,13, 20, 21.

internet: ZM-2H606 Iki Faz Step Motor Siirtictisi.
URL:http://www.webcitation.org/query?url=http%3A%2F%2Fwww.robosan.co
m.tr%2Fpdfs%2FZM-2H606%2520TURKCE.pdf+&date=2015-04-13, Son
Erisim Tarihi, 18.12.2014.

Bodson M., jeffrey S. S. and Stephen R.S. (Aralik 2013). Spontaneous Speed
Revelsals in Stepper Motors. Paper presented at the 42nd IEEE Conference
on Desicion and Control Maui, Hawaii, ABD, 3.

Childs P.R.N. (2014). Mechanical Design Engineering Handbook (1st Edition).
London: Butterworth — Heinemann, 460-462.

Erdél M. (2014). Bilyali Vidali Mil Hareket Sisteminin Matematiksel
Modellenmesi ve Titresim Analizi, YUksek Lisans Tezi, Gebze lleri Teknoloji
Enstitisu Muhendislik ve Fen Bilimleri Enstitisu, Gebze, 5-6.

Bertoline G.R., Wiebe N.W., Miller C.L., Nasman O.L. (1995). Technical
Graphics Communication (1st Edition). Kanada : Irwin Publisher, 1078.

Cicek S. (2006). Renge Gdre (Kirmizi, Mavi, Yesil) Malzeme Tasiyan Robot
Kolu Tasarimi ve Uygulamasi, YUksek Lisans Tezi, Gazi Universitesi Fen
Bilimleri Enstitisu, Ankara, 1, 18, 19, 22-34, 41-44, 53-56, 72.

Setchell C. J. (1997). Application of Computer Vision to Road-Traffic
Monitorring, PhD Thesis, University of Bristol Departman of electrical and
Electronical Engineering, Bristol, 1-6.

Bakkaloglu A. (2011). Ara¢ Plaka Tanima Sistemi, Yuksek Lisans Tezi, Selguk
Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisi, Konya, 1, 16, 18, 19, 21, 23, 24, 27.

Akar F. (2009). Sablon Egleme Ydntemi ile Plaka Tanima ve Degerlendirme
Sistemi, Doktora Tezi, Atatlrk Universitesi Fen Bilimleri Enstitlist, Erzurum,
21, 22, 27, 28, 45, 46.


http://www.webcitation.org/query?url=http%3A%2F%2Fwww.robosan.com.tr%2Fpdfs%2FZM-2H606%2520TURKCE.pdf+&date=2015-04-13
http://www.webcitation.org/query?url=http%3A%2F%2Fwww.robosan.com.tr%2Fpdfs%2FZM-2H606%2520TURKCE.pdf+&date=2015-04-13

27.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

35.

36.

37.

38.

39.

40.

41.

42.

177

Draghici S. (1997). A Neural Network Based Atrtifical Vision System for License
Plate Recognation Systems, International Journal of Neural Systems, 8 (1),
113-126.

Gonzalez R.C., Wintz P. (1987). Digital Image Processing (2nd Edition). USA:
Addison-Wesley Publishing Company, 118-136.

Otsu N. (1979). A Threshold Selection Method from Gray-Level Histogram,
IEEE Transactions on Systems, Man, and Cybernetics, 9 (1), 62-66.

Boztoprak H. (2007). Gergcek Zamanl Tasit Plaka Tanima Sistemi, Yuksek
Lisans Tezi, Sileyman Demirel Universitesi Fen Bilimleri Enstitis(, Isparta,
20-22, 30.

Yahm B. (2008). Tiirk Sivil Plaka Standartlari i¢cin Ara¢ Plaka Tanima Sistemi,
Yiiksek Lisans Tezi, Gazi Universitesi Bilisim Enstitiisii, Ankara, 10, 28, 29, 40.

Musyev E. (2004). Bilgisayar Destekli Karakter Tanima Sistemi Tasarimi,
Yiksek Lisans Tezi, istanbul Universitesi Fen Bilimleri Enstitiist, istanbul, 4.

Cigcek S. (2007). CCS C ile PIC Programlama (1. Baski). Istanbul: Altag
Yayinlari, 15-32.

Bingul Z., Kiguk S. (2005). Robot Teknolojisi (1. Baski). Istanbul: Birsen
Yayinevi, 104 — 200.

Craig J. J. (1989). Introduction to Robotics: Mechanic and Control (2nd
Edition). USA: Addison-Wesley Publishing Company.

internet: GP2YOD810Z0F.
Web: http://www.sharp.co.jp/products/device/doc/opto/gp2y0d810z e.pdf
adresinden 20 Aralik 2014’de alinmigtir.

Chan C.W., Jin H., Cheung K.C. and Zhang H.Y. (2001). Fault Dedection of
Systems With Redundant Sensors Using Constrained Kohonen Networks,
Automatica, 37(10), 1671.

Cho J.J., Chen Y. and Ding y. (2005). Redundancy Analysis of Linear Sensor
Systems and Its Applications, Paper presented at the Informs Annual Meeting,
San Francisco.

Julius T.T. (1990). A Konowledge-Based System For Redundant and Multi
Sensing In Intelligent Robots, Nato ASI Series, F-58, 3,6,7,17.

Axelson J. (2000). Her Yéniiyle Paralel Port (Cev. Cihan Gergek). istanbul:
ERA Bilgi Sistemleri Yayincilik. (Eserin orjinali 1997°de yayimlandi), 1-35.

Axelson J. (2000). Her Yéniiyle Seri Port (Cev. Cihan Gergek). istanbul: ERA
Bilgi Sistemleri Yayincilik. (Eserin orjinali 1999’da yayimlandi), 1-12.

Axelson J. (2002). Her Yéniiyle USB Port (Cev. Cihan Gergek). istanbul: ERA
Bilgi Sistemleri Yayincilik. (Eserin Orjinali 1999'da yayimlandi).



178

43. Richard W.D.N., Ramasubramanian R. (1995). Interfacing the IBM-PC to
Equipment: The Art of Serial Communication (1st Edition). UK: Cambridge
University Press, , 3-10, 12-17.

44. Machacek J. and Drapela J. (2008). Control of Serial Port (RS-232)
Communication in Labwiev, 2008 International Conference Modern Technique
and Technologies (2008 MTT) IEEE, 24 (1), 36-40.



179

EKLER



180

EK-1. Mikrodenetleyici yazilimi

#include <16f877a.h> // Kullanilan mikrodenetleyici tanitiliyor

#fuses XT, NOWDT, NOPROTECT, NOBROWNOUT, NOLVP, NOPUT, NOWRT,
NODEBUG, NOCPD

/IMikrodenetleyicinin konfigtrasyon ozellikleri tanitiliyor

#use delay(clock=4000000) // 4MHz osilator frekansi

#use rs232(baud=9600,xmit=pin_c6,rcv=pin_c7,parity=N,stop=1)

/I RS232 iletisimi igin ayarlar tanitiliyor

int16 i; // 16 bitlik degisken

int veri; // 8 bitlik degisken

int1t; // 1 bitlik degisken

//********************************************************************************************

void home_position() //[Baslangi¢ pozisyonuna gelme fonksiyonu
{
while (input(pin_a2)==1) IIAlt switch acik ise kapanana kadar asagdi iner
{
output_low(pin_b0); /lYukari/Asagi hareketi saglayan motor igin yon

output_low(pin_b1);
delay_us(750);
output_high(pin_b1);
delay_us(750);

}
output_high(pin_b2); //Sad/Sol hareketi saglayan motor icin yon
do //RA3 0 olana kadar dongu devam eder
/lYan switch kapanana kadar palet saga doner
{

output_high(pin_b3);
delay_us(750);
output_low(pin_b3);
delay us(750);
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}
while (input(pin_a3)==1);
output_low(pin_b2); //Sad/Sol hareketi saglayan motor i¢in yon
for (i=0;i<=7822;i++) Il'i <= 7822 oldugu surece dongu devam eder.

//D6ngu bittiginde palet platformun ortasina gelir.

output_high(pin_b3);
delay_us(750);
output_low(pin_b3);
delay us(750);

}
output_high(pin_b0); /I ' Yukari/Asagi hareketi saglayan motor igin yon
for (i=0;i<=302;i++) /l'i <= 302 oldugu slrece dongu devam eder
// Dongu bittiginde palet bir miktar yukari ¢ikar
{

output_high(pin_b1);
delay_us(750);
output_low(pin_b1);
delay_us(750);

}

}
//********************************************************************************************
void kat_cik() // Bir kat yukari ¢gikma fonksiyonu.

{

output_high(pin_b0); /I ' Yukari/Asadi hareketi saglayan motor i¢in yon

for (i=0;i<=3555;i++) /l'i <= 3555 oldugu strece dongu devam eder

// Bu déngu bittiginde palet bir Ust kata ¢ikar

output_high(pin_b1);
delay us(750);
output_low(pin_b1);
delay_us(750);
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}

}
//********************************************************************************************
void kat_in() /I Bir kat asag! inme fonksiyonu.

{

output_low(pin_b0); /I ' Yukari/Asadi hareketi saglayan motor i¢in yon

for (i=0;i<=3555;i++) /'t <= 3555 oldugu surece dongu devam eder

// Bu dongu bittiginde palet bir alt kata iner

output_high(pin_b1);
delay_us(750);
output_low(pin_b1);
delay us(750);

}

}
//********************************************************************************************
void ileri() /[Paletin ileri hareket etmesini saglayan fonksiyon

{

output_high(pin_b4); /1 ileri/Geri hareketi saglayan motor icin yén

do / RAO 0 olana kadar dongu devam eder

/I Ugtaki role kapanana kadar ileri gider

output_high(pin_b5);
delay_us(750);
output_low(pin_b5);
delay_us(750);
}
while (input(pin_a0)==1);
}

//********************************************************************************************

void geri() /Il Paletin geri hareket etmesini saglayan fonk.

{
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output_low(pin_b4); I lleri/Geri hareketi saglayan motor igin yén
do /l RA1 0 olana kadar dongl devam eder

/I Gerideki reed role kapanana kadar geri gelir

output_high(pin_b5);
delay_us(750);
output_low(pin_b5);
delay_us(750);
}
while (input(pin_al)==1);
}

//********************************************************************************************

void kaldir() // Palet aracin altina girdikten sonra

/[ aracin yukari kaldirmasini saglayan fonksiyon

{
output_high(pin_b0); /I ' Yukari/Asagi hareketi saglayan motor i¢in yon
for (i=0;i<=356;i++) /l'1 <= 356 oldugu surece dongu devam eder
// Dongu bittiginde arag yukari kaldirilmistir
{
output_high(pin_b1);
delay_us(750);
output_low(pin_b1);
delay_us(750);
}
}
[ [FRER AR R AR AR A R AR AR AR A TR R AR TR AR AR A TR R AR AR AR A TR A AR AR A R ARk
void indir() /I Aracin yere indirilmesini saglayan fonksiyon
{
output_low(pin_bO0); /Il ' Yukari/Asadi hareketi saglayan motor i¢in yon
for (i=0;i<=356;i++) /'t <= 356 oldugu surece dongu devam eder

// D6ngu bittiginde arag asagi indirilmigstir
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output_high(pin_b1);
delay _us(750);
output_low(pin_b1l);
delay_us(750);

}
}
/ kkkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkkkhkkkkkhkkkhkhkkkkkhhkkhhhkkkkhkkkhhkkkkhkhkkkkhhkkkkkkkkhhkkkkhkkhkkkkhkhkkkkkkkk
void pulse_1800 () // 1800 Clock palsi saglayan fonksiyon
{
for (i=0;i<=1800;i++) /l'i <= 1800 oldugu slrece déngu devam eder
{

output_high(pin_b3);
delay_us(750);
output_low(pin_b3);
delay_us(750);

}

}
//********************************************************************************************
void pulse_1900 () // 1900 Clock palsi saglayan fonksiyon.

{

for (i=0;i<=1900;i++) /l'1 <= 1900 oldugu surece dongu devam eder

{

output_high(pin_b3);
delay_us(750);
output_low(pin_b3);
delay_us(750);

//********************************************************************************************
void pulse_3700 () /1 3700 Clock palsi saglayan fonksiyon

for (i=0;i<=3700;i++) /Il'1 <= 3700 oldugu surece dongl devam eder
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{
output_high(pin_b3);
delay_us(750);
output_low(pin_b3);
delay us(750);

}
}
/ kkkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkhkkhkkkkkhkkkhkkkkkhhkkhkhhkkkhkkkhhkkkkkkhkkhkkkhhkkkkhkkkkhkkkkkkkkkhkkkkkkkkk
void pulse_3800 () // 3800 Clock palsi saglayan fonksiyon
{
for (i=0;i<=3800;i++) /'t <= 3800 oldugu surece dongl devam eder
{

output_high(pin_b3);
delay us(750);
output_low(pin_b3);
delay_us(750);

}
}
/ kkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkk
void pulse_5600 () 1/ 5600 Clock palsi saglayan fonksiyon
{
for (i=0;i<=5600;i++) /l'i <= 5600 oldugu strece donglu devam eder
{

output_high(pin_b3);
delay_us(750);
output_low(pin_b3);
delay us(750);

}

//********************************************************************************************

void a4den_a3e_koy () /I Araci A4d’den alip A3’e yerlestiren fonksiyon
{
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ileri();

kaldir();

geri ();
output_low(pin_b2);
pulse_1900 ();

ileri ();

indir ();

geri ();
output_high(pin_b2);
pulse_1900 ();

}

/l ileri fonksiyonu ile palet aracin altina girer

// kaldir fonk. ile aracin tekerlekleri yerden kesilir

/I geri fonksiyonu ile ara¢ bolmeden gikarilir

/Il Sag/Sol hareketi saglayan motor igin yon

/I pulse_1900 fonk. ile paletin yén bilgisine gore
// sola dénerek A3’Un énlne gelmesi saglanir

/I ileri fonk. ile arag A3 bdlmesi igine sokulur

/l indir fonksiyonu ile arag yere indirilir

/I geri fonksiyonu ile paletin geri gelmesi saglanir
/I Sag/Sol hareketi saglayan motor icin yon

/l pulse_1900 fonk. ile paletin yon bilgisine gore

I/l saga donerek A4’Un 6nune gelmesi saglanir

//********************************************************************************************

void a3den_ade_koy ()

{
output_low(pin_b2);
pulse_1900 ();

ileri();

kaldir();

geri ();
output_high(pin_b2);
pulse_1900 ();

ileri ();
indir ();
geri ();
}

I/l Araci A3’den alip A4’e yerlestiren fonksiyon

/I Sagd/Sol hareketi saglayan motor igin yon

// pulse_1900 fonk. ile paletin yon bilgisine gore
// sola dénerek A3’Un dnline gelmesi saglanir

/I ileri fonksiyonu ile palet aracin altina girer

// kaldir fonk. ile aracin tekerlekleri yerden kesilir
/I geri fonksiyonu ile ara¢ bélmeden cikarilir

/I Sagd/Sol hareketi saglayan motor igin yon

/Il pulse_1900 fonk. ile paletin yon bilgisine gore
I/l saga donerek A4’Un 6nune gelmesi saglanir
/I ileri fonk. ile aragc A4 bdlmesi icine sokulur

/I indir fonksiyonu ile arag yere indirilir

/I geri fonksiyonu ile paletin geri gelmesi saglanir

//********************************************************************************************

void a4den_a2ye koy ()

{

/I Araci Ad’den alip A2’ye yerlestiren fonksiyon
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ileri();

kaldir();

geri ();
output_low(pin_b2);
pulse_3800 ();

ileri ();

indir ();

geri ();
output_high(pin_b2);
pulse_3800 ();

}

/I ileri fonksiyonu ile palet aracin altina girer

// kaldir fonk. ile aracin tekerlekleri yerden kesilir
/I geri fonksiyonu ile ara¢ bolmeden gikarilir.

/Il Sag/Sol hareketi saglayan motor igin yon

Il pulse_3800 fonk. ile paletin yon bilgisine gore
// sola dénerek A2’nin 6nine gelmesi saglanir

/I ileri fonk. ile arag A2 bdlmesi igine sokulur

/l indir fonksiyonu ile arag yere indirilir

/I geri fonksiyonu ile paletin geri gelmesi saglanir
/I Sagd/Sol hareketi saglayan motor igin yon

/I pulse_3800 fonk. ile paletin yon bilgisine gore

I/l saga donerek A4’Un 6nune gelmesi saglanir

//********************************************************************************************

void a2den_ade_koy ()

{
output_low(pin_b2);
pulse_3800 ();

ileri();

kaldir();

geri ();
output_high(pin_b2);
pulse_3800 ();

ileri ();
indir ();
geri ();
}

/I Araci A2’den alip A4’e yerlestiren fonksiyon.

/I Sagd/Sol hareketi saglayan motor i¢in yon

/l pulse_3800 fonk. ile paletin yon bilgisine gore
// sola dénerek A2’nin 6nine gelmesi saglanir
/I ileri fonksiyonu ile palet aracin altina girer

/Il kaldir fonk. ile aracin tekerlekleri yerden kesilir
/I geri fonksiyonu ile ara¢ bélmeden cikarilir.

/I Sagd/Sol hareketi saglayan motor igin yon

/Il pulse_3800 fonk. ile paletin yon bilgisine gore
I/l saga donerek A4’Un dnune gelmesi saglanir.
/I ileri fonk. ile aragc A4 bdlmesi icine sokulur.

// indir fonksiyonu ile arag yere indirilir.

/I geri fonksiyonu ile paletin geri gelmesi saglanir.

//********************************************************************************************

void a4den_ale koy ()

{

/I Araci A4d’den alip A1’e yerlestiren fonksiyon
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ileri();

kaldir();

geri ();
output_low(pin_b2);
pulse_5600 ();

ileri ();

indir ();

geri ();
output_high(pin_b2);
pulse_5600 ();

}

/I ileri fonksiyonu ile palet aracin altina girer

// kaldir fonk. ile aracin tekerlekleri yerden kesilir
/I geri fonksiyonu ile ara¢ bolmeden gikarilir

/Il Sag/Sol hareketi saglayan motor igin yon

Il pulse_5600 fonk. ile paletin yon bilgisine gore
// sola dénerek A1’Gn énlne gelmesi saglanir

/I ileri fonk. ile arag A1 bdlmesi igine sokulur

/l indir fonksiyonu ile arag yere indirilir

/I geri fonksiyonu ile paletin geri gelmesi saglanir
/I Sad/Sol hareketi saglayan motor igin yon

/I pulse_5600 fonk. ile paletin yon bilgisine gore

I/l saga donerek A4’Un dnune gelmesi saglanir

//********************************************************************************************

void alden_ade_koy ()

{
output_low(pin_b2);
pulse_5600 ();

ileri();

kaldir();

geri ();
output_high(pin_b2);
pulse_5600 ();

ileri ();
indir ();
geri ();
}

// Araci A1’den alip A4’e yerlestiren fonksiyon

/I Sagd/Sol hareketi saglayan motor i¢in yon

/Il pulse_5600 fonk. ile paletin yon bilgisine gore
I/ sola dénerek A1’in 6nline gelmesi saglanir

/I ileri fonksiyonu ile palet aracin altina girer

// kaldir fonk. ile aracin tekerlekleri yerden kesilir
/I geri fonksiyonu ile ara¢ bélmeden cikarilir

/I Sagd/Sol hareketi saglayan motor igin yon

/Il pulse_5600 fonk. ile paletin yon bilgisine gore
I/l saga donerek A4’Un 6nune gelmesi saglanir
Il ileri fonk. ile arag A4 bdlmesi igine sokulur

/I indir fonksiyonu ile arag yere indirilir

/I geri fonksiyonu ile paletin geri gelmesi saglanir

//********************************************************************************************

void a4den_a5e_koy ()

{

/I Araci A4d’den alip A5’e yerlestiren fonksiyon
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ileri();

kaldir();

geri ();
output_high(pin_b2);
pulse_1800 ();

ileri ();

indir ();

geri ();
output_low(pin_b2);
pulse_1800 ();

}

/I ileri fonksiyonu ile palet aracin altina girer

// kaldir fonk. ile aracin tekerlekleri yerden kesilir
/I geri fonksiyonu ile ara¢ bolmeden gikarilir

/Il Sag/Sol hareketi saglayan motor igin yon

/Il pulse_1800 fonk. ile paletin yon bilgisine gore
I/l saga doénerek A5’in 6nline gelmesi saglanir

/I ileri fonk. ile arag A5 bolmesi igine sokulur

/l indir fonksiyonu ile arag yere indirilir

/I geri fonksiyonu ile paletin geri gelmesi saglanir
/I Sagd/Sol hareketi saglayan motor igin yon

/l pulse_1800 fonk. ile paletin yon bilgisine gore

I/ sola donerek A4’Gn dnlne gelmesi saglanir

//********************************************************************************************

void a5den_ade_koy ()

{
output_high(pin_b2);
pulse_1800 ();

ileri();

kaldir();

geri ();
output_low(pin_b2);
pulse_1800 ();

ileri ();
indir ();
geri ();
}

I/l Araci A5’den alip A4’e yerlestiren fonksiyon

/I Sagd/Sol hareketi saglayan motor i¢in yon

/l pulse_1800 fonk. ile paletin yon bilgisine gore
I/l saga donerek A5’in 6nline gelmesi saglanir

/I ileri fonksiyonu ile palet aracin altina girer

/Il kaldir fonk. ile aracin tekerlekleri yerden kesilir
/I geri fonksiyonu ile ara¢ bélmeden cikarilir

/I Sagd/Sol hareketi saglayan motor igin yon

/Il pulse_1800 fonk. ile paletin yon bilgisine gore
I/ sola dénerek A4’Un dnlune gelmesi saglanir

Il ileri fonk. ile aragc A4 bdlmesi icine sokulur

/I indir fonksiyonu ile arag yere indirilir

/I geri fonksiyonu ile paletin geri gelmesi saglanir

//********************************************************************************************

void a4den_a6ya_koy ()

{

/I Araci A4d’den alip A6’ya yerlestiren fonksiyon
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ileri();
kaldir();
geri ();

output_high(pin_b2);
pulse_3700 ();

ileri ();

indir ();

geri ();
output_low(pin_b2);
pulse_3700 ();

}

/I ileri fonksiyonu ile palet aracin altina girer
// kaldir fonk. ile aracin tekerlekleri yerden kesilir

/I geri fonksiyonu ile ara¢ bolmeden gikarilir

/I Sad/Sol hareketi saglayan motor igin yon

/Il pulse_3700 fonk. ile paletin yon bilgisine gore
// saga donerek A6’nin 6nune gelmesi saglanir

/I ileri fonk. ile arag A6 bdlmesi igine sokulur

// indir fonksiyonu ile arag yere indirilir

/I geri fonksiyonu ile paletin geri gelmesi saglanir
/I Sagd/Sol hareketi saglayan motor i¢in yon

/I pulse_3700 fonk. ile paletin yon bilgisine gore

// sola dénerek A4’Gn énlne gelmesi saglanir

//********************************************************************************************

void a6dan_ade_koy ()

{
output_high(pin_b2);
pulse_3700 ();

ileri();

kaldir();

geri ();
output_low(pin_b2);
pulse_3700 ();

ileri ();
indir ();
geri ();
}

I/l Araci A6’dan alip Ad’e yerlestiren fonksiyon

/I Sagd/Sol hareketi saglayan motor i¢in yon

/l pulse_3700 fonk. ile paletin yon bilgisine gore
I/l saga donerek A6’nin dnune gelmesi saglanir
/I ileri fonksiyonu ile palet aracin altina girer

// kaldir fonk. ile aracin tekerlekleri yerden kesilir
/I geri fonksiyonu ile ara¢ bélmeden cikarilir

/I Sagd/Sol hareketi saglayan motor i¢in yon

/Il pulse_3700 fonk. ile paletin yon bilgisine gore
// sola dénerek A4’Gn dnline gelmesi saglanir

/I ileri fonk. ile arag A4 bolmesi igine sokulur

Il indir fonksiyonu ile arag yere indirilir

/I geri fonksiyonu ile paletin geri gelmesi saglanir

/ kkkkkkkkkhkkkkkkkkkkkhhkhkhkkkkkkkkkhhkhkhkkkkkkkkkhhhkhhkhkhkhkkkkkkhkhhhkhkhkhkkkhkkkkkkkkhkhkhkkkkkkhkhkkhkkkx

void adden_a7ye_koy ()

/I Araci Ad’den alip A7’ye yerlestiren fonksiyon
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{

ileri();

kaldir();

geri ();
output_high(pin_b2);
pulse_5600 ();

ileri ();

indir ();

geri ();
output_low(pin_b2);
pulse_5600 ();

}

/I ileri fonksiyonu ile palet aracin altina girer

// kaldir fonk. ile aracin tekerlekleri yerden kesilir
/I geri fonksiyonu ile ara¢ bolmeden gikarilir

/I Sad/Sol hareketi saglayan motor igin yon

Il pulse_5600 fonk. ile paletin yon bilgisine gore
I/l saga donerek A7’nin onune gelmesi saglanir
/I ileri fonk. ile arag A7 bdlmesi igine sokulur

// indir fonksiyonu ile arag yere indirilir

/I geri fonk. ile paletin geri gelmesi saglanir

/I Sagd/Sol hareketi saglayan motor i¢in yon

/Il pulse_5600 fonk. ile paletin yon bilgisine gore

// sola dénerek A4’Gn énline gelmesi saglanir

//********************************************************************************************

void a7den_ade_koy ()

{
output_high(pin_b2);
pulse_5600 ();

ileri();

kaldir();

geri ();
output_low(pin_b2);
pulse_5600 ();

ileri ();
indir ();
geri ();
}

I/l Araci A7’den alip A4’e yerlestiren fonksiyon

/I Sagd/Sol hareketi saglayan motor igin yon

/Il pulse_5600 fonk. ile paletin yon bilgisine gore
I/l saga donerek A7’nin dnune gelmesi saglanir
/I ileri fonksiyonu ile palet aracin altina girer

// kaldir fonk. ile aracin tekerlekleri yerden kesilir
/I geri fonksiyonu ile ara¢ bélmeden cikarilir

/I Sagd/Sol hareketi saglayan motor i¢in yon

/Il pulse_5600 fonk. ile paletin yon bilgisine gore
// sola dénerek A4’Gn dnline gelmesi saglanir

/I ileri fonk. ile arag A4 bolmesi igine sokulur

/l indir fonksiyonu ile arag yere indirilir

/I geri fonksiyonu ile paletin geri gelmesi saglanir

/ kkkkkkkkkkhkkkkkkkkkkkhhkhkkkkkkkkkkkhhkhkhkkkkkkkkkhhhkhhkhkhkhkkkkkkkhhhkkhkhkkkkkkkkkkhkhkkkkkkkhkhkkhkkkx

void a4den_b4e_koy ()

I/l Araci Ad’den alip B4’e yerlestiren fonksiyon
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{

ileri();
kaldir();
geri ();
kat_cik ();

ileri ();
indir ();
geri ();
kat_in ();

}

/I ileri fonksiyonu ile palet aracin altina girer
// kaldir fonk. ile aracin tekerlekleri yerden kesilir
/I geri fonksiyonu ile ara¢ bolmeden gikarilir

Il kat_cik fonksiyonu ile palet bir Ust kata ¢ikar

/I ileri fonk. ile arag B4 bdlmesi igine sokulur

/l indir fonksiyonu ile arag yere indirilir

/I geri fonksiyonu ile paletin geri gelmesi saglanir
/Il kat_in fonksiyonu ile palet bir alt kata inerek

/I A4 bélmenin énune gelir

//********************************************************************************************

void b4den_ade_koy ()

{

kat_cik ();
ileri();
kaldir();
geri ();
kat_in ();

ileri ();
indir ();
geri ();
}

/I Araci B4’den alip A4’e yerlestiren fonksiyon

Il kat_cik fonksiyonu ile palet bir Ust kata ¢ikar

/I ileri fonksiyonu ile palet aracin altina girer

// kaldir fonk. ile aracin tekerlekleri yerden kesilir
/I geri fonksiyonu ile ara¢ bélmeden cikarilir

/Il kat_in fonksiyonu ile palet bir alt kata inerek

/I A4 bélmenin 6nune gelir

Il ileri fonk. ile aragc A4 bdlmesi icine sokulur

I/ indir fonksiyonu ile arag yere indirilir

/I geri fonksiyonu ile paletin geri gelmesi saglanir

//********************************************************************************************

void a4den_b3e_koy ()

{

ileri();
kaldir();
geri ();
kat_cik ();

I/ Araci A4’den alip B3’e yerlestiren fonksiyon

/I ileri fonksiyonu ile palet aracin altina girer

// kaldir fonk. ile aracin tekerlekleri yerden kesilir
/I geri fonksiyonu ile ara¢ bolmeden gikarilir

Il kat_cik fonksiyonu ile palet bir Ust kata gikar
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output_low(pin_b2);
pulse_1900 ();

ileri ();

indir ();

geri ();
output_high(pin_b2);
pulse_1900 ();

kat_in ();

}

void b3den_ade_koy ()

{

kat_cik ();
output_low(pin_b2);
pulse_1900 ();

ileri();

kaldir();

geri ();
output_high(pin_b2);
pulse_1900 ();

kat_in ();

ileri ();
indir ();
geri ();
}

/I Sad/Sol hareketi saglayan motor igin yon

/Il pulse_1900 fonk. ile paletin yon bilgisine gore
I/ sola donerek B3’Un onlune gelmesi saglanir

/I ileri fonk. ile arag B3 bdlmesi igine sokulur

// indir fonksiyonu ile arag yere indirilir

/I geri fonksiyonu ile paletin geri gelmesi saglanir
/Il Sag/Sol hareketi saglayan motor igin yon

Il pulse_1900 fonk. ile paletin yon bilgisine gore
I/l saga dénmesi saglanir

/Il kat_in fonksiyonu ile palet bir alt kata inerek

/I A4 bélmenin énune gelir

//********************************************************************************************

/I Araci B3’den alip A4’e yerlestiren fonksiyon

Il kat_cik fonksiyonu ile palet bir Ust kata ¢ikar
/I Sagd/Sol hareketi saglayan motor i¢in yon

/l pulse_1900 fonk. ile paletin yon bilgisine gore
// sola dénerek B3’Un dnline gelmesi saglanir

/I ileri fonksiyonu ile palet aracin altina girer

// kaldir fonk. ile aracin tekerlekleri yerden kesilir
/I geri fonksiyonu ile ara¢ bélmeden cikarilir

/I Sagd/Sol hareketi saglayan motor igin yon

// pulse_1900 fonk. ile paletin yon bilgisine gore
I/l saga donmesi saglanir

/Il kat_in fonksiyonu ile palet bir alt kata inerek
/I A4 bolmenin onune gelir

/I ileri fonk. ile arag A4 bdlmesi igine sokulur

// indir fonksiyonu ile arag yere indirilir

/I geri fonksiyonu ile paletin geri gelmesi saglanir
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//********************************************************************************************

void a4den_b2ye koy ()

{

ileri();

kaldir();

geri ();

kat_cik ();
output_low(pin_b2);
pulse_3800 ();

ileri ();

indir ();

geri ();
output_high(pin_b2);
pulse_3800 ();

kat_in ();

}

/I Araci A4’den alip B2’ye yerlestiren fonksiyon

/I ileri fonksiyonu ile palet aracin altina girer

// kaldir fonk. ile aracin tekerlekleri yerden kesilir
/I geri fonksiyonu ile ara¢ bélmeden cikarilir

/I kat_cik fonksiyonu ile palet bir Ust kata ¢ikar

/I Sag/Sol hareketi saglayan motor igin yon

/Il pulse_3800 fonk. ile paletin yon bilgisine gore
/] sola dénerek B2’nin 6niine gelmesi saglanir

/I ileri fonk. ile arag B2 bdlmesi igine sokulur

/I indir fonksiyonu ile arag yere indirilir

/I geri fonksiyonu ile paletin geri gelmesi saglanir
/I Sagd/Sol hareketi saglayan motor igin yon

/I pulse_3800 fonk. ile paletin yon bilgisine gore
I/l saga donmesi saglanir

/I kat_in fonksiyonu ile palet bir alt kata inerek

/I A4 bdlmenin énline gelir

/ kkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkkhkkkkkkkkhkkkkkkkkkkkkkhkkhkhkkkkkkkkkkhkkkhkkhkkkkkkkkkkkkkkkkkkkk

void b2den_ade_koy ()

{

kat_cik ();
output_low(pin_b2);
pulse_3800 ();

ileri();

kaldir();

geri ();
output_high(pin_b2);
pulse_3800 ();

// Araci B2’den alip A4’e yerlestiren fonksiyon

Il kat_cik fonksiyonu ile palet bir Ust kata ¢ikar

/I Sagd/Sol hareketi saglayan motor i¢in yon

/Il pulse_3800 fonk. ile paletin yon bilgisine gore
// sola dénerek B2’nin 6niine gelmesi saglanir

/I ileri fonksiyonu ile palet aracin altina girer

/Il kaldir fonk. ile aracin tekerlekleri yerden kesilir
/I geri fonksiyonu ile ara¢ bélmeden gikarilir

/Il Sag/Sol hareketi saglayan motor igin yon

/I pulse_3800 fonk. ile paletin yon bilgisine gore

I/l saga donmesi saglanir
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kat_in ();

ileri ();
indir ();
geri ();
}

/Il kat_in fonksiyonu ile palet bir alt kata inerek
/I A4 bdlmenin énlne gelir

/I ileri fonk. ile arag A4 bdlmesi igine sokulur
/I indir fonksiyonu ile arag yere indirilir

/I geri fonksiyonu ile paletin geri gelmesi saglanir

/ kkkkkkkkkkkkkkkkkkkhkkhkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkkkkkkkkkkkkkkhkkhkkhkkkkkkkkkkkhkkkhkkhkkkkkkkkkkkkkkkkhkkkk

void a4den_ble koy ()

{

ileri();

kaldir();

geri ();

kat_cik ();
output_low(pin_b2);
pulse_5600 ();

ileri ();

indir ();

geri ();
output_high(pin_b2);
pulse_5600 ();

kat_in ();

}

I/l Araci Ad4’den alip B1'e yerlestiren fonksiyon

/I ileri fonksiyonu ile palet aracin altina girer

/' kaldir fonk. ile aracin tekerlekleri yerden kesilir
/I geri fonksiyonu ile ara¢ bélmeden gikarilir

Il kat_cik fonksiyonu ile palet bir Ust kata ¢ikar

/I Sad/Sol hareketi saglayan motor igin yon

/I pulse_5600 fonk. ile paletin yon bilgisine gore
I/ sola donerek B1’in 6nune gelmesi saglanir

/I ileri fonk. ile arag B1 bdlmesi igine sokulur

I/ indir fonksiyonu ile arag yere indirilir

/I geri fonksiyonu ile paletin geri gelmesi saglanir
/I Sagd/Sol hareketi saglayan motor igin yon

/I pulse_5600 fonk. ile paletin yon bilgisine gore
// saga doénmesi saglanir

/l kat_in fonksiyonu ile palet bir alt kata inerek

/I A4 bélmenin énune gelir

//********************************************************************************************

void blden_ade koy ()

{

kat_cik ();
output_low(pin_b2);
pulse_5600 ();

// Araci B1’den alip A4’e yerlestiren fonksiyon

Il kat_cik fonksiyonu ile palet bir Ust kata ¢ikar
/Il Sag/Sol hareketi saglayan motor icin yén
Il pulse_5600 fonk. ile paletin yon bilgisine gore

I/ sola dénerek B1’in dnune gelmesi saglanir
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ileri();

kaldir();

geri ();
output_high(pin_b2);
pulse_5600 ();

kat_in ();

ileri ();
indir ();
geri ();
}

/I ileri fonksiyonu ile palet aracin altina girer

// kaldir fonk. ile aracin tekerlekleri yerden kesilir
/I geri fonksiyonu ile ara¢ bolmeden gikarilir

/Il Sag/Sol hareketi saglayan motor igin yon

Il pulse_5600 fonk. ile paletin yon bilgisine gore
// saga dénmesi saglanir

/Il kat_in fonksiyonu ile palet bir alt kata inerek

/I A4 bélmenin 6nune gelir

Il ileri fonk. ile aragc A4 bdlmesi icine sokulur

// indir fonksiyonu ile arag yere indirilir

/I geri fonksiyonu ile paletin geri gelmesi saglanir

//********************************************************************************************

void a4den_b5e_koy ()

{

ileri();

kaldir();

geri ();

kat_cik ();
output_high(pin_b2);
pulse_1800 ();

ileri ();

indir ();

geri ();
output_low(pin_b2);
pulse_1800 ();

kat_in ();

/I Araci A4’den alip B5’e yerlestiren fonksiyon

/I ileri fonksiyonu ile palet aracin altina girer

/Il kaldir fonk. ile aracin tekerlekleri yerden kesilir
/I geri fonksiyonu ile ara¢ bélmeden cikarilir

Il kat_cik fonksiyonu ile palet bir Ust kata ¢ikar

/I Sagd/Sol hareketi saglayan motor igin yon

// pulse_1800 fonk. ile paletin yon bilgisine gore
I/l saga donerek B5'’in 6nline gelmesi saglanir

/I ileri fonk. ile ara¢c B5 bdlmesi icine sokulur

// indir fonksiyonu ile arag¢ yere indirilir

/I geri fonksiyonu ile paletin geri gelmesi saglanir
/I Sagd/Sol hareketi saglayan motor igin yon

/I pulse_1800 fonk. ile paletin yon bilgisine gore
I/ sola dénmesi saglanir

/I kat_in fonksiyonu ile palet bir alt kata inerek

/I A4 bélmenin dnine gelir
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//********************************************************************************************

void b5den_ade_koy () /I Araci B5’den alip A4’e yerlestiren fonksiyon

{

kat_cik ();
output_high(pin_b2);
pulse_1800 ();

ileri();

kaldir();

geri ();
output_low(pin_b2);
pulse_1800 ();

kat_in ();

ileri ();
indir ();
geri ();
}

void adden_b6ya_koy ()

{

ileri();

kaldir();

geri ();

kat_cik ();
output_high(pin_b2);
pulse_3700 ();

ileri ();
indir ();
geri ();

/I kat_cik fonksiyonu ile palet bir Ust kata ¢ikar
/I Sad/Sol hareketi saglayan motor igin yon

/Il pulse_1800 fonk. ile paletin yon bilgisine gore
I/l saga donerek B5’in onlne gelmesi saglanir

/I ileri fonksiyonu ile palet aracin altina girer

// kaldir fonk. ile aracin tekerlekleri yerden kesilir
/I geri fonksiyonu ile ara¢ bélmeden cikarilir

/I Sagd/Sol hareketi saglayan motor igin yon

/Il pulse_1800 fonk. ile paletin yon bilgisine gore
// sola dénmesi saglanir

/Il kat_in fonksiyonu ile palet bir alt kata inerek
/I A4 bélmenin énune gelir

/I ileri fonk. ile arag A4 bdlmesi igine sokulur

/I indir fonksiyonu ile arag yere indirilir

/I geri fonksiyonu ile paletin geri gelmesi saglanir

/ kkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkkhkkkkkkkkhkkkkkkkkkkkkkhkkhkhkkkkkkkkkkhkkkhkkhkkkkkkkkkkkkkkkkkkkk

I/l Araci Ad4’den alip B6’ya yerlestiren fonksiyon

/I ileri fonksiyonu ile palet aracin altina girer

// kaldir fonk. ile aracin tekerlekleri yerden kesilir
/I geri fonksiyonu ile ara¢ bélmeden gikarilir

Il kat_cik fonksiyonu ile palet bir Ust kata ¢ikar

/Il Sag/Sol hareketi saglayan motor igin yén

Il pulse_3700 fonk. ile paletin yon bilgisine gore
// saga doénerek B6’nin dnune gelmesi saglanir
/I ileri fonk. ile arag B6 bolmesi igine sokulur

/I indir fonksiyonu ile arag yere indirilir

/I geri fonksiyonu ile paletin geri gelmesi saglanir
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output_low(pin_b2);
pulse_3700 ();

kat_in ();

}

void bédan_ade_koy ()

{

kat_cik ();
output_high(pin_b2);
pulse_3700 ();

ileri();

kaldir();

geri ()
output_low(pin_b2);
pulse_3700 ();

kat_in ();

ileri ();
indir ();
geri ();
}

void a4den_b7ye_koy ()

{

ileri();
kaldir();
geri ();
kat_cik ();

/I Sad/Sol hareketi saglayan motor igin yon

Il pulse_3700 fonk. ile paletin yon bilgisine gore
I/ sola donmesi saglanir

/l kat_in fonksiyonu ile palet bir alt kata inerek

/I A4 bdlmenin 6nlne gelir

/ kkkkkkkkkkkkkkkkkkkhkkhkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkkkkkkkkkkkkkkhkkhkkhkkkkkkkkkkkhkkkhkkhkkkkkkkkkkkkkkkkhkkkk

// Araci B6’dan alip A4’e yerlestiren fonksiyon

Il kat_cik fonksiyonu ile palet bir Ust kata ¢ikar
/I Sagd/Sol hareketi saglayan motor igin yon

/I pulse_3700 fonk. ile paletin yon bilgisine gore
Il saga doénerek B6’nin 6nine gelmesi saglanir
/I ileri fonksiyonu ile palet aracin altina girer

/l kaldir fonk. ile aracin tekerlekleri yerden kesilir
/I geri fonksiyonu ile ara¢ bélmeden gikarilir

/I Sagd/Sol hareketi saglayan motor i¢in yon

/l pulse_3700 fonk. ile paletin yon bilgisine gore
// sola dénmesi saglanir

/Il kat_in fonksiyonu ile palet bir alt kata inerek
/I A4 bélmenin 6nune gelir

/I ileri fonk. ile aragc A4 bdlmesi icine sokulur

I/ indir fonksiyonu ile arag yere indirilir

/I geri fonksiyonu ile paletin geri gelmesi saglanir

//********************************************************************************************

/I Araci A4’den alip B7’ye yerlestiren fonksiyon

/I ileri fonksiyonu ile palet aracin altina girer
// kaldir fonk. ile aracin tekerlekleri yerden kesilir
/I geri fonksiyonu ile ara¢ bolmeden gikarilir

Il kat_cik fonksiyonu ile palet bir Ust kata ¢ikar
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output_high(pin_b2);
pulse_5600 ();

ileri ();

indir ();

geri ();
output_low(pin_b2);
pulse_5600 ();

kat_in ();

}

void b7den_ade_koy ()

{

kat_cik ();
output_high(pin_b2);
pulse_5600 ();

ileri();

kaldir();

geri ();
output_low(pin_b2);
pulse_5600 ();

kat_in ();

ileri ();
indir ();
geri ();
}

I/l Sad/Sol hareketi saglayan motor igin yon

Il pulse_5600 fonk. ile paletin yon bilgisine gore
I/l saga donerek B7’nin onune gelmesi saglanir

/I ileri fonk. ile arag B7 bdlmesi igine sokulur

// indir fonksiyonu ile arag yere indirilir

/I geri fonksiyonu ile paletin geri gelmesi saglanir
/Il Sag/Sol hareketi saglayan motor igin yon

/I pulse_5600 fonk. ile paletin yon bilgisine gore
// sola dénmesi saglanir

/Il kat_in fonksiyonu ile palet bir alt kata inerek

/I A4 bélmenin énune gelir

//********************************************************************************************

/I Araci B7’den alip A4’e yerlestiren fonksiyon

Il kat_cik fonksiyonu ile palet bir Ust kata ¢ikar

/I Sagd/Sol hareketi saglayan motor igin yon

/Il pulse_5600 fonk. ile paletin yon bilgisine gore
I/l saga donerek B7’nin dnline gelmesi saglanir
/I ileri fonksiyonu ile palet aracin altina girer

// kaldir fonk. ile aracin tekerlekleri yerden kesilir
/I geri fonksiyonu ile ara¢ bélmeden cikarilir

I/l Sagd/Sol hareketi saglayan motor icin yon bilgisi
Il pulse_5600 fonk. ile paletin yon bilgisine gore
/Il sola déonmesi saglanir

/Il kat_in fonksiyonu ile palet bir alt kata inerek

/I A4 bélmenin dnine gelir

/I ileri fonk. ile arag A4 bdlmesi igine sokulur

I/ indir fonksiyonu ile arag yere indirilir

/I geri fonksiyonu ile paletin geri gelmesi saglanir
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A — RS232 KESMES|----nmrmmrmmmmemmmmemeemceeemcmemcnee

#int_rda
void rs232_kesmesi()

{

disable_interrupts(int_rda);

veri=getc();
if (veri=="W')
{

if(input(PIN_D3)==1)
{
adden_a3e_koy ();
veri="";
putc (‘C);
}
else if(input(PIN_D4)==1)
{
adden_ab5e_koy ();
veri="",
putc ('D);
}
else if(input(PIN_C3)==1)
{
adden_b4e_koy ();
veri="",
putc (J);
}
else if(input(PIN_D2)==1)
{
adden_a2ye koy ();
veri="",
putc ('B);

Il Seri iletisim kesmesi

/I Kesme olustugunda yapilacak islemler

/Il 'int_rda kesmesi pasif edilir
/I gelen bilgi alinir ve "veri" degiskenine aktarilir

Il eger gelen bilgi "W" ise arag girisi yapilacaktir

/I Eger A3 bdlmesi bos ise;

/I Araci A3'e park et
/Il "veri" degiskenini temizle

/I Park bélmesine ait bilgiyi génder

/I Eger A5 bdlmesi bos ise;

/I Araci A5'e park et
/Il "veri" degiskenini temizle

Il Park bolmesine ait bilgiyi génder
/I Eger B4 bolmesi bos ise;

/I Araci B4'e park et

/Il "veri" degiskenini temizle

/I Park bolmesine ait bilgiyi gonder
/I Eger A2 bdlmesi bos ise;

/I Araci A2'ye park et

/Il "veri" degiskenini temizle
/[ Park bolmesine ait bilgiyi gonder
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else if(input(PIN_D5)==1) // Eger A6 bolmesi bos ise;

{
adden_a6ya_koy (); /I Araci A6'ya park et
veri=""; /Il "veri" degiskenini temizle
putc ('E"); I/ Park boélmesine ait bilgiyi génder
}
else if(input(PIN_C2)==1) // Eger B3 bdlmesi bos ise;
{
a4den_b3e_koy (); // Araci B3'e park et
veri='"; /Il "veri" degiskenini temizle
putc ('1); /I Park bolmesine ait bilgiyi gonder
}
else if(input(PIN_C4)==1) // Eger B5 bdlmesi bos ise;
{
adden_b5e_koy (); /I Araci B5'e park et
veri='"; /Il "veri" degiskenini temizle
putc ('K"); /I Park bolmesine ait bilgiyi gonder
}
else if(input(PIN_D1)==1) // EGer A1 bolmesi bos ise;
{
a4den_ale koy (); /I Araci A1'e park et
veri="",; Il "veri" degiskenini temizle
putc (‘A"); Il Park bolmesine ait bilgiyi génder
}
else if(input(PIN_D6)==1) // Eger A7 bolmesi bos ise;
{
adden_a7ye koy (); /I Araci A7'ye park et
veri='"; /Il "veri" degiskenini temizle
putc ('F); Il Park bolmesine ait bilgiyi gonder
}

else if(input(PIN_C1)==1) // EGer B2 bdlmesi bos ise;
{
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a4den_b2ye_koy (); Il Araci B2'ye park et
veri='"; /Il "veri" degiskenini temizle
putc (‘H"); /I Park bolmesine ait bilgiyi gonder
}
else if(input(PIN_C5)==1) // Eger B6 bolmesi bos ise;
{
adden_b6ya_koy (); /I Araci B6'ya park et
veri=""; /Il "veri" degiskenini temizle
putc ('L"; I/l Park bélmesine ait bilgiyi génder
}
else if(input(PIN_CO0)==1) // Eger B1 bolmesi bos ise;
{
a4den_ble koy (); // Araci B1'e park et
veri='"; /Il "veri" degiskenini temizle
putc ('G"); /I Park bolmesine ait bilgiyi gonder
}
else if(input(PIN_D7)==1) // EGer B7 bolmesi bos ise;
{
a4den_b7ye_koy (); I/ Araci B7'ye park et
veri='"; /Il "veri" degiskenini temizle
putc (‘M"); /I Park bolmesine ait bilgiyi gonder
}
else
{
putc ('N"; // Bos yer olmadigini bildirmek igin N
// bilgisini gonderir
}
}
if (veri=="A) /I EQer gelen bilgi "A" ise;
{
alden_ade_koy(); /I A1 bolmesindeki araci teslim et

putc (‘W"); Il "W" gdndererek islemin tamamlandidini bildir
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t=1,
}
if (veri=="B')
{

a2den_ade_koy();

putc (W);
t=1;
}
if (veri=="C")
{

a3den_ade_koy();

putc (W);
t=1,
}
if (veri=="D")
{

abden_ade_koy();

putc (W),
t=1,
}
if (veri=="E')
{

abdan_ade_koy();

putc (W);
t=1;
}
if (veri=="F")
{

a7den_ade_koy();

putc (W),
t=1;

/I "t" degiskenini 1 yap

/I EQer gelen bilgi "B" ise;

Il A2 bélmesindeki araci teslim et

Il "W" gdndererek islemin tamamlandidini bildir
/I "t" degigkenini 1 yap

/I EQer gelen bilgi "C" ise;

/I A3 bdlmesindeki araci teslim et

Il "W" gondererek islemin tamamlandigini bildir
/Il "t" degiskenini 1 yap

/I EQer gelen bilgi "D" ise;

/I A5 bdlmesindeki araci teslim et

/I "W" gdndererek islemin tamamlandidini bildir
/Il "t" degiskenini 1 yap

/I EQer gelen bilgi "E" ise;

/I A6 bélmesindeki araci teslim et

/I "W" gondererek islemin tamamlandigini bildir
/I "t" degigkenini 1 yap

/I EQer gelen bilgi "F" ise;

Il A7 boélmesindeki araci teslim et

Il "W" gbndererek islemin tamamlandigini bildir
/I "t" degiskenini 1 yap
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if (veri=="G")
{

blden_ade koy();

putc (W?);
t=1;
}
if (veri=="H’)
{

b2den_ade koy();

putc (W?);
t=1;
}
if (veri=="")

{

b3den_ade koy();

putc (W?);
t=1;
}
if (veri=='7")
{

b4dden_ade koy();

putc (W),
t=1,
}
if (veri=="K")
{

b5den_ade koy();

putc (W');
t=1,
}
if (veri=="L")
{

/I EQer gelen bilgi "G" ise;

// B1 boélmesindeki araci teslim et

Il "W" gdndererek islemin tamamlandigini bildir
/I "t" degiskenini 1 yap

/I EQer gelen bilgi "H" ise;

// B2 bélmesindeki araci teslim et

/I "W" gdndererek islemin tamamlandidini bildir
/I "t" degigkenini 1 yap

/I EQer gelen bilgi "I" ise;

// B3 boélmesindeki araci teslim et

Il "W" gondererek islemin tamamlandigini bildir
/I "t" degigkenini 1 yap

/I EQer gelen bilgi "J" ise;

I/l B4 boélmesindeki araci teslim et

/I "W" gdndererek islemin tamamlandidini bildir
/Il "t" deg@iskenini 1 yap

/I EQer gelen bilgi "K" ise;

// B5 bolmesindeki araci teslim et

I "W" gbndererek islemin tamamlandigini bildir

/I "t" degiskenini 1 yap

/I EQer gelen bilgi "L" ise;
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b6dan_ade koy();
putc (W?);
t=1;

}

if (veri=="M")

{
b7den_ade koy();
putc (W?);
t=1,

}

/I B6 bdlmesindeki araci teslim et
/I "W" gdndererek iglemin tamamlandigini bildir

/I "t" degigkenini 1 yap

/I EQer gelen bilgi "M" ise;

// B7 bolmesindeki araci teslim et

Il "W" gdndererek islemin tamamlandigini bildir

// "t" degiskenini 1 yap

//********************************************************************************************

void main()

{
setup_psp(PSP_DISABLED);

/I ANA PROGRAM FONKSIYONU

/[ PSP birimi devre disi.

setup_spi(SP1_SS_DISABLED); /[ SPI birimi devre disi

setup_timer_1(T1_DISABLED);

/[ T1 zamanlayicisi devre digi

setup_timer_2(T2_DISABLED,0,1); // T2 zamanlayicisi devre disI

setup_adc_ports(NO_ANALOG
setup_adc(ADC_OFF);
setup_CCP1(CCP_OFF);
setup_CCP2(CCP_OFF);

output_b(0x00);
set_tris_c(0b11111111);
home_position();
delay_ms(500);

putc(X);
delay_ms(500);
veri="",

t=0;

S);  // Analog giris yok
/[ ADC birimi devre digi
/[ CCP1 birimi devre digi
/I CCP2 birimi devre disi

// PortB'yi temizle (adim motorlar)

// Baglangi¢c konumuna ge¢
/1 0,5 Sn bekle

// Bilg.Programina bagla komutunu génder
/1 0,5 Sn bekle
/Il "veri" degiskenini temizle

/Il "t" degiskenini O yap
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enable_interrupts(GLOBAL);

enable_interrupts(int_rda);

kontrol:
do
{
delay _ms(100);
}
while (input(PIN_DO0)==1);
delay_us(500);

if (t==1)
{
goto bekle;
}
putc('Q’);
delay_ms(200);

bekle:
do

{

}
while (input(PIN_DQ0)==0);
t=0;

enable_interrupts(GLOBAL);

enable_interrupts(int_rda);
delay_ms(3000);
goto kontrol,

}

// TUm kesmelere izin ver

/I RS232 kesmesine izin ver

/I A4 bdélmesine arag gelene kadar bekle
// 0,5 mSn bekle

/I"t" degigkeni 1 ise;

/I Arag teslimi yapilmistir, "bekle" etiketine git

/I Arag girisi vardir, foto ¢cek komutu génder
/1 0,2 Sn bekle

/I A4 bdlmesi dolu oldugu surece bekle
/I "t" degiskenini O yap

// Tum kesmelere izin ver

Il RS232 kesmesine izin ver

/I 3 Sn bekle

/Il "kontrol" etiketine git
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using System;

using System.Collections;

using System.Collections.Generic;
using System.ComponentModel;
using System.Data;

using System.Data.OleDb;
using System.Drawing;

using System.Text;

using System.Windows.Forms;
using System.Xml;

using System.lO.Ports;

using System.Threading;

namespace Webcam_Test

{

public partial class Form1 : System.Windows.Forms.Form

private string gelen;
private Bitmap bmp;

MODI.Document insDocument;
private WebCam_ Capture.WebCamCapture UserControll;
private WebCam_Capture.WebCamCapture WebCamCapture;
private System.Windows.Forms.PictureBox pictureBox1;
private System.Windows.Forms.Button cmdStart;
private System.Windows.Forms.Button cmdStop;
private System.Windows.Forms.Button cmdContinue;

207

private System.Windows.Forms.NumericUpDown numCaptureTime;

private System.Windows.Forms.Label labell,;

private Button button1;

private RichTextBox richTextBox1;
private PictureBox pictureBox2;
private OpenFileDialog openFileDialogl;

private SerialPort serialPort1;

private ComboBox comboBox1;

private TextBox textBox1;
private Button button2;
public ListView listViewl;

private ColumnHeader columnHeaderl,;
private ColumnHeader columnHeader2;
private ColumnHeader columnHeader3;
private ColumnHeader columnHeader4;
private ColumnHeader columnHeader5;
private ColumnHeader columnHeader6;
private ColumnHeader columnHeader7;

private Button button3;
private TextBox textBox2;
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private Button button4;

private Button button5;

private PictureBox pictureBox4;
private PictureBox pictureBox3;
private Label label3;

private Label label5;

private Label label4;

private Label label2;

private IContainer components;

/ kkkkkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkkkhkkkkkkkhkkkkkkkkkkkkkhkkhkkkhkkhkkhkkhkhkkkkkkkkhkkkhkkkhkkkkkkkkkkkkkhkkhkkkkkkkx

public Form1()

{
InitializeComponent();
insDocument = new MODI.Document();
Control.CheckForlllegalCrossThreadCalls = false;

}

/ kkkkkkkkkkhkkhkkkkkkkkkhhkhkkhkhkhkhkkkkkhhhhkhkhkkkkkkkkhhhhhhkhkhhkkkkhhhhhkhkhkkhkhkkhkkkkkhhhhkhkhkhkkkkkkkx

protected override void Dispose( bool disposing )

{
if( disposing )
{
if (components != null)
{
components.Dispose();
}
}
base.Dispose( disposing );
}

/ kkkkkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkkkkkkkkkkkkkkhkkhkkhkhkkkkkkhkkkkkhkkkhkkhkkkkkkkkkkkkkkkkkkkk

[STAThread]
static void Main()
{ o
Application.Run(new Form1());
}
/ kkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkhkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkk
OleDbConnection baglanma = new
OleDbConnection("Provider=Microsoft. ACE.OLEDB.12.0; Data Source=
db.accdb");
/ kkkkkkkkkkkkkkkkkhkhkkkkhkkhkkkhhkkkhkkhkkhkkkhkhhkkhkkhkkhhkkhkkhhkhkkhkkhkkkhkhhhkhkhkkhhkhkhkkhhkkkkhkkkkhkkhhkkkhkkhkkkhkkhhkkkkhkkkkhkkx
private void serialPortl _DataReceived(object sender,
System.|O.Ports.SerialDataReceivedEventArgs e)
{

if (serialPort1.1sOpen)
{
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serialPort1.Close();
}
serialPortl.PortName = comboBox1.Selectedltem.ToString();
serialPortl.Open();
gelen = serialPortl.ReadEXxisting();
Thread paralell = new Thread(new ThreadStart(okuma));
paralell.Start();
paralell.Join();

}

//********************************************************************************************

private void Form1_Load(object sender, System.EventArgs e)

if (serialPortl1.1sOpen)
{

serialPort1.Close();

}

foreach (string ComPorts in SerialPort.GetPortNames())

comboBox1.ltems.Add(ComPorts);

comboBox1.SelectedIndex = 0;

serialPort1.Open();

serialPortl.DataReceived += new
SerialDataReceivedEventHandler(okuma);

do

{

} while (gelen!="X");
OleDbCommand komut = new OleDbCommand("Select * From kayitlar ",
baglanma);

OleDbDataReader okuyucu = null;

baglanma.Open();

okuyucu = komut.ExecuteReader();

listViewl.ltems.Clear();

while (okuyucu.Read())

{
ListViewltem Liste = new ListViewltem(okuyucu["id"].ToString());
Liste.Subltems.Add(okuyucu["plaka"]. ToString());
Liste.Subltems.Add(okuyucu["giris"]. ToString());
Liste.Subltems.Add(okuyucu["port"]. ToString());
Liste.Subltems.Add(okuyucu["¢ikis"]. ToString());
Liste.Subltems.Add(okuyucu["lcret"]. ToString());
Liste.Subltems.Add(okuyucu["kullanim"].ToString());
listViewl.ltems.Add(Liste);

baglanma.Close();
this.WebCamCapture.CaptureHeight =
this.pictureBox1.Height;
this.WebCamCapture.CaptureWidth = this.pictureBox1.Width;
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this.WebCamCapture.TimeToCapture_milliseconds =
(int)this.numCaptureTime.Value;
this.WebCamCapture.Start(0);
}

/ kkkkkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkkkhkkkkkkkkhkkhkkkkkkkkkkkhkkkkkkhkkhkkhkkkkkkkkhkkkhkkkhkkkkkkkkkkkkkhkkhkkkkkkkx

private void Form1_Closing(object sender,
System.ComponentModel.CancelEventArgs e)
{

this.WebCamCapture.Stop();
}

/ kkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkhkkhkkkhkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkhkkkkkkkkkkkkkkk

private void WebCamCapture ImageCaptured(object source,
WebCam_Capture.WebcamEventArgs e)

{
}

//********************************************************************************************

this.pictureBox1.Image = e.WebCamlmage;

private void cmdStart_Click(object sender, System.EventArgs e)

{
this.WebCamCapture.TimeToCapture_milliseconds = (int)
this.numCaptureTime.Value;
this.WebCamCapture.Start(0);

}

//********************************************************************************************

private void cmdStop_Click(object sender, System.EventArgs €)

{
}

/ kkkkkkkkkkhkkhkkkkkkkkkhhkhkhkhkhkkkkkkkhkhhhkhkhkkkkkkkkhhhhhhkhkhhkkhkkhhhhkhkhkhkkhkkkkkkkkhhkhhkhkhkhkkkkkkkkx

this.WebCamCapture.Stop();

private void cmdContinue_Click(object sender, System.EventArgs e)

{
this.WebCamCapture.TimeToCapture_milliseconds = (int)
this.numCaptureTime.Value;
this.WebCamCapture.Start(this.WebCamCapture.FrameNumber);

}

//********************************************************************************************

private void buttonl_Click(object sender, EventArgs e)

{
imageprocess process = new imageprocess(pictureBox1.Image);
pictureBox2.Image = process.kes(110, 90, 120, 60);
pictureBox2.Image.Save("b.jpg");
insDocument.Create("b.jpg");

try
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{
insDocument. OCR(MODI.MILANGUAGES.mILANG_ENGLISH, true,

true);
foreach (MODI.Image inslmage in insDocument.Images)
{
MODI.Layout insLayout = insimage.Layout;
string s = insLayout.Text;

string plate = "";
for (inti=0;i<s.Length; i++)
{

if ((Convert.ToInt32(s[i]) >= 48 && Convert.ToInt32(s[i]) <= 57) ||
(Convert.ToInt32(s[i) >= 65 && Convert.Tolnt32(s[i) <= 90) &&
Convert.Tolnt32(s[i]) = 81 && Convert.ToInt32(s[i]) != 87 && Convert.ToInt32(s[i])
I=88)

{
plate += g]i];
}
}
richTextBox1.Text = plate;
}
insDocument.Close(false);
}
catch (Exception)
{
MessageBox.Show("can\'t read");
}

}

/ kkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkkkkkhkkkhkkhkkkhkkkkkhkkkkkhkkkkkkkkkhkkkhkhkkkkkkkhkkkkkkkhkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkkkk

private void okuma(object s, SerialDataReceivedEventArgs e)
{

gelen = serialPortl.ReadEXxisting();
textBox1.Text = gelen;

if (gelen=="Q")

{
try
{
imageprocess process = new imageprocess(pictureBox1.Image);
pictureBox2.Image = process.kes(110, 90, 120, 60);
pictureBox2.Image.Save("b.jpg");
insDocument.Create("b.jpg");

}

catch (Exception)

MessageBox.Show("Yeniden foto ¢ekiliyor");

try
{
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insDocument. OCR(MODI.MILANGUAGES.mILANG_ENGLISH, true,
true);
foreach (MODI.Image insimage in insDocument.Images)
{
MODI.Layout insLayout = insimage.Layourt;
string a = insLayout.Text;

string plate ="";
for (inti=0; i< a.Length; i++)
{

if ((Convert.ToIlnt32(a[i]) >= 48 && Convert.Tolnt32(a[i]) <= 57) ||
(Convert.ToInt32(afi]) >= 65 && Convert.Tolnt32(afi]) <= 90) &&
Convert. ToIlnt32(a[i]) '= 81 && Convert.Tolnt32(a][i]) != 87 && Convert.Tolnt32(a[i])
I=88)

{

plate += a[il;
}
}
richTextBox1.Text = plate;

}

insDocument.Close(false);

catch (Exception)

{
MessageBox.Show("Plaka Tanimlanamadi");
}
}
}

//********************************************************************************************

private void okuma()

{

gelen = serialPortl.ReadEXxisting();
textBox1.Text = gelen;

}

//********************************************************************************************
private void textBox1_TextChanged(object sender, EventArgs e)

{
}

/ kkkkkkkkkkkkkkkkkkkhkkhkkkkkkhkhkhkkhkkhkkhkkkhkhkkkkkkkkkhkkkkkhkkkhkkkhkkkkkkkkkhkkkkkkkhkkkhkkkkkkkkkkkkhkkkkkkkkk

private void button2_Click(object sender, EventArgs e)

{
if (gelen !="Q")
{ :
MessageBox.Show("Girig Igin Gelen Arag Yok yada Sensoér Arizall");
}
else
{

serialPortl.Write("W");
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do

{

} while (gelen = "A" && gelen != "B" && gelen != "C" && gelen = "D" &&
gelen I= "E" && gelen = "F" && gelen = "G" && gelen != "H" && gelen = "I" &&

gelen 1="J" && gelen != "K" && gelen |= "L" && gelen '="M" && gelen = "N");
if (gelen =="N")

MessageBox.Show("Bog Park Yerimiz Yoktur");
richTextBox1.Text ="",

}

else

{

OleDbCommand kullan = new OleDbCommand("Select count(plaka)
from kayitlar where plaka =" + richTextBox1.Text + ", baglanma);

baglanma.Open();

int k_say = (int)kullan.ExecuteScalar();

baglanma.Close();

bool cevir = true;

do
{
if (gelen =="A")
{
textBox1.Text = "Al";
cevir = false;
button6.BackColor = System.Drawing.Color.Red;
}
else if (gelen =="B")
{
textBox1.Text = "A2";
cevir = false;
button7.BackColor = System.Drawing.Color.Red;
}
else if (gelen =="C")
{
textBox1.Text = "A3";
cevir = false;
button8.BackColor = System.Drawing.Color.Red;
}
else if (gelen =="D")
{
textBox1.Text = "A5";
cevir = false;
button10.BackColor = System.Drawing.Color.Red;
}

else if (gelen =="E")
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{
textBox1.Text = "A6";

cevir = false;

button11.BackColor = System.Drawing.Color.Red;
}
else if (gelen =="F")
{

textBox1.Text = "A7";

cevir = false;

button12.BackColor = System.Drawing.Color.Red;
}
else if (gelen =="G")
{

textBox1.Text = "B1";

cevir = false;

button13.BackColor = System.Drawing.Color.Red;
}
else if (gelen =="H")
{

textBox1.Text = "B2";

cevir = false;

button14.BackColor = System.Drawing.Color.Red;
}
else if (gelen =="1")
{

textBox1.Text = "B3";

cevir = false;

button15.BackColor = System.Drawing.Color.Red;
}
else if (gelen =="J")
{

textBox1.Text = "B4";

cevir = false;

button16.BackColor = System.Drawing.Color.Red;
}
else if (gelen =="K")
{

textBox1.Text = "B5";

cevir = false;

button17.BackColor = System.Drawing.Color.Red;
}
else if (gelen =="L")
{

textBox1.Text = "B6";

cevir = false;

button18.BackColor = System.Drawing.Color.Red;
}

else if (gelen =="M")
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{
textBox1.Text = "B7";
cevir = false;
button19.BackColor = System.Drawing.Color.Red;
}
} while (cevir);
DateTime simdi =

Convert. ToDateTime(DateTime.Now.ToShortTimeString());

string simdik = simdi.ToString("MM.dd.yyyy HH:mm:ss");

simdik = simdik.Replace('.", '/');

OleDbCommand ekle_komutu = new OleDbCommand("Insert Into
kayitlar(plaka, giris, port, kullanim) VALUES (™ + richTextBox1.Text + " |, #" +
simdik + "#, " + textBox1.Text + "™, " + (k_say + 1) +" ) ", baglanma);

baglanma.Open();

ekle_komutu.ExecuteNonQuery();

baglanma.Close();

OleDbCommand komut = new OleDbCommand('Select * From
kayitlar ", baglanma);

OleDbDataReader okuyucu = null;

baglanma.Open();

okuyucu = komut.ExecuteReader();

listViewl.ltems.Clear();

while (okuyucu.Read())

{

ListViewltem Liste = new ListViewltem(okuyucu["id"]. ToString());
Liste.Subltems.Add(okuyucu["plaka"]. ToString());
Liste.Subltems.Add(okuyucu["giris"]. ToString());
Liste.Subltems.Add(okuyucu["port"].ToString());
Liste.Subltems.Add(okuyucu["¢ikis"]. ToString());
Liste.Subltems.Add(okuyucu["lcret"]. ToString());
Liste.Subltems.Add(okuyucu["kullanim"].ToString());
listViewl.ltems.Add(Liste);

baglanma.Close();
MessageBox.Show("Ara¢ " + textBox1.Text + "Slotuna Park
Edilmigtir");
richTextBox1.Text ="";
}
}
}

//********************************************************************************************

private string str;

private void button3_Click(object sender, EventArgs e)

{
if (button3.Text=="Cikis")
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label5.Visible=true;
textBox2.Visible = true;
button3.Text = "Gonder";

}
else if (button3.Text=="Gdnder")
{
try
{
OleDbCommand saat al = new OleDbCommand("select giris from
kayitlar where plaka=" + textBox2.Text + " and ¢ikis is null ", baglanma);
baglanma.Open();

OleDbDataAdapter oku = new OleDbDataAdapter(saat_al);
DataTable tablo = new DataTable();

oku.Fill(tablo);

ArrayList arrayList = new ArrayList();

foreach (DataRow dtr in tablo.Rows)

{

foreach (DataColumn dtc in tablo.Columns)

{
arrayList.Add(dtr[dtc]);
}
}
DateTime saat = Convert.ToDateTime(arrayList[0]);
DateTime simdi =
Convert.ToDateTime(DateTime.Now.ToShortTimeString());
string tar = simdi.ToString("MM.dd.yyyy HH:mm:ss");
tar = tar.Replace('.", '/");
TimeSpan fark = (simdi - saat);
int ucret =
Convert.Tolnt16((Math.Ceiling(Convert. ToDouble(fark.Minutes) / 60) + fark.Hour
+ fark.Days * 24).ToString()) * 5;
baglanma.Close();

arrayList.Clear();
/Iport se¢
OleDbCommand port_al = new OleDbCommand("select port from
kayitlar where plaka="" + textBox2.Text + " and ¢ikis is null ", baglanma);
baglanma.Open();

OleDbDataAdapter oku2 = new OleDbDataAdapter(port_al);
DataTable tablo_port = new DataTable();
oku2.Fill(tablo_port);

ArrayList arrayList_port = new ArrayList();

foreach (DataRow dtr_port in tablo_port.Rows)

{

foreach (DataColumn dtc_port in tablo_port.Columns)

{
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arrayList_port.Add(dtr_port[dtc_port]);

}

}
string port_no = Convert.ToString( arrayList_port[0]);

baglanma.Close();

/I kayit guincelle
OleDbCommand cikar = new OleDbCommand("update kayitlar set ¢ikis
=#" + tar + "# , Ucret="+ Ucret + " where plaka="' + textBox2.Text + " and ¢ikis is
null ", baglanma);
baglanma.Open();
cikar.ExecuteNonQuery();
baglanma.Close();

if (port_no =="A1")
{
str ="A",
button6.BackColor = System.Drawing.Color.Lime;

else if (port_no =="A2")
{

str="B";
button7.BackColor = System.Drawing.Color.Lime;

}
else if (port_no == "A3")

{

str ="C",

button8.BackColor = System.Drawing.Color.Lime;
}
else if (port_no == "A5")
{

str="D";

button10.BackColor = System.Drawing.Color.Lime;
}
else if (port_no == "A6")
{

str ="E",

button11.BackColor = System.Drawing.Color.Lime;
}
else if (port_no =="A7")
{

str="F";

button12.BackColor = System.Drawing.Color.Lime;
}
else if (port_no =="B1")
{

str ="G",
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button13.BackColor = System.Drawing.Color.Lime;

else if (port_no == "B2")

{
str="H";
button14.BackColor = System.Drawing.Color.Lime;

else if (port_no == "B3")

{
str="1",
button15.BackColor = System.Drawing.Color.Lime;
}
else if (port_no == "B4")
{
str="J";
button16.BackColor = System.Drawing.Color.Lime;
}
else if (port_no == "B5")
{
str ="K,
button17.BackColor = System.Drawing.Color.Lime;
}
else if (port_no == "B6")
{
str="L";
button18.BackColor = System.Drawing.Color.Lime;
}
else if (port_no == "B7")
{
str ="M";
button19.BackColor = System.Drawing.Color.Lime;
}
serialPortl.Write(str);
gelen ="
do
{

} while (gelen !'="W"); )
MessageBox.Show( "Arag¢ Teslim Edilmistir. Ucret "+ Gcret + " TL. "

);

OleDbCommand komut = new OleDbCommand("Select * From kayitlar
", baglanma);

OleDbDataReader okuyucu = null;

baglanma.Open();

okuyucu = komut.ExecuteReader();

listViewl.ltems.Clear();

while (okuyucu.Read())

{
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ListViewltem Liste = new ListViewltem(okuyucu["id"]. ToString());
Liste.Subltems.Add(okuyucu["plaka"]. ToString());
Liste.Subltems.Add(okuyucu["girig"]. ToString());
Liste.Subltems.Add(okuyucu["port"].ToString());
Liste.Subltems.Add(okuyucu["¢ikig"]. ToString());
Liste.Subltems.Add(okuyucu["lcret"]. ToString());
Liste.Subltems.Add(okuyucu["kullanim"]. ToString());
listViewl.ltems.Add(Liste);

baglanma.Close();
label5.Visible = false;
textBox2.Visible = false;
button3.Text = "Cikig";

catch (Exception)

baglanma.Close();

MessageBox.Show("Hatali plaka girildi yada plaka kayitlarda yok");
textBox2.Visible = false;

button3.Text = "Cikig";

}
}

textBox2.Text = ™"

}

//********************************************************************************************

private void button5_Click(object sender, EventArgs e)

{
if (textBox1.Visible==false)
{
textBox1.Visible = true;
}
else
{
textBox1.Visible = false;
}
}

/ kkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkhkhkkkkkhkkhkkkkhkkkkkhkkkkkhkkkhkkkhkkkhkkkhkkhkhkkkkkkkhkkkkkhkkkhkkhkkkkkkkkkkkkhkkhkkhkkkkkkx

private void button4_Click(object sender, EventArgs e)

{

OleDbCommand sl = new OleDbCommand("delete * from
kayitlar",baglanma);

baglanma.Open();

sil.ExecuteNonQuery();

baglanma.Close();
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OleDbCommand komut = new OleDbCommand("Select * From kayitlar ",
baglanma);

OleDbDataReader okuyucu = null;

baglanma.Open();

okuyucu = komut.ExecuteReader();

listViewl.ltems.Clear();

while (okuyucu.Read())

{
ListViewltem Liste = new ListViewltem(okuyucu["id"].ToString());
Liste.Subltems.Add(okuyucu["plaka"]. ToString());
Liste.Subltems.Add(okuyucu["giris"]. ToString());
Liste.Subltems.Add(okuyucu["port"]. ToString());
Liste.Subltems.Add(okuyucu["¢ikis"].ToString());
Liste.Subltems.Add(okuyucu["lcret"]. ToString());
Liste.Subltems.Add(okuyucu["kullanim"].ToString());
listViewl.ltems.Add(Liste);

}

baglanma.Close();
}

//********************************************************************************************

private void Form1l_Shown(object sender, EventArgs e)

{

}
}

MessageBox.Show("Elektromekanik Sistem ile Baglanti Saglanmistir");

}

//********************************************************************************************
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Sekil 3.2. Elektronik devrenin baski devre yollari ylizeyinden gérunisu
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Sekil 4.1. Elektronik kontrol Gnitesi baski devre semasi
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Sekil 4.2. Elektronik kontrol Unitesi eleman yerlesim plani
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