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OZET

GunUmuzde, robot kollar endustriyel Uretim tesislerinin temel tagi haline gelmis olup hidrolik,
pndmatik ve elektrikli, cesitli motor sistemleriyle dretilen, endustrinin birgok alaninda
kullaniimakta olan bir yapidir. Robotik kol, programlanabilir, mekanik pargalarin bitind ya da
kompleks bir robotun bir pargasi olarak nitelendirebilir. insan giiciinii en aza indirerek, hata
pay! oranini azaltip Uretim miktarini Ust seviyelere cikararak, ginimuz teknolojisine dnemli
derecede katki saglamaktadir

Bu proje calismasinda ADUC 842 kullanilarak 3 eksenli robot kol sistemi icinde kullanilan
cesitli motorlarin elle veya otomatik kontrolle aldigi bilgilerle is yapabilmesi saglanmistir.

Anahtar Kelimeler: DC Motor, Aduc 842, Sensorler, Servo motor-Sirici

ABSTRACT

Nowadays, robotic arms produced with hydraulic pneumatic and electric motor systems have
become the cornerstone of industrial production facilities and are used in many areas of
industry. The robotic arm may describe the whole of the programmable mechanical parts or as
part of a complex robot. By minimizing human power, reducing human error in production and
increasing the amount of mass production, it contributes significantly to today's technology.

In this project, using ADUC 842, various motors used in 3-axis robot arm system can work with
information obtained by manual or automatic control.

Key Words: DC Motor, Aduc 842, Sensors, Servo Drive
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GiRiS

Gelisen teknoloiji ile bilgisayar kontrolli pnématik devreler kurup, bunlari yazilimlarla kontrol
edebilir hale gelinmistir [1]. Elektronik devreler ile mekanik sistemlerin kontrolinin
saglanabilmesi sifir hata ilkesi ile Gretim yapan fabrikalar igin insan hatasini ortadan kaldirma
konusunda fayda saglamistir. Teknoloji her zaman insanlarin hayatlarini kolaylastirmak igin
gelismistir. Agir sanayilerde zor sartlar altinda calisan insanlarin yerlerini alan bu robotlar
sayesinde iscilerin agir ve tehlikeli igleri bilgisayarlar ile kontrol edebilmesine imkan saglamistir
[2]. Bu calismamda Ug¢ eksenli robot kolu tasarimi ve kodlamasi ile ilgili yaptigim deneysel
verilerimi paylasacagim.



BOLUM 1.
1.1.ROBOTLARIN TARiHi VE ONEMI

Robotlar denilince herkesin aklina elektronik olarak kontrol edilen makinalar gelmektedir.
Ancak robotlarin ¢alisma prensipleri insanlarin hayatlarini kolaylastirip, agir igleri daha az
insan gucu harcayarak yapmak olarak da soyleyebiliriz. Bu anlamda caligan milattan dnce
yapilmis yapilar ile giinimize gelene kadar “Robot” teriminin gelisimini inceleyebiliriz.

M.O. 270 yilinda yunan matematikgi ktesibios ilk su saatini insa etmistir.
M.O. 100 yillarinda iskenderiye de otomatik agilan tapinak kapilari insa edilmistir.
1801: Joseph Jacquard delikli kart kullanarak calistirilan otomatik dokuma makinesi gelistirdi.

1946: J. Presper Eckert ve John Mauchly, Pennsylvania Universitesinde ilk elektronik
bilgisayar olarak bilinen “ENIAC - Electrical Numerical Integrator and Computer” isimli (Sekil
2.1) bilgisayari gelistirdi.

Sekil 2.1 ENIAC bilgisayari

1966: Nokta kaynagi yapan ilk robotlar Uretildi.

1980: Amerika Yapay Zeka Birligi (American Association For Artificial Intelligence-AAAl)
kuruldu.

1993-1994: Onceki robotlara gére ucuz maliyetli ERRATIC ve PIONEER 1 isimli gezer robotlar
aretildi

Robotlarin gelisimlerini yukarida verilen kronolojik siralamadan tahmin edebiliriz. GinimUizde
seri Uretim fabrikalari igin vazgegcilmez noktada olan robotlarin en kétu séhreti insan faktorinu
devre digi birakip kendi kendine diistinebilen robot uretiimesi fikridir. insanlik adina ¢ok fazla
faydasi olan bu makinelerin gunlik yasantimiza sagladigi faydalar g6z ardi edilemeyecek hale
gelmigtir.



1.2.ROBOT SISTEMLERI

Otomasyon uygulamalarinin en énemli unsurlari robotlardir. Malzemelerin ve parcgalarin
hareket ettirilebilmesi icin tasarlanan ¢ok fonksiyonlu ve programlanabilir manipulator olarak
kisaca robotun Ozetini yapabiliriz.

GunUmuzde sanayi tipi robotlar kaynak yapabilme, cisim tutabilme, dokim yapabilme, kalite
kontrol ve boya yapabilme gibi islerde kullaniimaktadir. insan hatalarindan kaynaklanabilecek
hata oranlarini disurip, daha hizl Gretim ile maliyetlerin disurilmesinde robotlarin kullanimi
artik herkes icin zorunlu bir hal almigtir [3].

1.2.1.Koordinat sistemlerine gore robot sistemleri:

o Kartezyen robot kollari: X, Y ve Z eksenlerinde dogrusal hareket eden robotlardir.

e Silindirik robot kollari: Kendi ekseni etrafinda doénebilen mafsal lzerine yerlestirilen
Kartezyen robotlardir.

o Kuresel robot kollari: Bel omuz ve dirsek mafsallarindan olusan silindirik robotlarla ayni
hareket eksenlerine sahip robotlardir.

e Scara robot kollari: iki eklem yerinde elektrik motoru ve asagi yukari hareket edebilen
pnoématik koldan olusan robotlardir.

e Mafsalli robot kollari: insan koluna en yakin robottur. Her ekleminde (¢ eksende
hareket saglayan motorlar ile kontrol edilirler.

1.2.2.Kullanilan tahrik sistemleri:

Pnoématik tahrik sistemleri: Hava basinci ile tahrik saglayan robotlardir.
Hidrolik tahrik sistemleri: Sivi akigkan basinci ile tahrik saglayan robotlardir.

Elektrikli tahrik sistemleri: Step motor, DC servo veya AC servo motordan tahrik saglayan
robotlardir.



BOLUM 2.
2.1.MATLAB

Matlab ilk olarak 1985 yilinda Cleve Barry Moler tarafindan gelistiriimis bir paket programdir.
Gunumuzde muhendislik, matematik, fizik ve daha bircok alanda kullanicilara kolayliklar
sunmaktadir. Sayisal hesaplamalar, denklem c¢o6zumleri, grafik islemleri, istatistiksel
incelemeler ve daha bircok matematiksel islemler matlabda ¢ok kolay bir Sekilde
sonuglandirilabilir. Bunlarin yani sira Matlab igerisinde bulundurdugu araclar sayesinde, farkl
dallarda da islem yapabiimemize olanak tanir. Ornegin Simulink ile similasyonlar
yapabilecegdiniz gibi yapay sinir aglari aracini kullanarak, yapar sinir aglari ile uygulamalar
yapalabilir.

2.1.1.ileri (Diiz) Kinematik Hesaplama

Bir robot ana ¢ercevesinden arag¢ gergevesine dogru birbirine prizmatik veya déner eklemlerle
baglanmis seri uzuvlardan olusur. iki uzuv arasindaki iliski bir homojen déniistim matrisiyle
aciklanir. Eklem dénisim matrislerinin ard arda ¢arpilmasiyla ana gergeve ile arac gergeve
arasindaki iligski tanimlanir. Bu iliski manipulatériin ara¢ gergevesinin konumunu ve yonelimini
ana cerceveye gore belirtir. Kisaca ileri yon kinematigi eklem degiskenleri ile ug islevcisinin
konumu ve yoOnelimini ana cerceveye gore hesaplar diyebiliriz. Her bir ekleme bir koordinat
i-1
istemi yerlestirilse komsu iki eklem arasindaki iliski bir i doénlusum matrisiyle elde edilir.

2.1.2.Geri (Ters) Kinematik Hesaplama

Ters Kinematik ileri kinematigin tam tersidir ve robotun ug iglevcisinin ana ¢ergeveye gore
konumu ve yonelimi verildiginde manipulatorin bu konuma ve yonelime gelebilmesiicin gerekli
eklem degiskenlerinin bulunmasidir. Baska bir degisle de ug islevcisinin konum ve yoénelimini
kartezyen koordinat sisteminden eklem koordinat sistemine doénustirme islemi olarak da
tanimlayabiliriz.

| KINEMATIK

ILERI YON .
I KINEMATIGI
EKLEM ; [ " KARTEZYEN
DEGISKENLERI - uzay
TERS I I




2.2.SIMULINK VE GUIDE

Simulink ve Guide Matlabin altinda calisan araclardir. Her ne kadar Simulink araci ¢ok farkh
sekillerde bizlere yardimci olsa da en ¢ok kullanildigi alan, mevcut sistemlerin similasyonunun
yapilmasidir. Bu calismada ise Simulinkte kurulmus olan sistemin robot kolu Uzerinde
calistiriimasi 6zelliginden yaralaniimistir. Guide penceresi ise kullanici ile Matlab programi
arasinda bir ara ylzey saglamaktadir. Guide penceresi sayesinde kullanici calisan bir
programa istedigi bilgileri gdnderebilir ya da istedigi bilgileri alabilir.
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MatLab Similasyon Ornegi

Robot uzuvlari, acgi degerleri ya da konum bilgileri girilerek hareket ettirilebilir. A¢i degerlerinin
degisimi bar gubuk kullanimi ile kolaylastiriimistir. islemler gerceklestirildikten sonra step
motor butonlarina tiklayarak hareket saglanir. Simulasyon goérintisu robot kolun pozisyonunu
gOstermektedir. Turn on/off butonlari robot kolun en u¢ kismindaki servo motorla galistirilan
kiskacin hareketini saglar. Text kutucuguna deder girerek band genisligi tekrardan
duzenlenebilir. Sifilama butonu, robotun pozisyonunu sifirlar.
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MatLab ileri Kinematik Simiilasyon Ornegi

ileri kinematik hesaplama, girilen agi degerlerine gére robot uzuvlarinin konum bilgisine

ulasabilmemizi saglar.
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MatLab Geri Kinematik Similasyon Ornegi

Geri kinematik hesaplama, girilen konum bilgisine gore robot kollarinin ka¢ derecelik bir agida

duracagini belirtir.



2.3.8051 Serisi Mikrodenetleyici

2.3.1.8051 serisi mikrodenetleyicilerin genel ozellikleri:

+ Kontrol uygulamalari i¢in optimize edilmis 8 bitlik CPU.

* Genisletilmis Boolean isleme komutlari (tek bitlik lojik komutlar).

* On-chip program hafizasi (Program ROM).

* On-chip veri hafizasi (Data RAM).

* 4 adet 8 bitlik /0O portu.

« Cift yonlu kullanilabilen ve tek tek adreslenebilen 1/O pinleri.

+ 2 kanal 16 bitlik Timer/Counter (8052 de 3 kanal).

* Full Duplex UART (Seri haberlesme kanali).

» Cok kaynakl / vektorlt / 6ncelik seviyeli kesme yapisi (Interrupts).

* On-chip saat osilatora.



2.3.2.Temel Mimari Yapisi
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BACAK NO

SEMBOL

ACIKLAMA

1,2.3.4.5.6,7.8

Port-1

Birden sekize kadar genel amach giris/¢ikis portu
pinleri paralel giris veya ¢ikis olarak kullanilan
port 1’e ait pinlerdir.

9

RST

Sifirlama(Reset) pini Mikrodenetleyici
resetlendigi anda program belleginde kayitli olan
sistem programlari hafizasinda ¢alismaya baslar.

10,11,12,13,14,15,16,17

Port-3

Paralel giris veya ¢ikis Port-3 ‘e ait port pinleridir.
P3 “iin her pininin 2. bir fonksiyonu vardir.

Asenkron seri haberlesmede seri bilginin alindigi

10 P3.0 (RxD') |port pinidir.

Seri haberlesme esnasinda bilginin gonderildigi
11 P3.1 (TxD') |port pinidir.

0 nolu harici kesme girisi diisen kenar tetikleme
12 P3.2 (INTO) |ile aktif olur.

Bir nolu harici kesme girisi diisen kenar tetikleme
13 P3.3 (INT1) |ile aktif olur.

Zamanlayici/Sayict - 0 Modunda ¢alisirken giris
14 P3.4 (TO) olarak kulanilan bacaktir.

Zamanlayici/Sayici - 1 Modunda ¢alisirken giris
15 P3.5(T1) olarak kulanilan bacaktir.

Dis veri hafizasina veri yazilirken aktif olan
16 P3.6 (WR") |kontrol isareti (WRITE) bu pinden tiretilir.

Dis veri hafizasindan veri okunurken aktif olan
17 P3.7 (RD") |kontrol isareti (READ) bu pinden iiretilir.
18 XTAL2 Clock Sinyal Girig Ucu-2
19 XTALIl Clock Sinyal Giris Ucu-1
20 Mikrodenetleyicinin Referans Bacagi (Negatif

VSS besleme-Toprak) OV uygulanir.

21,22,23,24252627.28

Port-2

Paralel giris veya ¢ikis Port-2'nin uglari. Ayni
zamanda dig ¢evre birrimleri ile iletisimde adres
yolunun yiiksek anlamli (most significant) 8-bitlik
bilgisini tasur.

29 | PSEN' Dis program hafizasindan bilgi okunurken,dig
hafiza elemani bu kontrol sinyali ile adres bilgisi
geldikten sonra bilgiyi veri yoluna g¢ikarir.

30 |ALE Mikrodenetleyicinin dis diinya ile

haberlesmesinde Port-0 hem veri, hem adres
yolunun diigitk anlamli (least significant) sekiz
biti i¢in kullanilir. Bu ik1 ayri isaret gurubu ALE
sinyali ile birbirinden ayrilir.

11




31

EA'

Mikrodenetleyici igindeki ROM'un Program
bellegi olarak kullanilip kullanilmayacagini
belirler.Bu giris ucu lojik 1 olursa program reset
sonrasi ¢aligmasi dahili ROM ‘dan aksi takdirde
harici ROM ° dan gerceklestirilir.

32,33,34,35,36,37.38,39

Port-0

Paralel girig ¢ikis portu.Bu port dig elemanlar
kullanilmadig1 zaman normal bir port gérevi
yapar.Dis hafiza birimleri kullanildig1 zaman ise
veri yolu ile adres yolunun diistik anlamli sekiz
biti i¢in kullanilir.Bu kullanim zamnalama ile
olur,bunuda ALE sinyali saglar.

40

VCC

Mikrodeneleyicinin pozitif beslemesi — Standart
yapida 5V uygulanir.

[5]

12




BOLUM 3.

MATERYAL METOD

3.1.Kullanilan Malzemeler:

o ADUCS842 Mikrodenetleyici

e 4 adet Step Motor

o ULN2003A Motor Suruci

e 1 adet 85X110X19 FZR Rulman
o 3D yazici ile basilan kol pargalari
o Mikro servo Sg90 (9G)

3.1.1.ADUC842 Mikrodenetleyici

R
il
4|
i)
P
TR
R £

o 8-Kanal, 400 kSPS, 12-Bit ADC

e Iki 12-Bit Rail-to-Rail Gerilim-Cikis DAC'lari

e Iki esnek PWM Cikig1/16-Bit SD DACs

e 62K-Byte devre Uzerinde yeniden programlanabilir Flash Program Bellegi
e 4K-Byte Okuma

e 2K-Byte SRAM

o 32kHz dis kristal ve ¢ip Uzerinde

e Programlanabilir PLL

13



3.1.2.Step Motor

o Calisma Gerilimi: 5V DC
o 4 Fazh

o Adim Agisi 5.625°/64

e Frekans: 100 Hz

e Direncg: 130 Ohm

3.1.3.ULN2003A Motor Siiriicii

e ULN2003 Step Motor Surucu Karti, 4-fazh 5-telli step motor (5v-12v) strmek igin
ULN2003 darlington dizilerini kullanmaktir.

e Arduino ve benzeri platformlar ile step motor strmek igin kolaylikla kullanilabilecek
kigUk bir strtict devresi modaluddar.

e Kart boyutlari : 18 mm x 26 mm

e Lojik kontrol voltaji : 3 - 5.5V

e Motor voltaj beslemesi : 5 - 15V

14



3.1.4.Mikro servo Sg90 (9G)

e Boyutlar: 23.1 x 12.2 x 29 mm

o Agirhk:9g

e Calisma gerilimi: 4.8 - 6.0 VDC

e Hiz@4.8V:0.1sn/60°

e Zorlanma Torku @6V: 1.8 kg.cm

e Disli kutusu: Plastik

e Donus acisi: 0-180°

e Calisma PWM sinyali: 500-2400 us
e Kablo Uzunlugu: 15 cm

3.1.5.Fzr rulman (51117)

Boyutlari: 85 X 110 X 19

15






3.1.7.Robotun Gorinimi
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3.2.Baglanti ve Devre Semalari
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3.3.Kullanilan Kodlar

3.3.1.MAIN

/I Wave drive Mode
#include<reg51.h>

#include<lib842.h> //; Function and variable declaration file .
#include<stdio.h> /["stdio.h"
#include<ctype.h>  /["ctype.h"
#include <intrins.h>

sfr SCONV = 0xDC ;

sfr T3FD = 0x9D;

sfr T3CON = 0x9E;

sfr PWM1L =0xB3;

sfr PWM1H =0xB4;

sfr PWMOL =0xB1;

sfr PWMOH =0xB2;

sfr PWMCON = OxAE;

void UART _Init()

{
/1 9600 ICIN
T3CON = 0x83;
T3FD = 0x02D;
SCON = 0x52;
}
void msdelay(unsigned int time)
{
unsigned i,j ;

for(i=0;i<time;i++)
for(j=0;j<400;j++);

}
void motorl()
{
P2=0x01; // 0001

msdelay(1);
P2=0x02; //0010
msdelay(1);
P2=0x04; //0100
msdelay(1);
P2=0x08; //1000
msdelay(1);

void motorlTers()

{
P2=0x08; // 0001

msdelay(1);
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P2=0x04; //0010

msdelay(1);
P2=0x02; //0100
msdelay(1);
P2=0x01; //1000
msdelay(1);

void motor2()
{
P0=0x01; // 0001

msdelay(1);
P0=0x02; //0010
msdelay(1);
P0=0x04; //0100
msdelay(1);
P0=0x08; //1000
msdelay(1);

void motor2Ters()
{
P0=0x08; // 0001

msdelay(1);
P0O=0x04; //0010
msdelay(1);
P0=0x02; //0100
msdelay(1);
P0=0x01; //1000
msdelay(1);

void motor3()
{
P0=0x10; // 0001

msdelay(1);
P0=0x20; //0010
msdelay(1);
P0=0x40; //0100
msdelay(1);
P0=0x80; //1000
msdelay(1);

}

void motor3Ters()

{

P0=0x80; // 0001

msdelay(1);
P0=0x40; //0010
msdelay(1);
P0=0x20; //0100
msdelay(1);
P0=0x10; //1000
msdelay(1);

void servoAC()
{



PWMOL = 0x31;
PWMOH = 0x08;

PWMLL = OxEA;
PWM1H = 0x51;
PWMCON = 0x1B ;

msdelay(250);

void servoKapat()

}

PWMOL = 0x19;
PWMOH = 0x04;

PWMLL = OxEA;
PWM1H = 0x51;
PWMCON = 0x1B ;

msdelay(250);

void calistir(char c)

{

unsigned il ;
unsigned c1 ;
unsigned c2 ;
unsigned c3 ;

if (c =='A)
{

cl = _getkey();

if (c1 =="")

{
}

else

{

c1=0;

c2 = _getkey();
if (c2==""

{

else

c2=0;

cl = toint(cl);

c3 = _getkey();

if (c3==""
{

else
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c3=0;

¢l = toint (c1);
€2 = toint (c2);
cl = 10*cl +c2;

cl = toint (cl);
c2 =toint (c2);



c3 = toint (c3);

cl = (100*cl) + (10*c2) +c3;

}
}
}
for(i1=0;il<cl;il++)
{
motorl();
}
}
else if(c =='B")
{
cl = _getkey();
if (cl==""
{
c1=0;
}
else
{
c2 = _getkey();
if (c2==""
{
c2=0;
cl = toint(cl);
}
else
{
c3 = _getkey();
if (c3==""
{
c3=0;
cl = toint (cl);
c2 = toint (c2);
cl = 10*cl +c2;
}
else
{
cl = toint (cl);
€2 = toint (c2);
¢3 =toint (c3);
cl = (100*cl) + (10*c2) +c3;
}
}
}
for(i1=0;il<cl;il++)
{
motor2();
}
}
else if(c =='C")
{
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cl = _getkey();

if (cl==""
{
c1=0;
}
else
{
c2 = _getkey();
if (c2==""
{
c2=0;
cl = toint(cl);
}
else
{
c3 = _getkey();
if (c3==""
{
c3=0;
cl = toint (cl);
€2 = toint (c2);
cl = 10*cl +c2;
}
else
{
cl = toint (cl);
€2 = toint (c2);
c3 = toint (c3);
cl = (100*c1) + (10*c2) +c3;
}
}
}
for(i1=0;i1<c1;i1++)
{
motor3();
}
}
else if (c =='D")
{
cl = _getkey();
if (c1l==""
{
c1=0;
}
else
{
c2 = _getkey();
if (c2==""
{
c2=0;
cl = toint(cl);
}
else
{
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c3 = _getkey();

if (c3==""
{
c3=0;
cl = toint (cl);
€2 = toint (c2);
cl = 10*cl +c2;
}
else
{
cl = toint (cl);
c2 = toint (c2);
c3 = toint (c3);
cl = (100*cl) + (10*c2) +c3;
}
}
}
for(i1=0;il<cl;il++)
{
motorlTers();
}
else if (c =='E")
{
cl = _getkey();
if (cl==""
{
c1=0;
}
else
{
c2 = _getkey();
if (c2==""
{
c2=0;
cl = toint(cl);
}
else
{
c3 = _getkey();
if (c3==""
{
c3=0;
cl = toint (cl);
€2 = toint (c2);
cl = 10*cl +c2;
}
else
{

¢l = toint (c1);
€2 = toint (c2);
¢3 = toint (c3);

cl = (100*cl) + (10*c2) +c3;
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}
for(i1=0;il<cl;il++)
motor2Ters();
}
else if (c =="F")
{
cl = _getkey();
if (cl==""
{
c1=0:;
}
else
{
c2 = _getkey();
if (c2==""
{
c2=0;
cl = toint(cl);
}
else
{
c3 = _getkey();
if (c3==""
{
c3=0;
cl =toint (cl);
€2 = toint (c2);
cl = 10*cl +c2;
}
else
{
¢l = toint (c1);
c2 =toint (c2);
c3 = toint (c3);
cl = (100*cl) + (10*c2) +c3;
}
}
}
for(i1=0;il<cl;il++)
motor3Ters();
}
}
else if (c =='G")
servoAC();
else if (c =='"H")
{
servoKapat();
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else
{
c = _getkey();
calistir(c);
}
}
void main()
{
char c;
P0=0x00;
P1=0x00;
P2=0x00;
UART _Init();
calistir(c);
}
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3.3.1.1.Ctype

CTYPE.H

Prototypes for character functions.
Copyright (c) 1988-2002 Keil Elektronik GmbH and Keil Software, Inc.
All rights reserved.

- e */

#ifndef _ CTYPE_H__
#define _ CTYPE_H__

#pragma SAVE

#pragma REGPARMS

extern bit isalpha (unsigned char);

extern bit isalnum (unsigned char);

extern bit iscntrl (unsigned char);

extern bit isdigit (unsigned char);

extern bit isgraph (unsigned char);

extern bit isprint (unsigned char);

extern bit ispunct (unsigned char);

extern bit islower (unsigned char);

extern bit isupper (unsigned char);

extern bit isspace (unsigned char);

extern bit isxdigit (unsigned char);

extern unsigned char tolower (unsigned char);
extern unsigned char toupper (unsigned char);
extern unsigned char toint (unsigned char);

#define _tolower(c) ( (c)-'A'+'a")
#define _toupper(c) ( (c)-'a'+'A")
#define toascii(c) ((c) & OX7F)
#pragma RESTORE

#endif

3.3.1.2.Intrins

INTRINS.H

Intrinsic functions for C51.
Copyright (c) 1988-2010 Keil Elektronik GmbH and ARM Germany GmbH

All rights reserved.

- e */
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#ifndef __ INTRINS_H___
#define __INTRINS_H___

#pragma SAVE

#if defined (__ CX2_ )
#pragma FUNCTIONS(STATIC)
/* intrinsic functions are reentrant, but need static attribute */

#endif

extern void _nop_  (void);

extern bit _testbit_ (bit);

extern unsigned char _cror_  (unsigned char, unsigned char);
extern unsigned int _iror_  (unsigned int, unsigned char);
extern unsigned long _Iror_  (unsigned long, unsigned char);
extern unsigned char _crol_  (unsigned char, unsigned char);
extern unsigned int _irol_ (unsigned int, unsigned char);
extern unsigned long _lIrol_  (unsigned long, unsigned char);
extern unsigned char _chkfloat_(float);

#if defined (__CX2_ )

extern int abs (int);
extern void _illop_ (void);
#endif

#if 1defined (__CX2_ )

extern void _push_  (unsigned char _sfr);
extern void _pop_  (unsigned char _sfr);
#endif

#pragma RESTORE

#endif

29



3.3.1.3.Lib842

/IFunction declaration for ADuC842.lib file for Keil tools.

/IFile: lib842.h

extern char AdcCfg(char);

extern char AdcGo(char, char);

extern int AdcRd(void);

extern char AdcBsy(void);

extern int AdcGet(char);

extern char AdcCal(char);

extern char DacCfg(char);

extern char DacOut(char, int);

extern char PIIDIy(int);

extern char PlIRcd(void);

extern char PllWcd(int);

extern char PwmcCfg(char);

extern char PwmW216(char,int);
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extern char PwmW8(char,char,char);

extern char TicCfg(char);

extern char TicHr(void);

extern char TicMin(void);

extern char TicSec(void);

extern char TicHth(void);

extern char TicVal(char,char);

extern char TicGo(char,char,char,char);

extern char UrtCfg(char, unsigned int);

extern char UrtBsy(void);

extern char WdtCfg(char);

extern char WdtKk(void);

//Variable declaration for ADuC842.lib file.

char data cUrtVar;

char data cSpiFlag;

/IDeclaration

End== = = == ===

== Declaration End
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3.3.1.4.Reg51

REG51.H

Header file for generic 80C51 and 80C31 microcontroller.
Copyright (c) 1988-2002 Keil Elektronik GmbH and Keil Software, Inc.

All rights reserved.

- */

#ifndef _ REG51 H_
#define _ REG51 H

/* BYTE Register */

sfr PO = 0x80;
sfr P1 = 0x90;
sfr P2 = 0xAO;
sfr P3 = 0xBO;

sfr PSW = 0xDO;
sfr ACC = OxEQ;
sfrB = OxFO;
sfr SP = 0x81;
sfr DPL = 0x82;
sfr DPH = 0x83;
sfr PCON = 0x87;
sfr TCON = 0x88;
sfr TMOD = 0x89;
sfr TLO = Ox8A,;
sfr TL1 = Ox8B;
sfr THO = Ox8C;
sfr TH1 = 0x8D;
sfrIE = OxAS;
sfrIP = 0xB8;
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sfr SCON = 0x98;
sfr SBUF = 0x99;

/* BIT Register */

I* PSW *

shit CY =0xD7;
shit AC = 0xD6;
sbit FO = OxD5;

sbit RS1 = 0xD4;
shit RSO = 0xD3;
shit OV = 0xD2;
shit P = 0xDO;

I* TCON *

shit TF1 = Ox8F;
shit TR1 = Ox8E;
sbit TFO = 0x8D;
shit TRO = 0x8C;

shit IE1 = 0x8B;
shit IT1 = Ox8A;
shit IEO = 0x89;
sbit ITO = 0x88;
* 1IE */

shit EA = OxAF;
shit ES = OxAC;
shit ET1 = OxAB;
shit EX1 = OxAA;
shit ETO = OxA9;
shit EX0 = 0xAS8;
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* 1P *

shit PS = 0xBC;
shit PT1 = 0xBB;
shit PX1 = OxBA,;
shit PTO = 0xB9;
shit PX0 = 0xBS8;

I* P3 *

sbit RD = OxB7;
shbit WR = 0xB6;
shit T1 = 0xB5;
shit TO = 0xB4;
shit INT1 = 0xB3;
shit INTO = OxB2;
shit TXD = 0xB1;
shit RXD = 0xBO;

[* SCON */

sbit SMO = Ox9F;
shit SM1 = Ox9E;
shit SM2 = 0x9D;
shit REN = 0x9C;
shit TB8 = 0x9B;
shit RB8 = 0x9A;

sbit TI = 0x99;
shit Rl = 0x98;
#endif
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3.3.1.5.Stdio

[*-- e

STDIO.H

Prototypes for standard 1/O functions.
Copyright (c) 1988-2002 Keil Elektronik GmbH and Keil Software, Inc.

All rights reserved.

- */

#ifndef __ STDIO_H__
#define _ STDIO_ H_

#ifndef EOF
#define EOF -1
#endif

#ifndef NULL
#define NULL ((void *) 0)
#endif

#ifndef _SIZE_ T
#define _SIZE T
typedef unsigned int size _t;

#endif

#pragma SAVE

#pragma REGPARMS
extern char _getkey (void);
extern char getchar (void);
extern char ungetchar (char);
extern char putchar (char);

extern int printf (const char *, ...);
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extern int sprintf (char *, const char *, ...);
extern int vprintf (const char *, char *);

extern int vsprintf (char *, const char *, char *);
extern char *gets (char *, int n);

extern int scanf (const char *, ...);

extern int sscanf (char *, const char *, ...);

extern int puts (const char *);

#pragma RESTORE

#endif
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SONUGLAR

Robot uzuv ve parcalari SolidWorks programiyla gizilmistir. Cizilen pargalar Zortax M200 3D
Yazici ve yazicinin kendi software programiyla basilmistir. Robotun ileri ve geri kinematik
hesaplari yapiimis ve MatLab programi tarafindan simule edilmistir. Robotun programlamasi
icin Aduc842 Mikrodenetleyici kart kullaniimis ve assembly dilinde programlamasi yapilmistir.
Devresi ve baglantilari ilgili semalarda gosterildigi Uzere yapilmigtir. Robotun kontrolu
bilgisayar yardimiyla elle yapilmaktadir. isteniler ekseni, istenilen derecede (kablo diizenegi
dikkate alinarak) déndiirme hareketi saglanabilmistir. ikinci eksendeki step motorlarin gici

zayIf kaldid1 tespit edilmigtir.
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