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OZET

Anahtar Kelimeler: Mekatronik, Esnek Uretim Sistemi, Mikrodenetleyici, LabVIEW,
CAN, Uzaktan erisimli laboratuvar.

Son yillarda elektrik-elektronik, bilgisayar ve kontrol sistemlerinde ¢ok biiyiik
gelismeler yasanmaktadir. Elektrik-elektronik, pnomatik-hidrolik, bilgisayar ve
mekanik teknolojilerinin birlikte kullanilmasi neredeyse bir zorunluluk haline
gelmistir. Bunun sonucu olarak ¢ok genis bir alan1 kapsayan mekatronik yeni bir
mithendislik disiplini olarak ortaya c¢ikmistir. Giiniimiizde sadece mekanik veya
sadece elektronik iiriinler neredeyse hi¢ bulunmamaktadir. Bu etkili degisiklikten
dolay1 glinlimiiziin miithendislik egitiminde de dnemli gelismeler yasanmaktadir. Bu
baglamda mekatronik sistemler ve egitimi olduk¢a 6nem kazanmistir.

Teorik bilgilerin pekistirilmesi ve teoriyle uygulama arasindaki uyum derecesinin
gosterilebilmesi amaciyla mithendislik egitiminin degisik bolimlerinde ilgili dersler
kapsaminda veya bagimsiz bir ders olarak laboratuvar uygulamalarina yer verilmesi
gerekmektedir. Verilen egitimin hedefine ulasabilmesi igin teorik bilginin yaninda bu
bilgilerin gergek sistemler iizerinde de uygulanarak pekistirilmesi gerekmektedir.
Mekatronik egitiminde kullanilmak amaciyla Festo Didaktik firmasi tarafindan
iiretilen Esnek Uretim Sistemi; mekanik, elektrik, elektronik, sensorler, hareket
elemanlar1, pnomatik ve robot teknolojileri gibi bir¢ok disiplinlerarasi miihendislik
uygulama konusunu kapsamaktadir. Fakat bu deney seti, mevcut haliyle lisans
diizeyindeki bir 6grenci bakisiyla cok karmasik bir mekanik ve kontrol algoritmasina
sahip olarak goriilmektedir. Bu nedenle sistem mevcut haliyle 6grenci
miidahalesinden uzak, sadece gosterim amagli olarak kullanilabilmektedir.

Bu tez ¢aligmasinda, mevcut Esnek Uretim Sistemi'nin mekanik ve elektriksel yapist
degistirilmeden sisteme ilave olarak elektronik ve kontrol sistemi igin yeni tasarimlar
yapilmistir. BOylece, deney seti temel diizeydeki ogrencilerin de mekatronik
sistemler konusunda en yiiksek derecede fayda saglayabilecegi ve kapsadigi
teknolojik konularin uygulamalarin1  kolayca gergeklestirebilecegi bir yapiya
kavusturulmustur. Bu amagcla, Esnek Uretim Sistemi istasyonlarmim kontrollerini
saglamak amaciyla mikrokontrolor tabanli elektronik kartlar tasarlanmistir. Bu
sayede, mekatronik sistemlerde onemli bir yere sahip olan mikrokontroldrler ile
gercek bir sistem iizerinde uygulama yapma imkani saglanmistir. Sistemin kendi
donanimi ve istasyonlar1 arasi haberlesmeyi saglamak amaciyla CAN agi
kurulmustur. Istasyonlari CAN agi iizerinden programlamak, dagitik kontrol
uygulamalar1 gelistirmek ve sistem i¢in anlik durum izleme amaciyla LabVIEW
tabanli kullanici1 arayiizleri tasarlanmistir. Ayrica bazi istasyonlarin web ortaminda
uzaktan programlanabilmesi imkani da saglanmuistir.
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REAL TIME AND REMOTE ACCESS CONTROL OF FLEXIBLE
MANUFACTURING SYSTEM AND APPLIED TO THE
MECHATRONIC EDUCATION

SUMMARY

Keywords: Mechatronics, Flexible Manufacturing System, Microcontroller,
LabVIEW, CAN, Remote-access laboratory.

In recent years, great developments have been experienced in electric-electronic,
computer and control systems. Using of electric-electronic, pneumatic-hydraulic,
computer and mechanic technologies together has become an obligation.
Consequently, the mechatronics that covers a very wide area has appeared as a new
discipline. Today, neither mechanic nor electronic products are almost not available
alone. Because of this effective change, very important developments have been
experienced in the engineering education of today. With this regard, mechatronics
systems and education has gained a great deal of importance.

One of the most important phases of the engineering education is undoubtedly the
laboratory applications. For a productive education, the courses must be given both
theoretically and practically by being applied on real systems. In this study made for
purpose of giving an applied and detailed mechatronics education, with the changes
made on the electronic and control system by using the mechanical structure of the
flexible manufacturing system manufactured by the Festo Company, a structure that
the students can get the highest degree of benefit from the system and understand the
principles of technological subjects it covers has been established. However, this
experiment set, in its current situation, seems having a very complex mechanic and
control algorithm in view of an undergraduate student. For this reason, the system
can only be used for purpose of demonstration far from intervention of a student.

In this study, new designs have been developed for the electric and control system
without making any modification in the mechanic structure of the system. In this
manner, the experiment set, with its current structure, college students will be
benefited by the highest rate in mechatronics subject and applications of the
technological subjects in covers will be easily realized. Therefore microcontroller
based controlling stations of the flexible manufacturing system cards have been
designed. In this way, the application opportunity on a real system with
microcontrollers which have an important role in mechatronics systems has been
ensured. CAN bus protocol has been set up to ensure communication between the
stations and hardware of the system. LabVIEW graphical programming based user
interfaces have been designed to program stations via network, develop distributed
control applications and online monitoring the status for the system. In addition
these, as a very important development of this study, web based programming of
some certain FMS stations has been realized. Hence users of the experiment set-up
can be adapt own programs to the system.
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BOLUM 1. GIRIS

Mekatronik, teknolojik iiriin ve tasarimda makine, elektrik-elektronik ve bilgisayar
mihendisliklerinin kaynasmasini ifade eden disiplinler aras1 bir miihendislik felsefesi
olarak tanimlanabilir. Mekatronik ¢ok genis kapsamli bir bilim dalidir ve birgok
metot ile biiyiikk bir bilgi temeli iizerine kuruludur. Mekatronik Sistemler genel
olarak; temel sistem (genellikle mekanik), algilayicilar ve doniistiiriiciiler, algilanan
bilgileri degerlendiren - karar veren islemciler ile hareketlendiriciler gibi
bilesenlerden olusur. Bu cihazlar ve donanimlar “Mekatronik Uriinler” veya genel
olarak “Mekatronik Sistemler” olarak adlandirilir. Bunlarin gerceklestirilmesi igin
mekanik bilesenlerin yaninda, uygun sensorler ve aktiiatorlere ihtiyag¢ oldugu gibi,
Olgiilen sinyallerden ve toplanan verilerden bilgi ¢ikarimina yonelik islemlere de
ihtiya¢ vardir [1]. Asagida mekatronik biliminin diger miihendislik bilimlerle iliskisi
olan verilmistir (Sekil 1.1) [2].

Sistem modelleme | \ R Sensérler

X CAD/CAM KATRONIK KONTROL DEVRELERT
Simiilasyon i #\  Mikrodenetleyiciler

Sekil 1. 1. Mekatronik biliminin diger bilimlerle iliskisi



Mekatronik egitiminin milkemmel bir sekilde verilebilmesi i¢in temel teknolojilerin
(sensor, aktuator, kontrol ve mekanik) etkili bir bi¢imde anlagilmasi gerekmektedir.
Temel bilgiler edinildikten sonra bu bilgiler kullanilarak sistem dizayn1 ve
entegrasyonu gerceklestirilip mekatronik bir sistem olusturulmaktadir. Asagida
mekatronik bir sistemin 6grenilen teknolojiler ile nasil olusturuldugu verilmistir
(Sekil 1.2) [3].

Bloklarin
Baglanmasi

4

Yap!i Blokiari

Mekatronik
Sistem

Sekil 1. 2. Mekatronik bir sistemin olusumu

Son yiizyillda mikroelektronik ve bilgisayar bilimlerinde meydana gelen devrim
niteligindeki ilerlemelerin neticesi olarak var olan iirlinlerin bilesiminde giiclii
degisiklikler olmustur ve pazara yeni irlinler ¢ikmistir. Tablo 1 de bu degisim

verilmistir [3].

Tablo 1. 1. Gegmis ve giliniimiiz lirlinlerinin bilesimlerinin karsilagtirilmasi

1960 2000
Uriin Mekanik Elektronik / Mekanik Elektronik /
bilisim bilisim
Araba %90 %10 %50 %50
Hesap makinesi %100 %0 %10 %90
Kamera %100 %0 %30 %70




Glinlimiizde sadece mekanik veya sadece elektronik iriinler artik hemen hemen hig
bulunmamaktadir. Bu etkili degisiklikten dolay1 giiniimiiziin mithendislik egitiminde

onemli degisiklikler olmustur.

Mesleki ve Teknik Egitimin en 6nemli asamalarinda birisi hi¢ kuskusuz yapilan
laboratuvar uygulamalaridir. Verilen egitimin verimli olmasi igin teorik bilginin
yaninda bu bilgilerin gercek sistemler iizerinde uygulanarak pekistirilmesi
gerekmektedir. Bundan dolayr Ogrencilere gercek sistemler iizerinde uygulama

yapma imkani sunmak biiylik 6nem tagimaktadir.

Mekatronik egitimi vermek amaciyla Festo Didaktik Firmasi tarafindan tretilen
Esnek Uretim Sistemi mekanik, elektrik, elektronik, sensorler, aktuatorler, pndmatik
ve robot teknolojisi gibi birgok konuyu kapsamaktadir. Fakat sistem mevcut haliyle
lisans diizeyindeki bir 6grenci bakis acisiyla cok karmasik bir mekanik ve kontrol
algoritmasina sahip bir deney seti olarak goriilmektedir. Dolayisiyla bu tez
caligmasinin amaci; esnek iiretim sisteminin mekanik yapisini degistirmeden
elektronik ve kontrol sisteminde yapilan onemli degisiklikler ile &grencilerin bu
sistemden en yiiksek derecede fayda saglayabilecegi ve kapsadigir teknolojik

konularin prensiplerini kolayca anlayabilecegi bir yapiya kavusturmaktir.

Bu tez ¢alismasinda, mevcut esnek liretim sisteminin mekanik yapist degistirilmeden,
istasyonlarinin kontrollerini saglamak amaciyla mikrodenetleyici tabanli elektronik
kartlar tasarlanmis, sistemde bulunan ¢ok sayidaki sensor, elektro pnomatik valf ile
istasyonlar arasindaki haberlesmeyi saglamak amaciyla CAN haberlesme ag1
kurulmustur. Esnek iiretim sisteminde endiistriyel haberlesme ag1 olarak CAN agi
kullanilmas1 ile bu ag yapisi ile ilgili detayli bir uygulamali egitim altyapisi
olusturulmugstur. Esnek iiretim sistemi ile ilgili SCADA (Supervisory Control and
Data Acquisition) uygulamalari, istasyonlarmn ag iizerinden programlanmasi ve
dagitik kontrol uygulamalar1 gelistirmek amaciyla LabVIEW gorsel programi tabanl
kullanict araylizleri tasarlanmistir. Ayrica, belirlenen bazi1 istasyonlarin web

ortaminda uzaktan programlanabilmesi ve sistem hareketlerinin online olarak



izlenmesi saglanarak Ogrencilerin uzaktan erigimli sistemler hakkinda uygulama

gelistirme ve deney yapma imkani elde etmeleri saglanmstir.

1.1. Literatiir Kismi

1.1.1. Esnek iiretim sistemleri ile ilgili makaleler

Bassily, H. vd. tarafindan yapilan ¢alismada, disiplinler arasi pratik miihendislik
egitimi icin egitimsel mekatronik laboratuvar: sunulmustur. Ogrencilere ii¢ asamali
deney imkani sunan deneyler tanitilmigtir. Bunlardan ilki &grencilerin
programlanabilir mantiksal denetleyicileri programlayabildikleri ve
calistirabildikleri, ikincisi genel bir konveyor sistemi ve liciinciisii ise dagitik servo
motor tabanl konveyor sistemi deneyleridir. Ayrica, malzeme tasima uygulamalari

icin 6grenciler iki robotik kolu programlayip uygulayabilmektedirler [4].

Saygin ve Kahraman tarafindan yapilan ¢alismada, {iretim miihendisligi egitimi i¢in
web tabanli PLC laboratuvarinin tasarim ve gelisimi konusu ele alinmistir. Bu sistem
ile pratik laboratuvar deneyleri uzaktan egitim yoluyla yapilabilmektedir. Sistemin
yapist, uzak kullanicilara PLC tabanli iiretim sistemine internet ilizerinden ulagsmaya
ve kontrol etmeye miisaade etmektedir. Gelistirilen web sayfasi ile etkilesim ve PLC

programlama-kontrol islemi kolaylagtirtlmigtir [5].

Uzam, M. yaptig1 ¢calismada, esnek tliretim sistemleri i¢in optimal kilitlenme 6nleme
politikas1 Oonermistir. Bir esnek iiretim sisteminde sinirli sayida paylasilmis kaynak,
mesela makineler, robotlar, arabellekler vb. oldugundan dolayr Kkilitlenmeler
meydana gelebilmektedir. Kilitlenmeler yiiksek derecede istenmeyen durumlardir.

Onerilen bu kilitlenme 6nleme politikas1 Petri net tabanlidir [6].

Tuncalp ve Taskin tarafindan yapilan ¢alismada, bes iiniteli modiiler iiretim sistemi
deney setinin ger¢ek zamanli ve uzaktan erisimli kontrolii LabVIEW tabanli olarak

gerceklestirilmistir [7].



Mcdermott K. J. vd. yaptiklari ¢caligma ile PLC, bilgisayar tabanli insan-makine ara
yiizii (MMI) ve veri toplama birimi tabanli esnek {iretim sistemi kontrol
platformunun dizayn ve uygulamasini tanitmiglardir. Bir esnek iiretim sisteminin
onemli yonii degisen islem operasyonlarina olan adaptasyon esnekligidir. PLC esnek
tretim sistemi uygulamalart i¢in uygun c¢oziimler saglamaktadir. Uygulamada
kullanilan esnek {iretim sistemi konveyor sistemi, CNC freze makinesi, robot, parca
sunum istasyonu, bilgisayar goriis sistemi ve delme istasyonu olmak iizere alti

istasyondan olugsmaktadir [8].

Demetgiil M. vd. yaptiklart g¢aligmada, modiiler iiretim sistemi istasyonlari
arizalarmin tespitini yapay sinir agi (YSA) kullanarak tespit etmislerdir. Sistem
normal ve yapay arizalar olusturularak caligtiritlmis ve bu durum degiskenlerine ait
veriler toplanmistir. Pnomatik sistemler islem sirasinda ayni program dizisini tekrar
ederler. Verilerin yorumlanmasinda Adaptive Resonance Theory ve Back
Propagation olmak iizere iki farkli YSA modeli kullanilmustir [9].

Yildirnm M.B. vd. yaptiklar calismada kaynaklarin kullanilabilirligi lizerine karar
veren, gelen siparisler i¢in son tarih atamasi yapan ve zamanlama i¢in kurallarin
dagitimmi yapan paralel YSA kullanmiglardir. Bu ¢alisma paralel 6zdes makinelere

sahip is merkezleri olan esnek iiretim sistemine uygulanmustir [10].

Cai C. vd. yaptiklar1 c¢alismada esnek iretim sistemine Field-Bus teknolojisini
uygulamiglardir. Kontrol merkezi ve dijital kontrol elemanlar1 arasinda hizli bilgi
iletisimini saglamak amaciyla Profibus-DP teknolojisi kullanilmistir. Yapilan
calisma ile silah iiretim endiistrisine uygulanabilecek yiiksek verimli bir iiretim

sistemi gergeklestirilmistir [11].

Golnabi H. yaptigi c¢alisma ile, otomasyon ve iiretim sistemlerinde miktar
Olctimlerinde, navigasyon, desen tanima ve denetleme amagh goriis sistemleri vb.
amaclarla kullanilan ¢ok gelismis lazer sensor sistemlerinin islevsel prensiplerini

tamimlamistir. Uretimde ve iiretim teknolojisinde aygitlar1 algilamada kullanilan



degisik lazer tabanli sensorler bu ¢alismada anlatilmistir. Tipik bir 6rnek olarak lazer

rehberli navigasyon sistemi kullanan mobil robot verilmistir [12].

1.1.2. Mekatronik egitimi ile ilgili makaleler

Furman ve Hayward yaptiklar1 calismada her hangi bir yerde ve her hangi bir
zamanda (asenkron) yapilabilen mekatronige giris dersi ile alakali bir dizi pratik
mekatronik deneylerini tanitmislardir. Deneyler olduk¢a ucuz kit bilesenlerinden ve
tek kartlhh mikrokontrolorden olusturulmustur. Ogrenciler haftada 3 saatlik
laboratuvar dersi siiresince 12 adet deney yapmaktadirlar. Deneylerden bazilar1 RC
filtreler ve opamplar, ON/OFF motor kontrol ve PWM motor hizi kontrolii olarak

verilmistir [13].

Tutunji vd. yaptiklart ¢alismada basarili bir mekatronik proje sinifi igin gerekli ana
hatlar1 sunmus, degerlendirmis ve tartigmislardir. Ayrica lisans egitiminde
ogrencilerin basarili bir mekatronik proje yiiriitebilmelerini saglamak amaciyla genel

bir mekatronik sistem tasarim metodolojisi makalede anlatilmistir [14].

Siegwart R. c¢alismasinda mekatronik egitimini daha verimli hale getirmek igin
planlanan bir dersin iceriginden bahsetmektedir. Ders siiresince Ogrencilere
mekatronigin temelleri verildikten sonra her 6grenciye verilen mikrokontrolor tabanli
bir mobil robot kiti ve bu kit ile 6grencilerin gelistirdikleri projeler anlatilmistir.
Daha sonra her sene sonunda bu gelistirilen projeler ile yapilan yarigmalar ve derece

alan projelerden bahsedilmistir [3].

Lee J. W. yaptig1 ¢calismada Giiney Kore' deki mekatronik egitimini incelemistir. Bu
amacla incelenen onbes iiniversitenin mekatronik miifredatinin bir analizi

sunulmustur [15].

Pan T. T. vd. yaptiklar1 ¢alismada, mekatronik sistem tasarimi amaciyla myoelektrik
kontrollii kismi el protez tasarimi igeren bir laboratuvar projesi Onermislerdir.

Calisma, kas kasilmalari sirasinda olusan elektromyogram (EMG) sinyallerini



¢ikarmak tizerine odaklanmistir. EMG sinyalleri ilk olarak bir elektronik devre ile
giiclendirilerek filtre edilmis ve daha sonra bu veriler bir servo motorun kontroliinii
saglamak i¢in mikrokontrolor kullanilarak degerlendirilmis ve bu sayede tasarlanan

protez diizgiin bir sekilde kontrol edilmistir [16].

Lima M. vd. Minho Universitesi Miihendislik Fakiiltesinde okutulan mekatronik ile
ilgili konular1 ve dersleri incelemislerdir. Lisans ve lisans iistii konularinin amag ve

miifredatlari, laboratuvar olanaklari ve proje konulari sunulmus ve tartisilmigtir [17].

Meek S. vd. Utah tiniversitesi makine miihendisligi boliimiindeki mekatronik egitimi
icin kullanilan {i¢ yaklasimdan bahsetmislerdir. Ik yaklasimda tiim mekanik
miithendisligi 6grencileri igin gelistirilen temel bir dersten, ikinci yaklasimda
ogrencilere daha gelismis calisma alani saglayacak mekatronik sertifikasindan,
ticlincii yaklasimda ise ¢alisan miihendisler i¢in mekatronik kurslar1 vermek i¢in bir

tanitim programindan bahsedilmistir [18].

Akpinar B. Tirkiye' de verilen mekatronik egitiminin durumunu ve gelisimini

arastirmigtir [19].

Giurgiutiu V. vd. yaptiklar1 calismada Giiney Carolina Universitesi' nde makine

.....

proje gelistirmislerdir [20].

Nursal A. O. tarafindan yapilan ¢alisma, mekatronik egitimi i¢in tasarlanan modiiler

goémiilii sistemlerle ilgilidir [21].

Ranaweera A. vd., lisans 6grencilerini temel mekatronik beceriler ile donatmak igin
sensorler, aktuatorler ve bilgisayar arabirimi iizerine bir laboratuvar dersi
gelistirmigler ve giris niteliginde mekatronik laboratuvar dersi vermek isteyen

kurumlar i¢in bir taslak hazirlamiglardir [22].



Potkonjak V. vd. yaptiklart g¢alismada, teknik disiplinlerdeki uzaktan egitim
uygulamalarinin sézel anlatilan disiplinlere gore ¢cok geride olduguna deginmisler ve
bunun sebebinin teknik disiplinlerdeki laboratuvar uygulamalarinin uzaktan egitim
sisteminin karmagsikligin1 artirmasi olarak belirtmislerdir. Yaptiklar1 g¢alismada,
uzaktan egitimin gereksinimlerini karsilamak i¢in yazilim tabanli bir sanal

laboratuvar gelistirmislerdir [23].

Rojko A. vd. yaptiklar1 c¢aligmada mekatronik egitimi i¢in yeni bir e-egitim
gelistirmistir. Calismanin ilk hedef grubu olarak mekatronik hakkinda bilgisi
olmayan fakat islerinden dolay1 bu bilgiye ihtiyag duyan orgiin egitimini makine,
elektrik miihendisligi veya diger teknik alanlarda tamamlamis miihendisler veya
teknisyenler belirlenmistir. Egitim i¢in kullanici dostu ara yiize sahip ticari eCampus
platformu ve agik kaynak kodlu Moodle platformunun kombinasyonundan olusan e-

egitim platformu tasarlanmistir [24].

1.1.3. Uzaktan egitim ile ilgili makaleler

Cho, J.M. vd. biyomedikal miihendisligi 6grencilerine modern mikroiglemci tabanh
biyomedikal cihazlarin yapisini anlatmak igin gerekli olan mikrokontrolorlerin temel

kavramlarinin uzaktan gretimine yonelik bir ¢alisma yapmislardir [25].

Richardson, J. vd. yaptiklar1 ¢alismada, mikrokontroldr teknolojisinin egitimi i¢in

interaktif ti¢ boyutlu bilgisayar simiilasyon laboratuvari olusturmuslardir [26].

Bellmunt vd. yaptiklart ¢aligmada, miihendislerin profesyonel Kkariyerlerinde
karsilasacaklar1 teknik zorluklar ve endiistrinin problemleri ile bas edebilme
kapasitesindeki artisin gerekliliginden dolay1r proje ve gercek uygulama tabanh
egitim metotlarinin artirilmasi gerekliliginden bahsetmisler ve internet tabanli bir
laboratuvar uygulamasi gelistirmislerdir. Sistemin PLC' ler ile kontroliinii saglayacak

uzaktan erisimli bir yap1 olusturulmustur [27].



Sanchez vd. ters bir sarkacin kontroliiniin yapildigi web tabanli uzaktan erigimli

laboratuvar ¢aligmasi yapmiglardir [28].

Stefanovic vd. LabVIEW kullanarak birlestirilmis su tanklarinin kontroliinii yapan
web tabanli deney laboratuvar:i olusturmuslardir. Ayrica, kontrol miihendisligi
egitiminde web laboratuvarlarinin kullaniminin etkilerini ve avantajlarini belirlemek

amaciyla yapilan arastirma sonuglar1 da verilmistir [29].

Altag ve Aydar tarafindan yapilan ¢alismada, kontrol sistemleri dersleri i¢in gergek
zamanli bir simiilator gelistirilmistir. Simiilator ile kiigiikk boyutlu bir DC motorun
PID ve Fuzzy logic kontrolii gerceklestirilmistir. Kullanici parametreleri secip

degistirebilmektedir [30].

Aydogmus ve Aydogmus tarafindan yapilan ¢alismada, SCADA kullanarak bir
asenkron motorun PLC ile PID kontrolii uzaktan erisimli olarak gergeklestirilmistir.
Sistemde inverter, ol¢im ekipmanlari, manyetik fren ve AC/DC konverter olmak
iizere cesitli ekipmanlar kullanilmistir. Uygulamanin web ara yiizii, 6grencilere

laboratuvara erisme ve deney hakkinda bilgi almalarina imkan tanimaktadir [31].

Erdemir ve Kuzucuoglu tarafindan yapilan ¢aligmada, robotik dersinin laboratuvar
uygulamalarinda kullanilmak {izere, web tabanli gercek zamanli bir uygulama
gergeklestirilmistir. Uygulama, bes eksenli endiistriyel tip robot ile servo elektro-

pnomatik konumlandirma sistemlerini kapsamaktadir [32].

Yeung ve Huang kullanicilara internet ilizerinden deney yapma imkani saglayan
kontrol sisteminin gelismesini anlatmislardir. Deney diizenegi olarak bir DC motor
kontrol modiilii kullanilmistir. Gelistirilen sistem ile DC motorun PID ve ON-OFF

kontrolii yapilip sonuglar grafiklerde goriintiilenebilmektedir [33].

Hurley ve Lee tarafindan yapilan g¢alismada elektrik - elektronik miihendisligi
ogrencileri icin web tabanli uzaktan erisimli bir laboratuvarin gelistirme, uygulama

ve degerlendirmesi anlatilmistir. Yapilan ¢alisma ile 6grencilere gii¢ elektroniginin
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bir¢ok temel yonii teorik ve pratik olarak oOgretilmektedir. Devrelerin daha iyi
anlagilabilmesi i¢in PSpice ile simiile edilen web tabanli bir interaktif gii¢ elektronigi
semineri hazirlanmistir ve sonuglar MATLAB kullanilarak analiz edilmistir. Ayrica,

gercek gli¢ konvertorleri ile deney yapma islemi web tizerinden test edilmistir [34].

Demirbas tarafindan yapilan calismada, uzaktan erisimli bir dogru akim motor
deney diizenegi gelistirmistir [35]. Calismada, kullanicilar internet tizerinden deney
diizenegine baglanabilmekte ve dogru akim motorunun hizin1 PI kontrolér ile kontrol
edebilmektedirler. Yapilan deney diizeneginin elektrik makineleri dersini alan
ogrenciler tarafindan degerlendirilmesi istenmis ve geri bildirimde elektrik

makineleri derslerinin egitiminde faydali olacag: bildirilmistir.

Irmak tarafindan yapilan calismada, internet tlizerinden gergek zamanli olarak
erigsilebilen elektrik kumanda devreleri deney setleri gelistirilmis ve ¢alisma
deneylere iliskin teorik konu anlatimlar1 ve 6grenmeyi kolaylastirici animasyonlarla

zenginlestirilmistir [36].

Saygin vd. calismalarinda tretim miihendisligi egitimi igin web tabanli PLC
laboratuvarnin tasarimina ve gelistirilmesine deginmislerdir [37]. Bu sistem ile
pratik laboratuvar deneyleri uzaktan egitim yoluyla yapilabilmektedir. Sistemin
yapis1 uzak kullanicilara PLC tabanl {iretim sistemine internet iizerinden ulagmaya
ve kontrol etmeye miisaade etmektedir. Tasarlanan ve gelistirilen web sayfasi ile

etkilesim ve PLC programlama-kontrol islemi kolaylastirilmistir.

Vicente vd. endiistriyel otomasyon sistemlerinde kullanilmakta olan PLC’ ler
hakkinda uzak laboratuvar dizaynini gergeklestirmislerdir. Uzak kullanicilar igin
cesitli tipteki sensorleri, aktiiator ve endiistriyel iletisim aglarini farkl tip PLC’ lerle
birlikte kullanarak bir¢gok otomasyon konusunu Ogrenebilecekleri bir ortam

saglanmistir [38].

Kikuchi vd. fir¢casiz DC motorlarin g¢alismasi i¢in uzaktan O6grenme metotlarini

aragtirmiglardir [39]. Web tabanli egitim yazilimi ve diger yazilimlari igeren firgasiz
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DC motorlar iizerinde uzaktan deneyler yapma imkani saglayacak istemci-sunucu

(client-server) sistemi i¢in bir prototip gelistirmislerdir.

Grau ve Bolea, kontrol sistemleri alaninda e-laboratuvar platformunun gelistirilmesi
caligmalarini anlatmaktadirlar. Yapilan c¢alismada, iki tank ve bir su deposundan
olusan sivi seviye sisteminin kontrolii, PI kontrolorle internet iizerinden

gerceklestirilmistir [40].

Rodriguez vd. ¢ok seviyeli bir gili¢ konvertoriiniin deneyi ig¢in web-tabanli
laboratuvarin donanim ve yazilim modillerini anlatmislardir. Bu laboratuvarin
ozelligi glivenli bir sekilde uzaktan kontrol edilebilen ve denetlenebilen ¢ok seviyeli
konvertorlerin kullanimina imkan saglamasi olarak belirtilmistir. Kullanici; yiik
cesidini, kontrol parametrelerini ve kontrol bigimini segebilmekte ve gergek zamanli

olarak 6l¢ii aletlerinden grafiksel sonuglart alabilmektedir [41].

Canfora vd. yaptiklar1 ¢aligmada bazi olgii aletleri, sanal aygitlar ve basit bir web
sunucusu araciligiyla elektronik 6lgme dersi i¢in uzaktan erisimli bir laboratuvar
kurmuslardir [42].

Casini vd. tarafindan yapilan ¢aligmada kullanicilara online olarak erisme ve fiziksel
sistemin uzaktan ayarlanmasina olanak saglayan uzak laboratuvar uygulamasi
gelistirilmistir [43]. Laboratuvarda DC motor, seviye kontrollii tank ve bir manyetik
kaldirma sistemi mevcuttur. Ogrenciler deney sirasinda kontroldr parametrelerini
degistirerek kamera araciliiyla sistemdeki degisimleri izlerken deney verilerini de

kaydedebilmektedirler.

Tzafestas vd., uzak robot laboratuvar egitimi ve sanal robot laboratuvar: igin iki
farkli kullanici ara yiizli tasarlamistir. Tasarlanan sistem {i¢ farkli 6grenci grubu
iizerinde denenmistir. Birinci grup gercek robot iizerinde geleneksel yontemle, ikinci
grup uzak laboratuvar platformu kullanilarak egitilmis ve igiincii grup ise sanal
laboratuvar ara yiiziiyle egitilmistir. En yliksek verimin ikinci gruptan alindigi
bildirilmistir [44].
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Ferrater-Simon vd. tarafindan yapilan calismada, pratik endiistriyel otomasyon
calismalar1 i¢in bir platform gelistirilmistir [45]. Platform ile internet tizerinden
iletisim saglanabilmekte ve PLC' ler programlanabilmektedir. Aynmi zamanda

platform endiistriyel tesislerde kullanilan degisik sensor ve aktiiatorlere de sahiptir.

Hercog vd. tarafindan yapilan g¢alismada, otomatik kontrol alaninda hizli uzak
deneyler yapmak igin bir ¢er¢eve sunulmustur. MATLAB/Simulink programi hizl
deney kontrol algoritmalarinin gelistirilmesinde kullanilirken, LabVIEW programi

ise uzaktan kontrol ve kullanici ara yiizii olusturmak igin kullanilmistir [46].

Asumadu vd., uzaktan erisimli 6l¢iim laboratuvar: ¢alismasini tanitmislardir. Yapilan
calisma ile elektrik ve elektronik devrelerin gergek zamanli olusturulmasini ve

deneylerini internet tizerinden saglayan bir yap1 olusturulmustur [47].

Marques vd. yaptiklar1 ¢aligmada, uzaktan egitim imkanlarinin miihendislik
egitiminde giderek artan bir sekilde kullanilmaya baslandigindan s6z etmisler fakat
bu uygulamalarin ¢ogunun simiilasyon veya sanal laboratuvar uygulamalarindan
olustugunu belirtmislerdir. Gergeklestirdikleri uzak laboratuvar uygulamasinda ise
ogrencilerin gercek gii¢ elektronigi deneyleri yapabilecekleri konfigiire edilebilir bir

yapi olusturmuslardir [48].

Persiano vd., FPGA egitimi i¢in uzaktan erisimli ders uygulamasi gelistirmislerdir.
Sistem FPGA' lerin uzaktan kontroliine imkan taniyan e-6grenme sistemini igeren

laboratuvardan olusmustur [49].

Rojko vd., kontrol dersinin uzaktan egitimine yonelik bir ¢alisma yapmislardir. Bu
caligmada, nonlineer dinamiklere sahip mekatronik bir cihazin hareket kontrolii

gerceklestirilmistir [50].
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Gao ve Lin, 6grencilerin kontrol teorisini derinlemesine anlamalarini ve kontrol
sisteminin tasarimi, uygulanmasi ile ilgili gercek deneyim kazanmalari ig¢in

LabVIEW ve internet tabanli su seviye kontrol sistemi gelistirmislerdir [51].



BOLUM 2. ESNEK URETIM SISTEMIi

FMS, “Flexible Manufacturing System” (Esnek Uretim Sistemi) kelimelerinin
kisaltmasi olup, mekatronik egitimi amaciyla Festo Didaktik Company tarafindan
gelistirilen ve degisik islemler yapan iinitelerden olusturulmus bir sistemdir. Bundan
sonra Esnek Uretim Sistemi yerine “FMS” kisaltmas1 kullanilacaktir. Sistemde farkli
ozelliklere sahip (renk, yapi, boy) is parcalarinin islenmesi ile model pnomatik piston
tiretimi yapilmaktadir. Sistemde farkli tipte aktiiatorler (dogrusal ve donen pnomatik
silindirler, AC- DC motorlar), sensorlerden (indiktif, kapasitif, optik, lineer
potansiyometre vb.) olusan bir¢ok bilesen bulunmaktadir. Sistem modiiler bir yapiya
sahip oldugundan dolayr istasyonlar farkli sekillerde kombine edilerek
kullanilabilmektedir. Biitiin bu 6zellikleri sayesinde basit seviyeden ileri seviyelere

kadar farkli uygulamalar sistem ile gerceklestirilebilmektedir.

2.1. Esnek Uretim Sistemleri ile Tlgili Genel Bilgiler

Teknolojide yasanan hizli1 gelismelerden dolay: insan giicline dayal1 liretim kendini
makinelere ve robotlara birakmistir. Bu sayede iiretimdeki insan giicli azalmas,
iretim kalitesi, maliyeti ve kapasitesi artmistir. Tiiketiciler tarafindan belirlenen ve
hizla gelisen pazar yapisinin olustugu gilinlimiizde iireticilerin rekabet edebilmeleri
icin klasik {iretim sistemleri yerine otomasyona dayali esnek sistemler kullanmalari
bir zorunluluk haline gelmistir. Bundan dolayr FMS' e yonelim artmistir. FMS
giiniimiizde bir¢ok farkli sekilde tanimlanabilmektedir. Farkli kaynaklarda yer alan

bazi tanimlamalar asagida verilmistir.

— Isletmelerin miisteri isteklerini hizl1 ve zamaninda karsilayabilmeleri iiretim
sistemlerini ¢agdas bir sekilde organize etmelerine baghdir. Cagdas iiretim

sistemlerinden 6n plana ¢ikan sistem de esnek iiretim sistemi olmaktadir.
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Esnek iiretim sistemi, birbirinden bagimsiz iiretim birimleri olan ¢ok sayida
iiretim hiicrelerinin birlestirilmis seklidir. Bu sistem otomatik depolama ve
diizenleme sistemleri, otomatik malzeme sistemlerini, robotlari, sayisal
kontrollii makineleri, grup teknolojisini ve basamaksal bilgisayar kontrol

sistemlerini kapsamaktadir [52].

Esnek tretim sistemleri bir fabrika igerisinde belirli bir sekle gore
kiimelenmis, yaptiklar is birbirinden farkli ancak birbirleri ile haberleserek
caligan, her birinin kendine 06zgli degisken donanimi olan iiretim
istasyonlarindan olusan iiretim sistemleridir. Bir baska ifade ile daha kaliteli
ve daha verimli {irlin elde etmek i¢in bir grup makine veya makinelerden
olusan islem hiicrelerinin birbirleri ile etkilesimli olarak calisan bilgisayar

kontrollii tam otomatik iiretim sistemleridir [53].

Esnek iiretim sistemleri tiiketicilerin zevk ve tercihlerine gore degisen ve
farklilasan talep kosullarinda {iriinii istenilen nitelikte iireten ve bir iiriinden
diger bir lriine gegiste zaman ve maliyet kaybi unsurunu en aza indiren

sistemlerdir [54].

Esnek iiretim sistemleri materyal akisi, bilgisayar kontrolil, iletisim, iiretim ya

da montaj islemlerinin biitiinlestirilmesini ifade eden bir kavramdir [55].

2.2. Esnek Uretim Sisteminin Mevcut Yapisi

FMS' nin mevcut yapisinda robot istasyonu harig istasyonlarin kontrolleri Festo PLC'

ler ile ve istasyonlar arasi haberlesme AS-I ile saglanmaktadir. Robot istasyonunda

robot kontrolérii hem montaj islemini hem de tasima bandi ile haberlesmeyi kontrol

etmektedir. Asagidaki sekilde FMS' in mevcut kontrol yapisi verilmistir (Sekil 2.1).

Esnek {iiretim sistemindeki istasyonlarin ve teknolojilerin ¢oklugu kontrol ve

otomasyon teknolojilerinin bir¢ok alanlarinda arastirmaya olanak saglamaktadir.

Asagida maddeler halinde bu teknolojiler verilmistir.
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— Pnomatik ve elektropndmatik devrelerin yapimi

— Cesitli sensorler ve aktuatorler hakkinda bilgi sahibi olma
— PLC programlama ve uygulamalari

— Cesitli tasima ve tutucu uygulamalari

— Vakum teknolojisi uygulamalari

— Cesitli elektronik siiriicti sistem uygulamalar1 (DC, AC)
— Saft kodlayici ile pozisyon kontrol uygulamalari

— AS-l ile sensorlerin ve aktuatorlerin ag baglantilart

— Montaj gorevleri i¢in endiistriyel robot uygulamasi

— Robotlarin programlanmasi ve simiilasyonu

— Transfer sistemlerinin kurulumu ve ¢alisma modlarinin incelenmesi

— Palet tammmlamasinin ¢alisma modlarinin incelenmesi

PLC
j |.l'l|:|
PLC PLC Robot
I (Fiu] I Ijo I Ijo
AS-i AS-i AS-i ]
PLC
AS-i AS-i

I |,l'lD I |,l'lD
PLC PLC
] |.l'l|:| j |.l'l|:|
PLC PLC

Sekil 2.1. FMS' in mevcut yapist

Istasyonlar kendi aralarmmda ve tasima sistemi ile dijital giris-¢ikislarla
haberlesmektedirler. Istasyonlarin haberlesmesini saglamak amaciyla dijital giris -
¢ikis bilgisini AS-I agindan gondermek i¢in modiller kullanmilmistir. Asagidaki

resimde uygulamada kullanilan FMS ve istasyonlar1 gosterilmistir (Sekil 2.2).
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Tasima ve
Siniflandirma
istasyonu

isleme ve Tasima

\ istasyonu
Dagitim ve Test

istasyonu

Sekil 2.2. FMS ve istasyonlarinin gériiniimii

FMS' de malzeme iiretiminin akis diizeni ise asagidaki sekilde verilmistir (Sekil 2.3)
[56]. FMS, iiretim siirecindeki degisikliklere uygun olarak kurulmus ve kosullara

gore malzeme akisini ve tiretimini kontrol etmektedir.

FMS' de istasyonlarin durumlarina gore dort farkli durumda malzeme iiretimi

yapilabilmektedir. Asagidaki simgeler ile istasyonlarin durumlar1 tanimlanmaistir:

a) G Istasyon hazir

b) ﬂ Istasvon hazir degil

c) @ istasyun aktif
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Uriin gikisa Stok Montaj
Kiigiik parcalar
ﬁ stoku
[ On ayirma

[

(I

ol

Uriin girisi Isleme

Sekil 2.3. FMS' de iiretim akis diizeni

Durum 1:

— Uriin giris istasyonu olan dagitim istasyonu aktif durumdadir (magazin is
pargalari ile doldurulmustur) ve is parcasi hatasiz bir sekilde test istasyonuna
transfer edilmis ve test istasyonu operasyonel isleme baslamak i¢in hazirdir.

— Robot montaj istasyonu model piston montaji i¢in hazirdir.

— AS/RS istasyonu is parcalarin1 depolamak igin (stok bos) hazirdir.

— Tasima ve smiflandirma istasyonlar1 hazir ve parca kabul edebilir

durumdadir.

Asagidaki sekilde 1. duruma ait malzeme akis1 verilmistir (Sekil 2.4).
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Uriin ¢1kist Stok Montaj

Uriin girisi

Sekil 2.4. Durum 1'e ait malzeme akis1

Durum 2:

— Uriin giris istasyonu olan dagitim istasyonu aktif durumdadir (magazin is
parcalari ile doldurulmustur) ve is pargasi hatasiz bir sekilde test istasyonuna
transfer edilmis ve test istasyonu operasyonel isleme baslamak i¢in hazirdir.

— Robot montaj istasyonu model piston montaji i¢in hazirdir.

— AS/RS istasyonu is par¢alarini depolamak i¢in (stok bos) hazirdir.

— Urlin ¢ikis istasyonu (siniflandirma) hazir degildir.

Asagida 2. duruma ait malzeme akis1 verilmistir (Sekil 2.5).
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Uriin ¢1kist Stok Montayj

Uriin girisi

Sekil 2.5. Durum 2'ye ait malzeme akis1

Durum 3:

— Dagitim istasyonunun magazini bostur, bu nedenle test istasyonunun tasima
arabasina 1§ pargast gonderme imkani yoktur. Bos arabalarin islem
noktasindan ge¢gmesine izin verilir.

— Robot montaj istasyonu is pargast gelmediginden dolayr montaj islemini
geceklestiremez ve bos arabalarin gegmesine izin verir.

— AS/RS istasyonu islem i¢in hazirdir, is pargalari depolanabilir ve geri
almabilir durumdadir. Dolu tasima arabalarinin iiriin ¢ikis istasyonuna
gegmesine izin verilir. Bos arabalara stoktaki pargalardan konularak iiriin
cikis istasyonuna yonlendirilir.

—  Uriin cikis istasyonlar1 (siiflandirma i¢in) hazirdr.



Asagida 3. duruma ait malzeme akisi verilmistir (Sekil 2.6).

Uriin ¢1kist

Stok

Montaj

Uriin girisi

Sekil 2.6. Durum 3'e ait malzeme akis1

Durum 4:

21

— Uriin giris istasyonu olan dagitim istasyonu aktif durumdadir (magazin is

pargalar1 ile doldurulmustur) ve test istasyonu is parcalarini gelen tasima

arabalarinin izerine aktarmaktadir.

— Robot montaj istasyonu model piston montajini yapmaktadir.

— AS/RS istasyonu islem i¢in hazirdir, i parcalart depolanabilir ve geri

almabilir durumdadir. Dolu tasima arabalarinin iiriin ¢ikis istasyonuna

gecmesine izin verilir. Bos arabalara stoktaki parcalardan konularak {iriin

cikis istasyonuna yonlendirilir.

—  Uriin ¢ikis istasyonlar1 (smniflandirma i¢in) hazirdir.
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Asagida 4. duruma ait malzeme akisi verilmistir (Sekil 2.7).

Uriin ¢ikist Stok Montaj

Uriin girisi

Sekil 2.7. Durum 4'e ait malzeme akis1

Uygulamada kullanilan FMS' in istasyonlart ile ilgili bilgiler asagida verilmistir.

2.2.1. Dagitim istasyonu

Otomatik iiretim sistemlerinde hammadde belirli bir yerde stoklanir ve sistem kendi
ihtiyacina gore bu stoklardan hammaddeyi alir. Dagitim istasyonu stoklanan bu is
parcalarini ayirir. Magazinde sekiz is parcasina kadar parca depolanabilir. Cift etkili
bir silindir yardimiyla her seferinde bir is parcasi itilerek ayrilir. Bir eksen etrafinda
donen manipiilatdr kolu vakum teknolojisi ile par¢canin vakum anahtar1 vasitasiyla
tutuldugunu algilayarak bir sonraki istasyona iletir. Asagidaki sekilde dagitim

istasyonunun goriiniimii verilmistir (Sekil 2.8).
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Sekil 2. 8. Dagitim istasyonu

2.2.2. Test istasyonu

Test istasyonu gelen is pargalarinin degisik 6zelliklerini algilar. Bu islemi optik,
indiiktif ve kapasitif sensorlerin yardimiyla yapmaktadir. Is pargasi asansér modiilii
tarafindan kaldirilmadan 6nce cisimden yansimali optik sensor ile tizerinde herhangi
bir cisim olup olmadig algilanir. Asansor modiilii ile kaldirilan is pargasinin boyu bir
analog sensdr yardimiyla olgiiliir. Olgiilen analog sinyal degeri bir karsilastirici
modiilii ile degerlendirilerek uygun pargalar tasima bandina hava destekli bir
kaydirak ile iletilir. Belirlenen smirlar disindaki is pargalari ise hatali parga olarak

ayrilmaktadir. Asagidaki sekilde test istasyonu verilmistir (Sekil 2.9).



24

Sekil 2. 9. Test istasyonu

2.2.3. Isleme istasyonu

Isleme istasyonunda iiretilecek malzemeye delme, delik kontrolleri vb. cesitli
islemler yapilmaktadir. Isleme istasyonunda is parcalar1 doner bir tablada islenir ve
test edilir. Bu istasyonda sadece elektriksel siiriiciiler kullanilmistir. Doner tabla DC
motor ile siiriilmiistiir. Tabla role devresiyle pozisyonlanmistir ve pozisyonlar
indiiktif sensor ile algilanmistir. Asagidaki sekilde isleme istasyonu verilmistir (Sekil

2.10).

Sekil 2. 10. Isleme istasyonu
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2.2.4. Tasima istasyonu

Tasima istasyonu iki eksende hareket eden esnek bir aygittan olusmustur. Gelen
parcalar pnomatik tutucu vasitasiyla tutularak bir sonraki istasyona aktarilmaktadir.

Asagidaki sekilde tagima istasyonu gosterilmistir (Sekil 2.11).

Sekil 2. 11. Tagima istasyonu

2.2.5. Robot montaj istasyonu

Robot birlestirme istasyonunda islenmis pargalarin montaj islemi gerceklestirilir. Bu
istasyonda 5 eksenli bir endiistriyel robot kullanilmistir. Gelen is pargalarinin rengi
algilanarak uygun pargalarin montaji yapildiktan sonra parga tekrar tasima bandina
yerlestirilir. Robot tasima bandi iizerinde calisiyor ise 1§ parcasi tamamlaninca
tastma bandi tekrar hareket eder. Asagidaki sekilde robot birlestirme istasyonu
gosterilmistir (Sekil 2.12).
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Sekil 2. 12. Robot montaj istasyonu

2.2.6. AS/RS (Automated Storage and Retrieval System) istasyonu

AS/RS manuel ve uzaktan kumanda sistemlerinin yerine tasarlanan otomatik
stoklama sistemleridir. Amaci dogru; malzemeyi, dogru zamanda, dogru yere
ulagtirmaktir. Malzeme depoda tutulur ve gerektiginde kullanim zamanina en yakin
zamanda kullanim alanina ulastirilir. AS/RS sistemi hassas konum kontrolii
yapabilen X, Y ve Z ekseninde dogrusal hareket eden tutma ve kaldirma islemini
yapan, hem bilgisayar kontrollii hem de 6gretme sistemine sahip malzeme stoklama

sistemidir. Asagidaki sekilde AS/RS istasyonu gosterilmistir (Sekil 2.13).
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Sekil 2. 13. AS/RS istasyonu

2.2.7. Smiflandirma istasyonu

Siniflandirma  istasyonunda iretilen driinlerin  ¢esitli  Ozelliklerine  gore
siniflandirilarak ayrilmas: iglemi gergeklestirilir. Bu istasyonda fliretilen pargalarin
konveyoriin basina yerlestirilmis sensorler yardimi ile renkleri belirlenerek ilgili
alana pistonlar yardimi ile ayrilmasi igslemi gerceklestirilmektedir. Asagidaki sekilde

smiflandirma istasyonu gosterilmistir (Sekil 2.14).

Sekil 2. 14. Siniflandirma istasyonu
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2.2.8. Tasima bandi

Istasyonlar arasindaki malzeme akis1, tasima band ile gerceklestirilir. Bantlar 4 adet
AC motor ile siiriilmektedir. Motorlar kontrol panosuna yerlestirilen inverter ile
kontrol edilmektedir. Asagidaki sekilde istasyonlar arasi malzeme taginmasinda

kullanilan tasima band1 verilmistir (Sekil 2.15).

Sekil 2. 15. Tagima band1

2.3. Esnek Uretim Sisteminde Kullamlan Aktuator, Sensorler ve Bilesenler

Bu boliimde esnek liretim sisteminde kullanilan aktuatér ve sensorler maddeler
halinde verilmis ve bunlarin disinda kullanilanlar hakkinda kisa bilgiler verilmistir.

Bunlar;

— FElektriksel Sinir Anahtari

— Reed Kontak Yaklasim Sensorii
— Indiiktif Yaklasim Sensérii

— Kargsilikli Optik Sensor

— Reflektorlii Sensor

— Cisimden Yansimali Sensor
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— Kapasitif Yaklagim Sensorii

2.3.1. Yar1 doner pnomatik siiriicii

Bu siirticiilerde kuvvet dogrudan doner pervane ile tahrik miline iletilmektedir.
Donme agis1 0-184 derece arasinda ayarlanabilmektedir. Asagidaki sekilde FMS' de
kullanillan yar1 doner pnomatik siiriici pndmatik gosterim sembolii ile birlikte

verilmistir (Sekil 2.16).

Sekil 2. 16. Yar1 doner pnomatik siiriicii

2.3.2. 1/O terminali

/O terminali 8 giris, 8 ¢ikis ve sensor - aktuatorler igin 24V besleme
terminallerinden olugmaktadir. Asagidaki sekilde terminalin baglanti uglar1 ve

goriiniimii verilmistir (Sekil 2.17).



Sekil 2. 17. 1/O terminali

2.3.3. Istasyon hava acma-kapama valfi
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Bu valf basingli havayir temizleyerek havanin basincini ayarlamakta ve meydana

gelen basing dalgalanmalarini engellemektedir. 3/2 valf ile istasyona gelen hava

acilip kapatilabilmekte ve ayarlanan basing bir gostergede goriilebilmektedir.

Asagida pnomatik devresi ve resmi verilmistir (Sekil 2.18).

Sekil 2. 18. Hava agma kapama valfi
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2.3.4. Analog deplasman sensorii

Uriinlerin yiiksekligini 6lgmede kullanilan bu sensoér bir potansiyometreden
olusmustur. 0-25 mm yltikseklik dlgebilen bu sensorde potansiyometreye uygulanan
gerilim bu yiikseklige gore % 0-100 arasinda degisen gerilime cevrilmektedir.
Asagidaki sekilde is parcalarinin yiiksekligini 6lgmede kullanilan sensor
gosterilmistir (Sekil 2.19).

Sekil 2. 19. Analog deplasman sensorii

2.3.5. Analog karsilastirici

Analog deplasman sensorii ile oOlgiilen yiikseklik bilgisi analog karsilastirici ile
degerlendirilerek dijital bilgiye gevrilmektedir. Olgiilen analog gerilim 3 farkl dijital
cikisa cevrilmektedir. Esik degerleri karsilastiricinin  {izerinde bulunan iki
potansiyometre ile ayarlanabilmektedir. Asagidaki sekilde analog karsilastirict ile

tizerindeki bilesenler ve bunlarin agiklamasi verilmistir (Sekil 2.20).
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Sekil 2. 20. Analog karsilastirict

: Dijital ¢ikiglar

: Dijital ¢ikis hatasi

: Ust esik potansiyometresi

: Analog giris

: Analog deplasman sensorii i¢in referans gerilim
: Harici ¢alisma gerilimi gostergesi

: Harici ¢aligma gerilimi

: Alt esik potansiyometresi

O 0 I N N K~ W N =

: Dijital ¢ikiglarin anahtarlama durumlarinin gostergesi

Analog giris ve ayarlanan seviye (esik) degerlerine gore analog karsilastiricinin

dijital ¢ikiglarinin durumlar sekilde verilmistir (Sekil 2.21).
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Sekil 2. 21. Ayarlanan esik degerlerine gore analog karsilastiricinin ¢ikiglarinin durumu

2.4. Esnek Uretim Sisteminde Uretimi Yapilan Piston Modeli

FMS' de ti¢ farkli is parcasi islenerek ve montaji yapilarak pnomatik piston tiretimini
gosteren islemler yapilmaktadir. Kirmizi, siyah ve aliiminyum olan bu ig parcalarinda
kirmiz1 ve aliiminyum parcalarin yiikseklikleri 25 mm ve siyah parganin yiiksekligi
ise 22.5 mm dir. Is pargalarinin dis ¢apr ise 40 mm' dir. Asagidaki sekilde iiretimde
kullanilan tig farkli is parcasi gosterilmistir (Sekil 2.22).

Sekil 2. 22. Uretimde kullanilan is parcalari

Is parcalan farkl yiikseklikte ve renkte olduklari icin islenmesi ve montaji farkli
olmaktadir. Asagidaki sekillerde siyah, kirmizi ve metal is pargalarinin montajinda

kullanilan malzemeler verilmistir (Sekil 2.23 ve Sekil 2.24).
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Sekil 2. 23. Siyah is pargas1 ve piston iiretiminde kullanilan pargalar

Sekil 2. 24. Kirmiz1 ve metal is pargasi ve piston tiretiminde kullanilan parcalar

2.5. Tasiyic1 Araba

Asagidaki sekilde is parcasinin tasiyict bant ile istasyonlar arasinda tasinmasinda
kullanilan arabanin alt ve st goriintiileri verilmistir (Sekil 2.25). Her tasiyici
arabanin numaras1 altindaki oyuklarin indiiktif sensorle algilanmasi sonucu

belirlenmektedir.
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Sekil 2. 25. Tasiyic1 araba

2.6. Tasima Band Istasyon Duraklar

Tasima bandinda 6 adet istasyon duragi bulunmaktadir. Istasyonlarin durumuna gore
tasiyict arabamin  hareketine karar verilmektedir. Uretim sistemi ¢ok farkl
kombinasyonlarda caligtirilabilecegi i¢in eger istasyonlar hazir degil ise o istasyonun
bulundugu duraklarda tasiyici araba bekletilmeden diger istasyona gonderilmektedir.
Istasyonlar hazir ise ilgili durakta tasiyici arabalar durdurulmakta ve gerekli islem
tamamlandiginda diger duraga gonderilmektedir. Asagida istasyon duraklarinda
bulunan sensor ve aktuatorler verilmistir (Sekil 2.26). Karsilikli fiber optik sensor ile
tastyict arabada is pargasi olup olmadigi, indiiktif sensdr 1 ile tasiyici arabanin
istasyona geldigi, indiiktif sensor 2 ile tasiyicit arabanin numarasi algilanmakta ve

pnomatik piston ile tagiyici arabanin istasyonda durdurulmasi saglanmaktadir.



Karsilikh Fiber
Optik Sensor

induiktif Sensor 1

indUiktif Sensor 2

Sekil 2. 26. Tagima band1 istasyon duraklar1

Pnomatik Piston
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BOLUM 3. ESNEK URETIM SISTEMI ICIN GELISTIRILEN
KONTROL ALTYAPISI

Bu bolimde FMS istasyonlarinin kontrolii i¢in gelistirilen kontrol kartlar1 ve
kullanilan bilesenler tanmitilmistir. Asagida, gelistirilen kontrol altyapisinin blok

diyagrami verilmistir (Sekil 3.1).

Esnek Uretim Sistemi

PIC :I "
CAN
PIC PIC Robot
J] CAN l' I' CAN } { CAN } \
PIC
Koutrol
Kam
I can | ! can |
=== =1
PIC :l ] PIC :l
— CAN — CAN
NI USB-CAN
Karti

Sekil 3. 1. Gelistirilen kontrol yapisi

3.1. PIC 18F4580 Mikrokontrolorii

Istasyonlarin kontroliinii saglamak igin PIC 18F4580 mikrokontroldrii segilmistir.
Microchip firmasi tarafindan iretilen bu mikrokontrolér igerisinde bulundurdugu
ECAN (Enhanced Controller Area Network) modiilii sayesinde CAN agi

uygulamalarinda kolaylikla kullanilabilmektedir. 8 bitlik bir mikro denetleyici olan
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PIC 18F4580, 32768 Bayt program bellegi, 1536 Bayt Data bellegi ve 256 Byte Data
EEPROM’ a sahiptir. EkK B' de blok diyagrami ve asagidaki sekilde 18F4580

mikrokontrol6riiniin program bellegi haritas verilmistir (Sekil 3.2).

PC<20:0> |
CALL,RCALL, RETURN 21
RETFIE,RETLW 7/

Stack Level 1

Stack Level 31

Reset Vektori 0000h
Yiksek Oncelikli Kesme Vektori | 0008h
Disiik Oncelikli Kesme Vektord |0018h
Yongayla Timlesik
Program Bellegi =
]
<
-
Q
>
7FFFn |2
Q
80000h | E
ud
]
<
Sifir Okunur
1FFFFFh
200000

Sekil 3. 2. 18F4580 program bellek haritasi

PIC 18F4580 mikrokontrolorii iizerinde bulunan ECAN modiilii PIC18CXX8 ve
PIC18FXX8 iirlinlerinde bulunan CAN modiilleri ile tamamen uyumludur. CAN
modiili, seri bir ara yiiz olup, diger cevre elemanlar1 ve mikro denetleyicilerle
haberlesme islemlerinde kullanilmaktadir. Bu modiil, guriltilii ortamlarda seri
haberlesmenin saglanabilmesi amaciyla tasarlanmistir. CAN protokolii igerisindeki
CAN 1.2, CAN 2.0A, CAN 2.0B Pasif ve CAN 2.0 Aktif versiyonlarini
desteklemektedir ve Full CAN yapiya sahiptir [57]. EK C' de ECAN modiiliiniin

CAN tamponlar1 ve protokol motorunun blok diyagrami verilmistir.
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ECAN Modiil 6zellikleri;

— CAN 1.2, CAN 2.0A ve CAN 2.0B protokollerinin gerceklestirilmesi
— DeviceNet™ data byte filtre destegi
— Standart ve Extended Data Frame destegi
— 0-8 byte data uzunlugu
— 1 Mbit/s e kadar programlanabilir bit rate
— CAN modiilleriyle tamamen uyumluluk
— 3 operasyon modu:
Mod 0 — Legacy modu,
Mod 1 — DeviceNet destegi ile gelismis Legacy modu,
Mod 2 — DeviceNet destegi ile FIFO modu
— Remote gerceveleri otomatik isleme destegi
— Cift tamponlu alic1
— RXve TX mesaj tamponu olarak programlanabilen 6 tampon
— Dort maskeden birine baglanabilen 16 adet kabul filtresi
— Herhangi bir filtreye atanabilen iki tam kabul filtre maskeleri
— Kabul filtresi veya kabul filtre maskesi olarak kullanilabilen bir tam kabul
filtresi
— Uygulama belirtilen 6nceliklendirme ve iptal yetenegi olan ii¢ 6zel verici
tampon
— Programlanabilir wake-up fonksiyonu
— Oz sinama islevi igin programlanabilir Loopback modu
— Programlanabilir saat sinyali kaynag1
— Tim CAN alic1 verici hata durumlari i¢in kesme yetenegi

— Diisiik gii¢lii uyku modu

CAN bus modiilii bir protokol motoru ve mesaj tamponlama ve kontrol sisteminden
olugsmustur. CAN protokol motoru CAN bus iizerindeki mesajlar1 alma ve génderme

islemlerini otomatik olarak gerceklestirmektedir. Uygun data yazmacina yiiklenen
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mesajlar ilk olarak iletilmektedir. Durum ve hatalar ilgili data yazmaglar1 okunarak
kontrol  edilebilmektedir. CAN modiilii asagidaki data  gergevelerini

desteklemektedir;

— Standard data frame
— Extended data frame
— Remote data frame
— Error frame

— Overload frame

CAN modiilii 6 adet galisma moduna sahiptir, bunlar;
— Konfigiirasyon modu
— Devre dist modu
— Normal isletim modu
— Sadece dinleme modu
— Loopback modu

— Hata tanima modu

Konfigiirasyon modunda CAN modiiliniin baslatilmas1 i¢in gerekli ayarlamalar
yapilmaktadir. Konfigiirasyon kaydedicileri, mesaj kabul maske kaydedicileri ve
mesaj kabul filtre kaydedicileri ancak CAN modiilii konfigiirasyon modunda iken
degistirilebilmektedir. Konfigiirasyon modunda iken modiil mesaj gonderememekte
ve alamamaktadir. Devre disi modunda ise modul mesaj iletememekte ve
alamamaktadir. Normal mod ise CAN modiiliiniin standart isletim modudur. Bu
modda modiil aktif olarak tim CAN mesajlarini dinler ve mesaj gonderebilir. Sadece
dinleme modunda ise modiil agdaki tiim mesajlart alir fakat herhangi bir mesaj
gondermez. Bu mod ag gozetleme ve baud hizin1 tespit islemleri icin
kullanilabilmektedir. Loopback modunda mesajlar gercekten CAN agma
gonderilmeden verici tampondan alici tampona gonderilmektedir. Bu mod sistem
gelistirme ve test islemlerinde kullanilabilmektedir. Hata tanima modunda ise modiil

tiim hatalar1 goz ardi1 ederek her mesaji1 almaktadir.



3.2. PIC 18F2585 Mikrokontrolorii

Tasima bandinin ve tasima bandindaki istasyon duraklarinin kontroliinde PIC
18F2585 mikrokontrolorii kullanilmistir. PIC 18F4580 mikrokontrolorii ile ayni
ozelliklere sahip olan 18F2585 pin sayisi ve hafiza bakimindan farkl: tiretilmistir. EK

D' de blok diyagrami verilmistir [58].

3.3. MCP 2551 CAN Transceiver

MCP 2551 entegresi CAN protokol kontrolor ile fiziksel ag arasinda arayiiz
olusturan bir aygittir. 12 V. ve 24 V sistemler i¢in uygundur. 1 Mb/s ye kadar islem
hizin1 desteklemektedir. Asagidaki sekilde MCP 2551" in bacak baglantilar1 ve Tablo

3.1' de o6zellikleri verilmistir (Sekil 3.3) [59].

N
TXD[]1 8[JRs
Vss[]2 ﬁ 7[JCANH
VoD []3 g 6 [ JCANL
RXD[]4 = 5[ ]VREF

Sekil 3. 3. MCP 2551 Pin Baglantilar

Tablo 3. 1. MCP 2551 pinleri ve fonksiyonlari

Bacak Numaras1 | Bacak Ad1 | Bacak fonksiyonu

1 TXD letilecek veri girisi

2 Vss Toprak

3 Vb Besleme gerilimi

4 RXD Gelen veri ¢ikist

5 VREF Referans ¢ikis gerilimi

6 CANL CAN diistik diizeyli gerilim I/O
7 CANH CAN yiiksek diizeyli gerilim 1/O
8 Rs Slope kontrol girisi

Asagida mikrokontrolér ve MCP 2551' in CAN agina baglantisi ve blok diyagrami

verilmistir (Sekil 3.4).
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CAN Diigiimii
CAN Modiiliine
sahip
Mikrokontrolor
T Rx
CAN CAN
Diiglimi MCP2551 Diigiimi

CAN Transceiver

CANH

CANL

EVDD

TXD Thermal
»| Dominant| | Shutdown
\oD Detect
XD [X] % l »| Dri C
»| Driver
Control ?
Rs ‘E Slope Power-On ) @ CANH
Control Reset
| 0.5 VDD
RXD <= |_ GND
! - <] canL
Reference Receiver *
VREF M -

Voltage
4; Vss

Sekil 3. 4. Mikrokontrolor ve MCP2551" in CAN agina baglantis1 ve blok diyagrami

3.4. N1 USB-8473s CAN-USB Arayiiz Karti

Kendi aralarinda CAN agi ile haberlesecek olan istasyonlarin bir bilgisayar aracilig
ile gozlemlenmesi ve istenilen istasyonun CAN iizerinden programlanmasini
saglamak amaciyla bilgisayar ile kontrol sistemi arasinda CAN-USB arayiizii
olusturmak i¢in NI USB-8473s cihazi se¢ilmistir. National Instruments firmasinin
USB-8473s modiilii CAN aglarim1 ve cihazlarin1 bilgisayara baglamak i¢in
kullanilmaktadir. Bu cihaz CAN 2.0A (11-bit) ve CAN 2.0B (29-bit) versiyonlari
desteklemektedir. Maksimum aktarim hizi 1 Mbits/s ve minimum aktarim hizi 40

kbits/s dir. Asagida CAN - USB Arayiiz kart1 verilmistir (Sekil 3.5).
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Sekil 3. 5. NI USB-8473s CAN - USB Arayiiz kart1

CAN-USB arayiiz kart1 dahili bir DC-DC araciligiyla USB {izerinden enerjisini
almaktadir ve 500 VDC gerilime dayanacak kadar (2 s maks.) optik olarak izole
edilmigtir. Bu izolasyon ile CAN-USB donanimi ve ona bagli bilgisayarlar
korunmaktadir. CAN-USB donaniminda Philips TJA1041 Yiiksek Hizli CAN alici-
vericisi kullanmilmistir. Asagidaki sekilde CAN-USB donaniminin 9 pin konnektor
baglantilart verilmistir (Sekil 3.6) [60].

A
©
NS :;; )
(__,-ﬂ
{//
— O || No Connection
Optional Ground (V=) ||O =
ra O || CAN_L
CAN_H ([0~
w || V-
Mo Connection || O o
£ O || No Connection
Ve o
Mo o O || Shield
—
Eﬂ_\:
\_ L@/ /

Sekil 3. 6. NI USB-8473s CAN - USB kart1 pin baglantilart
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3.5. Istasyonlarin Kontrolii Amaciyla Tasarlanan Mikrokontrolor Karti

Istasyonlarin kontroliinii saglamak i¢in mikrokontrolér tabanli 16 dijital giris 16
dijital cikistan olusan kontrol karti1 tasarlanmistir. Mikrokontrolériin donanimsal
ozellikleri gbz Ontine almarak belirlenen dijital girisler, ¢ikislar, CAN ag1 pinleri ve
diger pin baglantilar1 Tablo 3.2' de verilmistir. Kartin dijital girigleri optik izoleli,
cikiglart ise 24 V role ¢ikish olarak tasarlanmistir. Asagida tasarlanan kontrol karti

verilmistir (Sekil 3.7).

Tablo 3. 2. istasyonlarin kontrol kartlarmin giris, ¢ikis ve diger pin baglantilart

Dijital Girisler | Dijital Cikislar | CAN Ag1 Diger

RAO RBO RB2-CANTX | RA6-OSC2
RA1l RB1 RB3-CANRX | RA7-OSC1
RA2 RB4 Pin 11-Vpp
RA3 RB5 Pin 12-Vss
RA4 RB6 Pin 32-Vpp
RA5 RB7 Pin 31-Vss
RCO RC4

RC1 RC5

RC2 RC6

RC3 RC7

RDO RD2

RD1 RD3

REO RD4

RE1 RD5

RE2 RD6

RE3 RD7




16 Adet Optik izoleli

Dijital Girig

Besleme
Devresi

16 Adet
Dijital Cikis

Sekil 3. 7. Istasyonlar icin tasarlanan kontrol karti

3.5.1. Besleme devresi

Dijital Giris
Konnektori

Dijital Cikis
Konnektori
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DAA
Konnektoru

PIC 18F4580
ve MCP 2551

Asagida kontrol kart1 igin tasarlanan besleme devresi goriilmektedir (Sekil 3.8). Giig

devresi

gerilim vermektedir.

24VIn

= 2

TE2

= 12v

PIN

249IN1

Ol o 20

1

A
3

L
L —
||

—{= von

giris 24 V AC veya DC olabilmekte ve ¢ikisindan ise 12 V ve 5 V DC

1mE

Su-LED

R19
ksl

SIS CONN-HZ

Sekil 3. 8. Kontrol kart1 besleme devresi
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3.5.2. Dijital giris devresi

Girigler, FMS' in mevcut yapis1 diisliniilerek endiistriyel uygulamalara uygun olarak
optik izolatorlerle yalitilmistir. Dijital giris gerilimi 24 V' a kadar uygun olacak
sekilde tasarlanmigtir. Asagida her bir dijital giriste bulunan izolasyon devresi

verilmistir (Sekil 3.9).

LEDDGD
LEDDG
ﬂ « FLEDDG

RDGT | DGOPTO1

ST A sy B
1*
2 }Z? E

Sekil 3. 9. Dijital giris devresi

3.5.3. Dijital ¢ikis devresi

Cikislar yine FMS' nin mevcut yapisi diisiiniilerek endiistriyel uygulamalara uygun
olarak role ¢ikish olarak tasarlanmistir. Dijital ¢ikis gerilimi DC 24 V dur. Asagida
dijital ¢ikislarda kullanilan devre verilmistir (Sekil 3.10).

20 [= cl

Y

yy DL

« DIODE-LED L T | ALY
ZS RLID § i
RLEDM NG —

1%

R ; a1
RET (O 1 lec
1k

o—

ey [

Sekil 3. 10. Dijital Cikis Devresi
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3.5.4. Mikrokontrolor ve MCP2551 devresi

Mikrokontrolér ve MCP2551 entegresinin baglanti devresi asagida verilmistir (Sekil
3.11). Diger kontrol kartlar1 ile CAN agi iizerinden iletisimin saglanmasi igin

MCP2551 entegresinin CANH ve CANL uglar1 9 pinlik bir konnektore baglanmustir.

FIC
Rl ©—2 | RADGNLCYREF RCOTIOSTIZCK 1= 7 Rco
Rl {}—i RAIAN RCATIOS] 1?—{) RCA
RAZ (3 RAZDNINR EF- RC2CC R O RC2
A3 {}—g RAIANINR EF+ RCAST KECL ;1;—0 RC3
Rit D RAWTICH RC4SDIEDA |23 Rt
Ras 1 RASONLSSHLYOIN ROHED0 |2t 7 pos
RS {}% RAGC LHO.OSC2 RCATXCK g—{) RCE
Cab KO Rar —13 1 pancLansc ronmonT 25 Rot
s ; 2351 RED {}—332 REQINTIVE LTI NAD ROOPSAC 11+ 1;—{) ROO
L = Fe ,  REO—2 1 reumTieNe ROIPSPICTIN- 20— RDI
i T CANH  TxD REZINTZCANT RDZASP2C2NG 21— ) RO2
oL e L E | RE3CANRx RoapsIcaK- 25 RD3
2 ——] et RE4 (2 REVKEDGHS ROWPSRUECCRIMIE 2T 3 RO
O RES (3——="—1 RESHBIPGN ROMPSPSPIE =73 RDS
. 9" F11  moreE REG {}—ﬁ REGME PG ROGPSPEF IC g—{} ROG
C}a—s 10 RET {>——=— RETHERPGD ROTPSPIAID —=—3 RODT
CONN-DSF ~— RELRLANS E—G RE
- 11 REWTRENGCIOUT 2 5 RE1
i REZCSIBNT.CAONT 1”—{) REZ
1| o REMARMCLR | ——) REJ
1mF T TEF i
C14 C12 J1
I I 3 RO RET O—;—O
[T — T ot
WF 1miF nes 073_0
B — c13 Woh [——————
= A =0
— CRYSTAL }—B. e
15 mF
| | 7 RAT —-

Sekil 3. 11. Mikrokontrolér ve MCP2551 baglanti devresi

3.6. Tasima Bandi Kontrol Kart1

Tasima bandinin kontrolii i¢in tasarlanan kartta 8 dijital giris, 8 dijital ¢ikis
bulunmaktadir. Asagida kontrol panosuna yerlestirilmis kontrol kart1 verilmistir

(Sekil 3.12). Bu kartta 18F2585 kontrol6ri kullanilmistir.



Sekil 3. 12. Tasima bandi kontrol karti
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Kontrol panosundaki butonlar ile tasima bantlarinin kontrolii bu kontrol kart1 ile

saglanmaktadir.

Tasima bantlarmin  hareketi

4 adet

asenkron motor

ile

saglanmaktadir. Bu motorlar kontrol panosundaki inverter ile siiriilmiistiir. Tablo 3.3'

de kontrol kartinin giris, ¢ikis ve diger baglantilart verilmistir.

Tablo 3. 3. Tagima band: kontrol kart1 pin baglantilari

Dijital Girisler | Dijital Cikislar | CAN Ag1 Diger

RAO RBO RB2-CANTX | RA6-OSC2
RA1 RB1 RB3-CANRX | RA7-0OSC1
RA2 RB4 Pin 20-Vpp
RA3 RB5 Pin 19-Vss
RA4 RB6 Pin 8-Vss
RA5 RB7

RC2 RC6

RC3 RC7
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3.7. Tasima Bandi Istasyon Duraklar1 Kontrol Karti

Tagima bandindaki istasyon duraklarinin kontroliinii saglamak amaciyla 6 dijital giris
ve 2 dijital ¢ikistan olusan kart tasarlanmigtir. Tablo 3.4' de kartin giris, ¢ikis ve diger
baglantilar1 verilmistir.  {lgili istasyon ile CAN ag1 iizerinden haberleserek is
parcasinin istasyona aktarilmasini veya istasyondan tasima bandina alinmasini
saglamaktadir. Eger ilgili istasyon aktif halde calisir durumda degilse tagima
arabasinin duraktan beklemeden geg¢mesi saglanmaktadir. Asagida kontrol kartinin

sekli verilmistir (Sekil 3.13).

Tablo 3. 4. Istasyon duraklar1 kontrol karti pin baglantilart

Dijital Girisler | Dijital Cikislar | CAN Ag1 Diger

RAO RB6 RB2-CANTX | RA6-OSC2
RA1l RB7 RB3-CANRX | RA7-0OSC1
RA2 Pin 20-VDD
RA3 Pin 19-VSS
RA4 Pin 8-VSS
RA5

Sekil 3. 13. Istasyon duraklar1 kontrol kart:
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3.8. CAN Bus

Denetleyici alan ag1 Alman otomotiv sistem tedarik¢isi Robert Bosch tarafindan
1980'lerin ortalarinda otomotiv uygulamalarinda giiglii seri iletisim saglamak icin
olusturulmustur. Hedef; otomobilleri daha giivenilir ve daha yakit tasarruflu hale
getirmek iken kablolama agirligini ve karmasasini azaltmakti. Gelisiminden bu yana
CAN protokolii, endiistriyel otomasyon ve otomotiv uygulamalarinda yaygin bir
kullanim kazanmustir [61]. CAN, iletisim ortamina erisim yontemi olarak, bit
oncelikli yap1 ile Carrier Sense Multiple Access with Collision Detection
(CSMA/CD) kullanir. Bu ydntem, mesajlarin c¢arpismamasini garanti etmekle
beraber, iletisim hattinin uzunlugunu simirlandirir. Dolayistyla, CAN diigiimler 1
Mbit/s veri iletim hiz1 ile 40 m ve 40 Kbit/s veri iletim hiz1 ile 1000 m’lik bir veri
yolu tizerinden baglanabilirler [62]. CAN protokolii adres yerine mesaj tabanli bir
protokoldiir. Bunun anlam1 mesajlar bir diigiimden diger diiglime adres tabanli olarak
gonderilmezler. Sistemdeki tiim diigimler aga gonderilen her mesaji alabilmektedir.
Sistemdeki diiglimler gelen mesajlarin bir isleme tabi tutulup tutulmayacagina
kendileri karar vermektedirler. CAN protokoliiniin yararli bir ozelligi ise bir
diiglimiin diger bir diigimden bilgi isteyebilmesi olanagidir. Mesaj tabanh
protokollerin diger bir 6zelligi ise sisteme yeni bir diiglim eklendiginde diger
diiglimlerin tekrar programlanmasina gerek duyulmamasidir. Ag iizerindeki tim
diigimler mesaj gondermeye baslamadan once agda bir periyot siiresince herhangi
bir etkinlik olmadigini gozlemlemelidir (Carrier Sense). Ayni zamanda bu
gbzlemlenen periyotta bir etkinlik olmazsa ag {lizerinde bulunan her diglim mesaj
gondermek icin esit haklara sahip olurlar (Multiple Access). Eger ag {izerindeki iki
diiglim ayn1 anda iletime baslarlarsa diigiimler ¢arpismay1 algilayacak (Collision

Detection) ve uygun eylemi gerceklestireceklerdir.

CAN protokoliinde iistiin Oncelikli mesaja zarar vermeyecek karar metodu
uygulanmaktadir. Bunun anlami ¢arpigmalar algilansa bile karar metodunun sonunda
bu oncelikli mesajlar bozulmamis olarak kalir ve herhangi bir gecikme meydana
gelmez. Bu karar mekanizmasinin gerceklestirilebilmesi igin iki seye ihtiyag vardir.

Birincisi, lojik seviyelerin baskin veya cekinik olarak tanimlanmasi gerekir. ikincisi
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ise, gonderim yapan diigim gondermeye calistigi lojik seviyenin ag {izerinde
gercekten goriinlip goriinmedigini gérmek i¢in agin durumunu goézlemlemek
zorundadir. CAN' da lojik 0 biti baskin, lojik 1 biti ise ¢ekinik olarak tanimlanmistir
[61]. Asagidaki sekilde ayni anda mesaj gonderen ii¢ diigiimiin aga erisim sonuglari

verilmistir (Sekil 3.14) [63].

Dugum 1

L
LT

Aga erisim hakkini kaybeder ve agi dinlemeye baslar

Aga erigim hakkini kaybeder ve agi
dinlemeye baslar

Dugim 3

* [HTHTHTH

DGgim 1: 11101001111 Ddgdm 2: 11001101101  Dugim 3: 11001111010

Sekil 3. 14. Ayni anda mesaj gonderen diigliimlerin aga erigim durumlari

Sekilde de goriildiigi gibi ii¢ diigiim de ayn1 anda mesaj gondermeye baslamiglardir.
Birinci diiglimiin ti¢lincii biti ¢ekiniktir ve diger diigiimlerin gonderdikleri bit baskin
oldugundan birinci diiglim mesaj géndermeyi durdurur ve ag1 dinlemeye baglar. Ayni
sekilde ti¢lincii diiglimiin yedinci biti de ¢ekiniktir bundan dolay1 bu noktadan sonra

sadece ikinci diiglim mesaj iletimine devam eder.

CAN Bus su ozelliklere sahiptir [64];
— Mesaj 6nceligi
— Konfigiirasyon esnekligi
— Veri kararlihig
— Hata bulma ve bildirme
— Multimaster

— Coga gonderim (Multicast)
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— Bozulmus mesajlar1 otomatik olarak yeniden iletme
— Gegici hatalart siirekli hata ve eksikliklerden ayirt etme ve siirekli hatali

gonderim yapan cihazlar1 kapatma.
Birgok ag protokolii asagidaki sekilde verilen yedi katmanli OSI (Open System
Interconnection) modeli kullanilarak tanimlanmaktadir (Sekil 3.15) [65]. CAN, OSI

modelinin iki katmaninda (Veri baglanti ve Fiziksel katman) tanimlanmaistir.

7 Katmanl OSI modeli

Uygulama
Sunum
Oturum
/
Tasima /
7 Lojik Baglanti Kontrolti (LLC)
Ag /
Veri Baglantisi
Fiziksel N -
R Ortam Erigim Denetimi (MAC) EAMMORTIDI,
T M ISO 11898 tarafindan
\\ tanimlanmigtir
\ Fiziksel Sinyallegsme
\
X Fiziksel Ortam Eklentisi MCP 2551
\
\ . -
\ Ortam Bagimh Arabirim

Sekil 3. 15. CAN ve OSI modeli

Veri baglant1 katman1 CAN spesifikasyonu tarafindan tanimlanmistir. Lojik baglanti
kontrolii asir1 yiik kontroliinii ve bildirimini, mesaj filtreleme ve kurtarma yonetim
fonksiyonlarini yonetmektedir. Ortam gegis kontroli (MAC) katmani mesaj
paketleme, bit doldurma (bit stuffing/destuffing), hata bulma ve Kkontrol

fonksiyonlarii gerceklestirmektedir.

3.8.1. Mesaj ¢erceve yapilari

CAN tanimlayici alan uzunlugu bakimindan farkli 2 adet mesaj gerceve yapisina

sahiptir. 2.0A ¢ergeve yapisi standart mesaj yapist olarak adlandirilir ve 11 bit
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uzunlugunda tanimlayici alana sahiptir. 2.0B ¢erceve yapisi ise genisletilmis cerceve

yapist olarak adlandirilir ve 29 bit tanimlayici alanina sahiptir.

3.8.2. Mesaj gesitleri

CAN da mesaj transferi dort ¢esit mesaj g¢ercevesi ile kontrol edilir. Bunlar;
— Data Frame
— Remote Frame
— Error Frame

— Overload Frame’dir.

3.8.2.1. Data frame

Data Frame vericiden aliciya mesaj tasir ve yedi farkli bit alanindan olusmustur.
Asagidaki sekillerde Standart Data Frame ve Extended Data Frame yapilar
verilmistir (Sekil 3.16 - Sekil 3.17).

Start of Frame: Data Frame ve Remote Frame’in basladiginin isaretidir. Tek bir

baskin bitten olusur.

Arbitration Field: Bu alanin formati Standart ve Extended mesaj g¢ergevelerinde
degisiktir. Standart format, 11 bit tanimlayici ve 1 bit Remote Transmission Request
(RTR)’den olugmaktadir. Extended format ise 29 bit tanimlayici, SRR, IDE ve RTR
bitleri olmak tizere 32 bitten olusur. RTR biti agdaki baska bir diiglimden bilgi
istenmesi durumunda kullanilir. Data Frame’de baskin, Remote Frame’de ¢ekinik
olmas1 gerekir. Substitute Remote Request (SRR) biti Extended Frame’de Standart
Frame’deki RTR bitinin yerine kullanilir. Identifier Extension Bit (IDE), Extended
formatta Arbitration alanina, Standart formatta ise Kontrol alanina aittir. Standart

formatta baskin olarak gonderilir.



Standart DATA Frame

A

Avrbitration Field
1 | |

L >

Control
Field

Data Field

o |Star of Frame

11 Bit Identifier

RTI
IDE
BO

DLC 0-8 Byte

CRC Field

ACK | End of Frame

Sekil 3. 16. Standart data frame

Extended DATA Frame

- L.
[}

§

I it > - > >

g Arbitration Field C'Si';::fl Data Field

n

0 11 Bit Identifier g 8 18 Bit Identifier E z E DLC 0-8 Byte CRC Field ACK | End of Frame

Sekil 3. 17. Extended data frame
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Control Field: 6 bitten olusur. Data alaninda gonderilecek verilerin kag¢ bayt oldugu
bilgisini igerir. Asagidaki sekilde kontrol alani ve kontrol alanini olusturan bitler
verilmistir (Sekil 3.18) [66]. Mesajda kag¢ adet veri bayti bulundugu dort adet bit ile

belirlenmektedir ve 2 bit de ileriki gelistirmeler igin ayrilmstir.

Arbitration —fe{-——m—————— CONTROL FIELD —_— Data
Field (= Field
ar
ri lyt] DLC3 DLC2 DLCA DLCOD CRC
Field
reserved Data Length Code
bits

Sekil 3. 18. Kontrol alan1

Asagidaki sekilde veri uzunluk bitlerinin durumlarmma goére mesajdaki veri sayisi

verilmistir (Sekil 3.19).

Veri bayti Veri uzunluk kodu
sayisi DLC3 | DLC2 | DLC1 | DLCO

0 d d d d
1 d d d r
2 d d r d
3 d d r r
4 d r d d
5 d r d r
6 d r r d
7 d r r r
8 r d d d

d: baskin

r: gekinik

Sekil 3. 19. Veri uzunluk bitlerine gore veri bayt1 sayisi

Data Field: Data Frame’de gonderilecek olan veriden olusur. 0-8 Byte uzunlugunda

olabilir.
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CRC Field: Gonderici tarafindan hesaplanan 15 bit CRC bilgisinden ve 1 bit
uzunlugundaki CRC ayra¢ bitinden olugmustur. Alic1 diigiimlerden gelen bilginin

dogru alinip alinmadigini belirler.

Acknowledge Field: Bu alan mesajin dogru sekilde alindigimi gostermek igin
kullanilir. Gonderici tarafindan ¢ekinik olarak gonderilir ve mesaj diger bir digim
tarafindan dogru bir sekilde alindiginda alicit baskin bir bit gonderir ve gdénderici
mesajin dogru alindigim1 anlamaktadir. Bu sekilde alinamayan mesajlar tekrar

gonderilmektedir.

End of Frame: Mesajin bittigini gosteren 7 ¢ekinik bitten olusan alandir.

3.8.2.2. Remote Frame

Remote Frame bagka bir istasyondan veri istenmesi durumunda kullanilan mesaj
cercevesidir. Standart ve Extended formatlarda bulunur ve Data Frame’in tersine
RTR biti ¢ekiniktir. Mesaj igeriginde veri alani bulunmaz, asagida remote frame

yapisi gosterilmistir (Sekil 3.20).

Remote Frame

-¢ |
=
5
)
0 Arbitration Field Control Field CRC Field ‘ ACK ‘ End of Frame

Sekil 3. 20. Remote Frame

3.8.2.3. Error frame

Error frame, Error Flags ve Error Delimiter olmak iizere iki farkli alandan
olusmustur. Bir mesaj gonderimi siiresince veya gonderildikten sonra bir hata
olustugunda gonderilen hata kontrol amagli bir mesajdir. Asagidaki sekilde Error
Frame verilmistir (Sekil 3.21) [66].
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Datg — = 4—— ERROR FRAME ———— == |nterframe
Frame Space or

~-— Error Flag Cwverload
Frame

l-——  superposition of —=
Emor Flags

Error Delimiter

Sekil 3. 21. Error frame

3.8.2.4. Overload frame

Overload frame, Overload Flag ve Overload Delimiter olmak iizere iki farkli bit
alanindan olugsmustur. Overload Frame'in gonderilmesinin iki farkli sebebi vardir.
Bunlar;
— Bir CAN diigiimiiniin i¢ sartlarindan kaynaklanan durumlardan dolay1 sonraki
gonderilecek olan data frame veya remote frame' in gonderilmesinin
geciktirilmesini istemek.

— Birinci ve ikinci bit arasinda dominant bir bit algilanmasi.

Asagidaki sekilde Overload frame'in yapisi verilmistir (Sekil 3.22) [66].

End of Frame or —>‘<7 OVERLOAD FRAME —Tﬂnter

Emor Delimiter or Frame

Owerload Delimite Space or

--—- Overload Overload
Flag Frame

ll——  superposition of ——
Owverload Flags

Owerload Delimiter

Sekil 3. 22. Overload frame

3.8.3. CAN Gerilim Seviyeleri

CAN bus baskin ve cekinik seviyeleri belirlemek icin ISO-11898" de gerekli olan
diferansiyel gerilimler tanimlanmistir [65]. Asagidaki sekilde CANH ve CANL

gerilim durumlarina gore baskin veya ¢ekinik durumlar verilmistir (Sekil 3.23).



CANH

Cekinik

Gerilim Seviyesi (V)

Baskin

Cekinik

Zaman ()

Sekil 3. 23. CAN baskin ve ¢ekinik durumlart
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Asagidaki sekilde ise ISO11898' ¢ gore baskin ve ¢ekinik diferansiyel giris-¢ikis

gerilimlerinin araliklar verilmistir (Sekil 3.24).

CANH

A
35 ------mmema -
2.5
e
Y y
Baskin 3.0
Diferansiyel
Cikis
Araligi
1.5
Cekinik
Diferansiyel 0.05
Cikis
Araligi -0.5

CANL

\V
2— 5.0

Baskin
Diferansiyel
Giris

Araligi

Cekinik
Diferansiyel

Sekil 3. 24. 1SO11898 nominal bus seviyeleri

Giris
Araligi

T
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CAN uygulamalarinda kullanilacak alici-vericilerin 1ISO11898-2' de belirtilen bir dizi
elektriksel 6zellikleri kargilamasi gerekmektedir. Tablo 3.5' de MCP2551 CAN alici-

vericisi ile 1ISO11898-2 standard: karsilastirilmali olarak verilmistir.

Tablo 3. 5. MCP2551 ile 1SO-11898-2 karsilastirilmasi

Parametre IS_O-11898_2 '\_/ICP2551 Birim
min max min max

CANH ve CANL iizerindeki DC gerilim -3 +32 -40 +40 \
CANH ve CANL iizerindeki gegici -150 | +100 | -250 | +250 \Y
gerilim

Ortak mod Bus gerilimi -2.0 +7.0 -12 +12 \
Cekinik ¢ikis Bus gerilimi +2.0 | +3.0 | +20 | +3.0 \Y
Cekinik diferansiyel ¢ikis gerilimi -500 +50 -500 +50 mV
Diferansiyel i¢ direng 10 100 20 100 kQ
Ortak mod giris direnci 5.0 50 5.0 50 kQ
Diferansiyel baskin ¢ikis gerilimi +1.5 | 43.0 | +15 | +3.0 \Y
Dominant ¢ikis gerilimi (CANH) +2.75 | 4450 | +2.75 | +4.50 V
Dominant ¢ikis gerilimi (CANL) +0.50 | +2.25 | +0.50 | +2.25 V

3.8.4. CAN Hat Uzunlugu ve iletim Hizx

ISO11898' de alici-vericilerin 40 m uzunlugundaki ag1 1 Mb/s ile siirebilmeleri

gerektigi belirtilmigtir. Daha uzun ag mesafeleri veri hizin1 diislirerek elde

edilebilmektedir. Ag uzunlugundaki en biiylk sinirlandirma alici-vericilerdeki

yayilim gecikmesidir. Tablo 3.6' da CAN bus iletim hizina gére miimkiin olan hat

uzunluklar1 verilmistir.
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Tablo 3. 6. CAN veri hizina gore hat uzunluklar

Veri Hiz1' | Hat Uzunlugu
1 Mbps 40 m
500 Kbps 100 m
250 Kbps 200 m
125 Kbps 500 m

10 Kbps 6000 m

3.8.5. CAN hat sonlandirma

Hat sonlandirma ag iizerindeki sinyal yansimalarimi en aza indirmek icin
kullanilmaktadir. ISO-11898' e gore agin nominal karakteristik hat empedansinin 120
Q olmasi gerektigi belirtilmistir. Bu nedenle hattin her iki ucu da 120 Q degerindeki
direnclerle sonlandirilmaktadir. Elektromanyetik uyumlulugu artirmaya yardimeci
olmak amaciyla birkag farkli sonlandirma yontemi kullanilmaktadir. Asagidaki

sekilde bu sonlandirma yontemleri verilmistir (Sekil 3.25).

Boliinmiis sonlandirmada standart sonlandirmada kullanilan 120 Q degerindeki
direng 60 Q degerindeki iki dirence boliinerek ortalarindan bir bypass kondansatorii
ile topraga baglanirlar. Emisyon azaltimi c¢ok kolay elde edildiginden dolay1
boliinmiis sonlandirma artan bir popiilariteye sahip olmustur. Biasli boliinmiis
sonlandirmada ise Vpp/2 gerilimi elde etmek i¢in boliinmiis sonlandirma devresine
ek olarak bir gerilim béliicii eklenmistir. Bu sonlandirma yontemi ortak mod

resesif gerilimi korumak i¢in kullanilmaktadir.
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120 Q Standart Sonlandirma

60 Q
Bolinmus sonlandirma
cC—_—
60 Q
R1 60 Q
% Biasl bolinmus
sonlandirma
Ci——
R2 60 Q

Sekil 3. 25. CAN Hat sonlandirma y6ntemleri

3.9. AS-Interface

AS-i (Actuator Sensor - Interface) alt seviye otomasyon sistemlerinde basit bir
altyapi ile tahrik ve algilama elemanlar: lizerine uygulanmaktadir. 1990' I1 yillarda 11
farkli firma tarafindan finanse edilen bir arastirma grubu tarafindan gelistirilmistir.
AS-i sisteminin ilk spesifikasyonunda bir kontrolér (master) ve buna bagh
maksimum 31 alt istemciden (slave) olusmaktadir. Her istemci en fazla 4 dijital giris

ve 4 dijital ¢ikistan olusabilmektedir. Agdaki veri ve enerji aktarimi ekransiz 2 telli
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kablo lizerinden saglanmaktadir. Master ile slave ¢evrimsel yoklama yoluyla veri
aligverisi saglamaktadir. Asagidaki sekilde AS-I agindaki veri haberlesme yapisi ve

gonderilen mesaj yapilari verilmistir (Sekil 3.26).

~< Master Bildirimi Slave yaniti
l¢— Yaklasik 150 mikro sn
(a) AS-I Mesaj dongiisii

NS

I[ST=01CB!A4]A3]A2 [A1 [A0 [ 13 [12 J11 [0 [PB[EB=1]
= — ! T e 1
8 g : e | E 1
| =3 : B | Adres Bitleri | Bilgi Bitleri :‘_g ' B = :
I 8 I g 1 [ l
| &8 : e
o I ] I 12
(b) AS-I Master mesaj yapisi
[ 8T=0 [13 |12 [11 [ 10 | PB | EB=1 |
B i g
e Bilgi Bit | B 55 |
O ilgi Bitleri o=
- IoX | §@ |
I % | | N |
| © | | | %) |
| m | 1 | |

(c) AS-I Slave mesaj yapisi
Sekil 3. 26. AS-I veri haberlesme yapis1 ve gonderilen mesaj yapilari

Sistemde genelde aga¢ topolojisi kullanilmasina karsin lineer veya yildiz
topolojilerde kullanilabilmektedir. Sistemde istemciler sadece sunucu tarafindan
secildiginde yanit verebilmektedirler. Sistemdeki her istemci kendisine kullanici
tarafindan O6zel bir programlama ile iinitesi verilen adrese sahiptirler. Asagidaki

sekilde ornek bir AS-I kontrol sistemi verilmistir (Sekil 3.27).

izletim Kontrol
Seviyesi B (ndustiad Etherner

0

AS-i Master
ile kontrol

Uretim ve Proses ol B pR0nNET
Sevivesi

AS-i ag gegidi
Aktuatdr ve Sensar [ PN O ] Senso
Seviyesi B ES EN EN Ar:::;'::ler

O AS-ivetface

EN EN EN ENESEN ENES

Sekil 3. 27. Ornek AS-1 kontrol sistemi
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Ilk versiyonda (2.04) 31 olan istemci sayis1 ikinci versiyonda (2.11) 62 olarak

yiikseltilmistir ve ¢evrim stiresi 150 mikro saniyeden 10 mili saniyeye c¢ikmuistir.

Asagidaki tabloda, FMS’in mevcut yapisi lizerinde bulunan AS-I iletisim protokolii

ile Profibus-DP ve gelistirilen mikrokontrolor tabanli ve istasyonlar aras1 CAN-Bus

iletisim protokolii iizerinden saglanan yapiya ait karsilagtirma tablosu verilmistir.

Tablo 3. 7. Endiistriyel iletisgim protokollerinin karsilastiriimasi

Fieldbus

Profibus-DP

CAN

AS-I

- Fabrika otomasyonu

- Fabrika otomasyonu

- Proses endiistrisi

- Fabrika otomasyonu

Uygulama Alani - Proses endiistrisi
- Proses endiistrisi - Arag¢ otomasyonu )
) - Bina otomasyonu
- Bina otomasyonu
Veri Aktarim
12 Mb/s 1 Mb/s 167 Kb/s
Hizx
Tletisim Teknigi Multi Master Multi Master Single Master
Maks. Diigiim
127 112 62
Sayisi
Maks. Data )
246 Byte 8 Byte 8 Bit
Uzunlugu
500 m —125 kb/s
Kablo Uzunlugu | 1 km — 12 Mb/s 100 m
40 m — 1 Mb/s
1ISO11898
Standart EN50170 EN50295

1ISO11519




BOLUM 4. ESNEK URETIM SiSTEMi UNITELERININ
KONTROLU VE IZLENMESI iCIN TASARLANAN
PROGRAMLAR

Geligstirilen kontrol altyapisi ile FMS iki farkli sekilde program yazilarak kontrol
edilebilmektedir. Bunlardan birincisi, her finiteyi kontrol edecek programlarin
mikrodenetleyici i¢in yazilmasi ve ilgili kontrol kartlarina yiiklenmesi, istasyonlarin
caligmasinin da kontrol kartlar1 tarafindan denetlenmesi seklindedir. Ayrica,
istasyonlarin giris ¢ikis bilgilerinin kontrol kartlar1 ile agdan génderilmesi saglanarak

LabVIEW tabanli kontrol ve izleme yapilabilmektedir.

Diger kontrol seklinde ise, kontrol kartlar1 dagitik giris-cikis birimi olarak
kullanilmakta ve istasyonlarin kontroliinii saglayan program LabVIEW programu ile
gelistirilmektedir. Gelistirilen esnek kontrol altyapist sayesinde FMS' in farkli
sekillerde kontrol edilebilmesi ile daha etkin bir uygulama imkani1 saglanmaktadir.

Asagida FMS' in kontrol yontemleri agiklanmustir.
4.1. Mikrokontrolor Tabanh Kontrol

Bu kontrol yonteminde istasyonlarin kontrollerini saglayacak programlar yazilarak
mikrokontroldre yiiklenmektedir. Istasyonlarm durumlarina gére mikrokontroldr
programlar1 istasyonlarin kontrollerini saglamaktadir. Istasyonlar arasi haberlesme
CAN agindan saglanmaktadir. Ayrica istasyonlarin bilgisayar {izerinden kontrolii ve
gozlemlenmesi de CAN ag  lizerinden LabVIEW  programi ile
gerceklestirilebilmektedir.
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4.1.1. Istasyonlarin kontrolii icin yazilan mikrokontrolér programlari

Istasyonlarin kontrolii i¢in 6rnek mikrokontroldr programlar1 yazilmistir. Bu yazilan
programlar C programlama dilinde gelistirilmistir. Istasyonlarin giris ¢ikis bilgileri
Ek Al ile Ek A9 arasinda verilmistir. Ek A10' da ise ornek olarak dagitim
istasyonunun kontroliini yapan C programi verilmistir. Programda dagitim
istasyonunun test istasyonu ile CAN {lizerinden haberleserek kontroliinii saglayacak,
istasyonun LabVIEW programu ile gorsel bir sekilde izlenmesi i¢in giris - ¢ikis gibi
cesitli bilgilerini belirli araliklarla ag tizerinden gondermesini saglayacak islevler gibi

cesitli fonksiyonlar gergeklestirilmektedir.

4.1.2. istasyonlarin gozlemlenmesi ve kontrolii icin yazilan LabVIEW

programlari

FMS' in istasyonlarinin ¢alismasini goérsellestirmek ve kontrol etmek i¢in LabVIEW
tabanli gelistirilen programlar ile tasima bandi ve tliim istasyonlarin durumlar
izlenebilmekte ve kontrol edilebilmektedir. Asagidaki sekilde tasima bandi igin
gelistirilen kullanic1 arayiizii verilmistir (Sekil 4.1). Burada tiim istasyonlarin aktif
olarak calisip c¢alismadiklari, istasyon duraklarindaki aktuatér ve sensdrlerin
durumlari, hangi tasiyic1 arabanin hangi durakta oldugunun bilgisi, bant sisteminin
caligtirtlip durdurulmasi ve sistemin hava basmcinin gozlenebildigi bilesenler

bulunmaktadir.
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Tagiyict No: 0 Tagyici No: 0 Tagiyict No: 0

Ta§ry|C| MNo: 0 Ta§r_|,r|C| MNe: 0 Ta§|'y|C| MNo: 0

v v v v

swore | | acksiop

Sekil 4. 1. Tagima bandi kontrol ve gozlemleme arayiizii

Istasyonlar icin yapilan arayiizlerde ise istasyonlarin kontrol panellerinde bulunan
butonlarla ayni1 islevi géren butonlar, istasyonlarin giris ¢ikis bilgileri ve istasyonlarla
ilgili cesitli bilgiler bulunmaktadir. Asagidaki sekillerde istasyonlar i¢in gelistirilen
araylizler verilmistir (Sekil 4.2 - Sekil 4.6). Start-Stop-Reset butonlari ile istasyonlar
calistirilip durdurulabilmekte ve her istasyonun arayiiziinde o istasyona 0zgii bilgiler
bulunmaktadir. Ornegin, dagitim istasyonunda parga bitti bilgisi, test istasyonunda
test edilen siyah, siyah olmayan ve hatali parga sayilari, AS/RS istasyonunda raflarda

depolanan parca bilgileri gibi ¢esitli bilgiler bulunmaktadir.
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CIKISLAR

mm Reset Buton Ledi

i Start Buton Ledi

‘& Doner Pist. Parga Birakma
‘& Doner Pist. Parca Alma
. Vakum Ag

m Vakum Birakma

. Parga ftme Pist.

= Stop Butonu
Em Start Butonu
i Reset Butonu

Em Parga Alma Sinir An.
m Parga Birakma Sinir An.
i Parga Itme Pist. lleride

i Parga Itme Pist. Geride
m Vakum Parga Tuttu
. Parga Bitti

Sekil 4. 2. Dagitim istasyonu arayiizii

GIRISLER GIKISLAR

[ Stop Butonu i Reset Buton Ledi
& Start Butonu i Start Buton Ledi
i Reset Butonu . Asansor Asadi
i Parga Var Sensari  Asansor Yukan
= Siyah Olmayan Parga S. i Parga Itme Pistonu
= Govenlik Bariyeri = Hava Kaydinc
= Parga Boyu Dogru 5en.

[ Asansor Yukanda

= Asansdr Asadida
E Piston Geride

Sekil 4. 3. Test istasyonu arayiizii



GIRISLER

CIKISLAR

= Stop Butonu

Em Start Butonu

i Reset Butonu

i Auto/Man Anahtan
i Tutucu Sagda

i Tutucu Solda

E Tutucu Yukanda
= Tutucuda Parga Var
E Tutucu Asagida

E Reset Buton Ledi
[ Start Buton Ledi

i Tutucu Saga
. Tutucuyu Ag
. Tutucu Asadgi
i Tutucu Sola

Sekil 4. 4. Tagima istasyonu araylizii

GIRISLER

= Stop Butonu
 Start Butonu

i Reset Butonu

= Auto/Man Anahtan
= Tutucu Sagda
E Tutucu Kapal
E Tutucu Geride
Em Tutucuda Solda

. Tutucu Jleride
E Tutucu Yukanda
i Tutucu Acik
i Tutucu Asagida

[ Reset Buton Ledi
Em Start Buton Ledi
X Ekseni Hizh
i Tutucuyu Ag
. Tutucu Jeri
i Tutucu Saga
i Tutucu Asagi
E Tutucu Yukan
E Tutucu Sola
Y Ekseni Hizh

Sekil 4. 5. AS/RS istasyonu arayiizii
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GIRISLER GIKISLAR

& Stop Butonu i Reset Buton Ledi

EE Start Butonu E Start Buton Ledi
i Reset Butonu = Metal Parca Ayirma Pist.
E Parga Ayinldr Em Pembe Parca Ayirma Pist.
B Pembe-Metal Sens. = Parca Tutucu

m Metal Pist. Yukanda = Bant Motoru

Bl Pembe Pist. Yukanda

I Parga Var Sens.

E Metal Sensori

Sekil 4. 6. Ayirma istasyonu arayiizii

4.2. Dagitik Kontrol

Dagitik sistemler esneklik ve giiclinden dolayr endiistriyel kontrol sistemlerinin
uygulamasinda en iyi segeneklerden birisi olarak ortaya c¢ikmustir [67]. Dagitik
kontrol sistemleri; genis bir alana yayilmus siirekli ve parti tipi iiretim sistemlerinin
gercek zamanli kontroliine olanak veren otomasyon sistemi olarak tanimlanabilir.
Kontrol edilmek istenen sistemlerde ¢ok fazla giris ¢ikis noktasi bulunuyorsa, biiyiik
bir alana yayilmigsa ve tek bir merkezden kontrol edilmek isteniyorsa bu tiir
sistemler i¢in dagitik giris ¢ikis kullanmak daha uygun olmaktadir. Asagidaki sekilde
ornek bir dagitik kontrol sistem yapist verilmistir (Sekil 4.7). Dagitik sistemlerin
kullanilmasi ile ¢ok fazla kablo tesisati dosemek, herhangi bir ariza durumunda takip
edilmesi kolay olmayan wuzun kablo hatlar1 ile ugrasmak ve kablolarin
elektromanyetik parazitlerden etkilenmesi gibi olumsuzluklar ortadan kaldirilmis
olmaktadir. Dagitik sistemlerde merkezde bir denetleyici ve denetleyici ile
endiistriyel iletisim aglart {izerinden haberlesen dagitik giris c¢ikis birimleri

bulunmaktadir.
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Kontrolor
Endstriyel iletisim agi

Dagim 1
Dagitik
Girig-Cikis Birimi

DGgum n

Sensorler Aktuatorler

Sekil 4. 7. Dagitik kontrol sistemleri genel yapisi

LabVIEW tabanli dagitik kontrol yonteminde mikrokontrolor tabanli kontrol kartlar
dagitik giris-¢ikis birimi olarak kullanilmis ve istasyonlarin kontrollerini saglayan
programlar LabVIEW programi ile yazilmigtir. Dagitik birimler ile LabVIEW
programinin haberlesmesi CAN ag1 {lizerinden saglanmigtir. Endiistriyel sistemlerde
genis bir kullanim alan1 bulunan endiistriyel iletisim aglar1 sensorler, aktuatdrler ve
kontroldrlerin baglantis1 icin kullanilmaktadir. Bosch firmasi tarafindan gelistirilen
CAN aginda hedef otomobillerdeki kablolama yiikiinlii azaltarak gilivenilir bir
haberlesme ag1 gelistirmek olmasina karsin, {istiin karakteristik o6zellikleri ve
performansindan dolay1 gilinlimiizde endiistriyel uygulamalarda genis bir uygulama

alan1 kazanmustir [68-72].

4.2.1. LabVIEW grafiksel program

LabVIEW "Laboratory Virtual Instrumentation Engineering Workbench"
kelimelerinin kisaltilmasindan olusturulmus G programlama dili ile yazilim
gelistirilen bir platformdur. G programlama dili pek ¢ok yonden metin tabanh
dillerden farkli olan, blok diyagram nesneleri arasindaki iliskilerin ve baglantilarin
tanimlanmasinda kullanilan grafiksel programlama dilidir. Bir grafiksel blok sadece
girigleri tanimlandiginda veya belirlendiginde c¢aligtirilabilir. Bu bir ka¢ farkli
dallanmadan olusan diyagramlar olusturmayr miimkiin kilar ve bdylece es zamanl
olarak ayn1  anda sayisiz operasyonlarin  yiiriitmesi  gergeklestirilmektedir. G
programlama dili diger dillerde bulunan 'while dongiisii', 'case yapist' gibi yapilarin
yaninda metin tabanli dillerde bulunmayan ve programin lineer olarak igletilmesini
saglayan 'sequence structure' yapisini da bulunmaktadir. G dilinde yazilan her bir

program VI (Virtual Instrumenst) olarak adlandirilmaktadir [73].


http://oldwww.rasip.fer.hr/research/labview/gintro.html
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LabVIEW sinyal toplama, Olgiim analiz ve veri sunumu igin bir programlama
dilinin karmasikligi olmadan geleneksel gelistirme araglar1 sunan giiglii bir grafiksel
gelistirme ortamidir [74]. Genel olarak LabVIEW platformu ti¢ farkli uygulama

alanina yayilmigtir. Bunlar;

— Otomatik test ve 6l¢iim
— Endiistriyel 6l¢tim ve kontrol

— GOmiili sistem tasarimi Ve prototipleme.

4.2.2. Istasyonlarin LabVIEW tabanh dagitik kontrolii

Istasyonlarm ikinci kontrol yonteminde kontrol programlari LabVIEW grafiksel
programlama dili ile yazilmistir, kontrol kartlari ise CAN {izerinden gelen kendileri
ile ilgili mesajlar1 yorumlayarak dijital ¢ikislarin1 bu bilgiler ile kontrol ettikten sonra
dijital giriglerin bilgisini gondermektedirler. Asagidaki sekillerde dagitim ve test
istasyonlar1 i¢in yazilan sistem parametrelerinin durumlarinin degisiminin online
olarak izlendigi ve kontrol edilebildigi kullanici araylizii (Sekil 4.8) ve yapilan
LabVIEW programinin blok diyagrami (Sekil 4.9) verilmistir. Program ile her bir
istasyonun dijital giris ¢ikislari, test edilen parga sayilar1 ve hatali parga sayis ile
dagitim istasyonundaki parca bilgisi gozlemlenebilmektedir. Istasyonlar kendi
kontrol panellerindeki start-stop-reset butonlartyla kontrol edilebildigi gibi aym

islem kontrol programindaki butonlarla da yapilabilmektedir.



Frame Type

CAN Data Fram

CAN Data Fram

CAN Data Fram

CAN Data Fram

CAN Data Fram

CAN Data Fram

CAN Data Fram

CAN Data Fram

Sekil 4. 8. LabVIEW tabanli dagitik kontrol uygulamasi arayiizii
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Sekil 4. 9. LabVIEW tabanli dagitik kontrol uygulamasi blok diyagrami

Yazilan kontrol programinda 3 adet CAN mesaji kullanilmistir. Kontrol programi

dagitik giris ¢ikis birimlerine Arbitration ID' si 3 olan 3 Byte'dan olusan ve dijial

cikis bilgisi bulunan bir mesaj gonderir. Bu mesajin ilk iki byte dagitim istasyonuna
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ve son byte'r test istasyonuna aittir. Dagitik birimler eger kontrol programindan bir
mesaj gelmisse kendilerine ait veriyi alip dijital ¢ikislarini bu bilgi ile kontrol ettikten
sonra dijital giris ve ¢ikis bilgilerini kendilerine ait ID ile birlikte kontrol programina
gondermektedirler. Dagitim istasyonu; ID'si 1 olan 3 byte uzunlugundaki veriyi
gondermektedir. Test istasyonu da ID' si 2 olan ve yine 3 byte uzunlugunda veri

gondermektedir. Asagidaki tabloda bu mesajlar ve bilgileri verilmistir.

Tablo 4. 1. Dagitik kontrol uygulamast CAN mesajlari

ID | Gonderen Uzunluk | Anlamm
Dagitim 1. Byte: D%J:%tal Giris Bi.lgi.si.
1 st 3 Byte 2. Byte: Dijital Cikis Bilgisi
stasyonu
Y 3. Byte: Dijital Giris-Cikis Bilgisi
1. Byte: Dijital Giris Bilgisi
2 Test istasyonu | 3 Byte 2. Byte: Dijital Cikis Bilgisi
3. Byte: Dijital Giris-Cikis Bilgisi
1. Byte: Dagitim istasyonu dijital ¢ikig bilgisi
Kontrol ¥ ) o
3 Programi 3 Byte 2. Byte: Dagitim istasyonu dijital ¢ikis bilgisi
8 3. Byte: Test istasyonu dijital cikis bilgisi




BOLUM 5. SISTEMIN UZAKTAN ERIiSIMLi KONTROLU VE
PROGRAMLANMASI

5.1. Ag Uzerinden Kontrol Kartlarinin Programlanmasi

Mikrodenetleyiciler giiniimiizde yaygin olarak bir¢cok elektronik cihazda
kullanilmaktadir. Gelisen teknoloji ile birlikte mikrodenetleyiciler biinyesinde
iletisim birimleri, motor kontrol birimleri, ADC, karsilastiricilar gibi bir¢ok yerlesik
ozellik barindirmaktadirlar. Bundan dolayr her gegen giin endiistride kullanimlar
yayginlagmaktadir. Mikrodenetleyiciler tiim bu 6zelliklerinin yaninda kendi program
belleklerini de degistirme imkanina sahiptirler. Bu kullanighh 6zellik sayesinde

kullanicilar 6nyiikleyici islemlerini gerceklestirebilmektedirler.

Onyiikleyici yazilimi mikrodenetleyiciye bir programlayici ile yiiklenen &zel bir
programdir. Bu yazilim bir kez yiiklendikten sonra herhangi bir programlayici
devreye gerek kalmadan, mikrodenetleyicide bulunan iletisim modiilleri (RS232,
SPI, CAN, USB vb.) vasitastyla program bellegi degistirilebilmektedir.

PIC mikrodenetleyicileri gelismis yerlesik bir¢ok 6zelligin yaninda kendi program
hafizasin1 da degistirme Ozelligine sahiptir. Bu c¢ok kullaniglt 6zellik kullanicilara

onytikleyici islemlerini gergeklestirme imkani saglamaktadir [57].
5.1.1. HEX dosya formati

Ikili olarak kodlanmis verilerin ASCII kodlar1 ile temsil edilmesi ile hex dosya
formati olusturulmustur. Hexadecimal dosyasi her biri igerisinde veri, kayit tipi,
uzunluk, hafiza adresi ve kontrol (checksum) bilgileri bulunan kayit bloklarina
ayrilmistir. Asagidaki sekilde ornek bir hex dosyasi tizerindeki ilgili alanlar ¢esitli
renklerle belirtilmistir (Sekil 5.1).
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:10010000214601360121470136007EFE0SD2150140
:100110002146017EB7C20001FFSF16002148011988
:10012000194E792346239657768239EDA3F01B2CAAT
:100130003F0156702B5E712B722B732146013421C7
:00000001FF

|:| Baslangic Kodu |:| Kayit Tipi
l:l Byte Sayisi D Data
[:l Adres I:, Checksum

Sekil 5. 1. Hex dosyasi ve alanlari

Her bir satir alt1 boliimden olusmustur;

Baslangi¢ Kodu: Bir byte ASCII "' karakterinden olugmustur.

Byte Sayisi: Bir byte uzunluga sahiptir ve data alanindaki verilerin uzunlugunu
belirtir.

Adres: Bellek alaninda verilerin hangi adresten itibaren programlanacaginin bilgisi
bulundugu 16 bitlik adres bilgisinde olusmustur.

Kayut Tipi: Data alanmin tipinin bulundugu bir byte uzunlugundaki alandir. Alti
degisik kayit tipi tanimlanmistir [75].

Bu kayit tipleri;
— Data kayd1 (8,16 veya 32 bit format)
— Dosya sonu kaydi (8,16 veya 32 bit format)
— Genisletilmis segment adres kaydi (16 veya 32 bit format)
— Baslangi¢ segment adres kayd1 (16 veya 32 bit format)
— Genigsletilmis lineer adres kaydi (Sadece 32 bit format)
— Bagslangig lineer adres kayd1 (Sadece 32 bit format)

Data: Veri dizininin bulundugu alan.
Chksum: Baslangi¢ kodu ve CHKSUM alanlari harig tiim alanlarin degerlerinin

toplaminin 2' ye tiimleyeninin bulundugu kontrol alanidir.
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5.1.2. CAN iizerinden mikrodenetleyicilerin programlanmasi

CAN ag lizerinden kontrol kartlarinin programlanmasi i¢in biri mikrokontrolor
iizerinde calisan digeri ise bilgisayarda ¢alisan iki adet program yazilmstir.
Bilgisayarda yazilan program ile programlanmak istenen kontrol karti secilerek
istenilen program yiiklenebilmektedir. Mikrokontrolérde c¢alisan Onyiikleyici
programi ise CAN agindan gelen mesajlar1 yorumlayarak mikrodenetleyicinin
program belleginin degistirilmesini saglamaktadir. Asagida gelistirilen sistemin blok

diyagrami verilmistir (Sekil 5.2).

PIC 18F4580

Hafizasi
Hafizasi

Konfigirasyon

Flash Program

NI USB-8473s Onyikleyici

Program

~ T

Tasarlanan CAN Rx| yTx
Kontrol Karti Programlayici

CANH
120 120
ohm ohm
CANL

Sekil 5. 2. Mikrokontroldrlerin programlanmasi igin gergeklestirilen sistemin blok diyagrami

Flash teknolojisi ve saglam ag iletisim yeteneginin tek bir cihazda birlesimi network
tizerinden programlamay1 cazip bir segenek haline getirmektedir [76]. CAN
iizerinden Onyiikleyici islemlerini gerceklestirmeden once bazi noktalara 6nceden
dikkat edilmesi gereklidir. Ornegin CAN iizerindeki tiim diigiimler aym anda
programlanabilecegi gibi sadece tek bir diiglimiin programi degistirilmek istenebilir.
CAN mesajlar1 tiim diigiimler tarafindan alindigindan dolayr tek bir diigiim

programlanmak istendiginde bu diigiimle birebir haberlesme saglanmalidir.
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Programlama islemini daha verimli hale getirmek i¢in programlanacak cihaza
kendini dogrulama gibi baz1 6zellikler kazandirilmalidir. Bu sekilde programlama
esnasinda mesaj trafigi yariya indirilebilmektedir. Diger bir konu ise aktif bir
sistemde programlama yapilacaginda Onyiikleme islemine hangi Onceligin
verilecegidir. Onyiikleyici islemine yiiksek &ncelik verildiginde programlanacak
diigiime veriler gonderilmeye baslandiginda diger diigiimlerin iletisimlerinde
gecikmeler olabilmektedir. Veri iletimi ve alimi igin diisiik gecikme siiresi gerektiren
kritik sistemlerde sistemin beklendigi gibi ¢alismasini engelleyebilir. Tersi
durumlarda ise, yani Onylikleyici islemlerine diisiik Oncelik verildiginde ise
programlayict mesaj gondermek icin agin bos durumda olmasini bekleyeceginden bu

durumda uzun programlama siirelerine neden olabilmektedir.

18F4580 mikrodenetleyicisi Onyiikleyici islemleri i¢in program hafizasinin basinda 4
Kbyte' lik bir alan ayrilmigtir ve bu alan herhangi bir yanliglikla iizerine yazmaya
kars1 korumali olarak ayarlanabilmektedir. Asagida bu alan ve program hafizasinin
yeniden yapilandirilmis hali verilmistir (Sekil 5.3). Program hafizasinin basindaki
alan Onyiikleyici islemleri i¢in kullanildiginda reset vektorii, yiiksek ve diisiik
oncelikli kesme vektorlerinin adresleri program hafizas1 alaninda yeniden

tanimlanmalidir.
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Onyiikleyici Programi

Reset Vektori

Yiksek Oncelikii Kesme Vektori

Disiik Oncelikli Kesme Vektori

Program Bellegi

Kullanici Bellek Alani

Sekil 5. 3. 18F4580" in yeniden yapilandirilmig program bellegi

5.1.2.1. CAN kontrol kart1 programlayici

Tasarlanan kontrol kartt programlayicit ile kullanicilar tarafindan yazilan ve
derlenerek mikrokontrolore yiiklenmeye hazir hale getirilen hex uzantili dosyalar
okunarak  programlanmak  istenen = mikrodenetleyiciye @ CAN  iizerinden
gonderilmektedir. Yiiklenmek istenen hex dosyasi miimkiin olan en az sayida CAN
mesaj1 ile mikrodenetleyiciye gonderilmektedir. Ayrica gonderilen mesajlarin dogru
sekilde wulasip wulasmadiginin  kontrolii hedef mikrodenetleyici tarafindan
yapilmaktadir. Programda yiiklenmek istenen program dosyasi ve kontrol karti
secildikten sonra "programla” butonuna basilarak yiiklenmek istenen program ilgili
mikrodenetleyiciye  gonderilmektedir.  Asagida  tasarlanan  kontrol  karti

programlayicisinin LabVIEW araytizii verilmistir (Sekil 5.4).
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Arayiz

" TimeStamp | ID Frame Type Bytes| Data
[cano Id

Baudrate
125000
Arbitration Id
ks
r)ﬂ 1
Data Uzunlugu

@ RTR Bayragi?

@ Extended ID? Génderilecek veri dizisi

g [ Lo [OB (O [oBe (o7 [dfis

HEX Dosya Yolu

% <Not A Path> ®|  Modai1 | | Programia STOP

Sekil 5. 4. Kontrol kart1 programlayicisi

Mikrodenetleyicinin onyiikleyici moduna gegmesi i¢in bir olay tanimlanmalidir. Bu
olay mikrodenetleyicinin sifirlanmasindan sonra bir butona basilmasi gibi bir
donanim olay1 veya ag iizerinden gelen Ozel bir data ile tanimlanabilmektedir.
Geligstirilen programlayicida her kontrol kartinin 6nyiikleyici moduna ge¢mesi i¢in
bir ID tanimlanmistir. Programlanmak istenen kontrol karti secildiginde program
ilgili ID ile mesaj gonderir ve programlanacak mikrodenetleyicinin kendisini
Onyiikleyici moduna alip hazir olduguna dair mesaj gondermesini beklemektedir.
[lgili mikrodenetleyicinin hazir olduguna dair gelen mesajdan sonra daha &nceden
her satirdaki verilerin kag adet CAN mesaj1 ile gonderilebileceginin bilgisi ile gerekli
sayidaki mesaj ardi1 ardina gonderilir. Tiim satir gonderildikten sonra farkli bir ID ile
satirin  gonderilmesinin bittigi mikrodenetleyiciye bildirilir. Mikrodenetleyici tiim
verileri dogru aldiysa bunu bir mesaj ile bildirir ve programlayict diger satirlarin
gonderimine baslar. Bu gekilde tiim satirlar gonderilmektedir. Asagida 6rnek bir hex

dosyasi verilmistir (Sekil 5.5).
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:1000000016EFO0FOEAGAOG0EESGEEFSO0EENO30EFE
:10001000016E006A002EFED701 2EFBD73C0EO06E4B
:10002000002EFED700D0OEF2EF2D7000CF86AD0SE3B
:10003000EABGAES6ACLS0C00BOFOSC16E070EB46EBF
:10004000956A8C6A020E056EFAOE066EDBDF05 2ECF
:10005000FBD7956AFFOE8C6E020E0S6EFAOENG6ECS
:0E006000D1DF052EFBD7956A8C6AECD7030022
:020000040030CA
:0E00000000C2181E008691000FCO0FEOOF40D6
:00000001FF

Sekil 5. 5. Ornek bir hex dosyast

Mikrodenetleyiciye yiiklenmek istenen hex dosyasi okunarak her bir satir bir dizi
elemanina aktarilmaktadir. Daha sonra her bir satirin kag mesaj ile génderilebilecegi
belirlenerek bu degerlerde bir diziye aktarilmaktadir. Asagida hex dosyasinin diziye
aktarilmig hali ve her bir satirin kag CAN mesaj1 ile gonderilebilecegi gosterilmistir
(Sekil 5.6).

Al
k

{°|
-

__1|3A1000000016EF00FOEAGAOGOEEIGEEFS00EEQ030EFE
3A10001000016E006A002EFED7012EFBD73COE00GE4BR
3A10002000002EFED700DOEF2EF2D7000CFB6ADOIE3B

3A10003000EAGAEI6AC150C00BOF09C16E070EBAGEBF

3A10004000956 A8 C6A020E056EFAOEO66EDBDFO52ECE

3A0E006000DLDFOS2EFBDT956A8CEAECDT030022

Sekil 5. 6. (a) Hex dosyasinin diziye aktarilmis hali (b) her bir satirin ka¢ mesaj ile gonderilecegi
bilgisi

Omegin birinci satirda 22 byte veri bulunmaktadir. 2 adet 8 byte ve 1 adet 6 byte
uzunlugundaki mesaj ile bu satir gonderilmektedir. Asagida okunan hex dosyasinin
onluk sisteme ¢evrilmis ve iki boyutlu bir diziye kaydedilmis hali, bu dizide her bir

satirdaki verilerin ka¢ byte uzunlugunda gonderileceginin bilgisi bulunmaktadir
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(Sekil 5.7). Bu sekilde programlanmak istenen hex dosyas1 miimkiin olabildigince az

mesaj ile gonderilmektedir.

Sekil 5. 7. (a) hex dosyasinin onluk sisteme ¢evrilmis hali, (b) her bir satirdaki veri byte uzunlugu

CAN kontrol kart1 programlayicinin akis diyagrami asagida verilmistir (Sekil 5.8).
Sekilde goriildiigii gibi programlanmak istenen hex dosyasi okunduktan sonra bir
diziye kayit edilmektedir. Daha sonra segilen kontrol kartina hex dosyasi satir satir

gonderilmektedir.



Labview Programi

( Basla )

A 4

Belirtilen Hex Dosyasint oku

-
-

Her Satirdaki verileri 1 Bayt
olarak bir diziye kaydet

Okunacak veriler bitti mi?

HAYIR

Her satirdaki gonderilecek
veri sayisini belirle

Programlanmak istenen
modilli se¢

-
-

Programla Butonuna
basildi mi?
HAYIR

EVET

-t
-+

Satirdaki tim verileri
gonder

Satirdaki tim veriler
Alindi m?
HAYIR

onderilecek veriler bithi

HAYIR

CANID=2

1 CAN Mesaj gonder

SON

Sekil 5. 8. CAN kontrol kart1 programlayici akis diyagrami
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Programlayici LabVIEW grafiksel programi kullanilarak hazirlanmistir. Asagida

programlayicinin bir boliimiiniin blok diyagrami verilmistir (Sekil 5.9).

0000000000000 00000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000%
Sat_gon_sayi
s
0000000000000 0000000000000000 o000 00000000000oo0 Oo000000000
yaz_komutu
™ yaz_komutu
: m
o S
000000000000 0000000000000000 000000000 0000000000 0000000000
| v
=
=

Sekil 5. 9. CAN kontrol kart1 programlayici blok diyagrami

5.1.2.2. Onyiikleyici programi

Onyiikleyici programi mikrodenetleyicide ¢alisan ve CAN kontrol karti
programlayicisindan gelen mesajlar ile mikrodenetleyiciyi onyliikleyici durumuna
alarak program bellegine yeni programin yiiklenmesini saglayan 6zel bir yazilimdir.
Onyiikleyici programi bir kez bir programlayici ile mikrodenetleyiciye yiiklendikten
sonra  kullanilmaya  hazir  hale  gelmektedir.  Onyiikleyici  programi
mikrodenetleyicinin program belleginin basindan itibaren yiiklenmektedir. CAN
kontrol karti programlayicisindan ilgili mikrokontrolore ait ID ile bir mesaj
geldiginde bu denetleyici kendisini onylikleyici moduna alarak hazir olduguna dair
bir mesaj gonderir. CAN kontrol kart1 programlayicist hex dosyasindaki verileri satir
satir gondermektedir ve satirdaki veriler bittiginde bunu bir mesa; ile
mikrodenetleyiciye bildirmektedir. Mikrodenetleyici mesajlar ile gonderilen datalar
kaydeder ve satirin tamaminin gonderildigine dair mesaji aldiginda bu gelen

verilerden ilk byte "' ile basgliyorsa diger verilenden sirasiyla bu satirdaki veri
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sayisini, verilerin yiiklenecegi program bellegi adresini ve gelen verinin tiiriini
belirledikten sonra checksum ve baslangi¢ verisinin disinda kalan veriler toplanarak
2'ye tiimleyeni alindiktan sonra elde edilen veri satirin sonundaki checksum
alanindaki veri ile karsilagtirilir. Eger veriler uyusuyorsa iletilen satirdaki veriler
dogru olarak alinmigtir ve alinan veriler mikrokontroldr tarafindan ilgili alanlara
kayit edilmeye baglanir. Kayit islemi bittikten sonra bir mesaj ile programlayiciya
diger satirlarin gonderilmeye baslanabilecegi bildirilir. Tiim satirlar kaydedildiginde
denetleyici kendisini sifirlayarak yeni yiiklenen programi calistirmaya baslamaktadir.

Asagida yazilan onytikleyicinin akis diyagrami verilmistir (Sekil 5.10).



( Bagla )

y
Gerekli tanimlamalan yap
CAN ID lerini tanimla

y

Gerekli CAN modul
ayarlarini yap

y

Gelen CAN mesajlanni oku

1

v

Satirdaki tiim veriler
alindi mi?

HAYIR

Gelen verilerden adres, ven
sayisi ve veri tipi bilgilerini al

y

Checksum degerini
hesapla

A4

Checksum degerini dogru ise
ve gelen saur trline gbre
verileri ilgili adreslere kaydet

y

Satinn baganyla alindigini ve
kayit edildigini belirten bir
mesaj génder

Tiim veriler alindi mi?

Mikrodenetleyiciyi sifida ve
yliklenen programi caligtir

SON

Sekil 5. 10. Onyiikleyici programi akis diyagrami
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5.2. LabVIEW Web Sunucusu

LabVIEW web server vyapilandirilip aktif hale getirildiginde kullanicilarin
hazirlanmis programlarin 6n panellerine web tarayici vasitasiyla erigsmelerini
saglayan bir bilesendir. Hem statik hem de dinamik 6n panel VI goriintiileri uzaktan
goriintiilenip kontrol edilebilmektedir [77]. LabVIEW web sunucusu ile ilgili ayarlar
asagidaki sekilde verilmistir (Sekil 5.11). Bu boliimde port ayarlamalari, sunucuyu

baglatma ve durdurma gibi ¢esitli ayarlamalar yapilabilmektedir.

| 3 Options - o '
New and Changed
Front Panel - I
Block Diagram General =
Controls/Functions Palettes
Eevironmatit Enable Web Server l Reset to defaults ]
Paths
Printing Basic Settings
Source Control
Menu Shortcuts Server labels (ports) Server label _
Revision History LabVIEW (1234); | | LabVIEW 3
Security T 5
Shared Variable Engine Root directory
VI Server C:\Program Files (x86)\National Instruments\
LabVIEW 2009\www
MathScript
Web Services: Security HTTP port L3
| 1234
Advanced Settings
Active server label (ports)
LabVIEW (1234) [+]
1P address of listener
Listen on all net addresses B
Allow access
Remote front panels
[¥] Web services (requires Scripting)
Scripting
Snapshot
[¥] static content

[ 0K ][ Cancel ][ Help } |

Sekil 5. 11. LabVIEW Web server ayarlar1 penceresi

5.3. Uzaktan Erisimli Kontrol ve Programlama

Sistemin uzaktan erisimli kontroliine ait yapi asagida gosterilmistir (Sekil 5.12).

Burada sistem hareketlerinin izlenmesi amaciyla bir IP kamera kullanilmistir.



Esnek Uretim Sistemi

Yerel Kullanicilar

PIC
e :]CAN PIC Robot
| | { e
I' CAN [| I' CAN | II CAN Il 1 ,4

PIC

Kontrol

Kara

IP Kamera
| CAN 1 | CAN 1
PIC :l PIC :l
= CAN - CAN
USB )/
-— > \v
Switch
NI USB-CAN
Server
Karti
: Router
Uzak
Kullanicilar

Sekil 5. 12. Gergeklestirilen uzaktan erigimli sistem alt yapisi
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Sistemin web tizerinden uzaktan erisimli kontrolii i¢in bir web sayfasi tasarlanmistir.
Bu web sayfasi tlizerinde kullanicilar iiyelik islemini tamamladiktan sonra cesitli
alanlara ulasabilmektedirler. Bu alanlar ders notlari, uzaktan erisimli laboratuvar
uygulamalari, videolar, degerlendirme formu gibi kisimlardan olusmaktadir. Bu
sekilde, FMS yapisinin konular1 ile ilgili olarak bir e-6grenme platformu
tasarlanmistir. Kullanicilar tiyelik bilgileri ile sisteme girdikten sonra FMS ile ilgili
uzaktan erisimli uygulamalara erisebilmektedirler. Bunlardan ilki FMS' in uzaktan
kontrol ve gozlemlenmesi icin gelistirilen LabVIEW uygulamasmin bulundugu
sayfadir. Bu sayfa ile kullanicilar FMS' in tim istasyonlarinin kontroliinii ve
izlemelerini web lizerinden gergeklestirebilmektedirler. Asagidaki sekilde uzaktan

kontrol ve izleme web sayfasinin gériinimii verilmistir (Sekil 5.13).

@ rep localhost s alorBltemic=5 P - Bex|liseicd
(s
fi > B 0 & v Pagev Safetyv Tools~ @~ i
W Edit Operate =
« Degeriendime Formu [?] -
« o - | | | | et =3
Kayit O
iletisim
8101 | 8201 | B30
== RNHE
Tasici No: 0 TagyiciNo: 0 Tagyici No: |0 =
asiyici No: asryici No: agiyici No
yi s 2ioa aiia o
T i e B103| B203| 830
7 o 90
1 - B104| B204| B3
- Y] .o e | 0|0
Tagiei No: 10 Tagyici No: 0 TagyiciNo: o. e
agyc agty! 57 . . .
vioa| vao1| va0
_ 21212
AUTOMATIC AUTOMATIC. CONTROLLER CONTROLLER
ERROR
2 ' Q . . KoNTROL AG
[ BantON || BantOFF l {AGLSTOP] SIcR

®100% ~

Sekil 5. 13. Uzaktan kontrol ve izleme web arayiizii

FMS istasyonlarin1 kontrol eden mikrokontrolor tabanli kartlarin uzaktan
programlanmasina imkan taniyan web arayiizii asagidaki sekilde verilmistir (Sekil
5.14). Bu arayiiz sayesinde kullanicilar kendi bilgisayarlarinda yazip derledikleri
programlar1 kontrol kartlarina yiikleyebilmektedirler. FMS' in dagitim ve test
istasyonu uzaktan programlamaya agilmistir. Bu sayede FMS uzaktan egitim amagh

olarak da rahatlikla kullanilabilecek bir yapiya kavusturulmustur.
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- v [ @@ v Pagev Safetyv Tools~v @~ &

ANA MENU Programlama ANKET
« Anasayfa 84 Sal, 16 Adustos 2011 15:28 [ yonetici Ng= Web sayfasini nasil buldunuz?
« Ders Notfari = ) Gok iyl
« Laboratuar Uygulamalan Kontrol Kartlar: Programlama ‘ i
« Kullanicilaria Tartig ‘ 7 Nomal
Edit OQperate
« Videolar =TT E o Kt
« Degerlendirme Formu - == & © Gok Koti
« Duyurular
« Kayit Ol FA-Nn_—,E TimeStamp | ID | Frame Type | Bytes Data o |l sowcun £
« listisim
Baudrate
alZSOOO
Arbitration Id
r'll
Data Uzunlugu
-
o8

B Btendedi0?

HEX Dosya Yolu
1% <Not A Path>

®100% ~

Sekil 5. 14. Kontrol kartlar1 programlama web arayiizii

5.4. Degerlendirme Formu

Gelistirilen sistemin degerlendirilmesi icin bir anket sistemi hazirlanmistir. Bu
sayfalar ile kullanicilara yoneltilecek anket sorular1 sisteme rahatlikla
girilebilmektedir. Asagida anket hazirlamak i¢in gelistirilen web sayfast verilmistir

(Sekil 5.15).
/O Deseindrme Gonceten R = S

€« C f  © localhost8888/elab/likertscale/soruguncelleme.php [+3C N

Anket Giincelleme Formu

Oturum kapat

sonut: | web tabanh sistemde kull. izl vieri; kolaydir.

sonu2: | i igin Web tabanl sistem diger uy dersler igin d

Soru3: [Web tabanh

Sorud: [Web tabanh or i vlerin gergek or bir farkimn gm diisiini

Sorus: [Web tabanl gergek gore daha giivenli oldugunu gordi

Sorué: [Web tabanh

Klasik ore daha etkin ve verimli 6y 'vi sagle

Soru7: Ilﬂasi.l( laboratuar ortamina gére web tabanh laboratuar ortaminda kendimi daha rahat ve giivende hissetmem:

Sorug: [fs ve mekanda arzu edildigi kadar tekrar edilebilmesi 6grenme siirecini hizlandirdx.

Soru9: [Web tabanlh mekatronik laboratuar: 6grenme, dizayn verimli ivi

Soru10: [Sistemin internet iizerinden erisimi kolaydir.

Soru1: | i i y mn kolaydir.

Soru12: [Uzaktan erisimli laboratuar ortamim Klasik laboratuar ortamina tercih ederim.

Soru13: [Uzaktan erisimli konu ile ilgili artthgim um.
Sorut4: [ilk defa bir isimli yorum. -

Sekil 5. 15. Anket sorular1 hazirlama web sayfasi



90

Kullanicilarin sorulan sorulari rahatlikla web {izerinden yanitlayabilecegi web sayfasi
asagida verilmistir (Sekil 5.16). Bu sayfada bes segenekli likert degerlendirme 6lgegi
kullanilmigtir.  Bunlar; Tamamen katiliyorum, Katiliyorum, Kararsizim,

Katilmiyorum, Tamamen katilmiyorum seklindedir.

(©) Degerlendirme Formu

€« C M © localhost8388/elab/likert ket <k

Egitim Degerlendirme Formu

Sayin ilgill

Mekatronik dersinde temel kavramian gercek sistemler Gzerinde uygulamall olarak etkili bir sekilde 83renilmesi amaciyla lokal ve uzaktan erigimii “Mekatronik sistemler laboratuar uygul: " gercekles stir. Yapilan Katkisini

belirlemek ve sizden gelecek geri bildirim dodrultusunda gelistirmek amaciyla bu anket haziianmistir

Sorulan igtenlikle cevaplamaniz bekler, katiiminez icin tegekkir ederiz.

Tamamen — " - Tamamen
1) Tasarlanan web tabanh sistemde kullame arayiiziiniin kullamm ve deneylerin yapilmas: kolaydr. Katimiyorum il pm—— RO Katiliyorum
Tamamen ; Tamamen
2)  Mekatronik laboratuar icin gerceklestirilen Web tabanh sistem diger uygulamah dersler icin de gelistirilmeli R e O Kakivociint
Tamamen i n Tamamen
3) Web tabanh laboratuar deneyleri uygulamalarmn anlasilmasi kolaylastirdy. R e T e s vorin
i 7 = S SIS Tamamen Tamamen
‘Web tabanh laboratuar ortamndaki deneylerin gercek laboratuar or bir farkimn Katilmiyorum Kararszim Katiiyorum
4) sy Katimiyorum Katiliyorum
diigtintiyorum.
Tamamen P i o Tamamen
5)  Web tabanh laboratuar uygulamalarimn gergek laboratuar uygulamalarina gore daha giivenli oldugunu gordim.  Katimiyorum — il ol g Katilyorum
Tamamen . " Tamamen
6) Web tabanh lab 1i lan klasik lab hgmalarina gore daha etkin ve verimli 6grenmeyi saglar. Katimiyorum KaSrorie oLl KMo Kabliyorum
E 2 S i R 5 T T
Klasik laboratuar ortamna gire web tabanh laboratuar ortaminda kendimi daha rahat ve giivende hissetmemi Amamen Ik eaein (ke s
7) 7 Katimiyorum Katliyorum
sagladu.
Tamamen Tamamen -
= = R = DEAISONET. = oo = = RUSENE S Katlmwonim Karareoim Katlwarum

Sekil 5. 16. Anket web sayfasi

Daha sonra kullanicilarin verdigi cevaplarin degerlendirildigi bir web sayfasi daha
hazirlanmistir (Sekil 5.17). Bu sayfada kag¢ kullanicinin ankete katildigi ve sorulara

verilen cevaplar yiizde olarak goriintiilenebilmektedir.
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€ CHO b/likertscale/analiz2.php
Google Ch sifrenizi ini istiyor | sifreyi kaydet | | Bu site iin hicbir zaman | %
(s

Sekil 5. 17. Anket analiz sayfasi
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BOLUM 6. SONUCLAR VE ONERILER

Giliniimiiziin en 6nemli konular1 egitim ve 6gretimdir. Bilgi ve bilisim ¢aginda egitim
ve 0gretime Onem veren, bu alanda yeni teknolojiler gelistiren ve deneyen iilkeler
hizla gelismektedirler. Bu ¢calismalarin sonucunda mekatronik gibi farkli miihendislik

alanlar1 ve uzaktan egitim gibi farkli egitim metotlar1 meydana gelmistir.

Tarihsel gelisimi itibariyle ¢esitli asamalardan gecerek bugilinkii durumuna gelen
uzaktan 6gretim sistemleri 20. yiizyilin sonlarinda Avrupa'nin hemen her tarafina
yayilmistir. ABD, Avusturya ve diger tilkelerde biiyiik bir hizla uygulanmis ve daha
sonralar1 yeni bir yaklagimla gelistirilmistir. Bu yontemin gelisimi siirekli devam

edecektir [78].

Gelismis iilkeler egitim imkanlarint 68rencilerin evlerine ulastirarak zaman, mekan
vb. kisitlamalar1 ortadan kaldiracak sekilde wuzaktan egitim olanaklarn
gelistirmiglerdir. Ozellikle internet teknolojisinin son yillarda hizla gelisimi ve
yayginlagsmasi sayesinde bir¢ok iilkeden bir¢ok tiniversite diinyanin farkli yerlerinde
bulunan 6grenciler i¢in uzaktan egitim sistemleri gelistirmislerdir. Miihendislik ve
mesleki egitimde hi¢ sliphesiz Ogrenilen teorik bilgilerin uygulanarak pratik
kazanilmas: biiylik 6nem tasimaktadir. Uzaktan egitim sistemleri her ne kadar
laboratuvar uygulamalar1 bulunan dersler i¢in uygulanmasi zor olarak goriinse de
bununla ilgili birgok calisma yapilmistir. Uzaktan egitim sistemleri kullanilarak
ulasim, zaman, mekan ve fiziksel laboratuvar ortamlarindan tasarruf saglanmaktadir.
Bundan dolay1 uzaktan egitim sistemlerine olan ilgi ve kurulumu tiim diinya ¢apinda

hizl1 bir sekilde artmaktadir.

Giliniimilizde uzaktan egitime her ne kadar siipheyle yaklasanlar olsa da, 6zel olarak
hazirlanmis bilgisayar, radyo ve televizyon uygulamalari, kitap ve benzeri

materyaller kullanilarak verilen uzaktan egitim Orgiin egitimin yerine bir alternatif
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olarak kullanilabilecek diizeye ulasmistir ve diinyada birgok iilke tarafindan da

uygulanmaktadir.

Bu ¢alismada diinyada yapilan esnek iiretim sistemleri, mekatronik egitimi, uzaktan
egitim ile ilgili ¢aligmalar incelenmis ve kisa bilgiler verilmistir. Bu ¢alismalarda
kazanilan tecriibeler géz oniine alinarak FMS' in mekatronik egitiminde verimli bir
sekilde hem yerel hem de uzaktan erisimli kontrolii ve programlanmasini saglayacak
bir alt yap1 olusturulmustur. Gergeklestirilen sistem ile temel seviyeden ileri diizey
seviyeye  kadar  birgcok  mekatronik  konusunun = uygulamali  olarak
gerceklestirilebilecegi yeni bir yapi tasarlanmistir.  FMS' in istasyonlarinin
kontroliinii saglamak amaciyla mikrokontroldr tabanli kartlar tasarlanmistir. Bu
sayede Ogrencilerin giiniimiizde bircok cihazda kullanilan mikrokontrolérler ile
gercek sistemler {izerinde uygulama yapmalarina imkan taninmustir. Istasyonlarin
kontroliinii saglayacak temel seviye programlamadan bagslanarak tiim sistemin
entegre olarak calisacagt karmasik kontrol programlarina kadar birgok
mikrokontrolér modiiliiniin (ADC, Timer/Counter, CAN vb.) kullanilacag

programlar yazilabilmektedir.

FMS' de tiim istasyonlarin haberlesmesi, istasyonlarmn ¢alismasinin bilgisayar
iizerinden gorsellestirilmesi ve kontrolleri i¢in maliyet, uygulama alani, esneklik ve
benzeri Ozellikler degerlendirilerek FMS' de mevcut olarak bulunan AS-I aginin
yerine CAN ag1 kurulmustur. Boylece endiistriyel bir agin uygulamasi da gergek
sistemler iizerinde denenebilmektedir. CAN ve AS-I aglarmin ozellikleri asagida

maddeler halinde kiyaslanmistir.

— Maliyet acisindan degerlendirme yapildiginda FMS sisteminin tagima
bandina kurulan AS-I aginda bir adet 4 dijital giristen, 4 dijital ¢ikistan olusan
modiiliin fiyati yaklasik olarak 250 $, bir AS-I valf terminalinin fiyat: 170 $
ve AS-I baglanti modiiliiniin fiyat1 100 $ iken bu sistem CAN aginda gok
daha diisiik maliyetli olarak yaklasik 30 $ ‘a gergeklestirilebilmektedir. Bu
maliyet farki sadece bir diigiim icin hesaplanmistir ve FMS sisteminin

tamami degerlendirilecek olursa sadece bant sistemi i¢in maliyet farki 2940 §
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gibi bir rakam olmaktadir. Ayrica AS-I aginda kullanilacak adresleme
cihazinin fiyati da dahil edilecek olursa fark 3770 $ olmaktadir.

— Ag mesafesi kiyaslandiginda ise CAN tekrarlayicisiz 500 m kullanilabilirken
AS-I ag1 100 m uzunlukta kullanilabilmektedir.

— Bunun yaninda AS-I aginda 62 diiglimde her diigimde 8 giris 8 cikis
kullanilabilirken CAN aginda 112 diiglimde her bir diigiimde mesaj igerisinde
8 byte veri gonderilebildiginden mikrokontrolor tabanli bir digim

diisiiniildigiinde 64 bit veri giris veya ¢ikis olarak gonderilebilmektedir.

Istasyonlarm kontrolii ve gdzlemlenmesi amaciyla LabVIEW  programi
kullanilmistir.  Giinlimiizde birgok alanda profesyonel kontrol uygulamalarinda
kullanilan LabVIEW ile kullanicilar basit sekilde kontrol programlari ve arayiizleri

hazirlayabilmektedirler.

Hazirlanan yeni kontrol altyapisi ile FMS mekatronik egitiminde kullanilabilecek
daha esnek ve verimli bir yapiya kavusturulmustur. Ornegin, mikrokontroldriin
programlanmasinda gliniimiizde bir¢ok programlama dili (C, Basic, Pascal, Java vb.)
kullanilabilmektedir. Ayrica yeni kontrol altyapist ile FMS istasyonlar1 iki farkli
sekilde kontrol edilebilmektedir. Bunlardan ilki yukarida da bahsedildigi gibi her
istasyonun kontrol kartina yazilacak mikrokontroldér programlari ile kontrol, ikincisi
ise bu kontrol kartlarim1 dagitik giris ¢ikis birimi olarak kullanarak istasyonlarin
programlarimin LabVIEW ile yazilmasi sonucunda gercgeklestirilen dagitik kontrol

uygulamasidir.

FMS  kullanilarak  gercek  bir  uygulama  projesinin  su  asamalari

gerceklestirilebilmektedir [79];

— Planlama

— Montaj

— Programlama
— Devreye alma

— Isletme
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— Bakim

— Arnza bulma

Bunlara ek olarak FMS' in uzaktan erisimli kontrolii ve programlanmasi i¢in bir web
sayfasi hazirlanmistir. Bu web sayfasi ile kullanicilar FMS' i kontrol edip
gozlemleyebilmekte ve belirlenen istasyonlar1 web tizerinden
programlayabilmektedir. Gelistirilen yeni yap1 ile asagida maddeler halinde verilen

teknolojilerin egitimi uygulamali olarak verilebilmektedir;

— Mikrokontrolor tabanli kontrol uygulamalari

— LabVIEW tabanli SCADA uygulamalar1

— Dagitik kontrol uygulamalari

— LabVIEW tabanli kontrol uygulamalari

— CAN uygulamalar

— Uzaktan kontrol uygulamalar1

— Uzaktan egitim uygulamalari

— {leri diizey mikrokontroldr uygulamalar

— Analog sinyal isleme ve degerlendirme

— Agiizerinden mikrokontrolor programlama uygulamalari
— Farkli programlama dilleri (C, Basic, Pascal vb.) ile kontrol uygulamalar1
— Pnomatik ve elektropnomatik devrelerin kullanimi

— Cesitli sensorler ve aktuatorler kullanimi

— Cesitli tasima aletleri ve tutucularin uygulamasi

— Vakum teknolojisi uygulamasi

— Cesitli elektronik stirticiilerin uygulamasi

— Enkoder ile posizyon kontrol uygulamalari

— Endiistriyel robot uygulamalari

— Palet tanimlamasinin ¢alisma modlar1 ve amact

Gelistirilen yeni kontrol alt yapisi sayesinde FMS, iizerinde farkli akademik

caligmalarin yapilabilecegi duruma da getirilmistir. Ornegin sistem iizerinden veri
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toplanabildiginden sistem iizerinde meydana gelebilecek sensor ve benzeri arizalarin
yapay sinir aglart ile tespiti calismalar1 gibi ¢alismalarin yapilmasina olanak saglayan

esnek bir yap1 olusturulmustur.

Mekatronik egitimi vermek amaciyla gelistirilen bu yapiin degerlendirilmesi
amaciyla 2010-2011 yili bahar doneminde 29 adet 4. sinif &grencisine sistem
tanitilarak kullanmalar1 saglanmis ve sistem hakkindaki goriigleri alinmustir.
Ogrencilerin ~ degerlendirmeleri Tablo 6.1' de verilmistir. Bu goriisler
degerlendirildiginde Ogrencilerin %93,1" inin kullanici arayiiziiniin kullanimimi ve
deneylerin yapilmasin1 kolay buldugu, %489,7' sinin bdyle uygulamalarin diger
dersler i¢inde gelistirilmesini istedigi, degerlendirmeye katilan 6grencilerin tiimiiniin
ise deneylerin istenildigi kadar tekrar edilmesinin 6grenme siirecini hizlandiracagini
belirtmislerdir. ~ Ogrencilerin  yaptigi  degerlendirmeler bir  biitin  olarak
degerlendirildiginde ise mekatronik egitimi vermek i¢in gelistirilen bu ¢alismanin

faydali olacag1 goriilmiistiir.
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Goriisler
Sorular 1 2 3 4 5 Ort.
(%) | (%) | (%) | (%) | (%)

Tasarlanan web tabanli sistemde kullanici ara yiiziiniin kullanimi ve deneylerin yapilmasi kolaydir. 6,9 0 0 |41,4|517 | 431
Mekatronik laboratuvar: i¢in gerceklestirilen Web tabanli sistem diger uygulamali dersler igin de gelistirilmeli. 6,9 | 34 0 |276|621 | 4,38
Web tabanli laboratuvar deneyleri uygulamalarin anlagilmasim kolaylastirdi. 34 | 138 | 69 |48,3 | 276 | 3,83
Web tabanli laboratuvar ortamindaki deneylerin gergek laboratuvar ortamindan bir farkinin olmadigini diisiiniiyorum. 241 | 24,1 0 345 | 17,2 | 2,97
Web tabanl laboratuvar uygulamalarinin gergek laboratuvar uygulamalarina gére daha giivenli oldugunu gordiim. 0 |10,3| 6,9 | 27,6 | 55,2 | 4,28
Web tabanli laboratuvar ¢aligsmalar klasik laboratuvar ¢aligmalarina gore daha etkin ve verimli 6grenmeyi saglar. 10,3 | 13,8 | 3,4 31 | 414 | 3,79
Klasik laboratuvar ortamina gore web tabanli laboratuvar ortaminda kendimi daha rahat ve giivende hissetmemi sagladi. 34 | 69 | 69 |48,3|345 | 4,03
Istenilen zaman ve mekanda deneylerin arzu edildigi kadar tekrar edilebilmesi 6grenme siirecini hizlandird. 0 0 0 31 69 4,69
Web tabanli mekatronik laboratuvar: 6grenme, dizayn ve zamani verimli kullanimi agisindan iyi tasarlanmustir. 0 6,9 3,4 | 552|345 | 4,17
Sistemin internet tizerinden erigimi kolaydir. 34 138|241 | 31 | 276 | 3,66
Kullanici araytiziindeki bilesenlerin anlagilmasi kolaydir. 0 24,1 0 62,1 | 13,8 | 3,66
Uzaktan erisimli laboratuvar ortamini klasik laboratuvar ortamina tercih ederim. 6,9 | 27,6 0 276 | 37,9 | 3,62
Uzaktan erigsimli mekatronik laboratuvarini kullanarak konu ile ilgili becerilerimin arttigini diistiniiyorum. 34 |172| 3,4 | 586 | 17,2 | 3,69
ilk defa bir uzaktan erisimli laboratuvar uygulamasina katiltyorum. 0 0 34 276 | 69 4,66

1, Kesinlikle katilmiyorum; 2, Katilmiyorum; 3, Kararsizim; 4, Katiliyorum; 5, Kesinlikle katiliyorum.
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EKLER

Ek Al. Kontrol Panosu Giris Cikis Baglantilar:

Pin Sembol Aciklama
. RA2 | Otomatik_ON Kontrol panosu Otomatik ON butonu
%}« RA5 | Otomatik_OFF Kontrol panosu Otomatik OFF butonu
& RA3 | Kontrolor ON Kontrol panosu Kontrolér ON butonu
RB4 | Otomatik_ON_Light Kontrol panosu Otomatik ON 15181
E RBO | Otomatik_OFF_Light | Kontrol panosu Otomatik OFF 15181
g RB1 | Error_Light Kontrol panosu Hata 15181
RB5 K1_ON Kontrol panosu kontrolor rolesi




Ek A2. Dagitim istasyonu Giris Cikis Baglantilari
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Pin Sembol | Aciklama
REO | S2 Stop butonu (Normalde kapali)
RA4 | S1 Start butonu
RE3 | S4 Reset butonu
= RA2 | S3 Auto Manuel anahtari
j?f RD1 |3S1 Déner piston parca alma pozisyonunda
TUE RCO | 3S2 Déner piston parca birakma pozisyonunda
g’ RE1 | 1B2 Parga itme pistonu ileri konumda
RE2 1B1 Parca itme pistonu geri konumda
RC1 2B1 Parca vakumlanarak tutuldu
RDO | B4 Magazinde parga bitti
RC6 | H2 Reset gosterge 15181
RD3 | H1 Start gosterge 15181
RD2 | Q7 Dijital 10 Q7
RC4 H3 Magazin bos gosterge 15181
RC5 | H4 Gosterge 15181 Q2
% RD5 | Q6 Dijital 10 Q6
5« RD4 | Q5 Dijital 10 Q5
£ [RCT |Qa Dijital 10 Q4
a RD6 | 3Y2 Doner piston parga birakma pozisyonuna
RB1 |3Y1 Doner piston parga alma pozisyonuna
RB7 2Y1 Vakumu ag
RB4 | 2Y2 Vakum birakmay1 a¢
RB6 |1Y1 Parga itme pistonu ileri
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Ek A3. Test Istasyonu Giris Cikis Baglantilari

Pin Sembol | Aciklama
RC1 | S2 Stop butonu (Normalde kapalr)
RDO |S1 Start butonu
RE2 |S4 Reset butonu
RCO | S3 Auto Manuel anahtari
% RA4 Part AV | Parca var sensorii
5 RAS5 | B2 Siyah olmayan par¢a sensorii
g RE3 B4 Giivenlik bariyeri
a RA2 | B5 Parca boyu dogru
RA3 | 1B1 Asansor yukarida
REO 1B2 Asansor agagida
RAl1 |2B1 Piston geride
RC6 | H2 Reset gosterge 15181
RC7 H1 Start gdsterge 15181
RD4 | Q7 Dijital 10 Q7
RD5 | H3 Materyal gosterge 15181
= RC4 | H4 Gosterge 15181 Q2
E RD3 | Q6 Dijital 10 Q6
E—: RC5 | Q5 Dijital 10 Q5
E‘ RD2 | Q4 Dijital 10 Q4
RB5 1Y1 Asansor asagi
RB1 |1Y2 Asansor yukari
RBO |2Y1 Parca itme pistonu ileri
RB6 | 3Y2 Hava kaydiragi




Ek A4. Test Istasyonu Giris Cikis Baglantilari
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Pin Sembol | Aciklama
REO | S2 Stop butonu (Normalde kapalr)
RA4 | S1 Start butonu
RE3 | S4 Reset butonu
RA2 |S3 Auto Manuel anahtari

% RC3 Part AV | Parca var sensorii

5 RE1 B2 Is parcasi1 delme iinitesinde

g RE2 |B1 Is parcas1 kontrol iinitesinde

8 RCO | B3 Doner tabla konumlandirilmis
RC1 |1B1 Delme iinitesi yukarida
RDO | B4 Matkap deliginin kontrolii tamam
RD1 | 1B2 Delme iinitesi asagida
RC6 | H2 Reset gosterge 15181
RD3 | H1 Start gdsterge 15181
RD2 | Q7 Dijital 10 Q7
RC4 | H3 [s pargasi uygun degil gosterge 15181
RC5 | H4 Gosterge 15181 Q2

= RD5 | Q6 Dijital 10 Q6

E RC7 | Q4 Dijital 10 Q4

E—; RD6 | Y1 Is pargas1 sabitleme

E‘ RD7 | Y2 Is parcas1 kontrol
RB1 K4 Delme iinitesi yukar1
RB4 | K3 Delme {initesi asag1
RB6 K1l Delme tinitesi motorunu ¢alistir
RB7 K2 Doner tabla motorunu galistir
RBO Y3 Is parcasi itici




Ek A5. Tasima Istasyonu Giris Cikis Baglantilari
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Pin Sembol | Aciklama
REO S2 Stop butonu (Normalde kapalr)
RA4 |S1 Start butonu
RE3 | S4 Reset butonu
% RA2 |S3 Auto Manuel anahtari
5 RE1 1B1 Tutucu tagima bandindan parga alma pozisyonunda
g RE2 1B2 Tutucu isleme istasyonu pozisyonunda
a RCO | 2B2 Tutucu yukarida
RDO | 3B1 Tutucudaki parga siyah degil
RD1 | 2B1 Tutucu asagida
RB7 H2 Reset gosterge 15181
RB6 H1 Start gdsterge 15181
RD2 | Q7 Dijital 10 Q7
RB4 | H3 Gosterge 15181 Q1
= RB1 H4 Gosterge 15181 Q2
E RBO | Q6 Dijital 10 Q6
E—: RD7 | Q5 Dijital 10 Q5
E‘ RD6 | Q4 Dijital 10 Q4
RC6 |1Y1 Tutucu tagima bandindan parga alma pozisyonuna
RC5 |3Y1 Tutucuyu ag
RC4 | 2Y1 Tutucu asagi
RD3 | 1Y2 Tutucu isleme istasyonu pozisyonuna




Ek A6. AS/RS Istasyonu Giris Cikis Baglantilar
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Pin Sembol | Agaklama
RE2 S2 Stop butonu (Normalde kapalr)
RC3 |S1 Start butonu
RC1 |S4 Reset butonu
RE1 S3 Auto Manuel anahtari
= RE3 B10 Tutucu sagda
E RAO | B16 Tutucu kapali
% RA1 | B14 Tutucu geride
= [RA2 [BLL Tutucu solda
RA3 | B15 Tutucu ileride
RA4 | B12 Tutucu yukarida
RA5 | B17 Tutucu agik
REO B13 Tutucu asagida
RB7 H2 Reset gosterge 15181
RB6 H1 Start gosterge 15181
RB5 | Q7 Dijital 10 Q7
RB4 | H3 Ozel fonksiyon gosterge 15181 1
RB1 H4 Ozel fonksiyon gosterge 15131 2
RBO | Q6 Dijital 10 Q6
= RD7 | Q5 Dijital 10 Q5
Zf RD6 | Q4 Dijital 10 Q4
L—; RD5 | X hizli | X ekseni hizli hareketi
E‘ RD4 | Z ag Tutucuyu ag
RC7 | Z 6ne Tutucu ileri
RC6 | X saga | Tutucu saga
RC5 | Y asagt | Tutucu asagi
RC4 | Y yukar | Tutucu yukari
RD3 | X_sola Tutucu sola
RD2 | Y hizli | Y ekseni hizli hareketi




Ek A7. Stmiflandirma Istasyonu Giris Cikis Baglantilari

111

Pin Sembol | Aciklama
RE2 | S2 Stop butonu (Normalde kapali)
RC3 |S1 Start butonu
RC1 |S4 Reset butonu
RE1 S3 Auto Manuel anahtari
= RE3 B4 Parca yola diistii
E RAO | 3S2 Parca pist agagida 2
% RA1 | 1B2 Parca pist agagida_1
g’ RA2 | 1B1 Pembe-metal sensorti
RA3 | 2B1 Parca pist yukarda 1
RA4 B4 Parca var sensorii
RAS Parga pist yukarda_2
REO Metal sensorti
RB7 H2 Reset gosterge 15181
RB6 H1 Start gdsterge 15181
RB5 | Q7 Dijital 10 Q7
RB4 | H3 Kaydiraklar dolu gosterge 15181
= RB1 H4 Gosterge 15181 Q2
E RBO | Q6 Dijital 10 Q6
(—': RD7 | Q5 Dijital 10 Q5
;5 RD6 | Q4 Dijital 10 Q4
RC6 |1Y1 Parca pistonu 1
RC5 3Y1 Parca tutucu
RC4 |2Y1 Parca pistonu 2
RD3 | K1 Bant motoru




Ek A8. Tasima Istasyonu-2 Giris Cikis Baglantilari
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Pin Sembol | Aciklama
REO S2 Stop butonu (Normalde kapalr)
RA4 | S1 Start butonu
RE3 | S4 Reset butonu
% RA2 |S3 Auto Manuel anahtari
5 RE1 | 3S1 Tutucu sagda
g RE2 | 3S2 Tutucu solda
a RCO | 1B2 Tutucu yukarida
RDO | 1B1 Tutucuda parca var
RD1 | 2B1 Tutucu asagida
RC6 | H2 Reset gosterge 15181
RD3 | H1 Start gdsterge 15181
RD2 | Q7 Dijital 10 Q7
RC4 | H3 Gosterge 15181 Q1
= RC5 | H4 Gosterge 15181 Q2
E RD5 | Q6 Dijital 10 Q6
E—; RD4 | Q5 Dijital 10 Q5
E‘ RC7 | Q4 Dijital 10 Q4
RB7 1Y1 Tutucu siniflandirma istasyonu pozisyonuna
RB1 |3Y1 Tutucuyu ag
RB4 | 2Y1 Tutucu asagi
RB6 1Y?2 Tutucu tasima bandindan parga alma pozisyonuna




Ek A9. Tasima Bandi Istasyon Duraklar Giris Cikis Baglantilar:
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Dijital

Cikislar

Pin Sembol | Ac¢iklama

RA5 | B10.1 Tas1iyict araba durdurucuda
;f, RA4 | B10.2 Start butonu
5 RA3 | B10.3 Tastyic1 arabada parca var
E RA2 | B104 Tas1iyict araba sayaci
A RA1 | B10.5 Durdurucu serbest

RB6 | Y10.1 Tutucuyu serbest birak
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Ek A10. Dagitim Istasyonunun Kontroliinii Yapan C Program

while(TRUE)

if((linput(Stop_butonu))||(Stop_R==1))
{ Stop_R=0; Stop(); }
if(linput(Vakum_parca_tut_sen)) && (input(Parca_alma_sin)) && (input(Parca_itme_pist_ger)))

{ Baslangic_poz=1; Adim_Reset=0; }

else

{ Baslangic_poz=0; }

if((Baslangic_poz==0) && (Adim_Reset==0)&&(Reset_OK==0))

{ output_high(Reset_buton_ledi); Adim_Reset=1; giden_buffer[0]=0;

can_putd(DAGITIM_IST, &giden_buffer[0], 1, 1, O, 0); }
if((Adim_Reset==1) &&((input(Reset_butonu))||(Reset_R==1)))

{ Reset_R=0; output_low(Reset_buton_ledi); output_low(Buyuk_led_Q?2); output_low(Parca_itme_pist);
output_high(Doner_pist_parca_alma); output_low(Doner_pist_parca_birakma); output_low(Vakum_ac);
output_low(Vakum_birakma); Reset_OK=1; output_high(Start_buton_ledi); }

if((Baslangic_poz==1)&&((input(Start_butonu)||(Start_R==1))))

{ Start_R=0; Baslama_bayragi=1; output_low(Start_buton_ledi); Adim1=1; giden_buffer[0]=1;
can_putd(DAGITIM_IST, &giden_buffer[0], 1, 1, 0, 0); }

if(Baslama_bayragi==1)

if(Adim1==1)
{ output_high(Vakum_ac); delay_ms(500);
if(linput(Vakum_parca_tut_sen)&&(IP_Fl==1))
{ output_low(Vakum_ac); output_low(Doner_pist_parca_alma);output_high(Doner_pist_parca_birakma);
if(input(Parca_birakma_sin))
{ output_low(Doner_pist_parca_birakma); Adim1=0; Adim2=1; } }
else
{ output_low(Doner_pist_parca_alma); output_high(Doner_pist_parca_birakma);
if(input(Parca_birakma_sin))
{ output_low(Vakum_ac); output_high(Vakum_birakma); delay_ms(500);
if(linput(Vakum_parca_tut_sen))
{ output_low(Vakum_birakma); output_low(Doner_pist_parca_birakma); Adim2=1; Adim1=0; } }
}

if(input(Parca_Bitti))&&(input(Parca_itme_pist_ger)))
{ delay_ms(500);
if((input(Parca_Bitti))&&(input(Parca_itme_pist_ger)))
{ output_high(Buyuk_led_Q?2); output_high(Start_buton_ledi); Parca_yok=1; }

}
if((linput(Parca_Bitti))&&(input(Start_butonu)))

{ output_low(Buyuk_led_Q?2); output_low(Start_buton_ledi); Parca_yok=0; }
if(Adim2==1)

if((input(Parca_itme_pist_ger))&&(Parca_yok==0))
{ output_high(Parca_itme_pist); }
if((input(Parca_itme_pist_ilr))&&(input(Parca_birakma_sin)))
{ output_high(Doner_pist_parca_alma); }
if(input(Parca_alma_sin))
{ output_high(Vakum_ac);
if(input(Vakum_parca_tut_sen))
{ Adim3=1; Adim2=0; }
}
}

if(Adim3==1)

{ output_low(Parca_itme_pist);
if(IP_FI==1)
{ output_low(Doner_pist_parca_alma); output_high(Doner_pist_parca_birakma); }
if(input(Parca_birakma_sin))

{ output_low(Vakum_ac); output_high(Vakum_birakma);
if(linput(Vakum_parca_tut_sen))
{ output_low(Vakum_birakma); output_low(Doner_pist_parca_birakma); Adim2=1; Adim3=0; }

}

if(veri_gonder)
{ basinc=read_adc(); veriO=input(Stop_butonu); veril=input(Start_butonu); veri2=input(Reset_butonu);
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veri3=input(Parca_alma_sin); verid=input(Parca_birakma_sin); veri5=input(Parca_itme_pist_ilr);
veri6=input(Parca_itme_pist_ger); veri7=input(Vakum_parca_tut_sen); veri8=input(Parca_Bitti);
veri9=bit_test(PORTC,6); /IReset_buton_ledi

verilO=bit_test(PORTD,3); //Start_buton_ledi

verill=bit_test(PORTD,6); /IDoner_pist_parca_birakma

veril2=bit_test(PORTB,1); /IDoner_pist_parca_alma

veril3=bit_test(PORTB,7); //Vakum_ac

veril4=bit_test(PORTB,4); //Vakum_birakma

veril5=bit_test(PORTB,6); //Parca_itme_pist

veri_0O=Parca_yok;

giden_buffer[0]=make8(veri,0);
giden_buffer[1]=make8(veri,1);
giden_buffer[2]=veri_2;
giden_buffer[3]=basinc;

can_putd(IO_Bilgisi, &giden_buffer[0], 4, 1, 0, 0);
veri_gonder=0;
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Ek D. PIC18F2585/2680 (28-PIN) Blok Diyagrami
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