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OZET

Bu tez ¢aligmasinda GPS kullanilarak engelsiz goriis hattindaki herhangi bir aracin
konum bilgileri elde edildi. GPS sistemleri giliniimiizde kara, hava ve deniz
tasitlarinda siklikla kullanilmaktadir. Bu sistemler sayesinde insanoglu yon bulma,
yon belirleme gibi bir takim olmazsa olmaz bilgileri edinmis, daha gilivenli ve hizli
bir ulasim imkanina ulasmistir. Bu ¢alisma ile herhangi tasitin GPS vasitasiyla o
anda bulundugu konum koordinat: tespit edilip GSM iizerinden SMS ile kendisine
bildirilen konum koordinatlarina gitmesi hedeflenmistir. Caligma programi bulanik
mantik yonteminden yararlanilarak yazildi. GPS sistemiyle tasitin konumu
mikrodenetleyiciler vasitasiyla alindi. GSM sistemi iizerinden SMS gonderilmesiyle
tagitin gitmesi istenen konum koordinat bilgisi mikrodenetleyiciye gonderildi.
Bulanik mantik yonteminde, dinamik isaret analiziyle tasitin bulundugu konum ile
gitmesi istenen konumun egiminin sabit olarak kalmasi kontrol edilmektedir. Bu
caligmada, tasit olarak dort adet DC motorla calisan araba kullanildi. Bu aracgta
kullanilan DC motorlara bulanik mantik yontemiyle elde edilen hiz bilgisi aktarildi
ve aracin hedeflenen konuma hareketi saglanmis oldu. Calismanin temel hedefi

insansiz olarak herhangi bir tagitin konum kontroliiniin yapilmasidir.

Anahtar Kelimeler: GPS, GSM, Bulanik Mantik, Insansiz Kara Araci.
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ABSTRACT

In this thesis, location information of any vehicle in the unhindered line of sight has
been obtained by using GPS. Nowadays, GPS systems are widely used in land, air
and sea vehicles. With these systems, human beings have gained the necessary
information such as direction finding and direction determination and have reached a
safer and faster transportation opportunity. With this study, it is aimed to determine
the position coordinate of the vehicle which is currently located by GPS and to go to
the coordinates of the location which are reported to them via SMS on GSM. The
program has been written by using fuzzy logic method. The GPS system has been
used to determine the position of the vehicle by using microcontrollers. The location
coordinate information of the vehicle has been sent to the microcontroller by sending
SMS via GSM system. In the fuzzy logic method, it is checked that the slope of the
desired position to remain constant with the position of the vehicle with the dynamic
signal analysis. In this study, four DC motors have been used as vehicles. The speed
information obtained by the fuzzy logic method has been transferred to the DC
motors used in this vehicle and the vehicle has been moved to the targeted position.
The main objective of this study is to make the position control of any vehicle

unmanned.

Anahtar Kelimeler: GPS, GSM, Fuzzy Logic, Unmanned Ground Vehicle.
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1. GIRIS

Glinlimiizde insansiz olarak kontrol edilebilen aracglarin kullanimi giderek
artmaktadir. Bu artisin temellinde zor, kirli ve tehlikeli islerin iistesinden gelmek ve
bu isleri en az kayipla tamamlamak yer almaktadir. Robotik sistemler bu tarz islerin
iistesinden gelmek icin kullanilmaktadir. Robotik sistemler mekatronik
miihendisliginin temel alanlarindandir. Insansiz hava araglar1 basta olmak iizere,
insansiz tarim araglari, insansiz ulagim araglari robotik sistemler igerisinde yer

almaktadir.

Robotik sistemeler insanoglunu hayatini kolaylagtirmayr amaglamakta ve buna
uygun ¢Ozliimler bulmaktadir. Hayati kolaylastirma kavrami teknolojinin
gelismesiyle birlikte ileri safhalara tasinmistir. Giiniimiizde hemen hemen her alanda
robotik bir sistem kullanilmaktadir. Robot kavrami 3000 sene Oncesi baslamaktadir.
Homeros ilyada adli eserde ticayaklilardan s6z edilmektedir. Jason ve Argonotlar adli
Eski Yunan efsanesinde de Talos adli bronzdan yapilmis nobet¢i dev Girit adasini
korumak icin tanrilar tarafindan yapilmistir. Eski Misirhilar yaptiklar1 tanri
heykellerine mekanik kollar monte etmislerdir. Tanrilar tarafindan ilham aldiklarina

inanilan rahipler mekanik kollara sahip heykelleri hareket ettirirlerdi [1].

M. O. 300’ lii yillarda miihendisler suyla calisan otomatlar1 yaptilar. Ayn1 dénemde
Iskenderiye’ li Hero, Herkiil’ iin okla bir ejderhay: &ldiiriisiinii temsil eden bir otomat
yapti. M. O. 250’ de Iskenderiye’ li Ctesibius suyla calismakta olan saat
mekanizmasi yapti. Bu yapilan otomatlar ilk nesil robotlar sayilabilir. Bu otomatlarin

¢ogu saat zemberegi ile ¢alismaktadir [1].

Herhangi bir insan miidahalesi olmadan, ¢evresindekileri algilayarak tepki vermek
lizere programlanabilen ilk robot yapay zeka laboratuvarlarinda algilama ve gérme
ile alakali teorileri test edebilmek i¢in tasarlanmistir. Bu tarz ¢alismalardan birisi de
1940’ I yillarda Shannon gelistirdigi Labirent ¢ozen faredir. Bu fare kolay bir
O0grenme algoritmasi ile ¢alismaktaydi. Literatiirde “Robot” kelimesi ilk olarak Karel
Capek adli Cekoslovak bir yazar 1921’ de yazdigi Rossum’ s Universal Robots isimli

tiyatro eserinde kullanilmustir [1].



Robot onceden programlanmis islemleri otonom olarak yapan elektromekanik
cihazdir. Robotlar bir mikrodenetleyicinin kontroliinde c¢alisabilecegi gibi bir
bilgisayar yaziliminin kontroliinde de calisabilirler. Robotik ise insanlarin kolayca
yapamayacaklari, yaparken bikacaklari, gilivenliklerini tehlikeye sokacak islerin
yerine getirilmesinde kullanilan, elektromekanik yapiya sahip makinalarin {iretimi ve
tasarimin1 gergeklestiren bilim dalidir. Herhangi bir cihazin ya da sistemin robot
olarak ifade edilebilmesi i¢in otonom olmasi gerekmektedir. Yani herhangi bir insan
miidahalesi olmadan karsilasabilecegi durumlara goére kendi kararini kendisi

vermelidir.

Insansiz araglar en kapsamli ifadeyle iginde ve iizerinde gorev gerektirmedikge insan
faktorii bulundurmayan, uzaktan veya otonom olarak kontrol edilebilen ve dnceden
planlanmis gorevleri yerine getirebilen kritik teknolojilerdir. Muhabere sahasinda ve
muharebeden Once tistlinliik saglama, terdrizme karst miicadele, tesis ve yerlesim
yeri giivenligi, uzay kesif ve arastirmalari, bilimsel ¢aligmalar ve nedenleri ¢ok ¢esitli
diger istek ve gereklilikler nedeniyle, toplumun insansiz araglara olan istekleri

teknolojinin paralelinde zaman gegtik¢e artmaktadir [2].

Insansiz kara araglari iginde insan olmadan hareket edebilen, bir bombanin imha
edilmesini, bir alanin giivenliginin saglanmasini, bir arazinin tarima uygun hale
getirilmesi i¢in islenmesini, herhangi bir yerde diger yere ulasimin saglanmasi gibi
islemleri yerine getirebilen araclardir. Bu etkili araglar bes ayr1 kategoride
gelistirilmiglerdir. Bunlar; insan kontrollii, yar1 otomatik, otomatik, yar1 otonom,
otonom. Bu araglarin bircok alanda kullanilmaktadir. Bunlar; yiik tasima, tarim

arazilerinde, yanginla miicadelede gibi daha bir¢ok alanda kullanilabilirler.

Insansiz kara araglarmin hareket etmesinde kullanilacak yontem acisinda bakacak
olursak bunlar; tekerlekli, paletli, iki veya cok ayakli, tekerlekli paletli olarak
gruplandirilabilir.
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Sekil 1.1. Insansiz Kara Araci

Insansiz hava araglar icerisinde pilot olmadan, GPS kontrollii ve otomatik olarak
seyir yapabilen hava araci olarak tanimlanmaktadir. Giiniimiizde THA’ lar, yerde
bulunan bir pilot tarafindan uzaktan kumanda vasitasiyla kontrol ettirilen ve ugus
oncesinde belirlenen program yiiklenerek otomatik olarak ucus islemi
gerceklestirilen hava araglaridir. ICAO genelgesine gore THA’ lar; otomatik ve

uzaktan kumandali olarak iki ana sinifa ayrilmaktadir [3].

Uzaktan kumandali hava araclarinin tarihi olduk¢a eskiye dayanmaktadir. 22
Agustos 1849 yilinda Avusturyalilarin, iginde zaman fitilli bombalar bulunan
pilotsuz 200 adet balonu Venedik (Italya) sehrine géndermesi, hava saldirisinda ilk
IHA kullanim1 olarak kabul edilmektedir. Gergekte, bu bombali balonlarin bir kismi
hedefler iizerinde patlarken, belli bir kisminin da riizgarin etkisiyle Avusturya
siirlarinda patladig1 da belirtilmektedir. Baska bir taraftan, insansiz balonlarin askeri
amagch kullanimi1 Amerika’da 1793 yilina dayanmakta ve bu balonlar i¢ savasta kesif
amagl olarak kullanilmistir. 1908 yilinda Nisan ve Kasim aylar1 arasinda yarisindan
fazlas1 Alman olan 25’ ten fazla havaciy1 tasiyan yaklagik 10 Alman balonunun
Fransa sinirin1 gegerek inis yaptigi kaydedilmistir. Bu olan olaylarin etkisiyle 1910

yilinda Paris Konferansi diizenlenmistir. Konferansta somut adimlarin atilamamasina

12



kars1 hava hukukunun uluslararasi platformda diizenlenmesine yonelik olan ilk

diplomatik girisim olmasi1 dolayisiyla tarihte yerini almistir [3].

Insansiz hava araglari belli bir ugus giizergahi iizerinde otomatik olarak hareket eden
veya uzaktan kontrol edilerek ugusunu gergeklestiren araglardir. Bu araglar kontrol
mesafesinin artmasi, GPS sistemlerinin gelismesi ve veri aktarimindaki gelismelerle
birlikte dzellikle savunma alanindaki kullanimi giderek artmaktadir. Insansiz hava
araclan kendisine yiiklenen verileri kullanarak otonom olarak hareket edebilecegi
gibi gerektiginde kumanda edilebilmektedir. Insansiz hava araglarinin havada kalma
stirelerinin uzun olmasi sayesinde Ozellikle goriintii toplama ve bu goriintiilerin

gerekli yerlere iletilmesi gibi islerde kullanilmaktadir.

y 4

Sekil 1.2. Insansiz Hava Araci

Yakin zamanda, literatiirde GPS, GSM ve konum kontrolii i¢in yapilmis ¢alismalar

bulunmaktadir. Bu ¢aligmalarin hakkinda kisaca bilgi verilmistir.

GPS ile ara¢ takip ve yoOnlendirme sistemi gerceklestirilmistir. Takip isleminin
yaninda aracin gitmesi gereken yerin koordinatlar1 génderilmekte ve kullaniciya sesli
ve yazili gidilecek konumun tarifi yapilmistir. Ayrica yapilan ¢alisma kapsaminda
GPS sistemi yapis1 ve cep telefonu ile SMS alma ve gonderme islemleri de

kullanilmistir [18].
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Tarla igerisinde hareket kabiliyetine sahip, siirlis sistemi olarak diferansiyel siiriis
sistemi kullanilan mobil bir robot tasarlanmistir. Tasarlanan robot, hareket islemini
iki adet DC motordan alan lastik tekerlege sahip bir robottur. Tasarlanmis olan robot
otonom olarak ilerlemekte ve yonlendirme islemi ig¢in GPS sisteminden

yararlanilmistir [7].

Robotun hareket etmesi sirasinda elde edilen koordinat bilgilerinden robotun rota
acis1, hem de hedeflenen konuma gore gerekli rota agist bulunmustur. Bulunan rota
acilar1 arasindaki fark kullanilmis ve oransal kontrol algoritmasi yardimiyla robotun

hareketi basariyla gergeklestirilmistir [19].

Yapilan calismada robot dig ortamda gezinti yaparken karsilastigi kayip kisilerin
yiizlerini kamera yardimiyla taramakta ve sisteme kaydetmektedir. Kayip insanlarin
yiizlerini sisteme kayitli kayip insanlarla eslestirmekte ve eslesme olmasi halinde

SMS ile GPS yardimiyla alinan enlem ve boylam bilgileri gonderilmektedir [20].

Gergeklestirilen bu ¢alismalarda GPS yardimiyla elde edilen koordinat bilgilerinin
yardimiyla robotlarin konum bilgileri alinarak yapilmasi gereken gorevler yerine
getirilmektedir. GPS koordinat bilgilerinin dogrulugu ne kadar yiiksek olursa yani
elde edilen koordinat bilgileri hassasiyeti fazla olursa robotlarin gerceklestirdigi
islerin bulundugu konumlarin dogrulugu yiiksek olmaktadir. GPS sistemlerinin
gelismesiyle insansiz konum koordinat sistemiyle hareket eden robotlarin yaptiklart
islerin konum dogruluklart istenilen Ol¢lide artarak sistemlerin ¢alisma sahasindaki
takip, yon bulma ve konum izleme dogruluklari bu oranda artmaktadir.
Gergeklestirilen ¢alismalarin  bazilarinda GSM  sistemi yardimiyla koordinat
bilgilerine erisim SMS yardimiyla elde edilmistir. SMS yardimiyla GSM sisteminin
bulundugu herhangi bir yerden sistemin konum koordinat bilgisi elde edilmektedir.

Calismalarin cogunda kara ve hava araclar1 kullanilmaktadir.

Tez calismamizin giris boliimde insansiz kara ve hava araclar1 hakkinda ve daha
once yapilan ¢alismalara genel olarak bir bakis yapilarak tezin amaci hakkinda bilgi

verilmistir. kinci boliimde sistemde kullandigimiz teknolojilerden bahsedilmistir.
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2. SISTEMDE KULLANILAN TEKNOLOJILER

2.1. GPS

Diinya {izerindeki herhangi bir noktadan her hava kosulunda sikintisiz bir sekilde
simirsiz kullanictya konum bilgisini siirekli olarak saglayan navigasyon sistemine
GPS denir. Konum bilgisi GPS alicisiyla elde edilmekte ve herhangi bir ticret talep
edilmeden smirsiz bir sekilde saglanmaktadir. GPS alicisiyla diizenli olarak
kodlanmis bilgiler elde edilmektedir. Uzayda iki adet uydu sistemi vardir. Bunlar
Rusya’ ya ait GLONASS ve ABD’ ye ait NAVSTAR/GPS uydu sistemleridir.
NAVSTAR/GPS uydu sistemi aktif olarak kullanilmaktadir. GLONASS uydu
sisteminin kullanici sayisi olduk¢a sinirlidir. Bunun sebebi sistemin gizli ve sisteme
ait bilgilerin kisitlanmis olmasidir. NAVSTAR/GPS Amerika Birlesik Devletleri
Savunma Bakanligi tarafindan gelistirilmistir. NAVSTAR/GPS diinyanin birgok
yerinde kullanilmaktadir [4].

2.2. GPS Sisteminin Kisimlar

GPS sistemi ii¢ ana kisimdan olugmaktadir. Bunlar uzay boliimii, kontrol boliimii ve

kullanici boliimiidiir. Bu boliimler Sekil 2.1. de gosterilmektedir.

Uzay Biliimii

@#@@

N

Kullanic Béliimii Kontrol Boliimii

N
— el

Sekil 2.1. GPS Boliimleri
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2.2.1.Uzay Boliimii

Uzay boliimiinde, 24’ i aktif olarak ¢alismakta ve 3’ i yedek olmak tizere toplam 27
uydu yer almaktadir. Sekil 2.2. diinya yoriingelerine yerlestirilmis olan bu uydular
gostermektedir. Bu uydular, yeryiiziinden 20200 km ytiikseklikte 6 farkli yoriingeye
konuslandirilmistir. Yoriingelerin her birinde 4 adet uydu bulunmakta ve bu uydular
Ekvator diizlemi ile 55 derecelik bir a¢1 yapacak sekilde konuslanmaktadir. Uydular
yorlingedeki turlarint 12 saatlik bir zaman dilimi igerisinde tamamlamaktadirlar.
Uydulardan 4 ile 8 tanesi diinyanin herhangi bir yerinden siirekli olarak

goriilebilecek korunumdadirlar [5].

Diinyanin herhangi bir yerindeki GPS alicist en az 4 adet uyduyu gorebilecek bir
bicimde konumlandirilmistir. Uydularin her biri ¢ok diisiik frekansta radyo sinyalleri
yaymaktadir. GPS alicilar1 bu sinyalleri alarak konumlarini belirlemektedir. En basit
anlatimla GPS’ in ¢alisma ilkesi bu sekildedir. GPS, kapali ortamlarda ve su alt1 gibi
sinyallerin zor bir sekilde alindigi ortamlar haricinde, diinyanin hemen hemen her

yaninda konum koordinatlarini tespit etme konusunda oldukca basarili bir sistemdir

[6].

Sekil 2.2. Diinya Uzerinde 6 Yoriingede Donen 24 Uydu
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Diinyadaki herhangi bir yerin konumu, triangiilayon (iicgenleme) metodu
kullanilarak saptanmaktadir. Uydular, r yaricapli bir daire olusturacak bigimde
mikrodalga radyo sinyalleri gonderirler. Bu radyo sinyallerinde konum ve saat
verileri gonderilir. Istenilen yerin, 2 boyutlu sistemde (enlem ve boylam) konumunun
saptanabilmesi ic¢in iki uydu gerekmektedir. Sekil 2.3.” te uydularin meydana
getirdigi daireler iki noktada birbirlerini kesmektedir [7].

Sekil 2.3. 2D Konumun Belirlenmesi [7]

Iki noktanin mesafesinin ¢ok fazla olmasindan dolay: dikey konum &lgme hassasiyeti
diisiik olacaktir. Bu durumu ortadan kaldirip 6lgme hassasiyetinin daha iyi olabilmesi
i¢in Uigiincii bir uydu gerekmektedir. Sekil 2.4.” te iiclincli uyduyla konum belirleme

gosterilmistir.

Alsc) Kot

Sekil 2.4. Dikey Hassasiyetin Arttirilmasi ile 2D Konumun Belirlenmesi [7]
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Enlemi, boylam1 ve yiiksekligin konumunu tespit etmek dordiincii bir uyduyla
miimkiindiir. Bu sisteme, 3 boyutlu sistem denilmektedir. Bu nedenle GPS alicilar
koordinatlarinin belirlerken en az dort uydunun sinyalini almalidirlar. Uydu sayis1 ne
kadar arttirilirsa 6lgmedeki hassasiyette o oranda artacaktir. Sekil 2.5.” te dort

uyduyla herhangi bir notanin koordinatlarinin belirlenmesi gosterilmektedir [8].

Alic: Konumu

Sekil 2.5. 3D Konumun Belirlenmesi [7]

Sinyal gonderip alma isleminin zamani, uydu sinyalinin yollanmasi ve sinyalin alici
kismin almasi i¢in gecen zamandir. Uydular, belirli bir diizen icerisinde kodlanmis

datalar1 yaymlarlar. Kodlama iglemini saniyede 50 bps yaparlar [7].

Her uydu, GPS alicilar tarafindan konum hesaplamak igin kullanilan mesafe tayin
sinyalleri gonderir. Bu sinyaller birbirinden farkli iki frekansta gonderilirler. Bunlar
1575.42 MHz Link 1 (L1) ve 1227.6 MHz Link 2 (L2) frekanslaridir. L1 ve L2
mesafe tayin kodlar tasirlar. Bu kodlar 1.023 MHz coarse/acquisition kodu (C/A-
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kodu) ve 10.23 MHz precision kodu (P-kodu) olarak tanimlanmaktadir. L1 her iki
kodu da tasima ozelligine sahipken, L2 yalnizca P-koduna sahiptir. Bu kodlardan
herhangi bir tanesi mesafeyi belirlemek i¢in kullanilabilir, ancak normalde P-kodu
yalnizca yetkili kisiler tarafindan kullanilmak iizere sifrelenmistir. Sifrelenmis P-
koduna Y-kodu olarak adlandiriimigtir. C/A-kodu ve P-koduna 50 Hz bir seyir bilgisi
eklenmistir [5].

GPS sinyalleri belirlenirken her uyduya 6zel rastgele olusturulmus kodlar kullanilir.
Bu islem sonucunda GPS uydularindan gonderilen sinyallerin hangi uydudan geldigi
GPS alicis1 tarafindan tespit edilebilir ve gonderilen sinyallerin birbirleriyle

karigsmasi 6nlenmis olur [5].

2.2.2. Kontrol Boliimii

Kontrol boliimii, ana kontrol merkezi ve diinyanin ayri noktalarinda bulunan
istasyonlar ve yer antenlerinden meydana gelmektedir. Uydularin yoriinge
yonetiminde ve yayinladiklart bilgilerin yenilenmesinde kullanilirlar. Sistemin
stirekli ¢alisir vaziyette olmasini saglarlar. Sistemin merkezini ana kontrol merkezi
olusturur. Ana kontrol merkezi Colorado Springs de yer almaktadir. Ana kontrol
merkezi uydularin yonetimi ve takibinden sorumludur. Ana kontrol merkezinin
gorevlerinden bazilar1 uydularin hareketlerini kontrol etmek, uydu i¢in gerekli
ekipmanlar1 yeniden diizenlemek, uydularin hareket rotalariin mesajlarinin giincel

tutmak, uydularin diizenli olarak ¢alisip ¢alismadigini tespit etmektir [5].
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Control Segment

<+ Master Control Station 4 Monitor Station A Ground Antenna

Sekil 2.6. Diinya Uzerine Yerlestirilmis GPS Uydulart

GPS uydularimin tamami, diinya iizerinde uygun yerlere yerlestirilmis, hassasiyeti
yiiksek saatlere sahip, konumu tespit edilmis 6 adet izleme istasyonu vasitasiyla
(Hawaii, Colorado Springs, Cape Canavaral, Ascension, Diego Garcia, Kwajaiein)
takip edilmektedir. Sekil 2.6.” da diinya iizerine yerlestirilen izleme istasyonlar
gosterilmektedir. Izleme Istasyonlarinin hepsi aktif olmayan bir bigimde (receiver),
izleme alanina giren biitiin uydulardan bilgi toplarlar. Toplanan bilgiler ana kontrol
merkezine gonderilirler. Ana kontrol merkezinde bu bilgiler degerlendirilerek
astronomik takvimleri ve saat parametreleri hesaplanir. Antenler vasitasiyla
hesaplanan bu bilgiler belirli zaman araliklariyla uydulara yiiklenerek uydu hareket

mesajlarinda yaymlanirlar [5].

Uydulardan alman mikrodalga sinyaller gozlem istasyonlar1 araciligiyla
izlenmektedir. Bu sinyallerde, uydularin kesin yoriinge ve saat verileri
hesaplanmaktadir. Uydulara ait atomik saatlerin dogru olup olmadigi gozleme
istasyonlarindaki 6zel sezyum saatler vasitasiyla kontrol edilmektedir. Kontrol islemi
sonucunda saptanan test sonuglart merkez kontrol istasyonuna gonderilir. Merkez
istasyona gelen bilgiler incelenerek yoriinge ve saat hatasi olup olmadig: belirlenir.
Merkez istasyonundan elde edilen bilgiler navigasyon mesajina doniistiiriilerek
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yeryliziinde bulunan antenlere gonderilmektedir. Yeryliziinde bulunan antenler

giincellestirilen navigasyon mesajlarini kuvvetlendirerek uydulara génderir [7].

2.2.3. Kullanic1 boliimii

Birbirinden bagimsiz GPS uydu alicilarinin oldugu béliimdiir. GPS uydu alicilari,
GPS uydularinda gonderilen sinyallerden yararlanarak bulunduklar1 konumun enlem
ve boylam bilgilerini hesaplayarak tespit eden elektronik cihazlardir. Konum
bilgilerinin yaninda yiikseklik, saat ve bunun gibi bircok bilgiyi de elde
edebilmektedir. GPS alicilar1 pasif olarak calisirlar karsi tarafa bilgi gonderme
ozellikleri yoktur [5].

Kullanict kismi, GPS alicisim1 kullananlar tarafini temsil etmektedir. GPS sistemi
ayni anda smirsiz kullanici tarafindan kullanilabilir. Uydudan gonderilen sinyaller
67,3 ms civarinda bir siire i¢erisinde GPS alicilari tarafindan alinabilir. Isik hizindaki
uydu sinyallerinin aktarim zamanlari, uydu ile GPS kullanicilar arasindaki mesafeye
bagl olarak degisir. GPS alicisi, 4 ayr1 uydu vasitasiyla gonderilen sinyaller icin 4
farkli sinyal olusturmaktadir. Gelen uydu sinyali ile liretilen sinyal senkronize edilip,
gelen uydu sinyallerinin zaman kaymasi (At) olciiliir. Sekil 2.7 de gosterilmektedir.
Dort adet uydu sinyaline gore dlglilen zaman kaymast (At), sinyallerin gegis siiresi

hesabinda kullanilir [8].

1ms

ysusivai (NIt T OO e

'Sen kronizasyon

UL VUL L L
alict sinyali

Alici zamanlama I i

i}'ﬂl’ﬂ‘“ 1

! At

Sekil 2.7. Sinyal Aktarim Siiresinin Olgiilmesi [7]

Diinyadaki herhangi bir konum 3D (enlem, boylam, yiikseklik) boyutunda
konumunun ve hizinin hesaplana bilirligi i¢in en az 4 farkli uydu ile haberlesmesi

gereklidir. Konumun uydulara mesafesinin hesaplanmasi sinyal aktarim zamaniyla
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yapilmaktadir. Sinyalin aktarim zamani (1) ile 151k hizinin (c) ¢arpimiyla uydu ile

alicinin birbirlerine olan uzaklig: (d) bulunur [7].

Yoriingedeki uydular birbirlerinden farkli C/A kodu ile ayni frekansa sahip sinyal
(L1) gondermektedirler. Yapilan bu islem, CDMA Multiplex (Code Division
Multiple Access) olarak adlandirilmaktadir. Sinyallerin kurtarilmasi ve uydu tespiti
korelasyon ile saglanmaktadir. Biitlin GPS alicilarinda kullanim halindeki biitiin
uydulara ait C/A kodlar1 yiiklenmistir. Alict uydu tarafindan gonderilen sinyali
aldiginda, alman sinyale uygun referans sinyali olusturulmaktadir. Olusturulan
sinyal, alman sinyal ile birebir esit oluncaya degin kaydirma islemi
gerceklestirilmektedir. Kaydirma islemi sonucunda, alinan sinyal ile referans sinyal
birebir esit olurlar. Esitlesme neticesinde, Korelasyon Faktorii (CF) = 1 olmakta ve
korelasyon noktas1 meydana gelmektedir. Korelasyon noktasinin kullanim amaci,
gercek sinyalin aktarimi i¢in gegen siirenin belirlenmesidir. Ayn1 zamanda sinyalin

gonderildigi uydunun tanimlanmasinda da kullanilmaktadir [8].

PRM 18 gelen sinyal (1140 bit)
Referans

PRN 18 referans sinyal (1-30 bit) CF = 0.00
lleride .

PRM 18 referans sinyal (1140 bit) Korelasyon noktasi
Ayni fazda CF=1.00
PRMN 18 referans_sirjyal (2150 bit) CF = 0.07
lleride
PRMN 5 referans sinyal (1140 bit) ] D
Ayni fazda ST

Sekil 2.8. 30 Bit Uzerinden Korelasyon Islemi [7]

2.3. GPS Navigasyon Mesaj Bilgisi

GPS mesaji, uydular o andaki konumunun belirlenmesinde ve sinyal gonderim

stirelerinin hesabinda i¢in gerekmektedir. Uydulardan verilerin aktarilmasi, HF (High
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Frequency) tasiyici dalganin {istiine modiile islemi gergeklestirilerek yapilmaktadir.
Veri bilgileri, ¢ergeve (frame) veya sayfa (page) olarak gruplara ayrilmis yapilar
igerisinde aktarim islemi gergeklestirilir. Cergevelerin uzunluklar1 1500 bit ve
aktarim ic¢in gerekli olan slire 30 saniyedir. Herbir cergeve 5 alt g¢erceveden
(subframe) olusur. Alt ¢ercevelerin her biri 300 bit ve aktarim siireleri 6 saniyedir.
Biitiin bilginin aktarimi i¢in, 25 adet ¢erceve ve 12.5 dakikalik siire gerekmektedir.
Bu islem nedeniyle, GPS alicilari ilk kullanimda uydular1 gérmesi ve ¢alismasi uzun

sirmektedir. Daha sonraki ¢alisma baslangiclar1 daha hizli bir sekilde

gerceklesmektedir [8].
Telemetr Bigsi 8Bit 16Bit 6Bit | '?'9'5;‘;13'3‘5“& 17Bit 7Bit | 6Bit
(TLM) ) Haltanin Glnd
niz Sakh Prt {(HOW ] Prt
300 06 sn. 2008 o0 | ow
1[2[3 4] 5]6] 7] 8] 8]10] aigine
A1 perceve sz T
F00bit & sn. S5 eri Bilgi Icerigi
| |- =] I e
r Mgegme-1 § 'ﬁ&;e}g;e@-z P Mtgergew -3 | Atgergewe-d4 | Mlgerewe -5 |
1880388898803 0880804 3188083422 088033138 E
Gergere T T e e R e L RA T I R a o By
1500bk 30 50, §§ w:;ff:zl“e é§ Bemers 35| Eremeris .§|§ #:g.la; §|§ Amans

Manigasyon Mesaj 1]2[3]a[5]67 8 [0 hoh1f2hafahs[iehzisfia]2d 212 23[24 25
25 garpene
STE00DE 125

dakika

Sekil 2.9. GPS Navigasyon Mesajinin Yapisi [7]
2.4. GPS Alicilan Ve iletisimde Kullanilan Formatlar

GPS alict sistemleri, en az dort adet uydu tarafindan gonderilen uydu sinyallerini
degerlendirerek mevcut konumlarini tespit ederler. GPS alic1 sistemleri konum ve
anlik zaman bilgilerine ek olarak hiz ve ivme bilgilerini belirleyebilir. Ayn1 zamanda

GPS alicilari, izlene uydu sayisin1 ve durumlarinin hakkinda bilgi verebilir.

GPS anten araciligiyla alman L1 ve L2 sinyalleri, RF (Radio Frequency)
amplifikatorii vasitasiyla gliglendirilip sonrasinda diigiikk bir ara frekansh sinyale

dontstiirilmektedir. Analog yapiya sahip bu frekans, iki bitlik bir analog digital
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ceviriciyle digital bir sinyale doniistiiriiliir. Referans osilator, korelator ve islemciye
gereken saat frekansmin yani sira frekansin cevrimin igin tasiyici dalga sinyali
iiretilmektedir. GPS aliciya gelen sinyal aktarim siiresini, PRN {ireteci tarafindan
iiretilen sinyal ile PRN sinyal korelasyonu ile tespit edilir. Iki sinyalin aralarmdaki
zaman farki sinyalin aktarimi i¢in gecen siireyi vermektedir. Sinyal islemcisinin
Ozelligine gore standartta aym1 anda en fazla 16 adet uydudan alinan sinyali
isleyebilir. Islemciler konum tespiti ve diger degiskenlerin hesaplanmasi gibi
islemleri de gerceklestirmektedir. GPS alicilarinda standart olarak iki dnemli veri
iletim formati kullanilmaktadir. Bunlar, RTCM ve NMEA veri iletim formatlaridir.
Bu formatlarin yani sira bagka iletim formatlar1 da kullanilmaktadir. Formatlarin
kullanim1 firmadan firmaya degisebilir. GPS alicisinin blok diyagrami Sekil 2.10 “ da
gosterilmektedir [7].

GUCEAYNAGI DGPS GIRIST
ANTEN l RTCM
\/
T * BF Amplifikatéri * Korelatdr Zaman fsareti
' * Mikser » Sinyal Islemcisi >
« AT Cevirici * PRN Uretea | —
- |
F.AM
Eeferan= | : . )
Osilatori Islema E.OM
NMEA yiTvetici Tanunh

Crinis/Cilkig Arayizleri (RS232 USE, Bluetooth, .. )

Sekil 2.10. GPS Alicisi Blok Diyagrami [8]
2.4.1.NMEA (National Marine Electronics Association) iletim formati

GPS alicilarinin hesaplamasi sonrast elde ettigi konum, hiz, rota gibi bilgilerini
cevresindeki ilgili birimlere aktarirken RS232, USB gibi ara yiizlere sahiptirler. Elde
edilen konum, hiz, rota gibi bilgiler, bu ara ylizler aracilifiyla 6zel bir formatta

gonderilirler. Bu format bilgi alip vermenin herhangi bir sorunla karsilasmamasi i¢in
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NMEA tarafindan standart bir yapiya getirtilmistir. GPS verisi NMEA 0183 kurallar1
cercevesinde yayin yapilmaktadir. GPS verisi veri setleri yarimiyla aktarilir. Yedi

adet veri seti bulunmaktadir. Bunlar asagida verilmistir [9].

¢ GGA (GPS alicilart ig¢in zaman, pozisyon ve veri diizeltme)
e GLL (Cografi pozisyon, enlem ve boylam)

e GSA (Aktif Uydu Bilgileri)

e GSV (AKktif izlenen Uygu Bilgileri)

e RMC (Onerme Minimum Navigasyon Verisi )

e VTG (Hiz Verileri)

e ZDA (Tarih, Saat Verileri)

2.4.2. RTCM veri formatlari

RTCM 2.x veri format GPS navigasyonunun mesaj yapisina baghdir. Baska bir ifade
ile kelimenin boyu, formati ve eslik (parity) algoritmas1 benzerdir. GPS navigasyonu
mesajiin bir veri iletisiminde bir kelimesi 50 Hz hizinda 30 bit kelime boyutuyla
uydu tarafindan yayinlanmaktadir. Mesajin igerisinde her alt boliim TLM (Telemetry
Word TLM) ile baslamaktadir. ikinci olarak génderilen kelime aktarma (Hand Over
Word HOW) kelimesidir. Kelimelerin her biri 6 adet parity bit icermektedir. TLM ve
HOW kelimelerinin yapilari Sekil 2.11° de gosterilmektedir [10, 11].

TLM word HOW word
MSB LSB
33‘5"’7‘9‘“"-""”{“32’3224322"-30 V|23 |4fs|e|7[s]o]1d nf 1131419 1417 15 19 2d 21| 27 24 24 25 24 27 24 24 3
1fojofofi|o]i]t | olo
! Preamble Reserved Rty TOW count message (truncated) PV sutamel ® Pasity
D
Synch fag (for 000) solved for bits to preserve
or Anti-spoof flag (for SV configuration 001) parity check with zeros in

bits 29 and 30
Momentum flag (for SV configuration 000)
or Alent flag (for SV configuration 001)

Sekil 2.11. TLM ve HOW Kelimesi Gosterimi

2004 yilinda yayinlanan RTCM 3.0 siirlimii, RTCM 2.x siiriimiinde veri yapisi
kaynakli olumsuzluklar1 ortadan kaldirmak ve RTK uygulamalarimi gelistirmek i¢in

tasarlanmistir. RTCM 3.0, ileri diizey bir veri yapisina ve veri iletiminde etki bir bant
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genisgligine sahip olmasi RTK uygulamalarina biiylik katki saglamistir. RTCM 3.0
bant genisligi ihtiyact RTCM 2.x° e gore baya diisiiktiir. RTCM 3.0, L1 ve L2
diizeltme farklar, dagitik ve dagitik degil olarak birbirinden ayirir. Bu sekilde
ayrilmis diizeltme farklar1 sayesinde %80 oraninda bant genisligi kullanimi

azalmistir [12, 13].

RTCM 3.0 mesajinin yapisi, 8 biti sabit olarak ardindan 6 bit gelmesi ile basalyan bir
yapidadir. RTCM 3.0 mesajlar1 mesajin tiiriine gére mesaj uzunlugunda degiskenlik
gosterebilir. Bu sebeble parity (eslik) denetlemesi i¢in mesajin sonunda Cyclic
Redundancy Check (CRC) kullanilir. Bu parity (eslik) algoritmasi, veri iletiminde

verimli olmayi saglamaktadir [11].

2.5. GSM

GSM (Global Systems for Mobile Communication), mobil haberlesmesinde kabul
edilen ikinci nesil, sayisal hiicresel sistem olarak tanimlanir. GSM, devre

anahtarlamasina sahip sayisal ve analog veri baglantili hizmet sunan bir sistemdir

[14].

GSM, hiicresel bir yapidadir. Hiicre agdaki en kiiglik birimdir. Hiicrenin yapisi, GSM
ag1 tarafindan kapsanan, hizmet sunulan en kiigiik parca diye tanimlanabilir.
Hiicrelerin ¢aplar1 bolgenin cografi sekline, kullanicilarin sayisina gore degisir. 0.2-

300 km arast olabilir [15].
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Sekil 2.12. GSM Hiicre Yapisi [16]

Mobil olarak haberlesme, ilk kez Finlandiya’ da kullanilmistir. Mobil haberlesme
sisteminin Finlandiya’ da kullanilmaya baslamasimin nedeni; cografi yapisindan
kaynakli arazi yapisi, yerlesim yapisinin daginik olmasi ve hava kosullarinin

olumsuz olmasindan kaynaklanmaktadir [16].

Special Mobile Groupe, diinyadaki yeni haberlesme sistemlerinin standartlarini
belirlemektedir. Bu sayede yeni teknolojilerin temelleri atilmistir. Oncelikle, iki ayri
frekans bandi ile mobil haberlesme sistemleri olusturulmustur. Bu sistemler; GSM
900 ve GSM 1800 olarak bilinmektedir. GSM 900, Kirsalda kullanilan 900 MHz
frekansta yayin islemini gerceklestirmektedir. Bu sistemde yapilan yayinin yarigapi
en fazla 35 km’dir. GSM 1800 kullanict sayicinin ¢ok oldugu, yerlesimin yogun
oldugu yerlerde kullanilmaktadir. Bu sistemde yapilan yaymin yarigapt 7-8 km’ dir
[15].
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1990 yili, GSM’in 1800 Mhz’ de c¢alismakta olan DCS 1800 sistemiyle standartlarin
belirlenmesi baslamistir. Bu standartlarin tamamlanmas: 2x75 MHz’ lik band

genisligiyle kapasitede artis saglanmustir [4].

2G olarak bilinen 2. nesil olarak bilinen GSM, sayisal bir yapiya sahip olmasindan ve
radyo erisimindeki kullandig1 teknik bakimindan pek ¢ok yenilik getirmesine ragmen
ulasilan son nokta olamamustir. Fakat kiiresel sistemlere geciste kullanilan bir

basamak olarak kabul edilmistir [4].

2G dar bant genisligine sahip sayisal bir iletisim agidir. Bu teknolojide sinyaller
sayisal bir formatta iletilmis ve iletisimin kalitesi arttirilmigtir. Ayrica Veri
iletisimindeki karmasikliklarda ortadan kaldirilmistir. Diger bir avantaji ise tiim

diinyada baglantiy1 saglayan yar1 kiiresel bir dolagim sistemi olmasidir.

GSM sistemindeki gelismeleri, hizli veri transferine olanak saglayan HSCSD, GPRS
ve EDGE sistemlerinin bulunmasi izlemistir. Bu sistemlere 2.5G sistem denilmistir.

Bu sistemlerin gelisim evreleri Sekil ‘de gosterilmektedir [4].

3G sisteminin gelmesiyle mobil aglar, kullanicilarin cep telefonlar1 ve tabletler gibi
cihazlarla internete erigebilmeleri sayesinde biiyiik dl¢iide popiiler hale geldi. 3G
mobil teknolojisinde veri aktarimi hiz1 384 Kbps ile 2 Mbps araligindadir. Bu sayede
3G teknolojisiyle birlikte daha ¢ok veri iletimi saglanmistir. Veri iletimindeki artigla
birlikte sesli ve goriintiilii arama, dosya aktarimi, internette gezinme, yiiksek kalitede

videolar1 izleme, oyun oynama ve daha fazlasini yapabilme olanagi saglanmustir.

4G teknolojisinin gelismesi bir¢cok 6zellik getirilmistir. 3G teknolojisine ek olarak
veri iletiminin 100 Mbps ila 1 Gbps arasinda degisen hizda gegtigine inanilmaktadir.
4G teknolojisiyle birlikte mobil telefonlarda internet iizerinden konusma, internet

tizerinden konferans yapmak gibi bir¢ok islem gergeklestirilebilmektedir.

5G teknolojisinin gelmesiyle birlikte mobil diinyasinda yeni bir devrim
gerceklesecek. 5G  teknolojisi muhtemelen 2020°’li  yillarda uygulanacagi

sOylenmektedir.
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Sekil 2.13. Mobil Iletisimde Gelisim Asamalari

GSM sisteminde ¢oklu yayilma periyod (time-slot) kullanimiyla yiiksek hizlara
ulagilmistir. GSM haberlesmesi, 200 KHz bant genisligi olan kanallarin 8 araliga
boliinmesi yani TDMA teknigini kullanirlar. Bu yonteme devre anahtarlama
baglantili olarak isimlendirilir. Devre anahtarlamasinda, baglanti kurulan bir
noktadan digerine sabitlenmis bir kanal tanimlidir. Konugmalar ya da veriler bu
kanal {istiinden gonderilir. Devre anahtarlama baglantisi, veri iletme hizi 9.6

Kbps’dir [4].

GSM sebekeleri temelde ii¢ kisimdan olusmaktadirlar. Bunlarin ilki “Mobil
Istasyon” (Cep Telefonlari, GSM modiilleri vb.), ikinci olarak “Baz Istasyonu”,

ticlincii sirada “Mobil Servis Anahtarlama Sistemi” olarak gruplandirilir.
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Sekil 2.14. GSM Mimarisi
2.5.1. Mobil istasyon

Mobil istasyon, haberlesmeye imkan saglayan 6zel modiillerden ve SIM karttan
meydana gelmektedir. Haberlesme modiilleri giiniimiizde cep telefonlarinda, telefon
Ozelligi saglayan kol saatlerinde ve bu temelde ¢alisan bir¢ok cihazda bulunabilir. Bu
cthazlarda SIM kart kullanarak aboneler kayitlarinin bulunduklart servislere
erisebilirler. SIM Kkartlarinda erisimine imkan saglayan abone bilgileri yer
almaktadir. Giinlimiizde mobil o6zelligi ve SIM karti bulunan cihazlar1 mobil

istasyonu olarak adlandirabiliriz.

Servis sozlesmesi ile kullanicilar SIM araciligiyla farkl servisleri kullanma imkanina
sahiptirler. SIM kartta; uluslararas1 mobil bir kimlik olan IMSI (International Mobile
Subscriber Identity) bulunmaktadir. Mobil cihaz iizerinde de uluslararasi mobil cihaz
kimligi IMEI (International Mobile Equipment Identity) bulunmaktadir. Mobil
istasyon, hava ortamini kullanarak kendisine uygun konumdaki BSS (Base Station

Subsystem) ile iletisim kurabilir [14].
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2.5.2.Baz istasyonu

Baz istasyonu, hiicresel olarak haberlesme saglayan sistemin merkez istasyonu
olarak hizmet vermektedir. Biitlin hiicrelerin merkezinde muhakkak bir baz istasyonu
bulunmaktadir. Baz istasyonu olmamas: iletisimde olmamasi demektir. Mobil
cihazlar, diger mobil cihazlarla ve sabit hat telefonlar ile baz istasyonlar1 araciliiyla

haberlesme saglayabilmektedir [14].

Her baz istasyonunun ayni zamanda saglayacagi goriisme sayist sinirlt miktardadir.
Bunun nedeni baz istasyonu i¢in ayrilan tasiyici frekans sayisidir. Baz istasyonu
tagiyict frekans sayisi ne kadar arttirilirsa gérliisme sayist da o oranda artmaktadir.
Goriismenin yogun oldugu boélgeler i¢cin daha kiiclik hiicreler olusturulup baz
istasyonu sayisi arttirilir. Baz istasyonlarinin artmasiyla tasiyici frekansi arttirilarak
daha fazla goriisme igin olanak saglanmaktadir. Bu amag¢ dogrultusunda kapsama
alan1 dar ama daha sik aralikli baz istasyonlar1 kurulmaktadir. Bu sayede goriisme
kapasitesi arttirllmakta ve sehirdeki yapilardan kaynaklanan kapsama sorunlari

onlenmis olmaktadir [14].

Sekil 2.15. Baz Istasyonu
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Hiicreler sik aralikli olarak olusturulmamis olsa, sehir merkezinde yiiksek bir
noktada tek bir hiicre ile bir baz istasyonu kullanilarak abone sayisinin ¢ok oldugu
bir bolgede hizmet verilmek istense bunun sonucunda bir takim problemler ortaya

cikacaktir [14].

Bu problemlerden ilki baz alicis1 ve vericisinin giicleri ile alakalidir. GSM
sisteminde mobil cihazlar ile baz istasyonlar arasinda karsilikli bir iletisim olmalidir.
Karsilikli iletisimin mesafesi ne kadar arttirilirsa, iletisimin saglikli bir sekilde
gergeklestirilmesi i¢in baz istasyonu ve mobil cihazin ¢ikis gliclerinin de arttirilmasi
gerekmektedir. Diger bir sorunda, tek hiicreli bir sistemde baz istasyonuna yakin ve
uzak olan mobil cihazlarda yiiksek seviyelerde elektromanyetik alanin olugmasidir.
Yiiksek seviyedeki elektromanyetik alan diger kullandigimiz cihazlan etkileyebilir.

Ayni zamanda insan sagligina olumsuz olarak etki edebilir [14].

Ikinci problemde sehirdeki yapilarin veya tepelerin elektromanyetik dalgay: keserek
iletigsimi olumsuz yonde etkilemesidir. Bir diger sorunda tek hiicreyi bir yapinin, tek
bir baz istasyonu ile iletisimdeki yogunluga cevap verememesidir. Sayilan bu
problemler neticesinde tek bir hiicreli sistemle yerlesim yerlerinin yogun oldugu
bolgelerde hizmet vermek dogru bir uygulama degildir. Bu sebeplerden dolay1 ¢ok

hiicreli bir iletisim sistemi kullanilmaktadir [14].

2.5.3.Baz Istasyon Kontrolérii

Baz istasyon kontrolor, BTS i¢in gerekli bilgiyi saglamaktadir. BSC, ¢ok sayida
BTS’ yi kontrol altinda edebilir. BSC radyo kanallar1 dagitma, cep telefonu dlgiimleri

alma ve BTS’ den BTS i¢in aktarim kontroliiniin idaresini saglar [17].

BSC’ nin anahtarlama islevi BTS’ ye ulasan ¢ok sayidaki birbirinden farkli algak
kapasiteye sahip baglantilar1 daha ytliksek bir kapasiteli daha az sayida baglantilara
dontistiiriip mobil yonlendirilme merkezine (MSC) yonlendirmektir. Gelen pek ¢ok
farkli diisiik kapasitedeki baglantilar1 daha yiiksek bir kullanimla kiiglik sayidaki

baglantilara doniistiirerek mobil yonlendirme merkezine (MSC) yoneltmektir [17].
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2.5.4. Anahtarlama Merkezi

MSC Server, ag aktarimi alt sistem 6gelerinin kontroliinii gerceklestiren 3G sebeke
O0gesidir. MSC’ de ag destegi saglanirsa, MSC GSM sebekesinde
kullanilabilmektedir. Cihaz uyumsuzlugu veya harcamalarin asiriligt  gibi
sebeplerden dolayr GSM aginin 3G’ ye ylikseltilmesi uygun olmadig1 gerekgesiyle,
¢ogu tiretici MSC’ de GSM desteklemesini kullanir. Medya gegidi (MGW) benzeri,
MSC sistemiyle g¢alisabilen bagka 3G 6geleri GSM ag yapisin1 desteklemesi igin
sekillendirilebilirler. MSC standart bir tabana sahiptir. Ortam gegidi protokolii olarak
megaco/H.248, oturum baslama protokolii icin M2UA ve M3UA gibi fabrika ayarlari

sirasinda yiiklenen standartlarla iletisim kurmaktadir [17].
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3. SISTEMDE KULLANILAN EKiPMALAR
3.1. Arduino Uno

Ground and AREF i i
. Digital Inputs/outputs Serial tra.nsmit.tef and
pins receiver pins
ICSP for USB
interface

Reset button
“~" peside a number
of bin means it used for

USB Plug (5V) PWM output

1CSP for
ATMEGA16u2- mu Atmega328

microcontroller

ATMEGA328P-PU
microcontroller

External Power
Supply

AC _DC adaptor

ANALOG IN

Power pins Analog Inputs

Sekil 3.1. Arduino Uno Karti

Arduino Uno mikrodenetleyici karti ATmega328 ile olusturulmustur. Kart; 14 adet
giris/¢ikis pinine (bunlardan 6 tanesi PWM ozelligine sahip), 6 adet analog giris
pinine sahiptir. 16 MHz kristal osilator, bir adet power girisi, 1 adet USB baglantisi,
ICSP baglantist ve bir adet reset butonuna donanimsal olarak sahiptir. Sahip oldugu
mikrodenetleyiciyi desteklemek i¢in donanimsal olarak gerekli olan ¢ogu seyi kart
tizerinde barindirir. Bilgisayara USB ile baglayarak yada DC 7-12 Volt besleme
tireten bir enerji kaynagi ile galistirilabilir. Arduino Uno kartin1 programlamak igin
Arduino Software programi kullanilmaktadir. Programlama islemi kartin USB

baglantisi lizerinde gergeklestirilir.

Arduino Uno Kartinin Ozellikleri;

e Mikrodenetleyici Atmega328
e (Calisma Voltaj1 5V

e Onerilen Giris Voltaji 7-12V
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e Giris Votaj1 Limitleri 6-20V
¢ Digital Girig/Cikis Pinleri 14 (6 adet PWM ¢ikisi)

¢ Analog Giris Pini 6

o Girig/ Cikig Pini Akim1 40 mA
e 3.3V Akimi 50 mA
e Flash Hafiza 32 KB
e SRAM 1 KB

e EEPROM 1 KB

e (Calisma Frekansi 16 MHz

3.2. Arduino Due

PWM Output

12C Communication  voltage for ADC

32-Bit ARM
Ground A
|

Erase Button

Viicrocontroller

(Host USB Native) USB Port
RX' LED Red it Digital I/O Pins
ON' LED Green

Programming USB Port

Power
(For Standalone)

Power Pins Analog Inputs SPI Communication

Sekil 3.2. Arduino Due Kart1

Arduino Due mikrodenetleyici kartt SAM3X8E ARM Cortex-M3 CPU ile
olusturulmustur. 32-bit ARM ¢ekirdekli mikrodenetleyiciye dayanan ilk Arduino
kartidir. Kart; 54 adet girig/cikis pinine (bunlardan 12 tanesi PWM ozelligine sahip),
12 adet analog giris pinine sahiptir. 84 MHz kristal osilator, bir adet power girisi, 4
adet UART seri portuna, 2 adet DAC digital to analog), USB OTG baglantisina, 2
TWI, JTAG bashigi, SPI baglhigi, erase butonu ve reset butonuna donanimsal olarak
sahiptir. Sahip oldugu mikrodenetleyiciyi desteklemek i¢in donanimsal olarak gerekli
olan ¢ogu seyi kart lizerinde barindirir. Bilgisayara USB ile baglayarak yada DC 7-

12 Volt besleme iireten bir enerji kaynagi ile g¢aligtirilabilir. Arduino Due kartini
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programlamak ic¢in Arduino Software programi kullanilmaktadir.

islemi kartin USB baglantisi lizerinde gergeklestirilir.

Arduino Due Kartiin Ozellikleri;

Mikrodenetleyici AT91SAM3XS8SE
Calisma Voltaji 3.3V

Onerilen Giris Voltajt 7-12V

Giris Votaj1 Limitleri 6-20V

Digital Giris/Cikis Pinleri 54 (12 adet PWM ¢ikisi)
Analog Giris Pini 12

Analog Cikis Pini 2 (DAC)

Girig/ Cikig Pini Akimi 130 mA

DC 3.3V Cikis Akimi1 800 mA

DC 5V Cikis Akimi 800 mA

Flash Hafiza 512 KB
SRAM 96 KB
Calisma Frekansi 84 MHz

3.3. Arduino Motor Siiriicii Modulii

oUT <6 OUT -5 IN

G0 O | . :nnu
’HHH!‘!

Sekil 3.3. Arduino Motor Siiriicii
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Ardunio Motor Shield kartti L[298 motor siiriicii entegresi kullanilarak
olusturulmustur. DC motorlari, adim motorlarini, selenoidleri ve roleleri siirmek icin
tasarlanmis bir siirlicti karttir. Arduino Motor Shield iki adet DC motoru siirmemizi,
DC motorlarin doniis yonii ve hizin1 kontrol etmemize olanak saglamaktadir.
Arduino Due kartt ile uyumlu olarak calisabilir. Arduino Due kartina takilabilir

Ozellige sahiptir.

Arduino Motor Shield A ve B isimli iki adet motor baglant1 soketine sahiptir.
Motorlardan her birinin kontrolii i¢in 4 adet kontrol pini bulunmaktadir. Bu pinleri
kullanarak motorun ani stop etmesi, hiz1 ve y&nii kontrol edilebilir. Iki motor siirmek
icin toplanda 8 adet pin kullanilmaktadir. Arduino Motor Siiriicii her motor baglantisi
icin 2 amperlik akim saglamaktadir. Toplamda maksimum 4 amperlik bir akim

¢ekilmesine izin vermektedir.

Arduino Motor Shield Teknik Ozellikleri;

e (alisma Voltaj 5V-12V

e Motor Kontrol Entegresi L298P, 2 adet DC motor ya da 1 adet step motor
e Maksimum Akim Her kanal i¢in 2 amper, toplam 4 amper

o Serbest ¢aligma durmasi ve fren fonksiyonu

3.4. 12V DC Motor

12V gerilimle ¢alisan DC motordur. Robot sasesine uygun olan Olgiilerde tercih
edilmistir. Robot iizerinde 4 adet kullanilmaktadir. Sag tarafta 2 adet motor ve sol
tarafta 2 adet motor kullanilmistir. Ayni taraftaki motorlar birbirine paralel sekilde
baglanmislardir. Arduino Motor Shield tarafindan siiriilmektedir. Motoru tur sayisi

tam beslemede 100 RPM degerindedir.

DC Motor Teknik Ozellikleri;

e Anma Gerilimi 12V

e Yiiksiiz Hiz1 100 rpm
e Anma Hizi 92 rpm
e Rediiktér Uzunlugu 19 mm
e Anma Akimi 0.37 A
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e Anma Torku 273 mNm
e Maksimum Tork 597 mNm
o Agirlik 8749
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Sekil 3.4. 12V DC Motor ve Motor Olgiileri
3.5. SIM900 GSM/GPRS Modiilii

SIM900 GSM/GPRS, Arduino kartlar1 igin tasarlanmis bir modiildiir. Bu modiil
Arduino Mega, Due ve Uno kartlari ile uyumludur. AT komutlar1 (GSM 07.07, 07.05
ve SIMCOM gelismis AT Komutlari) ile kontrol edilir.
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Sekil 3.5. SIM900 GSM/GPRS Modiili

SIM900 GSM/GPRS Modiilii Teknik Ozellikleri;

Daort Bantli 850/ 900/ 1800/ 1900 MHz
GPRS ¢ok slot sinif 10/ 8
GPRS mobil istasyon sinifi B
GSM fazina uyumlu 2 /2 +
Sinif 4 (2W 850/ 900 MHz)
Sinif 1 (1W 1800/ 1900 MHz)
Komutlarla kontrol (GSM 07.07, 07.05 ve SIMCOM gelistirilmis AT Komutlar)
Kisa mesaj servisi
Serbest seri port se¢imi
SIM900 pinlerinin timii ¢ikis
Arduino arayiizii tarafindan desteklenen agma / kapama ve sifirlama islevi
Modiil boyutlar1 (77.2 mm x 66.0 mm x 1.6 mm)
Gii¢ durumu, durum 15181, net durum 1s181na sahip
Besleme kaynagi 9 - 20V, Arduino ile uyumlu g¢alisma
[letisim protokolii UART
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3.6. GY-26 Digital Pusula Sensorii

GY-26 diisiik maliyetli olarak iiretilen dijital pusula sensoriidiir. Calisma prensibi, bir
azimut agist elde etmek i¢in diinya’ nin manyetik alan bilesenini algilayan manyetik
direngli sensor kullanmaktadir. UART fizerinden iist bilgisayar ile iletisim kurar.
Cikis formati ASCII” dir. GY-26 pusula sensorii istikrarli ¢alisma, yiikksek dogruluk
ve giiclii bir yapiya sahiptir. Cevreden kaynakli manyetik parazitleri onleyebilir.
Baud hiz1 istege bagl olarak ayarlanabilir. Uriiniin {i¢ ¢alisma modu vardir; normal
mod, siirekli mod ve kalibrasyon moduna sahiptir. Arduino kartlari ile veri aligverisi
icin UART veya seri iletisimini yontemleri kullanilabilir. GY-26 sensorii, robotik
uygulamalarda, navigasyon sistemlerinde, otomobil GPS sistemlerinde, uydu

konumlandirma sistemlerinde kullanilabilir.

Sekil 3.6. GY-26 Pusula Sensorii

GY-26 Pusula Sensorii Teknik Ozellikleri;

e =+ 5 derecelik dogruluk hassasiyetine sahiptir.

Gelistirilmis kalibrasyon 6zelligi mevcuttur.

3-5 V DC kaynaktan besleme gerilimi ile ¢alisir.

Hafif agirhiga sahiptir.

Kiigiik boyutlara sahiptir. 26.5 mm x 26.5 mm x 11.5 mm 6l¢iilerindedir.

40



e Kolay sekilde monte etmek i¢in lizerinde baglant1 yerleri mevcuttur.

3.7. Ublox NEO-6M GPS Modiilii

Ublox NEO-6M GPS modili disik 3.3V' lik bir regiilatére sahiptir.Regiilator
sayesinde 3.3V- 5V DC gerilim araliginda ¢alistirilabilir. 256 KB Seri EEPROM
hafizaya sahiptir. Uzerinde bulunan pil sayesinde RTC degerlerini hafizasinda tutar
ve hizli bir sekilde ¢aligmasina olanak saglar. Modiile giic uygulanmasiyla kirmizi
led yanar. Modiile GPS bilgi sinyali gelmesi durumunda led 1 sn yanip soner. Ayrica
dogrudan PC' ye baglamak i¢in bir micro USB konektoriine sahiptir. Kartin lizerinde
seramik bir yama anteni bulunur. Modiile daha biiyiik bir anten takilarak sinyal alma

islemi kuvvetlendirilir.

Sekil 3.7. NEO-6M GPS Sensorii

Ublox NEO-6M GPS Modiilii Ozellikleri;

e USB 2.0 arabirimine sahiptir.

e Gii¢ Tasarruf Modunu destekler ozelliktedir.

e 3V -5.5V DC kaynaktan besleme gerilimi ile ¢alisir.
e Modiil iizerinde yedek pil bulunmaktadir.

e Navigasyon giincelleme hiz1 5 Hz siiresindedir.

e Tiim uydu tabalarin1 destekler 6zelliktedir.

e Gelismis algilama 6zelligine sahip bir modiildiir.

e {lk calistirmada 26 saniye i¢inde aktif olur.
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e Yiiksek kazang saglayan aktif seramik antene sahiptir.

e Baud hiz1 9600 bps.

3.8. 128x64 OLED Display

OLED display 128x64 piksel sayisina sahiptir. LCD' ye kiyasla, OLED ekranlar,
yiiksek parlaklik, yiiksek kontrast orani, genis goriis a¢isi, genis sicaklik aralifi ve
diisiik giic tiiketimi gibi birgok avantaja sahip olarak iiretilmistir. Arduino kartlari ile

uyumlu olarak ¢aligirlar. I°C arabirimini kullanarak ¢alistirilirlar.

bt i

LR
LT

Sekil 3.8. OLED Display

OLED Display Ozellikleri;

o 128x64 ¢oziiniirliige sahiptir.

e Gii¢ Tasarruf Modunu destekler 6zelliktedir.
e 3.3V -5V DC calisma gerilimine sahiptir

e (Goriis acis1 160 derecedir.

e Ekran boyutu 0.96 ing’ dir.

e Calisma akimi maksimum 25 mA’ dir.

e Ekran rengi beyazdir.

3.9. Mobil Robot Platformu

Mobil robot platformu; kontrol kartlari, sensorleri ve modiil kartlarinin montaj1 igin
uygun sekilde tasarlanmistir. Platformun iizerinde montaj delikleri bulunmaktadir.

Platformun {iizerinde gli¢ diigmesi i¢in yer bulunmaktadir. Platform 4 adet DC
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motorun montaji i¢in O6zel olarak hazirlanmig yataklara sahiptir. Mobil robot
platformu 4 adet lastik tekerlege sahiptir. Tekerlekler titresimi azaltan gii¢lii kavrama
Ozelliklerine sahiptir. Mobil robot platformunun malzemesi aliiminyumdan

yapilmistir. Mobil platformun tekerlekleri 120 mm boyuta, 60 mm genislige sahiptir.

Sekil 3.9. Kara Aracinin Monte Edilmis Goriintiisii

Sekil 3.10. Kara Arac1 Kasasmin Olgiileri
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Sekil 3.12. Kara Araci Teker Olgiileri

44



3.10. 3S Lipo Pil 11.1 V 2200 mAh 25C

Kara aracinin enerji kaynagi i¢in Lityum polimer pil kullanilmistir. Lityum polimer
pilin tercih edilmesinin sebebi hafif olmasi, diger pillere gére daha c¢ok enerji
depolayabilmesidir. Lityum polimer piller hizli bir sekilde sarj edilebilirler. Lityum
polimer piller yiiksek akim miktarlarimi uzun siire verebilmektedirler. Bekleme
durumunda igerisindeki enerji kayiplar1 ¢ok azdir. Depoladig1 enerji hangi seviyede

olursa olsun sarj edilme 6zelligine sahiptirler.

Kara aracinda kullandigimiz pil 3 hiicreye sahiptir. Bu hiicrelerin her biri 3.7V
gerilim degerine sahiptir. 3 hiicrenin toplam1 11.1V gerilim degeri vermektedir. Sarj

edilme isleminden sonra her bir hiicre 4.2V gerilim degerine sahip olur.

Lityum polimer pillerin C degeri pil icin desarj katsayisini bilgilendirir.
Kullandigimiz pilin maksimum desarj katsayisi 30C, kapasitesi de 2200 mAh
degerindedir. Pilden ¢ekebilecegimiz maksimum akim miktart 2200x30/1000=66A
anlik akim vermektedir. Lityum polimer pilden siirekli ¢cekebilecegimiz akim miktari

2200x25/1000=55A seviyesindedir.

Sekil 3.13. Lityum Polimer Batarya
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4. KARA ARACININ ARDUINO YAZILIMI

4.1. GSM Alici Unitesi

Kara aracinin GSM alici {nitesi Arduino Uno kartt ve GSM modiiliinden
olugsmaktadir. Arduino Uno ile GSM modiilii montaj 6zelligi bakimindan birbirlerine
uyumludurlar. Arduino programinda GSM modiiliiniin ¢alisabilmesi i¢in modiile ait
kiittiphane dosyalarmin program yaziliminin baslangi¢ kisminda tanitilmis olmasi

gereklidir.

#include "STMS00.L"™
#include <Softwarelerial.he
#include "snms.h'

Sekil 4.1. GSM Modiilii Kiitiiphanelerinin Tanitilmasi

Modiile uygun Kkiitliphanelerin tanitilmasindan sonra GSM modiiliiniin  veri
transferini yapabilecegi portlarin yani RX ve TX portlar1 ayarlanmalidir. Arduino
Uno Kartinda 2 ve 3 numarali ayaklart GSM modiiliiniin RX ve TX portlar1 i¢in
kullanilacaktir. Arduino Uno kartimin 2 numarali ayagi GSM modiiliiniin TX

portuna, 3 numarali ayagi GSM modiiliiniin RX portuna baglanmaigstir.

XXX XXX TXD
oo 00 e e e e D0[1234]5/6]7
XXX XXxXxQ RXD

Sekil 4.2. GSM Modiilii Portlarinin Baglant1 Tercihleri

Arduino yazilimimin setup kisminda GSM haberlesmesi ve seri haberlesme igin

gerekli ayarlar yapilmaktadir.

GSM alict iinitesinin kara aracinin merkez {iinitesiyle baglantist i¢in Arduino Uno
kartiin seri portu kullanilmaktadir. Seri port haberlesmesinin veri transfer hizlar
ayarlanmaktadir. GSM veri transfer hizi 2400 bps, merkez iiniteyle seri haberlesme

hi1z1 9600 bps olarak belirlenmistir.
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volid setup ()

{
Serial.begin(Se00) ;

if ( gsm.begin(2400) )
{
started=true;
}
}

Sekil 4.3. GSM Alici Unitesi Seri Haberlesme Hizinin Ayarlanmasi

GSM alic1 tnitesi SMS ile gonderilen verinin alma islemini programin loop()
kisminda yapmaktadir. SMS bilgisinin gelmesiyle smsbuffer degiskenine gelen
koordinat bilgisi kaydedilmektedir. Kaydedilen koordinat bilgisi seri port {izerinden
kara aracinin merkez {initesine gonderilmektedir. Koordinat bilgisi alma islemi
tamamlandiktan sonra SMS bilgisinin GSM alic1 tinitesinden tekrar alinabilmesi i¢in

eski SMS bilgisi silinmektedir.

viold loop ()
{
char position;
if (=started)
{
pozition = sms. TsSMi3Present (SM3_ALL) :
if (position)
{
sms. GetiME (position, Mittente, smsbuffer, le0);
Serial.writesmsbuffer):;
sms.DeletelMS iposition)
}
cdelayilooo)
}
1

Sekil 4.4. SMS Bilgisinin Alinmasi ve Merkez Uniteye Gonderilmesi

Cep telefonu yardimiyla gonderilen SMS bilgisi 15 karakterden olusmaktadir.
Gonderilen verinin ilk 7 karakteri enlem bilgisi, 1 karakter bosluk diger 7 karakter
boylam bilgisidir. Ornek olarak 4010.66 3451.21 koordinat bilgileri verilebilir. ilk 7
karakter Tirkiye i¢in kuzey enlemini diger 7 karakter dogu boylam bilgisini
vermektedir.
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Koordinat bilgileri GSM iinitesi tarafindan alindiktan sonra kara aracinin merkez
tinitesine Arduino Uno kartinin seri portu iizerinden génderilmektedir. Merkez iinite
tarafindan alinan koordinat verilenin enlem ve boylam bilgilerinin ayrilmasi islemi
gerceklestirildikten sonra verilerin kullanilmasi i¢in gerekli islemler merkez iinite

tarafindan yapilmaktadir.

4.2. Kara Araci Merkez Unitesi

Kara aracinin merkez tinitesi Arduino Due kontrol kart1, motor stiriicii modiilii, GPS
sensorii, pusula sensoric ve OLED display ekrandan olusmaktadir. Arduino Due
kartinin kullanilmasinin nedenlerinin baginda hafiza bakiminda yiiksek bir kapasiteye
sahip olmasi, yiiksek calisma frekansina sahip olmasi ve sensdrlerin baglantisi icin

gerekli olan port sayisina sahip olmasi olarak siralayabiliriz.

Kara aracim1 merkez iinitesinde kullanacagimiz sensorlerin ya da diger gevresel
elemanlarin calistirilabilmesi icin kiitliphane dosyalarmmin programin baglangic
kisminda tanitilmis olmasi ve arduino programinin kiitiiphane dosyasi igerisinde
kaydedilmis olmasi gerekmektedir. Programimizda OLED display ekran ve
matematiksel islemlerin  gerceklestirilebilmesi  i¢in  kiitiiphane  dosyalar
bulunmaktadir. Bu kiitiiphane dosyalar1 programin baglangi¢  kisminda

tanimlanmustir.

#include "USglil. ™
#include <math.h>

Sekil 4.5. OLED Display ve Matematiksel Islem Kiitiiphane Dosyalar1 Tanitimi

Kara aracinin merkez {initesinde GPS sensoriinden koordinat verilerinin elde
edilebilmesi i¢in GPS alt programi yazilmistir. GPS sensorii Arduino Due kontrol
kartinin 1 numaral seri portuna baglanmistir. Seri port ayarlama iglemleri programin

void setup kisminda yapilmaktadir.
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vold setup() {

Serial.begin(9g00) ; f/Bilgizavar veri giérinmtileme igin seri iletigim
Seriall.begin(S&600); //GP5 sensdrid weri aligwveriszi
Serial?.begin(9600); //Pusula sensdrd verl aligverigi
Serial3.begin(9600); //GSM BElofu igin veri aligverigi

Sekil 4.6. Seri Port Ayarlar

GPS sensoriinden gelen verilerin elde edilebilmesi i¢in GPS alt programi

kullanilmaktadir. GPS alt programinda GPS sensoriinden uygun verilerin gelip

gelmedigi denetlenmektedir. GPS sensoriinden uygun verilerin gelmesiyle $GPRMC

bilgisiyle baslayan veri paketi aranmaktadir. Bu bilgi paketinin bulunmasiyla birlikte

bilgi paketinde bizim i¢in gerekli olan enlem ve boylam bilgileri ayirt edilmektedir.

En

lem ve boylam bilgilerinin elde edilmesinden sonra bu bilgiler matematiksel

hesaplamalar i¢in uygun degerlere doniistiiriilmektedir.

for{int k=0;k<39:k4++)

{

if (k<13

Seriall.read():

else 1C(k<I3)
kuzey[k-13]=Seriall.readl();
elae if(k<Z7)
Seriall.read():

elae 1if(k<37)
dogu[k-Z7]=5eriall.readi);
delavyi3);

enlem = atofikuzey):;

enlem = (intienlem / 100} + (enlem - (intienlem / 100) * 1l00)) / £0);
bovlam = atof (dogu) ;

boylam = (int{boylam / 1l00) + (boylam - (int(boylam J 100) * 100)) / EO0):

Sekil 4.7. Enlem ve Boylam Bilgilerinin Matematiksel Degere Dontistimii

Pusula sensoriinden gelen verilerin elde edilebilmesi i¢in pusula alt programi

kullanilmaktadir. Pusula sensOrii Arduino Due kontrol kartinin 2 numarali seri

portuna baglanmistir. Veri iletim hizi olarak 9600 bps secilmistir.
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int pusuladerecesii) |
valor = 0;
Serial?,write(0x31);

while (walor == 0)
if (Serial?.availablef)) {
valorbyte[contador] = Serial?.read();
contador = (contador + 1) % 8;
if {contador == 0) {

graus = (valorbyte[Z] - 48) * 100 + (valorbyte[3] - 48) * 10 + (valorbyte[4d] - 48);
valor = 1;

}
}

if{graus > 180)

graus = graus - 3g0;
return graus;

Sekil 4.8. Pusula Sensorii Veri Elde Etme Alt Programi

Pusula sensoriiniin ¢alistirilmasi igin seri port iizerinden 0x31 bilgisi pusula
sensoriine gonderilmektedir. Pusula sensorii bu verinin gelmesi ile birlikte pusulanin
yon bilgisini gondermektedir. Bu deger 0 ile 360 derece araligindadir. Biz bu degeri
180 derece ile -180 derece aragina ayarlayarak ¢ikis degerini elde ederiz. Pusula

sensoriinden elde edilen bilgi tam say1 seklindedir.

GSM  modiiliinden verilerin elde edilmesi i¢in Arduino Uno kontrol karti
kullanilmistir. Arduino Uno kontrol kartindan SMS ile gonderilen gidilmesi istenilen
koordinat verlerinin Arduino Due kontrol kartna gonderilmesi gerekmektedir.
Verilerin Arduino Due kontrol kart1 tarafinda elde edilebilmesi i¢in Arduino Due
kontrol kartinin 3 numarali seri portu kullanilmaktadir. Veri tranfer hizi 9600 bps

olarak belirlenmistir.
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while (Serial3.available() > 0) //Gidilecek koordinat bilgi=zi alinavyor

{
String konummesajistr = Serialid.readString();
konummesajiste. toCharirray (konmummesaljich, le0);

for{int n=0;n<8 ;n++)
{

gidilecekenlench[n]=kommmeszajichln]:

foriint m=0;m<8 ;m++)
{

gidilecekboylanch[m]=konumnesajich[m+9];

Sekil 4.9. Gidilmesi Istenilen Enlem ve Boylam Bilgilerinin Elde Edilmesi

Gidilmesi istenilen enlem ve boylam bilgileri elde edildikten sonra bu bilgilerin

matematiksel dontistimleri yapilmaktadir.

gidilecekenlem = atofigidilecekenlemch)
gidilecekenlem = (intigidilecekenlemn / 100) +
{gidilecekenlem - (int(gidilecekenlem / 100) * 100)) / £0):

gidilecekboylam = atof(gidilecekboylamch) ;
gidilecekboylan = (int(gidilecekboylam / 100) +
{gidilecekboylam - (intigidilecekboylam / 1003 * 100)) / g0);

Sekil 4.10. Gidilmesi Istenilen Enlem ve Boylam Bilgileri Matematik Déniisiimii

Kara aracinin tekerlek kismi i¢in 4 adet DC motor kullanilmistir. Aracin sag
tarafindaki motorlar birbirine paralel baglanmis aynm sekilde sol tarafinda bulunan
motorlarda paralel olarak baglanmistir. Bu sekilde aracin hareketi paletli araglarin
hareketi gibi olmasi saglanmigtir. Sol tarafa doniis igin, sag motorlarin tur sayisi
arttirllmaktadir. Sag tarafa doniisler icin sol tarafta bulunan motorlarin tur sayisi

arttirilarak doniis hareketleri saglanmaktadir.

Motorlarin yon ve tur sayilarinin ayarlanmasi i¢in move() isminde alt program
tanimlanmistir. Alt programda hangi motorun ne kadar hizda gidecegi bilgisi

girilerek istenilen hareket elde edilmektedir.
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void move (int motor, int Hp%%d]!
boolean inPinl = LOW:

if(zpeed >= 01
inPinl = HIGH;
}
elze
gpeed = -zpeed;

if(motor == 1){
digitalWrice (DIE_A, inPinl);
analogWeite (PWM_A4, =speed):
}elzse{
digitalWrite (DIE_EBE, inPinl):
analogWrite (PWM_B, =speed):
}
H
wvold stopil){
digitalWrite (BRAFE A, LOW);
digitalWrite (BRAFE B, LOW):
}

Sekil 4.11. DC Motor i¢in Hiz ve Déniis Y6nii Kontrol Alt Programi

GPS sensoriinden enlem ve boylam bilgileri ile SMS bilgisi ile elde edilen gidilecek
enlem ve boylam bilgileri sensorler tarafindan elde edilmistir. Bu bilgiler
kullanilarak aracin bulundugu koordinat ile gidilecek koordinat noktasinin
dogrultusu ile ekvator ¢izgisine gore konumunun agisit elde edilmektedir. Bu acinin
elde edilebilmesi i¢in float tipinde deger elde etmemizi saglayan koordinatderecesi()
alt programi1 yazilmistir. Bu alt program sayesinde cihazin bulundugu konuma gore
gidilecek konumun agis1 hesaplanmaktadir. Hesaplanan bu deger program igerisinde
float yani ondalikli say1 tipindeki bir degiskene atanmaktadir. Bu deger kara aracinin
hangi ac1 dogrultusunda hareket edecegini bize vermektedir. Bu ag1 program

igerisinde anlik olarak elde edilmektedir.
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float kordinatderecesi(float Nor3, float EorW, float golNor3, float goEorW){
float kordinatder;
if(EorW < goEorW &e& HoriS < golord) |
kordinatder = S0-atan( (Nor3 - gollor3)/(EocrW - goEcrW) m*lSD33.141552654;

}
elzse if(EorW < goEorW ss Nor5 > gollor3) |

kordinatder = 90-atan( (Nord - gollors)/(EcrW - goEorW) (*180/3.141592£54;

}
else if(EorW > goEorW ss MNor3 > golor3) |
kordinatder = (S0+atani (Hors - gollors)/(EorW - goEocrW) )*180/3.141592654)*-1;

}
elze 1L (EorW > goEorW s& Nord < gollord) |
kordinatder = (S0+4atani (Nor5 - golor3)/ (EorW - goEorW) (*180/3.141592654)*-1;

}
else 1E£( (Nor3 < gollorS) && (EorW == goEorW) ) {
kordinatder = 0;

1
elzse if( (HorS > golor3) ss& (EorW == goEorW) ){
kordinatder = 180;

}
else if( (Nor5 == gollor3) && (EorW > goEorW) )
kordinatder = -90;

}
elze if{ (NorS == golWor3) && (EorW < goEorW) )/
kordinatder = 90;

}

return kordinatder: }

Sekil 4.12. Kara Aracinin Konumu Ile Gidilecek Konumun Diizleminin, Ekvator
Diizlemi Arasindaki A¢inin Hesaplanmasi

Elde edilen koordinat derecesi bilgisi aracimizin hareketinin gergeklestirilecegi
acimin derecesidir. Bu ac¢min sabit olarak tutulmasi icin bulamik mantik yontemi
kullanilmaktadir. Bu sayede gidilecek aginin yonii siirekli olarak denetlenip gidilecek
diizlem ile ekvator diizlemi arasindaki agiya gdre aracin hareketi

gerceklestirilmektedir.

Bulanik mantik c¢ikariminin elde edilebilmesi i¢in dinamik isaret analizinin
davranigina gore bulanik ¢ikarim islemi yapilmaktadir. Dinamik isaret analizinde

hata(e) bilgisinin davranisina gére bulanik ¢ikarim elde edilmektedir.

Bulanik mantik hesaplamalarinin yapilabilmesi i¢in fuzzy isminde bir alt program
tanimlanmistir. Bu alt program bize double tipinde bir deger vermektedir. Bu deger
aracin motorlarinin  hizlarmin  ayarlanmasinda kullanilmaktadir. Bu sayede
motorlarin sag ve sol motor guruplarinin hizlar1 belirlenmektedir. Motor hizlarinin

belirlenmesi sayesinde aracin yonii kontrol edilmektedir.
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doulble fuzzy (doubles iztenenaci, double simdikiaci)

e=istenenaci-simdikiaci;

de=e-eo;

eo=g;

int =;

for(x=0;x <7+ {
ual[x]=bulanikiaa[=x], ao[x], au[=x], =i:
Wb[x]=bulanikiaa[=x], ao[=x], au[x], de):
}
kuralbul i) ;
return durulamai);

Sekil 4.13. Fuzzy Alt Programi

Fuzzy alt programinin ¢agirilmas: ile oncelikli olarak hareketin gerceklestirilmesi
gereken koordinat agisi ile aracin yoniiniin mevcut agisinin arasindaki hata(e)
derecesi elde edilmektedir. Elde edilen hata derecesi ile bir dnceki hata derecesi
arasindaki fark ile hatanin tiirevi(de) isimli giris degiskenleri elde edilmektedir. Bu
islemin sonucunda hata(e) ve hatanin tiirevi(de) olarak iki deger elde etmekteyiz. Bu
degerler i¢in 7 kiimeye sahip bulantk mantik kiimeleri olusturuyoruz.
Olusturdugumuz bu kiimelerde hata(e) i¢in kiimelerdeki agirlik derecesini ve hatanin
tirevi(de) i¢in agirlik derecesini elde edilmektedir. Bu islem igin bulanik isimli alt

programi kullanmaktay1z.

nb no nk 5 pk po pb

Sekil 4.14. Bulanik Mantik Giris ve Cikis Degisken Kiimeleri
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double bulanikdouble dusuk, double orta, double yuksek, double giris)/{
double ¥y;
ifi (giris>dusuk) s& (giris<orta) |
¥y=(giris-dusuk)/(orta-dusuk) ;
elze if(giris==orta)
vy=1.0:
elae 1f{ (girisrorta) s& (giris<yukacsk) )
yy=lgiris-yuksek)/ (orta-yuksek) ;
else
vy=0.0;
return yy:

Sekil 4.15. Bulanik Alt Programi

Bulaniklastirma isleminden sonra hata(e) ve hatanin tiirevi(de) igin elimizde agirlik
degerleri olusmustur. Agirlik degerleri 0 ile 1 aralifindadir. Bazi kiimeler i¢in agirlik
degeri varken bazi kiimelerdeki agirlik degeri sifir olabilir. Hata(e) i¢in 7 adet
kiimede, hatanin tiirevi(de) i¢in 7 adet kiimeye gore agirlik degerleri olusturulmustur.
Agirlik degerlerinin elde edilmesinden sonra Min Max bulanik karsilagtirma yontemi
kullanilarak kiimelere ait agirlikli degerler karsilastirilmakta ve karsilastirilan
kiimelerin minimum degerleri degiskenlere kaydedilmektedir. Bu islem i¢in kuralbul

alt kiimesi kullanilmaktadir.

vold Furalbuli){
int k=0, n=0;
for (k=0:k<T k]
for im=0;m7 m+) |
plEI[m]=0:
}
}
forik=0;k<7;k+H) {
forim=0;m<7 ;mH) |
rlk][n]=nin{ualk], ub[m]):
}

Sekil 4.16. Kuralbul Alt Programi

Cikis degiskeni olarak aracin motorlarina aktarilmak istenen hiz degiskeni i¢in 7 adet
kiime olusturulmustur. Ve bu kiimeler kullanilarak bulanik mantik iglemi i¢in bulanik

kontrol tablosu hazirlanmistir. Bulanik kontrol tablosu hazirlandiktan sonra bu
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tablonun program tarafindan kullanilabilmesi i¢in degiskenlere deger olarak atanmasi

gergeklestirilmektedir.

Tablo 4.1. Bulanik Mantik Kural Tablosu

e
nb | no | nk | s | pk | po | pb
de

nb nb nb nb |[nb| nb | nb | nb
no nb | nb no | no| nk S pk
nk no no nk | nk| s pk | pk

S no nk nk | s | pk | pk | po
pk nk | nk s |pk| pk | po | po
po nk S pk |po| po | pb | pb
pb pb pb pb |pb| pb | pb | pb

int nb=150;

int no=Z0;

int nk=5;

int =ss8=0;

int pk=-5;

int po=-Z0;

int ph=-150;

double merkez[7][7]={ nb, nb, nb, nb, nh, nb, nb,
nb, nb, no, no, nk, =23, pk,
no, no, nk, nk, ss, pk, pk,
no, nk, nk, ss, pk, pk, po,
nk, nk, ss, pk, pk, po, po,
nk, ==, pk, po, po, ph, ph,
b, pbh, pb, pb, ph, Db, Dhl:

Sekil 4.17. Bulanik Mantik Kural Tablosu Igin degisken Degerleri

Bulaniklagtirma ve kural bulma islemleri sonucunda olusan degerin elde edilebilmesi
icin bulanik ¢ikarim igleminin yapilmas: gerekmektedir. Bulanik ¢ikarim yapilmasi
sayesinde bulanik bilgi anlamli bir hale getirilmektedir. Bu islem i¢in durulama
isimli alt program kullanilmaktadir. Durulama isleminde agirlik merkez yontemi
kullanilmaktadir. Durulama islemi sonucunda aracin motorlarina aktarilacak hiz
bilgisi elde edilmektedir. Hiz bilgisi sag ve sol motor guruplarina donmesi gereken
oranda eklenerek ya da cikarilarak iletilmektedir. Bu sayede aracin hareketinin yonii

kontrol edilmektedir.
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double darulamal) {
double gq=0.0, qgg=0.0;
int k=0, n=0;

forik=0:k<T k) {
for (m=0;m<7 ;o) |
gq=c+ (p[k][n]*nerke=z[k ] [m])
=+ [k ][] :
}

}
if (gt =0}
return dus=sdf oo

Sekil 4.18. Bulanik Cikarim i¢in Durulama Alt Programi

Bulaniklagtirma igleminin tamamlanmasi sonucunda motorun hareketinin kontrolii
icin motorlara gerekli olan hiz degeri iiretilmistir. Move alt programi kullanilarak
gerekli olan hiz motorlara aktarilmistir. Motorlarin hiz degerleri 0 ile 255 degeri
arasinda degismektedir. Motorlarin sabit hiz degeri 100 olarak ayarlanmigtir. Bulanik

¢ikarim neticesinde olusan deger motor guruplarina aktarilmistir.

move(l, 100+int(r)): /S/5ad Motor Gurubu
move (0, -100+intir)): //50l Motor Gurubu

Sekil 4.19. DC Motor Hiz ve Yon Hareketi I¢in Komutlar
4.3. Arduino Uno GSM/GPRS Modiilii ile Arduino Due Baglantisi

Arduino Uno kartinin ¢alisma devresi kurulmadan 6nce Arduino Uno kontrol karti
icin Arduino Software programi kullanilarak yazilmis program kontrol kartina
yiiklenmelidir. Program diizgiin bir sekilde ytiklendikten sonra GSM/GPRS modiilii
Arduino Uno kart1 tizerine monte edilmelidir. GSM/GPRS modiilii Arduino kontrol

kartina uygun olarak tasarlanmigtir.

Arduino Due kontrol kartinin ¢alismasi i¢in gerekli olan program Arduino Software
programi kullanilarak yazilmis ve karta hatasiz bir sekilde yiiklenmistir. Arduino
Due kartinin iizerine motor siiriicii modiilii baglanmistir. Motor siiriici modiilii karta

uyumlu olarak tasarlanmis bir modiildiir.
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Her iki kontrol kartina modiiller yerlestirildikten sonra seri haberlesme igin gerekli
baglantilar yapilmalidir. Arduino Uno krtinin RX ve TX baglant1 ayaklari, Arduino
Due kartinin RX3 ve TX3 bacaklarina baglanmalidir. Baglant1 sekil 4.20." de

gosterilmektedir.

ARDUINO

QUECTEL
M10

Sekil 4.20. Arduino Due ile Arduino Uno Seri Haberlesme Baglantisi

GSM/GPRS modiiline SIM karti monte edilmistir. SIM kartinin pin kilidi
kaldirilmistir.

Kontrol kartlar1 arag tizerine monte edilirken plastik vidalar kullanilmistir. Bu sayede
aliminyum malzemeden yapilmig olan sasede kisa devre olmasimin Oniine

gecilmistir.

Arduino Due kontrol kartina, GPS sensorii, Pusula sensorii, ve OLED display ekran

baglanmistir. RX1 ve TX1 bacaklar1 GPS sensorii, RX2 ve TX2 bacaklar1 pusula
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sensorii baglantisinda kullanilmistir. SDA ve SCL bacaklart OLED display ekran

baglantisi i¢in kullanilmistir.
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Sekil 4.21. Arduino Due ile Sensérlerin Baglantist
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Sekil 4.22. Arduino Due ile Motorlarin Baglantist
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5. SONUC VE ONERILER

Aracin sasesinin hafif olmasi i¢in aliiminyum sase kullanildi. Sase olarak 4 tekerlekli
bir arag tercih edildi. Her bir teker i¢in 1 motor kullanildi. Bu sayede aracin daha
giiclii hale gelmesi saglandi. Arag¢ lizerine kontrol kartlarinin yerlestirilmesi igin
uygun yerlerde plastik montaj vidalar1 kullanildi. Aracin enerjisini saglayan pil sase
icerisine yerlestirildi. Bu sayede pilin dig ortam kosullarindan etkilenmesi

Onlenmistir.

Aragta kullanilan kontrol Kkartlariyla sensorler birbirleri ile uyumlu bir sekilde
calistirilmaktadir. Veri alig verisinde uygun veri transfer hizlari program yaziminda

ayarlandi.

Aracin kontroliinde Arduino Uno ve Arduino Due kontrol kartlar kullanildi. Arduino
Uno karti GSM/GPRS modiiliinii kontrol etmek i¢in tercih edildi. Arduino Due karti
ise pusula, GPS, DC motor siirticiisii ve OLED display ekran kontroliinde kullanild.
GSM/GPRS sensoriiniin ayr1 bir kontrol karti ile kontrol edilmesinde ama¢ SMS
bilgisinde gelen verilerin takibinin siirekli saglanmasidir. Bu sayede gelen SMS veri
alma isleminde bilgi kayiplarinin 6niine gecilmesi amaclandi. Arduino Due ile
Arduino Uno arasinda seri haberlesme kurularak SMS bilgisi Arduino Due kontrol

kartina aktarilmstir.

Arduino Due kontrol kart1 4 adet seri haberlesme portuna sahiptir. Kartin terchi
edilmesinin nedenlerinin basinda bu gelmektedir. Bu sayede seri haberlesme

ozelligine sahip 4 adet sensor kullanimina olanak saglamaktadir.

Pusula sensorii olarak kullanilan GY-26 sensorii seri haberlesme ile veri tranferi
yapabilmektedir. GY-26 pusula sensorii + 5 derecelik bir hataya sahip bir sensordiir.
Sensordeki hata ne kadar az olursa aracin yon tayinindeki dogruluk o derece yiiksek
olacaktir. GY-26 sensorii Arduino kartlari ile uyumlu olarak c¢aligmaktadir. GY-26
sensoOrii lizerindeki montaj delikleri sayesinde ara¢ {izerine kolaylikla monte
edilmistir. Aracin On tarafinda ve sag ve sol taraftan esit aralikta araca monte

edilmistir.
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GPS sensérii olarak NEO-6M kullanildi. NEO-6M sensérii 2 m?’lik daire igerisinde
hassasiyete sahip sensordiir. GPS sensoriiniin hassasiyetinin yiiksek olmas1 gidilecek
konumun daha dogru ve daha az mesafe kat ederek gidilmesinin saglayacaktir.
Hassasiyet orani cm’ olan bir GPS sensdrii kullanilirsa aracin anlik olarak hareket
degisimi algilanabilir. Bu sayede hedeflenen koordinata sadece GPS sensoriinden
gelen veri ile gidilmesi de miimkiin olacaktir. GPS sensoriindeki hassasiyetin yeterli

seviyede olmamasindan dolay1 aracimizda pusula sensorii kullanilmistir.

4010.688 Kuzey 4010.692 Kuzey
3451.286 Dogu 3451.284 Dogu
Konuma Hareket Konuma Hareket
Rotasi Rotasi
4010.685 Kuzey o | 4010.676 Kuzey o
113451265 Dogu | /881" | 3451278 Dogu | 3263
4010.683 Kuzey o | 4010.678 Kuzey o
2 13451266 Dogu | 7> | 3451278 Dogu | 37
4010.682 Kuzey o | 4010.683 Kuzey o
3 3451.266 Dogu il 3451.280 Dogu 48.65
4010.683 Kuzey o | 4010.684 Kuzey o
4 13451270 Dogu | °3% | 3451282 Dogu | 336
4010.685 Kuzey o | 4010.684 Kuzey o
S 3451.273 Dogu 7693 3451.284 Dogu 23.96
5 4010.684 Kuzey 65.38° 4010.684 Kuzey 0°
3451.275 Dogu ' 3451.286 Dogu
4010.686 Kuzey o | 4010.687 Kuzey i o
" 13451279 Dogu | 7>7%" | 3451287 Dogu | 63
3 4010.688 Kuzey 90° 4010.689 Kuzey 180°
3451.282 Dogu 3451.286 Dogu
9 4010.688 Kuzey 90° 4010.688 Kuzey 0°
3451.285 Dogu 3451.286 Dogu
10 4010.688 Kuzey 0°
3451.286 Dogu

Tablo 5.1. Konuma Hareket Rotas1 Koordinat Bilgileri

Cihazimizin istenilen konuma hareket islemi gergeklestirilmistir. Uygulama islemi
sirasinda cithaza hedeflenen koordinat bilgileri SMS yoluyla génderilmistir. Cihazin
hareketi sirasinda belli araliklarla koordinat bilgileri cihaz {izerinde bulunan
ekrandan alinmis ve cihazin yol haritast c¢ikartilmistir. Koordinat verileri
DDMM.MMM olarak elde edilmistir. D derece M dakikayr temsil etmektedir.
Cihazin hedeflenen konuma olan dogrultusu ile ekvator ¢izgisi arasindaki agida belli
araliklarla ekrandan okunmustur. Sekil 5.1 ve sekil 5.2 de istenilen bir konuma olan
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hareketin yol haritas1 gosterilmektedir. Tablo 5.1°de cesitli hedefler i¢in konum

koordinatlar1 ve hedeflenen konum igin hareket yon agis1 gosterilmektedir.

tE0¢] 87 TPE
Aazn 2207010+
N30 027 T5HE
AaTn3] 220°010F
sog

tE0 547 T5FE
A3z £20°010%F

180T 647 15k
A3T03 020°010F

NE0 787 15HE
A3zn3 220 010%F

180T 047 150
Lazny CRO010F

HE0 £47 T5FE
A3z 20010k

1E0] 007 T5HE
A3ZN 780°010%

1E0¢] 007 T5HE
AT C20° 010k

’ 1507 507 T5FE
30 20010

Jisuelieyg

Sekil 5.1. Cihazin Istenilen Konuma Hareketinin Koordinat Haritas1 1
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Bitis
4010.692 Kuzey 4010.692 Kuzey
3451.284 Dogn 3451.285 Dog

4010.690 Kuzey
3451286 Dodu

4010.685 Kuzey
34512587 Dodu

4010.685 Kuzey
3451.286 Dogu

4010683 Kuzey
3451.285 Dogu

, 4010.680 Kuzey
Baslangic 3451.284 Dogu

Sekil 5.2. Cihazin Istenilen Konuma Hareketinin Koordinat Haritas1 2

Sekil 5.3. Cihazin Goriiniimi
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EKLER

Ek A. Arduino Uno Programi

#include "SIM900.h"
#include <SoftwareSerial.h>

#include "sms.h"

SMSGSM sms;
boolean started=false;
char smsbuffer[160];
char Mittente[20];

void setup() {
Serial.begin(9600);
if (gsm.begin(2400) ) {
started=true;
}
¥

void loop() {
char position;
if (started) {
position = sms.IsSSMSPresent(SMS_ALL);
if (position) {
sms.GetSMS(position, Mittente, smsbuffer, 160);
Serial.write(smsbuffer); //Kordinat bilgisi ara¢ sistemine gonderiliyor.
sms.DeleteSMS(position);
¥
delay(1000);
¥
}
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Ek B. Arduino Due Programi

#include "U8glib.h"
#include <math.h>
UBGLIB_SSD1306 128X64 u8g(U8G_12C_OPT_NONE|U8G_12C_OPT_DEV_0);

//GPS ALT PROGRAMI DEGISKENLER{-----------memmmem oo
int byteGPS=-1;

char gpcontrol[6] ="";

char kuzey[12] =™,

char gidilecekenlemch[12] = "";

char gidilecekboylamch[12] ="";
char dogu[13] ="

char comandoGPR[7] = "$GPRMC";
int bien=0;

float enlem;

float boylam;

float gidilecekenlem=0.0;

float gidilecekboylam=0.0;

void gps() {
byteGPS=Seriall.read();
if (byteGPS ==-1) {
delay(200);
¥
else if (byteGPS == 36) {
for(int i=0;i<5;i++) {
delay(3);
gpcontrol[i]=Seriall.read();
}
bien=0;
for (int i=0;i<5;i++) {
if (gpcontrol[i]==comandoGPR[i+1])
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{
bien++;
}
¥
if (bien==5) {
for(int k=0;k<39;k++) {
if(k<13)
Seriall.read();
else if(k<21)
kuzey[k-13]=Seriall.read();
else if(k<26)
Seriall.read();
else if(k<35)
dogu[k-26]=Seriall.read();
delay(3);
enlem = atof(kuzey);
enlem = (int(enlem / 100) + (enlem - (int(enlem / 100) * 100)) /

60);

boylam = atof(dogu);

boylam = (int(boylam / 100) + (boylam - (int(boylam / 100) *
100)) / 60);

}
} delay(10);
}

}
o m e e
//PUSULA ALT PROGRAMI DEGISKENLERI----
char valorbyte[8];
int graus = 0;

int contador = 0;
byte valor = 0;
int pusulaaci;




int pusuladerecesi() {

valor = 0;

Serial2.write(0x31);

while (valor == 0) {

if (Serial2.available()) {

valorbyte[contador] = Serial2.read();
contador = (contador + 1) % 8;
if (contador ==0) {

graus = (valorbyte[2] - 48) * 100 + (valorbyte[3] - 48) * 10 + (valorbyte[4] -
48),

valor = 1;
}
}

¥
if(graus > 180)

graus = graus - 360;
return graus;

¥

J e e e
/IMOTOR KONTROL ALT PROGRAMI DEGISKENLER{---
const int

PWM_A =3,

PWM_B =11,

DIR_ A =12,

DIR_B =13,

BRAKE_A =09,

BRAKE_B =8,

SNS_ A =AQ;

int i

J e e

void move(int motor, int speed){
boolean inPinl = LOW;
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if(speed >= 0){
inPinl = HIGH;
}
else
speed = -speed,;

if(motor == 1){
digitalWrite(DIR_A, inPinl);
analogWrite(PWM _A, speed);

¥

else{
digitalWrite(DIR_B, inPinl);
analogWrite(PWM_B, speed);
¥

}
void stop(){

/lenable standby
digitalWrite(BRAKE_A, LOW); //disable standby
digitalWrite(BRAKE_B, LOW); //disable standby

}

float kordinatderecesi(float NorS, float EorW, float goNorS, float goEorW){
float kordinatder;
if(EorW < goEorW && NorS < goNorS) {
kordinatder = 90-atan( (NorS - goNorS)/(EorW - goEorW) )*180/3.141592654;
¥
else if(EorW < goEorW && NorS > goNorS) {
kordinatder = 90-atan( (NorS - goNorS)/(EorW - goEorW) )*180/3.141592654;
}
else if(EorW > goEorW && NorS > goNorS) {

kordinatder = (90+atan( (NorS - goNorS)/(EorW - goEorW)
)*180/3.141592654)*-1;
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}
else if(EorwW > goEorW && NorS < goNorS) {

kordinatder = (90+atan( (NorS - goNorS)/(EorW - goEorW)
)*180/3.141592654)*-1;

}
else if( (NorS < goNorS) && (EorW == goEorW) ){
kordinatder = 0;
¥
else if( (NorS > goNorS) && (EorW == goEorW) X{
kordinatder = 180;
}
else if( (NorS == goNorS) && (EorW > goEorW) ){
kordinatder = -90;
¥
else if( (NorS == goNorS) && (EorW < goEorW) X{
kordinatder = 90;
}

return kordinatder;

[IMESAFE HESAPLAMA -------emmmmmmmmmmceeeeeee
float haversine(float NorS, float EorW, float goNorS, float goEorwW){
float haver,;

haver=1000*6371.10*2*57.29577951*asin( sqrt( sin( (NorS-
goNorS)*0.01745329252/2 )*sin( (NorS-goNorS)*0.01745329252/2 ) +
cos(NorS*0.01745329252)*cos(goNorS*0.01745329252)*sin( (Eorw-
goEorW)*0.01745329252/2 )*sin( (EorW-goEorW)*0.01745329252/2 ) ) );

return haver;

}

//[FUZZY LOGIC (BULANIK MANTIK) ALT PROGRAM DEGISKENLER{-------
double ce;

double xe;

char konummesajich[160];
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char pusula[160];
char cechar[160];
char enlemchar[160];
char boylamchar[160];
char mesafe[160];
int nb=150;
int no=20;
int nk=5;
int ss=0;
int pk=-5;
int po=-20;
int pb=-150;
double aa[7]={-360, -18, -12, -6, 0, 6, 12},
double ao[7]={-360, -12, -6, 0O, 6, 12, 360},
double au[7]={-12, -6, 0, 6, 12, 18, 360},
double merkez[7][7]={ nb, nb, nb, nb, nb, nb, nb,
nb, nb, no, no, nk, ss, pk,
no, no, nk, nk, ss, pk, pk,
no, nk, nk, ss, pk, pk, po,
nk, nk, ss, pk, pk, po, po,
nk, ss, pk, po, po, pb, pb,
pb, pb, pb, pb, pb, pb, pb};
double e=0.0, de=0.0, €0=0.0, du=0.0;
double ua[7];
double ub[7];
double p[7][7];

//[FUZZY LOGIC (BULANIK MANTIK) ALT PROGRAMLARI----------
double bulanik(double dusuk, double orta, double yuksek, double giris){
double yy;

if( (giris>dusuk) && (giris<orta) )
yy=(giris-dusuk)/(orta-dusuk);
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else if(giris==orta)
yy=1.0;
else if( (giris>orta) && (giris<yuksek) )
yy=(giris-yuksek)/(orta-yuksek);
else
yy=0.0;
return yy;

double fuzzy (double istenenaci, double simdikiaci){
e=istenenaci-simdikiaci;
de=e-eo;
eo=e;
int X;
for(x=0;x<7;x++){
ua[x]=bulanik(aa[x], ao[x], au[x], e);
ub[x]=bulanik(aa[x], ao[x], au[x], de);
¥
kuralbul();
return durulama();
}
void kuralbul(){
int k=0, m=0;

for(k=0;k<7;k++){
for(m=0;m<7;m++){
pPIKI[m]=0;
¥
b

for(k=0;k<7;k++){
for(m=0;m<7;m++){
pIKI[m]=min(ua[k], ub[m]);
b
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}

double durulama(){
double g=0.0, qg=0.0;
int k=0, m=0;

for(k=0;k<7;k++){

for(m=0;m<7;m++){
q=q+(p[KI[m]*merkez[K][m]);
qg=qq-+p[K][m];
}

¥

if(qq!=0)

return du=q/qq;

void setup(){
Serial.begin(9600); //Bilgisayar veri goriintiileme i¢in seri iletisim
Serial1.begin(9600); //GPS sensorii veri aligverisi
Serial2.begin(9600); //Pusula sensorii veri aligverisi
Serial3.begin(9600); //GSM Blogu i¢in veri aligverisi

I/ Configure the A - B output

pinMode(BRAKE_A, OUTPUT); // Brake pin on channel A
pinMode(BRAKE_B, OUTPUT); // Brake pin on channel B
pinMode(DIR_A, OUTPUT); // Direction pin on channel A
pinMode(DIR_B, OUTPUT); // Direction pin on channel B
digitalWrite(BRAKE_A, LOW); //disable standby
digitalWrite(BRAKE_B, LOW); //disable standby

move(1, 0);
move(0, 0);

u8g.firstPage();
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do{
u8g.setFont(u8g_font_osh21);
u8g.drawstr( 0, 22, "bozok™);

while( u8g.nextPage() );

delay(1000);
}

void loop(){
while(21){

while (Seriall.available()){
gps():}

while(int(enlem)==0)

{
while (Seriall.available()){

aps();}
move(l, 0);
move(0, 0);

}

while (Serial3.available() > 0) { //Gidilecek koordinat bilgisi aliniyor.
String konummesajistr = Serial3.readString();
konummesajistr.toCharArray(konummesajich, 160);

for(int n=0;n<8;n++){
gidilecekenlemch[n]=konummesajich[n];

}
for(int m=0;m<8;m++){
gidilecekboylamch[m]=konummesajich[m+9];

¥

gidilecekenlem = atof(gidilecekenlemch);
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gidilecekenlem = (int(gidilecekenlem / 100) + (gidilecekenlem -
(int(gidilecekenlem / 100) * 100)) / 60);

gidilecekboylam = atof(gidilecekboylamch);

gidilecekboylam = (int(gidilecekboylam / 100) + (gidilecekboylam -
(int(gidilecekboylam / 100) * 100)) / 60);

String(pusuladerecesi()).toCharArray(pusula, 160);

delay(50);

}

ce = kordinatderecesi(enlem, boylam, gidilecekenlem, gidilecekboylam);
xe = haversine(enlem, boylam, gidilecekenlem, gidilecekboylam);
String(ce).toCharArray(cechar, 160);
String(enlem).toCharArray(enlemchar, 160);
String(boylam).toCharArray(boylamchar, 160);
String(pusuladerecesi()).toCharArray(pusula, 160);
String(xe).toCharArray(mesafe, 160);

u8g.firstPage();

do{
u8g.setFont(u8g_font_unifont);
u8g.drawstr( 0, 10, cechar);
u8g.drawsStr( 70,10, pusula );
u8g.drawsStr( 70,22, mesafe );
u8g.drawstr( 0, 22, kuzey);
u8g.drawsStr( 0, 34, dogu);
u8g.drawsStr( 0, 46, gidilecekenlemch);
u8g.drawsStr( 0, 58, gidilecekboylamch);

while(u8g.nextPage());

delay(50);

double r = fuzzy (ce, pusuladerecesi()-2);

if(gidilecekenlem!=0.0 && gidilecekboylam!=0.0 && xe!=0){
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move(1, 100+int(r)); //motor 1, full speed, ileri
move(0, -100+int(r)); //motor 1, full speed, left
}
else if(xe==0){

move(l, 0);

move(0, 0);

}
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