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OZET

Bu tez calismasinda hiicresel aglar vasitasi ile uzaktan kontrol edilebilen
mobil cihaz sistemi tasarlanmis ve gerceklestirilmistir. Gergeklestirilen sistemde
mobil cihazin hiicresel aglara baglanabilmesi i¢in Libellium firmasi tarafindan
gelistirilen GPRS/3G elektronik modiilii kullanilmistir. GPRS/3G modiiliiniin seri
baglanti ara birimine baglanmis olan mobil cihaz, internete bagli herhangi bir
bilgisayar (zerinde kurulu olan kumanda panelinden goénderilen komutlar ile

yonetilebilmektedir.

Sistem insansiz hava araglarina uyarlanabilecek sekilde tasarlanmistir. Bu
amagla insansiz hava aract olarak, Multikopter cihazi kulanilmistir. Sistem,
Multikopter cihazini hiicresel aglar {izerinde wuzaktan kontrol edebilmeyi

saglamaktadir.

Anahtar Kelimeler: GSM, GPRS, 3G, Multikopter, Arduino, IHA



ABSTRACT

In this study, a mobile machine system that can be controlled remotely over
cellular network, is designed and implemented. A GPRS/3G electronic module,
developed by Libellium, is used to connect the mobile machine system to the celluler
network. The mobile machine system that is integrated with the GPRS/3G electronic
module over its serial port, can be controlled by any command that is sent from a

computer connected to internet and command panel installed.

The system is designed as customizable on unmanned aerial vehicles. So, a
multicopter vehicle is used as an unmanned aerial vehicle. The system provides to

control the multipcopter remotely over cellular network.

Anahtar Kelimeler: GSM, GPRS, 3G, Multicopter, Arduino, UAV
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1 GIRIS

Son 20 yilin en 6nemli 6zelligi olan mobilite giin gegtikge insan hayatinin
cok daha fazla alaninda rol almaktadir. 90’11 yillarda ticari olarak kullanilmaya
baslayan GSM (Global System for Mobile Communications — Mobil iletisim icin
Kiresel Sistem) teknolojisi, 2000°1i yillarla birlikte gelismesini ivmelendirerek

stirdlirmiistiir.

[lk doénemlerinde sadece cep telefonlar: ile mobil olarak sesli goriisme
yapilmasina olanak saglayan GSM teknolojisi, artik goriintiilii olarak goriisme

saglamakta ve kullanicilarini bilgiye stirekli olarak bagl tutabilmektedir.

GSM teknolojisinin gelismesi ile beraber, cep telefonlar1 disinda, bu
teknolojiden faydalanan farkli iiriinler de ortaya ¢ikmaktadir. Giiniimiizde yogun
olarak kullanilan tablet bilgisayarlar kullanicilarin1 mobil ortamlarda internete baglh
tutarken, sanayi alaninda da GSM teknolojisinden faydalanan makineler

kullanilmaktadir.

Bu yuksek lisans calismasinda, uzaktan yonetilebilen mobil cihazlar
uzerinde GSM teknolojisi entegrasyonu incelenmektedir. Mobil cihaz olarak
kullanilan dort motorlu bir Multikopter cihazin, normal kontrol i¢in kullanilan alici-

verici donanim disinda, GSM teknolojisi kullanilarak yonetilmesi amaglanmaktadir.

Tezin  ikinci  boOliminde, uzaktan cihaz yonetimi  konusunda
gergeklestirilmis olan diger calismalar ayrintili olarak incelenmis olup, iiglincii
boliimde ise gergeklestirilen bu sistemin diger sistemlerden farki, tasarimi ve

uyarlamasi ayrintili olarak anlatilmaktadir.

Tezin son boliimiinde ise calisma sonunda ortaya g¢ikan yeni iletisim

sisteminin sagladig1 olanaklar anlatilmaktadir.



2 UZAKTAN KONTROL SiSTEM UYGULAMALARI

Calismanin bu boliimiinde, uzaktan kontrol sistemleri ile ilgili daha 6nceden
yapilmis olan diger calismalar incelenmektedir. Yapilan bu incelemeler ile, hem
literatiirde bu konuda ne gibi calismalar yapildig1 hakkinda bilgi sahibi olunurken,
hem de bu calismada gergeklestirilmekte olan uzaktan kontrol sisteminin daha

onceden gelistirilen bu sistemlere gore farkli yonleri daha 1yi anlasilmig olacaktir.

2.1 TC65 GSM/GPRS Modiilii Kullanilarak Uzaktan Kontrol Sistemi
Gerceklestirilmesi

Bu uygulamada, TC65 GSM/GPRS terminali kullanilarak uzaktan ortam
kontrol sistemi tasarlanmis ve gerceklestirilmistir. Gergeklestirilen sistemde,
Siemens TC65 terminali kullanilmaktadir. TC65 terminalin ¢ikislarina baglanan
roleler, herhangi bir mobil telefondan gonderilen SMS ile kontrol edilmektedir. Is

sensoriinden alinan sicaklik bilgisi mobil telefona SMS olarak iletilmektedir.

Sistem, akilli evler, akilli arabalar ya da endiistriyel otomasyon sistemlerine
uyarlanabilecek sekilde tasarlanmigtir. TC65 terminal ve bir iletisim araci olan mobil
telefon kullanilarak gergeklestirilen sistem; kablosuz olarak uzaktan ortam kontrolii

saglamaktadir [1].

2.1.1 Sistemin Gergeklemesi

Sistemin gerceklemesine ait blok diyagram Sekil — 2.1’de yer almaktadir.

Sistem yedi ana boliim olarak tasarlanmistir. Bu boliimler;

1. Mobil telefon,
2. GSM sistemi,



PC,
Siemens TC65 Terminal,
Geri besleme,

Yukselteg ve role devresi,

N o g~ w

Kontrol edilecek diger cihazlar.

[ ]

A

Mobil —» GSM > TC65 Geri Besleme
Telefon | Sistemi g Terminal Devresi
i Kontrol
Edilecek
Yiikselreg| » Anahtarlama »| Ortamdaki
Cihazlar

Sekil 2-1 Gergeklestirilen Sistemin Blok Diyagrami[1]

Sekil — 2.1°deki blok diyagrama gore, herhangi bir mobil telefondan
gobnderilen SMS, GSM sistemi sayesinde TC65 Terminaldeki SIM Kkarta iletilir.
Borland Delphi 6 yazilim gelistirme ortaminda yazilan program, istenilen aralikla
yeni mesaj kontroli yapar. Sistem gelen yeni SMS’i kullanici tarafindan program
araylzunde belirlenen periyodlarla okuyarak, TC65 Terminalin GPIO(General
Purpose Input Output - Genel Amacl Giris/Cikis) ¢ikislarini aktif yapar. Aktif olan
GPIO pininden 2.93 voltluk gerilim alinir ve bu gerilim yiikseltilerek 12 voltluk réle
acilir ya da kapatilir. Rdleye bagli olan cihaz ise ¢alisir ya da durur. A¢gma ya da
kapatma islemi gergeklestigi zaman SMS’in gonderildigi mobil telefona geri besleme
mekanizmasi ile bilgi mesaji gonderilir. TC65’in 2 adet analog girisi vardir [1].
TC65, bu girislerle analog sensorlerden veri okuma yetenegi kazanmaktadir.
Sistemin gerceklemesine ait simulasyon Sekil-2.2’de gorilmektedir. Buradaki led

bilesenleri, kontrol edilmek istenen cihazi simgelemektedir.



=

Sekil 2-2 Gergeklestirilen Sistemin Blok Simiilasyonu[1]

Bir kombi cihazinin kontrol edildigi ortamda suyun sicakligi 1s1 sensoriince
algilanarak TC65 Terminalin analog girislerine uygulanir ve bu bilgi mobil telefona

SMS’le bildirilir. Bu durumda kullanici, suyun sicakligina bagl olarak, SMS mesaji



igerisinde gonderecegi bir komut sayesinde kombiyi pasif veya aktif konuma

getirebilmektedir.

Sistemin kullanim1 sirasinda kontrol edilecek cihaza gonderilebilen komut
kiimesi Tablo-2.1’de yer almaktadir. Bu tabloya gére kullanici mobil telefonundan
SMS mesaj1 igerisine “CK” komutunu yazilip, sisteme gonderdiginde, sistem,
kontrol edilen kombi cihazini pasif konuma getirir ve iglemin sonucunu geri besleme
mekanizmasi ile “KOMBI KAPATILDI” ifadesini igeren bir SMS mesaj1 olarak

kullanicinin mobil cihazina gonderir [1].

Tablo 2-1 TC65 Terminale SMS ile gonderilen komutlar ve bilgi SMS’leri[1]

TC65 TERMINALE GONDERILEN KOMUTLAR VE TC65'DEN GELEN BILGI
SMS'LERI

Mo | Gonderilen SMSler

GPIO PIN durnmm

Bilgi SMS'leri

1 KA GPIOO girig KLIMA ACILDI

2 KA 2kee sy shts ptiney | GPIOO degisiklik vok KLIMA ZATEN ACIK

3 KK GPIO0 ¢ikig KLIMA KAPATILIN

1 KK 21z s s gy | GPIOO degigiklik vok KLIMA ZATEN KAPALI
5 |RA GPIOI giris KAMERA ACILDI

6 | RA heemusus pine) | GPIO1 degisiklik vok KAMERA ZATEN ACIK
7 RK GPION gikag KAMERA KAPATILDI
3 R (2 ke sym 5345 peiane) GPIO | degiyiklik vok KAMERA ZATEN KAPALI
9 CA GPIO2 ging KOMBI ACILDI

10 | CA cimmmss e | GPIO2 degisiklik yok KOMBI ZATEN ACTK
11 | CK GPIO2 ¢ikag KOMBI KAPATILDI
12 | CK gresmsns pine | GPIO2 degisiklik vok KOMBI ZATEN KAPALI
13 | LA GPIO3 girig LAMBA ACILDI

14 | LA 2 kes aye SM5 geluve) GPIOS degisiklik vok LAMBA ZATEN ACIK
15 | LK GPIO3 gikag LAMBA KAPATILDI
16 | LK 2 kee aym 545 geluse) GPIO3 degisiklik vok LAMBA ZATEN KAPALIL
17 | FA GPIOA girig FIRIN ACILIDI

18 | FA pieoumss e | GPIOA degisiklik vok FIRIN ZATEN ACIK
19 [FK GPIOA g1k FIRIN KAPATILDI

20 | FK (2 kez sym S5 geismne) GPIO4 degisiklik vok FIRIN ZATEN KAPALI
21 [IA GPIOS giris ISITICI ACILDI

22 | LA (2 ber aym 5305 pelirse) GPIOS degisiklik vok ISITICT ZATEN ACIK
23 | IK GPIOS gikag ISITICI KAPATILDI
24| TK (2 ker sy 505 pebrse) GPIOS degisiklik vok ISITICT ZATEN KAPALL
25 | AA GPIOG giris ALARM ACILDI

26 | AA koo sus pliney | GPIOG6 degisiklik vok ALARM ZATEN ACIK
27 | AK GPIO6 gikag ALARM KAPATILDI
28 | AK iesymsus piney | GPIOG degisikhk vok ALARM ZATEN KAPALL
29 | MA GPIOT giriy MOTOR CALISIYOR

30 | MA 2 ke sy 5045 geline)

GPIOT degisikhk vok

MOTOR ZATEN CALISIYOR

MK

GA

1
32 | MK (2 kes sy 505 pelirne
3

GPIOT gikas
GPIOT degisiklik vok
GPIOS gziriy

MOTOR DURDURULDLT
MOTOR ZATEN DURDURULDU
GARAJ KAPISI ACILDI

34 | GA iersrm sus sty | GPIOS degisiklik vok GARAT KAPISI ZATEN ACIK
35 |GK GPIOS gikag GARAJ KAPISI KAPATILDI
36 | GK keraym s pliney | GPIOS degigiklik vok | GARAJ KAPISI ZATEN KAPALI
37 |PA GPIO? giris PENCERE ACILDI

38 | PA cxeamosus ptine | GPIOO degisiklik vok PENCERE ZATEN ACIK

39 |PK GPIO9 ¢ikas PENCERE KAPATILDI

40 | PK (2kezaym ss petiney | GPIO9 degisiklik vok PENCERE ZATEN KAPALI

Sistemin PC ortamindaki yonetimi ve kontrolii Sekil-2.3’de ara yizi
goriilebilen bilgisayar uygulamasi vasitasi ile saglanmaktadir. Bu uygulama ile geri
planda belirli periyodlarla SMS ve sicaklik kontrolii yapilmasinin yaninda, sistem

dogrudan uygulama ekraninda bulunan tuslar vasitasi ile yonetilebilmektedir.

5
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Sekil 2-3 PC ortaminda sistemin ¢alisma ara yiizii[1]

2.2 Internet Tabanh Uzaktan Denetim icin Bir Ara yiiz Tasarim

Bu uygulamada, cihazlarin uzaktan denetlenebilmesi ve izlenebilmesi igin
internet tabanli bir arayiiz tasarimi gergeklestirilmistir. Sistemin kullanici arayiiz
yazilimi Java Applet teknolojisi kullanilarak tasarlanmigtir. Tasarlanan sistemde,
arayliz yazilimi vasitasiyla kullanict tarafindan gonderilen istekler, mikro
denetleyicili bir arayiiz donanimi tarafindan alinip degerlendirildikten sonra cihaz

yonlendirilmektedir [2].

Uzaktan denetim ve izleme islevlerinin herhangi bir uzak bilgisayardan
yapilabilmesi ve sunucu tarafta bilgisayar yerine tasarlanacak bir arayiz devresi
bulunmasinin daha uygun oldugu diistiniilmektedir. Tasarlanacak arayliz devresinin
duruma gore uyarlanabilmesi icin flash program bellegine sahip bir mikrodenetleyici

tercih edilmistir. Internete bagli herhangi bir bilgisayar ya da mobil cihaz tarafindan



denetim ve izleme yapilabilmesi i¢in 6zel hazirlanmis Java Applet’i bulunduran Web

sayfasinin kullanilmasi uygun gortilmistir [2].

2.2.1 Sistemin Gergeklemesi

Uzaktan denetim arayuzl, yazilim ve donanim olmak iizere iki ana
bilesenden olusmaktadir. Yazilim bileseni uygulama ve arayiiz yazilimlarindan
olusurken, uygulama yazilimi donanim bilesenlerinden Ethernet modili ve mikro
denetleyici arasinda iletisimi saglayan bir kopru vazifesi gorecek sekilde
tasarlanmistir. Arayliz yazilimi ise donanim biriminin kontrol ve denetimini

saglamay1 amaglamistir.

Sekil — 2.4’te sistem icindeki bir bilgisayar agina baglanmis, erisilebilir
durumda olan bir devre donanim bileseni goriillmekte olup, uzaktan bir istemci
tarafindan yonetilmektedir. Bu sekilde goriildiigii gibi devre 3 ana donanimdan

olusmaktadir. Bunlar;
1.  Ethernet modul,
2. Mikro denetleyici,

3. RS-485 alici-verici moduldir.

( Ethernet 1 Ethernet Modiili SPl Mikrodenetleyici Usat i RE-48% Alic-Veric [ RS-48% >

Arayiz devresi

ﬁ

Sekil 2-4 Uzaktan denetim ara yiiz devresi blok diyagrami|[2]



Bu calismanin konusunu olusturan ve istemci bilgisayardan kontrol amach
komutlar1 gonderebilmek amaci ile tasarlanan arayliz yazlimi Borland Jbuilder

platformunda gelistirilmistir [2].

Sistemde, istemci Dbilgisayardan gonderilen komutlar bagli bulunan
bilgisayar ag1 iizerinden donanim arayliziine gonderilir. Donanim arayiiziindeki
ethernet modiilii vasitasi ile alinan komut verisi SPI araylizii ile mikro denetleyiciye
iletilir. Mikro denetleyici ethernet moddlinden aldigi veriyi anlamli hale getirerek
RS-485 modullne iletir. RS-485 modiiliiniin alicisina baglanan bir cihaz ise uzaktan
yonetilebilmektedir. Bu c¢alismay1 gercgeklestiren arastirmact ¢alismasinda, bir
asenkron motor kontrol etmektedir. Bu motorun kontrold, sistemde kullanilan motor
siirliciisii.~ vasitast  ile, siirliciiye gerekli  parametrelerin  iletilmesi ile
gerceklestirilmektedir. Kullanilan siiriicii ise Siemens tarafindan iiretilen, Sekil —

2.5°de gorulen Micromaster 420 model strtcilerdir [11].

Son uydu

iikuydu

RS485 hatn

4
*" Rs486 Sonlandinci

Sekil 2-5 Micromaster 420 struci[11]

Gelistirilen uygulama ara yiizii, sistemin donanim bilesenine, motor
stiriciilerinde tanimli olan parametreler igin degerler gondermektedir. Bu génderim,
Sekil — 2.6’da gortildiigi formatta evrensel seri ara yiiz protokolii vasitasi ile taginan

veri paketleri ile yapilmaktadir.



STX LGE ADF Acik Veri Karakterler BCC

Sekil 2-6 Telegram yapisi[2]

Her bir veri paketi, paketin baslangicini belirten STX karakteri (02h) ile
baslar, onu uzunluk belirten karakter (LGE) ve adres bayt1 (ADR) izler. A¢ik veri
karakterleri bu 3 bayt’tan sonra gelir. Veri paketi blok denetim karakteri (BCC)

tarafindan sonlandirilir [2].

Acik veri karakterleri i¢in ayrilmig olan alan icerisinde motor surtcustne
gonderilecek komutlar ve alinan yanitlar ile motor siirliciisiiniin okunacak ve
degistirilecek parametreleri tutulmaktadir. Sekil — 2.7°de goriildiigi iizere agik veri
karakterleri alan1 da kendi igerisinde PKW ve PZD olmak (zere iki alana
ayrilmaktadir. PKW alan1 parametre degerlerinin okunup yazildigi alan olarak
kullanilirken PZD alam1 ise siiriiciiniin denetlenmesi ve izlenmesi i¢in
kullanilmaktadir. Genel bir 6rnekle agiklamak gerekirse, bir veri paketinde kullanilan
PZD alaniin uzunluguna PKW alaninda ilgili parametrenin (P2012) degeri ile karar
verilirken, motor siiriiclisiniin hangi hareketi yapacagina PZD alaninin degeri ile

karar verilmektedir.

PKW Alan PZD Alan

—— i —— — — — — — — — —— — — —— — —

Sekil 2-7 Acik veri blogu[2]

Siiriictiniin  denetlenmesi ve izlenmesi i¢cin PZD alanina gonderilebilen

gorev kiimesi Tablo — 2.2 de gortlmektedir.



Tablo 2-2 Denetim gorev kiimesi[2]

Bit0 | AC/KAPATI(rampali) | O-Hayir, 1-Evet
Bitl | KAPAT2(elektrigi kes) | O-Evet, 1-Hayir

Bit2 | KAPAT3(Hizh dur) 0-Evet, I-Hayir
Bit3 | Darbe yetkisi O-Hayir, 1-Evet
Bitd | RFG yetkisi O-Hayir, 1-Evet
Bit5 | RFG basla O-Hayir, 1-Evet
Bit6 | Avar noktas yetkisi 0-Hayir, 1-Evet
Bit7 | Hata onayi 0-Hayir, I-Evet
Bit8 | Saga diirt(JOG) 0-Hayir, I-Evet
Bit9 | Sola diirt 0-Hayir, I-Evet
Bit10 | PLC den denetim 0-Hayir, I-Evet

Bitl1 | Avar noktasim ters cevir | O-Hayir, 1-Evet
Bitl2 | Atanmamus

Bitl3 | Motorpoti yiikselt 0-Hayir, I-Evet
Bitl4 | Motorpoti diisiir 0-Hayir, I-Evet
Bitl5 | Yerel/uzak 0-P0O719ind 0

1-PO719 ind 1

Arayliz yazilimima ait ekran goriintiisii Sekil — 2.8’de gosterilmektedir.
Arayliz yazilimim1 ¢alistirmak i¢in java applet calistirabilen bir web tarayici
yeterlidir. Arayiiz yazilimi1 i¢in gelistirilen applet bir web sunucusunda
saklanmaktadir ve kullanic1 bir internet tarayicisi ile sunucudan applet uygulamasin
talep ettigi zaman, applet tarayiciya yiiklenir ve kullanicinin bilgisayarinda agilir.
Kullanici sisteme kullanici adi ve sifre girmek suretiyle giris yapar. Applet, donanim

bileseni erisilebilir durumdayken, donanima otomatik olarak baglanti kurmaktadir

2]

Donanimla baglanti kurulduktan sonra, arayiiz ekraninda “r0000”
paremetresi goziikmektedir ve kullanici araylizde bulunan tuslar vasitasi ile sistemin

parametre degerlerini degistirmekte ve sisteme komut gondermektedir [2].
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Kullarici adh | sifre

|. pan || Tersven |[ P || anmr |

[ ow |[ ot | [ Fn | [ szat |

Sekil 2-8 Kullanic ara yiiz program|2]

Kullanici araylzinde yer alan “P” tusu, parametre degerlerini gérmek ve
degisikligi kaydetmek igin kullanilir. “Artir” ve “Azalt” tuslari istenilen parametre
numarasina ulagilmasini1 ve parametre degerinin ayarlanmasini saglar. Parametreler
arasinda gezilirken r0000 parametresine donmek i¢in “Fn” tusu kullanilabilir. “Durt
(Jog)” tusu Onceden belirlenmis diisiik frekans devrinde motoru dondurir. Bu tus
basili kaldig1 surece motor doner, birakildiginda ise durur. Eger motor zaten
calistyorsa bu tus ise yaramaz. “TersYOn” tusu motorun dontis yonind degistirmek
icin kullanilabilir. “DOn” tusu, belirlenen frekansta motoru dondirdr. “Dur” tusuna
bir kez basilarak Durl, iki kez yada uzun basinca Dur2 moduna geg¢ilir. Durl modu
belirlenen oranda yavas¢a motoru durdururken, Dur2 ise motorun gerilimini keserek
durdurur [2].

Uygulamaya ait ana akis blogu Sekil — 2.9’da gosterilmektedir.
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Kullanici adi ve
sifre OKU

Giris gecerli mi?

Arayiiz ile
baglant: kur

000C OKU

000C GOSTER

DURT basildi mi?

DON basildi mi?

DUR basildi mi?

P basildi mi?

TERSYON
basildi mi?

Sekil 2-9 Ana akis blogu[2]
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2.3 PLC ile kontrol edilen endustriyel bir sistemin cep telefonu ile uzaktan
kontroli

Uygulama uzaktan kontrol sistemlerine cep telefonunun yani sira internet
tizerinden de kontrol edilebilme olanagi tanimaktadir. Ayrica cep telefonu ile PLC
sistemlerini kontrol edebilme 6zelligi ve PLC cihazinin veri aktarimini RF tizerinden
gerceklestirmesi fikri calismayr PLC cihazlar {izerinde yapilan diger calismalardan

ayiran onemli faktorlerdir [3].

Sistemde, PLC cihazina kontrol ve denetleme amacgli iki adet baglanti
kurulmaktadir. Bunlar komut génderimi ve uzaktan kontrol amacl cep telefonu ve
cihazin durumu hakkinda bilgi edinmek amagli kullanilan internet baglantisina sahip
bir bilgisayardir. PLC cihazinin bagli oldugu bilgisayar sistemine uzak masaiistii
programlar1 ile baglanmak kaydiyla, PLC cihazina internet {lizerinden farkli bir
bilgisayar ile de veri aktarimi saglanabilecegi icin, kullanici tercih ederse bu yolla da
PLC cihazina komut verebilecek ve programi diizenleyebilecektir. Burada PLC
cihazinin plastik enjeksiyon makinesine dogrudan bagli olmayisi, sistemin internet
tizerinden kontrol edilebilmesinde 6nemli bir maliyet avantaji saglamaktadir. Bu
avantaj RS232/PPI data kablosunun metrelerce uzatilarak bilgisayar ve PLC cihazi
arasindaki fiziksel baglanti maliyetini ortadan kaldirmaktadir. Bunun yerine PLC
bagli oldugu bilgisayara yakin mesafede durmakta ve PLC cihazinin ¢ikis devresine
baglanan RF verici ve enjeksiyon makinesine baglanan RF alici ile veri aktarimi

uzaktan kablosuz olarak yapilmaktadir [3].

Ayrica enjeksiyon makinesinin yakinma yerlestirilmis bir IP (Internet
Protokol) kamera ile sistemin her an izlenilebilmesi mimkin hale gelmektedir.
Kamera sayesinde cep telefonu veya ev telefonu ile gerceklestirilen islem, internete
baglanabilen bir cep telefonu ve bir bilgisayar yardimiyla da izlenebilmektedir.

Boylece sistemin cevap verme durumu gorsel olarak da takip edilebilmektedir [3].

Cep telefonlar1 veya ev telefonlarindan gelen DTMF (Dual Tone Multi —
Frequency — Ikili Ton Coklu Frekans) sinyalleri bir kod ¢ozicii entegresi ve

mikroiglemci vasitasiyla derlenerek, alinan bilgiler PLC cihazina data girisi olarak
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kullanilmaktadir. PLC cihazi alinan bu verileri degerlendirerek, RF temelli bir verici
vasitasiyla Plastik Enjeksiyon Makinesi’ne monte edilen bir alici iizerinden yine

kablosuz bir sekilde kontrol akis1 saglamaktadir [3].

Sistemin en biiyiik avantajlarindan bir tanesi de PLC cihazinin bilgisayar
baglantisi1 kesilmeden PLC’ye dogrudan miidahale etme sansini getirmis olmasidir.
Boylece kullanici uzakta bulunan makinesinin kullanimini istedigi yerden
yapabilmekte, bilgisayarindan makinenin anlik durumlarini kontrol edebilmektedir.
Ayrica kullanici internet baglantisi olan bir bilgisayar yardimiyla, istedigi yerden

isyerine gitmeksizin makinesini kontrol eden PLC cihazini gorebilmektedir [3].

PLC cihazina bagli bilgisayar ile kullanicinin yonetim ic¢in kullandig
bilgisayar arasinda sanal 6zel ag protokolii kullanilarak baglanti saglanmaktadir. Bu
protokol {iizerinde c¢aligmakta olan uzak masaiisti baglanti programlarindan
“Teamviewer” programi baglant1 kurmak i¢in tercih edilmistir. Bu program, baglanti
kurulan bilgisayarin uzak bir noktadan, dogrudan kullanilabilmesine olanak
saglamaktadir. Dolayisi ile bu program sayesinde kullanici uzaktaki bir bilgisayara
midahale edebilir veya ekran goriintiisiine ulasabilir ayn1 zamanda bilgisayarin
ekranindan PLC yaziliminin simiilasyonunu gorebilir. Boylece ani bir ariza
durumundan hemen haberdar olabilen kullanici, olasi tehlikelere karsi kendini

guvende hissedebilmektedir [3].

2.3.1 Sistemin Gergeklemesi

Sekil — 2.10°da sistemin kurulmus hali ve ¢alisma 6zeti gosterilmektedir.
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Sekil 2-10 PLC kontrollii plastik enjeksiyon makinesinin telefon ile kontroli[3]
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Burada kod c¢oziiciinlin bagli oldugu telefon hatt1 ile bir cep telefonu veya
sabit telefon vasitasi ile baglanti kurulmaktadir. Sekil — 2.11°de kod c¢oziicl
gorulebilmektedir.

Sekil 2-11 DTMF kod ¢6zuci[3]

Baglanti, hedef telefona baglanan bir mikroislemcinin bu telefonun belirli
sayida calmasini sayip telefonu yanitlamasi ile baglatilmaktadir. Kurulan bu baglanti
ortaminda, iletisimi baslatan telefondan her tusa basildiginda, hedef telefona bir ses
tonu ulasmaktadir. Bu ses tonlarina DTMF sinyalleri denmektedir. DTMF kodlama
sisteminde temel olarak dort adet iki ¢ift ton kullanilir. Bu iki ton kombinasyonu ile
0,1,2,3,4,56,7,8,9,# * A, B, C, D rakam ve sembolleri ifade edilir [3]. Tablo

— 2.3’de tus takimi frekanslarina ait ¢izelge gosterilmektedir.

16



Tablo 2-3 DTMF frekans ciftleri[3]

1209 Hz | 1336 Hz | 1477 Hz | 1633 Hz
697 Hz 1 2 3 A
770 Hz 4 5 B B
852 Hz 7 8 9 C
941 Hz * o # D

Hedef telefona ulasan DTMF sinyalleri bir kod ¢oziicii ile 4 bitlik binary
degere dontistiiriilmektedir [3]. Bu degerler Tablo — 2.4°te gosterilmektedir.

Tablo 2-4 DTMF sinyallerine karsi iiretilen ikili degerler[3]

Tus f alt filst | Q4 Q3 Q2 Q1
L G997 1209 0 0 0 1
2 697 1336 0 0 1 0
3 Go7 1477 0 0 1 1
4 70 1209 0 1 0 0
] 770 1336 0 1 0 1
G 770 1477 0 1 1 O
i 852 1209 0 1 1 1
8 852 1336 1 0 0 O
a 852 1477 1 0 0 1
0 941 1336 1 0 1 0
* 941 1209 1 0 1 1
H 241 1477 I 1 0 0
A 697 1633 I 1 0 1
E 770 1633 I [ 1 0
C 852 1633 1 1 1 1
D 941 1633 0 0 1] 0

Bu veri mikro islemcinin girislerine baghidir ve mikroislemci aldigi bu
datayr degerlendirerek c¢ikis portlarindaki rélelere gerekli ¢ikisi gonderir. Mikro

islemcinin ¢ikis bacaklarina baglanan PLC cihaz1 mikro islemcinin ¢ikisindan gelen

17



sinyalleri giris parametresi olarak alir ve degerlendirir. PLC cihazinin girislerine

gelen bu verinin elde edilmesinde izlenen algoritma Sekil — 2.12°de gosterilmektedir.

BASLA

Tanimlamalar Bolum

v

Girig/Cikis Ayarlari — Port A
ve Port B'nin Sifirlanmasi

v

+ | Telefonun Calma Sayisni 5
olarak ayarla

E
A 4
Sayiciyi Arttir H
E
@ 1. Réle Calig
E
2. Réle Calig
E
v E

3. Role Calis

Telefon Hattini Ag

v

500 ms Bekle

v

Basilan DTMF Sinyalini Oku

4. Role Calis

5. Réle Calis

6. Role Calis

Hat rélesini kapat

Réleleri Aktif Etme

Sekil 2-12 Sistemin calismasina ait akis diyagrami[3]

18



PLC cihazinin giris devresine gelen veri, PLC cihazinin igerisinde yiiklii
program tarafindan yorumlanarak plastik enkeksiyon makinesinin ¢alistiracagi komut
elde edilmekte ve PLC cihazinin ¢ikis devresine bagli olan RF verici cihazinin
girisine gondermektedir. RF verici cihazi ise aldigi bu veriyi, plastik enjeksiyon
makinesine bagli olan RF alic1 cihazina kablosuz olarak gondermektedir. PLC cihazi

tarafindan elde edilen komutlar Tablo — 2.5’te gosterilmektedir.

Tablo 2-5 PLC cihazinda elde edilen komutlar[3]

TUS RF ALICI KARTINDAKI
NUMABRASI MNUMARASI GOREVI PLC CIKISI
ANA KONTAKTORD AC-
1 0 KAPA an.1
2 1 MENGENE AC-KAPA Qp.2
3 4 GRUP ILERI Qo5
4 & GRUP GERI Q0.6
5 RESET
6
7 6,7VES 100 DERECE Q0.7(SET4)
8 6,7VES 150 DERECE Q0.7(SET4)
9 6, 7VES 200 DERECE Q0.7(SET4)
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3 GMS - GPRS/3G TABANLI CiHAZDAN CIiHAZA KONTROL
YAZILIMI UYGULAMASI

GSM (Global System for Mobile Communications), dijital hiicresel aglarda
mobil cihazlarla iletisim kurulabilmesini saglayan, 2. nesil protokol kimesidir.

Glinliik hayatta 2G olarak da kullanilmaktadir.

Kullanicilarmin hayatina 1990’11 yillarinin ortalarinda giren mobil telefon
cihazlarmin birbirleri ile kurduklart iletisimi yoneten GSM protokolii, cihazdan
cihaza ses ve kisa mesaj tasiyarak kullanicilarina servis vermekteyken, 2000 yili ile
birlikte mobil telefon kullanicilari, daha genis bir ag iizerinde hizli veri tasima
kapasitesine sahip olan GPRS protokolii ile tanismistir. GPRS, verilerin mevcut
GSM sebekeleri iizerinden saniyede 28.8 kb'den 115 kb'e kadar varabilen hizlarda
iletilebilmesine imkan veren, cep telefonu, diziistii bilgisayari, PDA (Cep
Bilgisayar1) ve diger mobil cihaz kullanicilarina kesintisiz internet baglantis1 sunan
bir mobil iletisim servisidir [12]. Bu servis de aym1 zamanda 2.5G olarak
adlandirilmaktadir. Bu protokol data tasiyabilmek ig¢in TCP/IP protokoliinii
kullanmaktaydi ve kullanicilarin giinliik iletisim ihtiyaglar1 i¢in ¢ok ©6nemli bir
donliim noktasini olusturmaktaydi. Kullanicilar sabit noktalarda bulunan bilgisayar
sistemleri vasitasi ile internet erisimi saglarken, GPRS teknolojisi bu hizmeti mobil
ortama tagimistir. GPRS ile birlikte sadece kullanicilar arasi bir iletisim degil, ayni
zamanda farkli tiirden cihazlar arasi iletisimin de kurulabilmis ve bu alanda farkl
uygulamalar gelistirilmeye baslanmistir. GPRS protokolii ile iletisim Sekil — 3.1’de

gorsel olarak yer almaktadir.
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Mobil Telefon
Modem

Bluetooth

iy baglantnsn
o)

Kullamcm /
@ GPRS

Baglantisi

GPRS
ag gecidi

GPRS | internet
/ Baz istasyonu
PCMCI kart
GPRS Modem

Sekil 3-1 GPRS protokolii temelinde iletisimin saglanmasi

Bu calismada GPRS tabanli olarak, uzaktaki bir mobil cihazin kontrolii
saglanabilmektedir. Uzak cihaz olarak 4 pervaneli bir helikopter se¢ilmistir. Dolayisi
ile calisma sonunda bir insansiz hava aracinin uzaktan kontrolii ile ilgili bir tasarim
ortaya cikacaktir. Ortaya ¢ikacak bu sistemi diger ¢alismalardan ayiran en 6nemli
ozellik, yer istasyonu ve uzak cihaz arasinda kurulan iletisimin hiicresel aglar
tzerinde, GPRS (General Packet Radio Servis — Genel Paket Radyo Servisi)
protokolii kullanilarak gerceklestirilmis olmasidir. Daha once incelenen sistem
uygulamalarina bakildiginda sistemlerin veri aktarimi kisa mesaj servisi veya DTFM
sistemi ile yapilmaktaydi. Dolayisi ile iletisim, kisa mesaj servisi ile oldukca
gecikmeli veya DTFM sistemi ile ¢ok kisithh komut klimeleri ile yapilmaktadir.
GPRS protokolii ise uzak cihaza gonderilen komut akisindaki gecikmeyi minimuma
indirilebilmenin yani sira, ¢ok daha genis komut kiimeleri ile calisabilmeyi, cift

yonlii olarak saglamaktadir.
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3.1 Uzaktan Kontrollii Insansiz Hava Araci Uygulamalari

Gunlmizde insansiz hava araglari, uzaktan kumanda edilebilen hava

araglar1 olarak bir¢cok alanda, farkli amaclar i¢in kullanilmaktadir.

Giliniimiizde teknolojinin gelisimine Onciililk eden askeri amaclh projeler,
insansiz hava araglarinin gelisimi ve kullanimi i¢in de yliksek 6nem arz etmektedir.
Ulkemizde TAI tarafindan gelistirilmekte olan ANKA projesi bu projelerden
birisidir. ANKA insansiz hava araci, maksimum 30.000 metre yiikseklikte, kesintisiz
hizmet verebilmektedir. Gece ve gundlz, kotu hava sartlar1 da dahil, kesif,
gozetleme, sabit/hareketli hedef tespit, teshis, tanimlama ve takip amacl, gercek
zamanli gorlintii istihbarati gorevlerini yerine getirmeyi amaglamaktadir. Yer ile
cihaz arasi iletisim i¢in uydu haberlesme teknolojileri kullanilmaktadir [12]. Sekil —
3.2’de ANKA insansiz hava araci goriilmektedir.

Sekil 3-2 ANKA insansiz hava araci[12]
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Insansiz hava araglarmin, giiniimiizde kullanildig1 en 6nemli alanlardan biri
de film sektorudir. Ozellikle cekimi zor ve yiiksek maliyet gerektiren alanlarda,
insansiz hava araglar1 isi ¢ok Onemli Olgiide kolaylastirmanin yani sira, maliyet
acisindan da Onemli avantajlar saglamaktadir. Bu sistemlerde, hava aracina
yerlestirilen bir kamera ve kamera kontrol {initesi yerlestirilmektedir. Kamera kontrol
linitesi hava aracinin alicina baglanmakta ve yerdeki kumanda panelinden gonderilen
sinyallerle kameray1 hareket ettirmektedir. Kameradan elde edilen gérinti verisi ise,
uzak noktalar arasi veri gonderimi saglayan telemetri sistemi alic1 vericileri ile hava
aracindan yer istasyonundaki panele aktarilmaktadir. Baz1 sistemlerde ise goriintii
aktarimi1 olmayip, kameranin elde ettigi goriintii dogrudan hava araci tlizerindeki
hafiza tnitesinde depolanabilmektedir. Bu amagla kullanilan sistemlere FPV (First
Person View — Ilk Insan Gériisii) ad1 verilmektedir. Sekil — 3.3’de bir FPV sistemine

ait genel sistem tasarimi goriilebilmektedir.

Model Ugak

Goriintl izleme o
Kumanda Gézluga |
Veri Kablosu Fg;___,_
i |
® Gériintli GozlGginde olugan gériinti ! BB

Sekil 3-3 FPV Sistemi
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3.2 Sistem Mimarisi

Bu ¢alismada gergeklestirilen sistemin en 6nemli 6zelligi, uzak cihaz ve yer
istasyonu arasindaki iletisimin dijital hiicresel ag alt yapisi iizerinde GPRS/3G
protokoliinii kullanmasidir. Bu sekilde, geleneksel RF kumanda cihazlarina gore ¢cok
daha uzun menzil elde edilebilmekte ve iletisim ag1 lizerinde ¢ift yonlii olarak daha
biiyiikk boyutlarda veri tasinabilmektedir. Bununla beraber, RF kumandalarina gore
uzak cihaz ve yer istasyonu arasindaki iletisim hizinin daha yavas oldugu

g6zlemlenmektedir.

Uzak cihaz olarak secilmis olan 4 pervaneli helikopter literatiirde
incelendigi zaman, iki adetten daha fazla pervanesi oldugu icin helikopter degil,
multikopter sinifina girmekte oldugu anlasilmaktadir. Bunun i¢in ¢alismanin bundan
sonraki boliminde “dort pervaneli helikopter” ifadesi yerine sadece “multikopter”

ifadesi kullanilacaktir.

Calisma sirasinda kullanilan multikopter sistemi, bir agik kaynakh
multikopter projesi olan Aeroquad projesi baz alinarak gelistirilmistir [14]. Projenin
acik kaynakli olmasi, multikopter sistemi iizerinde en ince detayina inceleyebilmeye

imkan vermektedir.

Calisma sirasinda kullanilan multikopter baslica 1ki ana kisimdan

olusmaktadir. Bunlar asagidaki kisimlardir.

1. Donanim

2. Yazilim

3.2.1 Donanim

Multikopterin donanimi da asagidaki {i¢ ana boliim olarak ayrilmaktadir.

Bunlar;
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e Ucus kontrol Karti
e Kasa

e Yardimci Bilesenler

3.2.1.1 Ucus Kontrol Karti

Ucus kontrol kart1 sistemin beynini olusturmaktadir. Kullanicidan aldig:
komutlar1 ve lizerinde tasidigi sensorlerden aldigi verileri ugus kontrol yazilimi
vasitasi ile degerlendirerek gerekli komutlar1 tiretmekte ve bu komutlart motorlara

gondermektedir.
Ucus kontrol kart1 iki ana boliimden olusmaktadir. Bunlar;

1. Arduino Mega 2650 programlama kart1

2. Aeroquad v2.1 donanim katmani

Aeroquad v2.1 donanim kartr, Arduino Mega 2650 programlama kartinin
Uzerine monte edilerek olusturulan sistem biitiin olarak ugus kontrol kartini
olusturmaktadir [14]. Ugus kontrol kart1 Sekil — 3.4’de gorilebilmektedir.

Sekil 3-4 Ugus kontrol karti
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Arduino Mega 2650, Arduino programlama karti ailesinin bir tiyesidir. Bu
kart ile sadece multikopter degil, bircok farkli ama¢ i¢in uygulama
gelistirilebilmektedir. Kartin programlamasi hakkinda ileriki boliimlerde daha
ayrintili bilgi verilecektir. Sekil — 3.5’de Arduino Mega 2650 programlama karti

gorulebilmektedir.

MADE
IN ITALY

R
"

:
:
i

Sekil 3-5 Arduino Mega 2650 programlama karti[15]

Aeroquad v2.1 donanim kart1 ise, Arduino programlama karti ile sistemdeki
sensorler, elektronik hiz kontrolciileri ve alic1 arasindaki iletisimi saglayan bir devre
kartidir. Sistemin calisma aninda, tim bilesenler Aeroquad v2.1 donanim karti
tzerine monte edilmis durumda olmaktadir. Bu bilesenler asagida gorevlerine dair

acgiklamalari ile listelenmektedir.

1.  Ahec: Uzak noktadan gonderilen radyo frekans dalgalarim1 okuyarak
dijital say1 degerlerine dondiirmekte ve Arduino programlama kartina
iletmektedir.

2. Barometrik Basin¢ Sensorii: Bulundugu ortamin atmosferik

basincini 6lgmektedir. Atmosferik basing yiikseklik arttik¢ca azalmakta
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oldugundan, bu sensdr kullanilarak sensériin bulundugu noktanin
yiiksekligi elde edilmektedir.

3.  Akselometre: Uzerine diisen statik veya dinamik ivmeyi dlmektedir.
Bu sayede multikopterin saga, sola, ileri ya da geri yatmasi
durumunda, ne kadarlik bir hiz ile bu hareketi yaptigin1 ucus kontrol
kartina saglamaktadir.

4,  Magnetometre: Manyetik alan siddetini ve yOniinii 6l¢mektedir.
Multikopterin yon bilgisi bu sensor vasitasi ile elde edilmektedir.

5. Gyro: Bulundugu ortamin egimini hesaplamaktadir. Multikopterin de
anlikk egim degerini elde edip, ugus kontrol kartina bu veriyi
saglamaktadir.

6. Dort adet elekronik hiz kontrolciisii : Elektronik hiz kontrolciileri,
ucus kontrol kartinda hesaplanan motorlarin doniis hizlarin1 girdi
olarak alarak, bataryadan aldig1 elektrik akimini bagl oldugu motora

iletmektedir.

Aeroquad v2.1 donanim kartinin monte edilmemis durumu asagida bulunan

Sekil — 3.6’da gosterilmektedir.

Sekil 3-6 Aeroquad v2.1 donamim karti



Sistemin alic1 gorevi, ayni zamanda bu multikopter sistemini digerlerinden
farklilastirmakta olan bir GPRS/3G elektronik modiilii ile gergeklestirmektedir.
Modiil olarak Libelium firmasi tarafindan iiretilmekte olan 3G + GPS shield for
Arduino komponenti kullanilmaktadir. Calismanin kilometre taslarindan birisi, bu
komponentin kullanimi ve programlamasi oldugundan, “GSM / GPRS Modiil ve

Kullanim1” baglikl1 boliimde ayrica detaylandirilmaktadir.

3.2.1.2 Kasa

Multikopter sisteminin tiim donanim bilesenleri kasa iizerinde monte
edilmistir. Sekil — 3.7’de kasanin monte edildikten sonraki durumu goérilebilmektedir
[16]. Kasanin motordan motora uzaklignt 550 mm olup, bos agirhg 275 gr

agirhigindadir.

Sekil 3-7 Multikopter kasasi

3.2.1.3 Yardimc Bilesenler

Multikopterin kasa ve ugus kontrol kart1 disinda, tiim bilesenleri yardimci

bilesenler olarak adlandirilabilir. Bunlar;
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e Motorlar
e Flektronik Hiz Kontrolciileri
e Batarya

e Pervaneler

Motorlar, pervaneler ve elektronik hiz kontrolciileri birlikte multipkopterin
ucusunu saglayan en onemli bilesenlerdir. Ucus kontrol kartinin dis pinlerinin
sagladigi komutlar elektronik hiz kontrolciilerinin giris pinlerine baglanmaktadir.
Elektronik hiz kontrolciileri aldiklart komutlart motorlara iletmekle gorevlidirler.

Motorlara bagl pervaneler ise, ugusun gergeklesmesini saglayan bilesenlerdir.

Sistemde kullanilan motorlar, BP firmasi tarafindan iiretilmekte olan
fir¢asiz, distan doniimli A2217-9 model numarali motorlardir. Sekil — 3.8” de 6rnek

bir motoru gostermektedir.

Sekil 3-8 A2217/9 Fir¢asiz motor

BP A2217-9 model numarali motora ait 6zellikleri tablo 3.1°deki gibidir.

Table 3-1 A2217-9 model motorun 6zellikleri[17]

Destekledigi Batarya 2 veya 3 hucreli Li-po Piller
Uretilen Maksimum Giig 200W

Destekledigi Maksimum Akim S5A - 15A

Calismaya Baslama Akim 10V gerilimde 0,9A
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Agirhk 73,4 gr
Saft Capi 4 mm
Maksimum Kaldirabilecegi Agirhk 1000g

Multikopterde kullanilan pervaneler sistemin havalanmasini saglamakta ve
boyutlar1 sistemin kaldirabilecegi maksimum yiik kapasitesini belirlemekte dnemli
rol oynamaktadir. Multikopter sistemlerinde ucgusun saglanmasi i¢in kullanilan
pervaneler, ceken ve iten pervanelerdir. Ceken pervaneler saatin tersi yonde
donerken, iten pervaneler saat yoniinde donmektedir. Calismada ikiser adet APC
marka 10x4.7 cm boyutlarinda iten ve ¢eken pervaneler kullanilmaktadir. Sekil —3.9

ornek bir pervaneyi gostermektedir.

Sekil 3-9 APC 10*4.7 Pervane

Ugus kontrol kartindan aldigi komutlari motorlara ileten elektronik hiz
kontrolctileri ise HobbyWing tarafindan iiretilen, maksimum 30A akim saglayabilen
Pentium 30A model kontrolcllerdir. Sekil — 3.10°da elektronik hiz kontrolciilerine
ait bir 6rnek gosterilmektedir.
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Sekil 3-10 Pentium 30A ESC

Calismada sisteme gii¢ saglamasi i¢in ZIPPY marka Flightmax 5000 20c
model batarya kullanilmaktadir. Batarya ii¢ hiicreli olup, 11.1V gerilim
saglamaktadir. Batarya tam dolu oldugunda 5000A akim depolayabilmektedir.
Sisteme getirdigi agirhik yiikii ise 404 gr.’dir. Bu calismada gelistirilen multikopter
sistemi, tam dolu bir batarya ile yaklasik on bes dakika araliksiz olarak havada
kalabilmektedir. Sekil 3.11°de batarya gosterilmektedir.

Sekil 3-11 5000A Batarya
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Bu bolimde hazirlanmis olan multikopter sistemi donanimsal olarak
aciklanmustir. Sistemin tiim donanimlarimin monte edildikten sonraki hali Sekil —

3.12°de gosterilmektedir.

Sekil 3-12 Multikopter

3.3 Ucus Kontrol Yazilimi ve Uyarlamasi

Ucus kontrol karti, sistemin istikrarli  bir sekilde ugusunu
gerceklestirebilmek i¢in ihtiya¢ olunan ugus kontrol yazilimini icermektedir.
Aeroquad projesi kapsaminda gelistirilen yazilim, bu tez kapsaminda eklenen GSM
moduliyle iletisime gececek ve hiicresel ag Gizerinden komut alabilmesini saglayacak

sekilde yeniden diizenlenmistir.

Ucus kontrol yazilimi, Aeroquad proje ekibi tarafindan ilk olarak
24.04.2009 tarihinde final versiyonu olarak piyasaya siiriilmiistiir. Agik kaynakli
proje kapsaminda zamanla farkli 6zellikleri de destekleyecek sekilde giincellenen ve
gelistirilen yazilim son olarak 3.2 versiyonu ile 28.01.2013 tarihinde yayinlanmistir

[14].
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Aeroquad ugus kontrol yazilimi 3.2 versiyonu itibari ile multikopter

tizerinde asagidaki konfigiirasyonlara destek verebilir hale getirilmistir [14].

e Desteklenen Multikopter Tipleri
0 Quad X, Quad +, Quad Y4
0 Tri, Hex X, Hex +, Hex Y6
o Octo X, Octo + and Octo X8
e Desteklenen Ucus Opsiyonlar:
o0 Gyro veya Manyetometre ile Rota Sabitleme
o0 Barometre ile ylkseklik sabitleme
O Sonar uzaklik sensorlii ile yiikseklik sabitleme
e Batarya Ozellikleri
0 Pil azaldiginda otomatik yavas inis
0 Pil hiicre sayisini belirleyebilme
0 (OSD) On Screen Display 6zelligi ile entegrasyon
e Al Opsiyonlar
0 Maksimum 10 kanall1 alic1 destegi
0 PWM alicilar
o0 PPM alicilar
0 Donanim zamanlayicisi ile PPM alicilar
0 Futaba sBus alict
e Telemetri Opsiyonlar
0 Kablosuz telemetri
0 Ses dalgalar ile telemetri
o Temel MavLink protokoli entegrasyonu
e Kamera Stabilizasyon Opsiyonlar:
O Asagi-yukari, sag-sol ve kendi etrafinda doniis i¢in Ozel
ayrilmis alic1 kanallari
o Sisteme entegre edilen servo motorlarla uzaktan manuel ve
ucus kontrol yazilimi ile otomatik kamera stabilizasyonu

e MAX7456 modult ile On-Screen-Display Destegi
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Kullanilacak video standardini segebilme
Kurulan goriintii baglantisina 6zel isim verebilme

Yikseklik Gosterimi

O O O O

Uzaktan PID ayar1 yapabilme

Ucus kontrol yazilimi, Arduino programlama kart1 iizerine, arduino
programlama dili kullanilarak gelistirilmistir. Arduino programlama dili C/C++ baz

alinarak gelistirilmis bir programlama dilidir [15].

Arduino programlama dili ile gelistirilecek programlar ske¢ olarak
adlandirilir ve Arduino programlama (IDE) ortami kullanilarak gelistirilmektedir.
Arduino programlama ortami acik kaynak kodlu bir projedir. Dolayisi ile lisans
gerektirmeden Arduino projesinin internet sitesinden edinilebilmektedir. Sekil —

3.13’de Arduino programlama ortami goriilebilmektedir.

sketch_jun26a | Arduino 1.0.5 ol

File Edit Sketch Tools Help

sketch_junz2Ba

Arduino Uno on CORA

Sekil 3-13 Arduino programlama ortami
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3.3.1 Ugus Kontrol Yazilminin Ucus Kontrol Kartina Yiiklenmesi

Arduino programlama ortaminda gelistirilen skegler tamamlandiktan sonra
Arduino programlama kartina yiiklenmektedir. Bunun i¢in kullanilan Arduino
programlama kartinin, gelistirmenin yapildig1 bilgisayara USB arayiizii ile
baglanmas1 gerekmektedir. USB arayiizii ile bagli olan Arduino programlama
kartinin, bilgisayara hangi porttan bagli oldugunun da bilinmesi gerekmektedir. Bu
calisma kapsaminda kullanilmis olan Arduino Mega 2650 programlama kart1 on yedi
numaralt port {izerinden bilgisayara baglanmaktadir. Baglanti kurulan portun
Arduino programlama ortaminda da asagidaki Sekil — 3.14’te goriilebildigi lizere

tanitilmas1 gerekmektedir.

'@ sketch_jun26a | Arduino 1.0.5 o). [
File Edit Sketch Help
| Auto Format Ctrl+T E
Archive Sketch
sketeh_jun2fa Fix Encoding & Reload :
Serial Monitor Ctrl+ Shift+M T

Board 3
Serial Port 3
Programmer >

Burn Bootloader

Arduine Uno on COM2

Sekil 3-14 Arduino programlama karti icin baglanti portu se¢imi
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Bu tez calismasinda, Aeroquad projesi kapsaminda gelistirilen Aeroquad
Ugus Kontrol Yazilimi iizerinde yeniden diizenlemeler yapilmakta ve GSM modiil

ile gerceklestirilmesi gereken iletisim saglanmaktadir.

Ugus kontrol yazilimi Aeroquad proje ekibi tarafindan zaman zaman
giincellenerek  yaymlanmaktadir. Her yeni yayinlanan yazilimin Arduino

programlama kartinin bellegine yiiklenmesi gerekmektedir.

Aeroquad ugus kontrol yaziliminin yeni versiyonunun yayimlanmasinin
disinda, kullanilan versiyon iizerinde bir konfigiirasyon yapilmak istendiginde de,

yazilimin Arduino programlama kartina yiiklenmesi gerekmektedir.

Aeroquad ugus kontrol yaziliminin, Arduino programlama kartina
yiiklenmesi i¢in yine Aeroquad projesi kapsaminda gelistirilen ‘“Aeroquad
Configurator” yazilimi kullanilmaktadir. Bu yazilim ile Aeroquad ugus kontrol
yazilimimin parametrik konfigiirasyonlarinin  daha pratik olarak yapilmasi
amaglanmistir. Konfigiirasyon yazilimi agildiginda oncelikle Sekil — 3.15’te goriilen

arayiiz acilmaktadir.

Bilgisayara USB araylizii vasitast ile bagli olan Arduino programlama
kart1 bazli ugus kontrol kartinin, bilgisayara hangi port lizerinden baglandig1 tespit
edilmistir. Tespit edilen bu port bilgisi Sekil — 3.15te gorilen Aeroquad
konfigirasyon arayiiziiniin alt bolimiinden ayarlanmistir. Dolayisi ile yapilandirma
(konfigurasyon) programindan ugus kontrol kartina baglant1 saglamak i¢in bu port
kullanilmis olacaktir. Port bilgisi disinda, yapilandirma arayiiziinde bulunan seri port
baglanti hizin1 da 115200 olarak secilmistir. Yapilandirma ara yiizinde yer alan
“Connect” etiketli tus yardimi ile yapilandirma (konfiglrasyon) programi ile ugus

kontrol yazilimi arasinda baglanti kurulmustur.
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4 AeroQuad Configurator v3.2

Eile Edit Connect View Help

Information Display Initial Setup E Configuration Rate Mode El

Upload AeraQuad Welcome to the AeroQuad Configurator! + || Roll Proportional 00 -
Flight Software Roll Integral 0.0
— 'ghisFtDnl ii usetli to n_mftwg;;;: c;\i:ra_te EIBE ;est ym”Atemguaddi"tpmpamti;n'FmHightaEEftm\Ttuhsmg the . Roll Derivative a0
Upload AcroQuad 2 onfigurator, plesse install the Arduino IDE 1.0 or greater (found at www arduino.cc) and install the proper drivers Pitch Proportional 00

Flight Software for your Arduine board to connect to your computer.

Pitch Integral 00
To setup your AeroQuad click on each of the buttans in the Initial Setup screen: Pitch Derivative 00
- Upload Flight Software [advanced users can also upload directly from the Arduino IDE) Rotation Speed 00

- Initialize EEPROM (returns user configurable values to their default values)

- Gyroscope Calibration
i ERRE - Accelerometer Calibration
- Magnetometer Calibration (only valid with hardware configurations supporting this)

Gyroscope - Transmitter Calibration

Calibration - Electronic Speed Contreller Calibration (perform this calibration with ne propellers attached)
Accelerometer After your AeroQuad has been properly setup, you can revisit the Initial Setup screen periodically to update your i

Calibration AeroQuad configuration and calibrations as necessary.

Magnetomet Lo Upload to AeroQuad
zgl"b oipehey To arm the AeroQuad moters, move the left transmitter stick to the lower right hand corner. To disarm the = =
| Calibmtion | | mators, move the left transmitter stick to the lower left hand corner. To perform a quick gyro/accel calibration Software Version -
Tranermitter move the left transmitter stick to the lower left hand corner and move the right transmitter stick to the lower right Board Type
Calibration NG ST Flight Config |
—_——————— Receiver Channels 1
Electronic Speed For additional help please visit www.AeroQuad.com to access our wiki documentation, help forums, and IRC chat. Mot
T (e AT Please practice safe flying, as multicopters can be dangerous if not flown with common sense. Do as much otors
testing as possible with the propellers not attached and only fly in approved R/C locations. + || Gyroscope
Accelerometer
Barometer
Configurator Ready - Waiting to Connect Com Port COML [+ BaudRate 115200 BootDelay(s)| 5 || Connect

Sekil 3-15 Ucus kontrol yazihmm yiikleme ve yapilandirma (konfigtirasyon) ara yizu

Aeroquad konfigiirasyon programi ile ugus kontrol kart1 arasindaki baglanti
saglandiktan sonra, ucus kontrol yazilimi ugus kontrol kartina yiiklenebilir duruma
getirilmistir. Bu araylizde gorilen “Initial Setup” — “Baslangi¢ Ayarlar” sekmesinde,
Aeroquad ugus kontrol yaziliminin, ugus kontrol kartina yiiklenmesi saglanabilmistir.
Ayrica bu ekranda wucus kontrol kartina yiiklenen yazilimin, baslangic
parametrelerinin yuklenmesi, gyro, akselerometre, manyetometre, kumanda ve
elektronik hiz kontrolciileri bilesenlerinin kalibrasyonlar1 da yapilmistir. Bu
kalibrasyonlarin dogru bir sekilde yapilmasi multikopterin istikrarli (stabil) bir
sekilde ugus gerceklestirebilmesi i¢in bir zorunluluktur. Aksi takdirde multikopter

diuizensiz hareketler sergileyecektir.

Ucus kontrol yaziliminin, ugus kontrol yazilimina yiiklenmesi i¢in asagidaki

adimlar izlenmektedir.

. Ucus kontrol karti, yazilimi yiiklemek i¢in kullanilacak bilgisayara
baglanmalidir. Baglanti ugus kontrol kartinda ve bilgisayardaki USB ara
ylizii vasitast ile gergeklestirilir. Sonrasinda bilgisayarin donanim ayarlari

kontrol edilir ve Sekil — 3.16°da gorlldigi gibi ugus kontrol kartinin

37



bilgisayara hangi port iizerinden baglandig1 tespit edilmesi gerekir. Bu port

bilgisi ilerleyen adimlarda kullanilacaktir.

@ Disk drives
K2 Display adapters
s DVD/CD-ROM drives
8% Human Interface Devices
¢4 IDE ATAJATAP] controllers
225 Imaging devices
= Keyboards
Jj Mice and other pointing devices
K Monitors
¥ Network adapters
4 ¥ Ports (COM & LPT)
*¥ Arduino Mega 2560 (COM1T7)
¥ Intel(R) Active Management Technology - SOL (COM3)
B Processors
&¥ Security Devices
) Smart card readers
&% Sound, video and game controllers
& System devices
@ Universal Serial Bus controllers

Sekil 3-16 Ucus kontrol kartinin bilgisayara baglanti portunun tespit edilmesi

Bilgisayarda kurulu olan Aeroquad Configurator programi agilir ve program
ana ekranindaki “Upload Aeroquad Flight Software” tusu vasitasi ile ugus
kontrol yaziliminin yiiklenecegi ekrana giris yapilir. Ekrana ilk girig
yapildiginda, Arduino programlama ara yiiziiniin kurulu oldugu dizin ve
yuklenecek ugus kontrol yazilimmin oldugu dizin bilgisi Sekil — 3.17’de

oldugu gibi ekrandaki ilgili alanlara girilmelidir.
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ﬂ AeroQuad Configurator v3.2

File

Edit Connect  View

Upload AeroQuad 32

Controller Calibration

ik

Upload AeroQuad
Flight Software

Flight Software

Initialize EEPROM

Gyroscope
Calibration

Accelerometer
Calibration

Magnetometer
Calibration

Transmitter
Calibration

Electronic Speed

Disconnected from AeroQua

# AeroQuad Uploader v0.20

BEEIES

Flight Control Board

| HAeroQuad vl

Flight Configuration

7
j'.f AeroQuad Uploader Settings

Location of Arduino Application

‘ D:\¥L\arduino-1.0.4

AereQuad Flight Software Folder

‘ D\YL\AeroQuad 1301

Display debug compilation / upload messages

Quad +

[* Previous ]

=2

Next

l=]@] = |
Com Port @ = % v
|z” |1/[| <Select Com Port> |z” C._ﬂ
Upload Update Settings Done
Flight Options
T i .
‘
o VIN
‘ | jurations
|
ECEIVEr - Hitec/Sanwa
Analog RSSI Reader
[T EzUHF RSSI Reader ﬂ
Enables GPS (for mega v2.0/72.1 on Seriall & AeroQuad32 on Serial2)

Rate Made E|

00 -
00
00
00
00
00
00

<

Eload to AeroQuad

-

m

gy Disconnect

Sekil 3-17 Arduino programlama ara yiiz ortaminin kurulu oldugu dizinin belirtilmesi

Ucus kontrol kartinin bilgisayara iizerinde bagli oldugu port bilgisi sekil

3.18’de oldugu gibi segilir.

T o
| & & Sy Ty -
it s dochce i fbuaey = Gawtwth s Bur  Jiewiohler = [
S T SerE—— =0 &
WOniey | [ £ Comet o] 45 AboQuad Ugloades 220 =) |
i Oomliohy Figan Centol Beasd Can ot I @ % . || e 2
o |~ 3 fenunt s e v W VRS
Tanad e w
e J Fight Condguration [0 P oo
W e hpn!nunn O wemh u o
o M : o o
= Prtres ) Peading Hokd - Magaratometer w
Videes ) itiace okt e
8 [ dtmuse Mold - Fange Frder
. ] Rty M
M Competer ) -2 o 1) ) Battery Mz - fuke Descrd
e all Moai - Aelud theeld Corracnd o WN
& tocetak 1] 5’“‘:‘.:: ./ Eu:‘;?u.mmwm&-c\ndwiwm
i s e rnnerd J ) B Tranuitoes Channe - § Charos R Rnotoar
o8 BC-FOU D Aectennde _ ] Traesmsteer Courvehs « § Charssel FC Rncaivar
Caibraion i 1 Fcrmen Pict Comanands rom B =
e | : [ 3 R S5 - vt Futit 3905 ot 5
L TEEE | Mg st 1 Facaman 601 2
FEIBUTE. | Caiterin € 3 Rcote 3P B9 i W Tomr o
Traramitiee 1 Fscover 9P - Grmapry Spebonum
s 0 Rt 200 Rsser M Futaba
bkl | 01 Rsecrvee 9PM - Hiler Saemmr Cthers .
8 i) Ebeitreie fpend 00 dsicg PO Rnacker
Skl T B il !
Tuaee Tnsies 5 forraga AL o Sl B Armcreadls o )+
e * bt i
| .
I =

Sekil 3-18 Ucus kontrol kartinin bilgisayara iizerinde bagh oldugu portun se¢ilmesi
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Ekranda bulunan “Upload” tusuna basilir. Bu asamada sistem ugus kontrol
kartina olan baglantiy1 test etmek i¢in Sekil — 3.19 ‘da da goriilecegi iizere
bir test uygular. Bu test, ugus kontrol karti iizerinde bulunan kontrol 1s181nin
birka¢ defa yanip sénmesini test eder. Eger yanip sonme oluyorsa, test
sonucu bagarilidir. Aksi halde bir baglanti problemi vardir ve test sonucu

basarisizdir.
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Sekil 3-19 Ucus kontrol yazilminin yiiklenme testi ve yiiklenmeye baslamasi

Bir oOnceki adimda basarili olan bir test sonucunda, Sekil — 3.20°de

goriilecegi lizere yiikleme islemi gerceklestirilir.
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Sekil 3-20 Ugus kontrol yazilim yiiklemesinin tamamlanmasi

3.3.2 Ugus Kontrol Yazilimi Uyarlamasi

Bu galismayi, diger ¢alismalardan ayiran en 6nemli 6zellik olan, Aeroquad
ucus kontrol yaziliminin, multikopterin kendisine monte edilen GPRS / 3G modil
ile haberlesebilmesi ve multikopterin hiicresel aglar iizerinden saglanan baglant1 ile
kontrol edilebilmesini imkan veren yetenege kavusmasi bu tez kapsaminda yerine

getirilmistir.

Ucus kontrol kartt ve GPRS/3G modiiliin haberlesebilmesi i¢in Oncelikle
donanimsal olarak birbiri ile haberlesebilmesi saglanmaktadir.. B6lUm 3.4’te, ugus
kontrol kartt ve GPRS/3G modiiliin donanimsal olarak baglantis1 ayrintili olarak

anlatilmaktadir.

Ugus kontrol kartt ve GPRS/3G kartinin birbiri ile donanimsal olarak
baglantis1 saglandiktan sonra, ugus kontrol yazilimi {izerinde yapilan diizenlemeler
ile ugus kontrol karti ve GPRS/3G modiilii birbirine data alip/verebilir duruma

getirilmistir.

Ucus kontrol yazilimint ve yapilan diizenlemeleri anlayabilmek igin
oncelikle Arduino programlama kartinin yazilimsal olarak nasil ¢aligtigin1 anlamak
gereklidir. Arduino programlama kartt genel olarak iki prosediir {izerinde

calismaktadir. Bunlar;
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e setup,
e loop

proseddrleridir.

Setup prosedurd: Arduino programlama kartinin elektrik akimini aldigi
anda ilk olarak ¢agirdig1 prosedirdir. Bu prosedur icerisinde, Arduino programlama
kartinin en ¢ok bir defa gerceklestirecegi ve baslangic hazirliklar1 olarak da ifade

edilebilecek islemleri gergeklestirmektedir.

loop prosediirt: setup prosediirii ¢alismasini tamamladiktan sonra gagirilan
prosediirdiir. Bu prosediir igerisinde yazilan islemler, Arduino programlama karti
kapali konuma getirilene kadar siirekli olarak tekrar edecek sekilde yiiriitiiliir. Bu

prosediir bir anlamda sonsuz dongii olarak da tanimlanabilir.

Aeruqoad ugus kontrol yazilimi igerinde kullanilan “setup” prosediiri,
multikopterin ilk c¢alisma aninda c¢agirilarak, sistemin seri baglanti hizi, motor
ayarlarmin algilanmasi, alict modiiliin algilanmasi, sistemdeki sensdrlerin
algilanmasim1 ve kalibrasyonu gibi bir ¢ok caligma baslangic ani islemlerini

gergeklestirir.

Aeroquad ugug kontrol yazilimindaki “loop” prosediirii incelenecek olursa,
sistemin calismasi icin siirekli tekrar etmesi gereken islemlerin, kendi aralarinda
zaman frekanslarina bdliindiikleri anlasilmaktadir. Bu yontem ile ucgus kontrol
kartinin kaynaklari, sistemde tekrar eden iglemlerin oncelikleri géz Oniine alinarak,
daha verimli kullanilabilir hale getirilmistir. Tablo — 3.2°de *“loop” prosedur(
igerinde calisan prosediirlerin ¢alisma frekanslar1 gosterilmektedir. Goriildiigl iizere
alicidan alinan veri 20000 mikro saniyede bir defa okunurken, barometre sensorii
10000 mikro saniyede bir okunmaktadir. Yani barometre sensorii, aliciya gore iki kat

daha sik kontrol edilmektedir.
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Tablo 3-1 “loop” prosediiriinde ¢alisan gorevler ve calisma frekanslari

Mikrosaniye

ReadGyro Gyro sensdr okumasi Sirekli

ReadAccel Akselerometre sensdr okumasi Sarekli

RunDCM Anlik hareket durumu hesaplamasi  { 10000); // 100hz
FlightControls  Ugus kontrol verisi hesaplama { 10000); // 100hz
ReadBaro Barometre sensord okumasi { 10000); // 100hz
ReadReceiver  Alo cihaz sinyal okumasi { 20000); // 50hz
ReadCompass  Yonverisi okumas { 100000); /{ 10Hz
ProcessTelem Uzak telemetri cihaz verisi okumasi | 100000); // 10Hz
ReadBattery Batarya durumu okumasi { 100000); /{ 10Hz

Bu c¢alisma kapsaminda, Aeroquad ucus kontrol yazilimmin ana iki
prosedurli Uzerinde gergeklestirilen dizenlemeler ile yazilimin GPRS/3G modiilii
tizerinden yonetilebilmesi saglanmistir. Bu amagla Aeroquad ucus kontrol yazilimi
lizerinde gelistirilen uyarlamalar, “setup” prosediirii kapsaminda gelistirilen
uyarlamalar ve “loop” prosediirii kapsaminda gelistirilen uyarlamalar olarak iki

bolimde incelenecektir.

3.3.2.1 “Setup” Prosediirii Kapsaminda Gelistirilen Uyarlamalar

Her Arduino programlama kartinin caligma prensibinde oldugu gibi,
Aeroquad ugus kontrol kartinin g¢alisma prensibi de, ugus kontrol yazilimindaki
“setup” prosediirii icerisinde, sistemde en fazla bir defa calisacak, baslangic
islemlerinin gergeklestirilmesi seklindedir. Bu amagla Aeroquad ugus kontrol
yaziliminin, hali hazirda “setup” prosediirii i¢erisinde bulunan baslangic islemlerine
ek olarak, GPRS/3G modiilii ile iletisim kurulabilmesi igin Oncelikle GPRS/3G
modiiliiniin agik ve iletisime hazir konuma getirilmesi gerekmektedir. Dolayisi ile
sistemdeki “setup” prosedurunin icerisindeki alt prosedirlere alti numarali satirda
bulunan “activateModuleNetwork” belirteci ile ¢agirilan yeni bir prosediir
gelistirilmistir. Sistemdeki “setup” prosediiriiniin diizenlenmis surimu Sekil —

3.21’°de gorllebilmektedir.
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1|(woid setup() {

2 SERIAL EBEGIN(BAUD):

3 pinMode (LED Green, OUTPUT) :

digitalWrite (LED Green, LOW):

//GBPR5/3GC Modiliine gilig wverilmekte we galvpmava hazyr hale getirilmektedir.
activateModuleNetwork (),

// Read user walues from EEPROM

readEEPROM () ; // defined in DataStorage.h

Z if (readFloat (SOFIWARE VERSICHN ADR) != SOFTWARE VERSION) {
10 initializeEEPROM ()

11 WwriteEEPROM () ;

13 initPlatform() ;

Sekil 3-21 “SETUP” prosediirii uyarlamasi

“activateModuleNetwork” prosedur icerisinde GPRS/3G modullnin aktif
edilmesinden, iletisime hazir hale getirilmesine kadar gerekli islemler
gerceklestirilmektedir. Bu islemler Sekil — 3.22’de goriilebilmektedir. ilk olarak alti
numarali satirda “switchModule()” prosedirt ile GPRS/3G modilindn aktif
edilmesi saglanmaktadir. GPRS/3G modiiliiniin GSM agina baglanmasi ve kullanima
hazir hale gelmesi icin kirk sekiz byte uzunlugunda datanin GPRS/3G modiiliinden
ucus kontrol kartina gelmesi beklenmektedir. Bu data modiiliin hazir hale geldigini
iceren ifadeleri icermektedir. On bir numarali satirda, kullanima hazir hale gelen
GPRS/3G modiiliine internet agmma baglanabilmesi icin kullanilacak erigim
parametreleri gonderilmektedir. On i¢ numarali satirsa ise GPRS/3G modiiliiniin
TCP/IP protokoliinii kullanarak internet agina baglanmasi saglanmaktadir. On sekiz
numarali satirda da GPRS/3G modiiliiniin internet agindan gelen baglant1 taleplerini
kabul etmesi icin sunucu moduna gecirilmesi gortlmektedir. On dokuz numarali
satirda GPRS/3G moduna gelen datada bulunan baglik verisinin goz ardi edilmesi
icin gerekli parametre degeri degistirilmekteyken, bir sonraki satirda yine gelen

datanin uzunluk verisinin goz ardi edilmesi i¢in gerekli parametre degistirilmektedir.
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1|wold activateModuleNetwork()
3 B
3 Serial.println("Starting Serial!"): Serial3.begin(l15200): delay(2000):

1 Serial.println("Serial Started!"); pinMode (onModulePin, CUTFUT):;

Serial.println("3G Module Prepairing...™):

switchModule () ; while(Serial3.available () !=48);

7 int count=0; count=Serial3d.available(); Serial.println(count);

= if (count>0) { int i=0; byte data; while (i<count) { Serial3.read():; i++; }}

5 Serial3.println ("AT+CHGF=1"); delay(100):

10 while (Serial3.read()!'='K");

11 Serial3.println ("AT+CGSOCKCONT=1,\"IP\", \"mgbs\""}; delay(100); while (Serial3.read()!='K')}:
12 Serial3.flush{);

13 Serial3.println ("AT+NETOPEN=\"TCP\",80"): delay(10); Serial3.flush(); delay(90):

14 ®x=0;

15 do{ while (Serial.available ()==0); data[x]=Serial.read(); Serial.print(datal[x]); x++;

18 }while (! (data[x-1]=='d'&&data[x-2]=='e')}}):

17 Serial3.flush(); delay(100); Serial.printin{); delay(l000);

18 Seriali.println ("AT+SERVERSTART") . delay(l00); while(Serial3.read()!='K"'); Serial3.flush():
13 Serial3.println ("AT+CIPHERAD=0"); delay(100); while(Serial3.read()!='K"'); Serial3.flush():
z0 Seriall.println ("AT+CIPSRIP=0"); delay(100); while (Serial3.read()!='K'"'};

Z1 while (Serial3.available () !=0) { Serial3.read(); } Serial.println("3G Module Ready!"):;

Sekil 3-22 GPRS/3G modiiliin Arduino programlama karti ile hazir hale getirilmesi

“switchModule” prosediirii sekil — 3.23’de gorilebilmektedir. Burada ugus
kontrol kartinin 2 numarali pin bacagindan, GPRS/3G modiilin 4 numarali pin
bacagina iki saniye boyunca gerilim uygulanmasi i¢in komut verilir. Bu komut

kiimesi “switchModule” prosediirii i¢erisinde yer almaktadir.

1|wold switchModule () {

2 digitalWrite (onModulePin, HIGH) ;
3 delay (2000} ;

- digitalWrite (onModulePin, LOW) ;

Sekil 3-23 GPRS/3G modullniu ¢ahistirmak igin gerilim uygulanmasi

3.3.2.2 “Loop” Prosediirii Kapsaminda Gelistirilen Uyarlamalar

Arduino programlama kartinin iki ana prosediiriinden ikincisi olan “loop”
prosediirii, programlama kartinin rutin islevinin yerine getirildigi ana prosediirdiir.
Bu prosediir igerisindeki kod blogu bir sonsuz dongli seklinde programlama karti

pasif edilene kadar ¢alismaktadir.
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Aeroquad ugus kontol programinda yer alan “loop” prosediirii daha once
genel hatlari ile anlatilmistir. Bu ¢alisma kapsaminda yapilan dizenlemeler ise bu

kisimda anlatilmaktadir.

Calismadan kullanilan multikopterin, GPRS/3G modiil vasitasi ile hiicresel
aglardan gonderilen komutlarla yonetilebilmesi i¢in ugus kontrol yazilimi iizerinde
gelistirilen dizenleme genel olarak alict verisinin okunmasi igin ¢agirilan
“readPilotCommands” prosediirii igerisinde gergeklestirilmektedir. Daha dnce ugus
kontrol kart1 iizerine monte olan alicidan alinan komut verisi, yapilan diizenleme ile

GPRS/3G modiiliinden gelen verilerle elde edilebilir hale getirilmistir.

“loop” prosediirii igerisinde ¢agirilan “readPilotCommands” prosedirinin,
sistemdeki islevi, yer istasyonundan alman verileri elde edip ucus kontrol
programinin motorlara gonderecegi komutlari iiretmesi i¢in girdi olarak saglamaktir.
Ugus kontrol yazilimi motorlara gonderecegi komutlar1 belirlerken sadece yer
istasyonundan gelen verileri degil, ayrica ucus kontrol karti iizerinde yer alan

sensorlerden aldig1 verileri de girdi olarak degerlendirmektedir.

Calisma kapsaminda, yer istasyonu ile ugus kontrol karti arasindaki
haberlesme arasinda gonderilen komut dizisi formati Tablo — 3.3’te gosterilmektedir.
Ugus kontrol yazilimi yer istasyonundan maksimum 8 kanal i¢in komut
alabilmektedir. Bu ¢alismada ise 4 ana kanal {izerinde calisilmistir. Bunlar throttle, X
boyut, Y boyut ve Z boyut kanallaridir. Her kanal degeri i¢in ugus kontrol yazilimi
1000 — 2000 degerleri arasinda girdi almaktadir. Throttle kanali multikopterin
yiikselip algalmasini, X boyut kanali saga veya sola yatmasini, Y boyut kanali 6ne
veya arkaya yatmasimi ve Z boyut kanali ise kendi ekseninde saga veya sola

donmesini saglamaktadir.
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Tablo 3-2 Yer istasyonundan ucus kontrol kartina gonderilen komut dizisi formati

iFADE ACIKLAMA

Yer Istasyonundan Ugus Kontrol Kartina

@ SOOOGYYYY, 222! ] T
Gonderilen Komut Dizisi

@ Komut Baslangig Karakteri

T Throttle komutu icin 0-9 arasinda karakter
X X boyutu komutu icin 0-9 arasinda karakter
Y ¥ boyutu komutu icin 0-9 arasinda karakter
z Z boyutu komutu igin 0-9 arasinda karakter

! Komut Sonlandirma Karakteri

“loop” prosedirinde gerceklestirilen uyarlamalar genel olarak sekil —
3.24’te gorilebilmektedir. Burada bir numarali satirda, bir énceki komut ile son
okunan komut arasindaki asir1 fark olup olmadig1 veya daha dnceden tespit edilen
asir1 farkin normallestirilip normallestirilemedigi kontrol edilir. Bir 6nce komutlar ile
simdiki komutlar arasindaki fark normal ise veya daha 6nceden tespit edilen asiri
fark senkronize halde iki numarali satirda GPRS/3G modiilden gelen veri
okunmaktadir. U¢ numarali satirda okunan son komutun bir 6nceki komuta gére
aradaki farki hesaplanir. Bu hesap islevi sekil — 3.25’te ayrintili olarak gosterilen
“compareCommandActualValues” fonksiyonu ile gerceklestirilmektedir. Aradaki
fark normal ise, ugus kontrol yazilimma gidecek parametreler son okunan komut

degerleri ile set edilir.
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if (HugeDifference=—="Normal"™ && Syncronised){
readRemoteValues () ;
HugeDifference=compareCommandbctualvValues () ;

if (HugeDifference=="Normal™) {
if (int(xaxis_iﬁlﬂﬂﬂj>=lj { xaxi=s 1 old==xaxis 1i;
if (int(yaxis_iflﬂﬂﬂj>=lj { wvaxis i old=yaxis i;
if (intizaxis_if10003>=1] { zaxis i old=zaxris i;
if (int(throttle i/1000)>=1){ throttle i old=throttle i;
Ilel=eq

Svneronised=SyncihctualandInstantValues (HugeDifference) ;
if  (Syneronised) { HugeDifference="Normal™;
readPilotCommands () ;

Sekil 3-24 “loop” prosediiriinde gerceklestirilen uyarlamalari

String compareCommandictualValues()

Z |1

[ I O L ]

[=}]

Kl O w m 1

[ 5 I - 1 ]

[=3]

Mo W kY

[=}]

int BigDiffFlag=0:
String Result="Normal™;
if (abs(throttle i-throttle i old)>=100 && BigDiffFlag==0)
{
BigDiffFlag=1:
Result="Throttle®;

if (abs(xaxis i-xaxis i old)>»=100 && BigDiffFlag==0)
{

BigDiffFlag=l;

Eesulc="Xaxi=z";

if (abs(yaxis i-yaxis i old)>=100 && BigDiffFlag==0)
{

BigDhiffFlag=1;

Eesultc="Yaxis";

if (abs(zaxis i-zaxis i o0ld)>=100 && BigDiffFlag==0)
{

BigDiffFlag=1:

Result="Zaxis";

return Result;

Sekil 3-25 “compareCommandActualValues” fonksiyonu
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Bir 6nce okunan komutlar ile son okunan komutlar arasinda asir1 fark
olmasi tespit edilmesi durumunda, bir 6nce okunan komutlar son okunan komutlara
esitlenecek sekilde sabit bir deger kullanilarak artirrm/azaltim yontemi ile sekil —
3.26’da ayrintili olarak gosterilen “SyncActualandinstantValues” fonksiyonu
icerisinde senkronize edilerek ugus kontrol yazilimina iletilmektedir. Aksi takdirde,
bir dnce okunan komutlar ile son okunan komut arasinda asir1 fark olmasi
durumunda multikopter ani hareketlenmelere sebep olabilmektedir. Dolayis1 ile son
okunan degerler miimkiin oldugunda yumusatilarak ugus kontrol kartina

gonderilmektedir.

1|boolean SynchctualandInstantValues (String HugeDiff)
z|{
delay(5)s; boolean Result=falsze;
if (HugeDiff=="Throttle™) {
if (throttle i<1000 || throttle i»2000)
: if (throttle i o0ld>=1000 && throttle i<=2000) {
7 throttle i=throttle i old; '}
else { throttle i=1300; }}
] if (throttle_ixthrottle i old){ throttle i old=throttle i old+20; }
10 if (throttle i<throttle i old) { throttle i old=throttle i old-20; }
11 if (throttle i==throttle i old) { Result=true; })
1z| //Bpyry fark X boyutu igin gfnderilen kommttan kaynaklanyyorsa
12| - -if  (HugeDiff=="Xaxi=")
14 //Bpyry fark ¥ boyutu igin ginderilen komuttan kaynaklanyyorsa
15| - -if - (HugeDiff=="Yaxi=")
16| //Apyry fark Z boyutu igin gdnderilen komuttan kaynaklanyyorsa
1 if (HugeDiff=="Zaxis")
12| //Senkronizasyon anynda elde edilen kanal deferleri bilgi amagly gdsterilmektedir.
13| -Serial.println("*****5yncronizing(old to remote)*#****")

.

20| Serial.println(String(xaxis i old)+" to "+5tring(xaxis 1));

21| Serial.println(String(yaxis 1 old)+" to "+5tring(vaxis i));

2z| Serizl.println(String(zaxisz i old)+" to "+5tring(zaxis i)):

23| Serial.println(String(throttle i old)+" to "+5tring(throttle ij):
24| return Result;

Sekil 3-26 “SyncActualandInstantValues” fonksiyonu

Ayrica yer istasyonundan gonderilen komut verilerinin elde edilmesi islevi

“readPilotCommands” prosediiriinden ¢ikarilmistir ve bu prosediir sadece elde
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edilen yer istasyonu komut verilerinin ugus kontrol yazilimmna girdi olarak

saglanmasi islevini yerine getirir hale getirilmistir.

Yer istasyonundan gelen verilerin okunmasi, Sekil — 3.27°da da goriildigii
gibi, “readRemoteValues” prosediri icerisinde ¢alisan islevler ile elde edilmektedir.
Prosediir her cagirildiginda GPRS/3G modiiliinden ugus kontrol kartina génderilmis
veri olup olmadig: test edilir. iki numaral satirda bulunan “Serial.available()” islevi
ucus kontrol kartinin GPRS/3G modiilii ile baglantili oldugu seri porta gelen verinin

byte cinsinden biiylikliigiinii geri dondiirmektedir.

Yer istasyonundan gonderilen her komut satiri, tim kanallar i¢in komut
icermektedir. Her gelen komut satir1 “readRemoteValues” prosediri igerisinde

ayristirilarak, 4 kanal i¢in ayr1 ayr1 degerler elde edilmektedir.

1|wvoid readRemoteValues() {

i int =2a=0; sa=Serial.availabkle():; int commandFlag=0;
3 while (Serial.available (}>0 && commandFlag==0)

! if (=a>0) { commandFlag=l1l; char stcr='a';

5 char =strl[l1024]; int cx=0; Serial.println(=a):

2 do { str=char (Serial.read()):; strl[cx]=str; cH++:
}while (str!='!' £& cx<s=a):;

ztrl[ex]="\0'; 5tring str2=strl; S5tring tmp:
tmp=str2.substring (str2.index0Lf('@'));

10 String th=tmp.substring (tmp.indexCf ("@',0)+1, top.index0f(';",0)):
11 tmp=tmp.substring (tmp.index0f (';",0)+1) ;

12 S5tring xa=tmp.substring (0, tmp.indexCf("';"',0)):

13 tmp=tmp.substring (tmp.index0f (';",0)+1) ;

14 String yva=tmp.substring (0, tmp.indexCf("';"',0)):

15 tmp=tmp.substring (tmp.index0f (';",0)+1) ;

1& String za=tmp.substring (0, tmp.indexCE("!'",0));

1 Berial.printlni():

18 Xa.trim(); va.trim(); za.trim(); th.trim();

15 if (atoi(strZ2char(xa))>999 && atoi(strZ2char(xa))}<2001 && xa.length()==4)
20 xaxils 1 = atol(stricharixa)):;

z1 if (atoi(strZ2char(va))>999 && atoi(strZ2char(va))<2001 && va.length()==4)
22 yaxis 1 = atol(strichariva)):;

Z3 if (atoi(str2char(za))>9%99 && atoi(strZ2char(za))})<2001 && za.length()==4)
24 zaxils 1 = atol(str2chariza));

25 if (atoi(strZchar(th))>9%99 && atoi(sctrZ2char(th))}<2001 && th.length()==4)
28 throttle 1 = atol (strichar(th)):;

27 Serial.println("*****Remote Valueg****&m) »

Z8 Serial.println(String(xaxis _1)); Serizal.println(String(yaxis 1));

zg Serial.printlin(String(zaxis 1)) Serial.printlin(String(cthrotcle 1))
20 if (nzr counter>300) { mode_ 1=1900; auxl i=13800;

31 Serial.println("S5tabilicy Mode Opened"™):

Sekil 3-27 “readRemoteValues” fonksiyonu
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3.4 GPRS/3G Modiil ve Kullanim

Giiniimiizde kullanilmakta olan mobil cihazlarda, cihazlarin bir birleri ile
veri alis verisinde bulunmasina olanak saglayan ag sistemi hiicresel aglardir.
Hiicresel aglar, GSM teknolojilerinin insanlarin giinliikk hayatlarina girmesi ile daha
da gelisme imkani bulmustur. GSM teknolojileri ifadesi ile ilk olarak akla kullanilan
cep telefonlar1 gelmektedir. Baslarda hiicresel aglar iizerinde sadece ses ve yazi
verileri taginirken, zamanla hiicresel aglar daha biiyiik boyutlarda veri tasiyabilir hale
gelmistir. Hiicresel aglarin gelismesi ile, bu aglar iizerinde sadece cep telefonlar
degil, farkli amaglarla kullanilmakta olan mobil cihazlar da ortaya ¢ikmistir. Arag
takip sistemleri, mobil el terminalleri, video konferans sistemleri gibi cihazlara
bakildiginda, bu cihazlar da hiicresel aglar vasitasi ile veri alis verisi

yapabilmektedirler [9].

Bu c¢alisma kapsaminda, yer istasyonu ile multikopter arasindaki veri alig
verisi de GPRS/3G modiil olarak adlandirilan, hiicresel aglara baglanabilen ve bu
aglar iizerinde veri alig verisi yapabilen mobil bir cihaz ile gergeklestirilmektedir.

GPRS/3G moduli Sekil — 3.28’de gorilebilmektedir.

Sekil 3-28 GPRS/3G Modiil
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GPRS/3G modul iizerinde bir ¢ok fonksiyon i¢in kullanilmak iizere gerekli
aygitlarin baglantisin1 saglamak iizere giris ¢ikis pinleri bulunmaktadir. Sekil —
3.29’ye bakildiginda GPRS/3G modiil iizerine monte edilebilecek aygitlar ayrintili
olarak gorulebilmektedir [18].

Mikrofon

3G Modiil \\

Ahize

Hoparlér

f >
R &
’/

—

4

Sim Kart Yuvasi

GPS Anteni l Mikro SD Kart Yuvasi
GPRS/3G Anteni

Sekil 3-29 GPRS/3G Modiile entegre edilebilen aygitlar

GPRS/3G modiil ile iretici firma tarafindan Ornek olarak verilen
uygulamalarin disinda daha 6zel bir uygulama yapilmak istendiginde, GPRS/3G
modullnun daha ayrintili olarak incelenmesi gerekmektedir. Modiil iizerindeki pin
baglar1 ve konnektorlerin hangi islevler icin kullanilabileceginin 6grenilmesi
gerekmektedir. Bu amagla Sekil — 3.30’a bakildiginda genel hatlar1 ile GPRS/3G

modul Gzerindeki pin ve konnektorlerin islevleri anlagiimaktadir [18].
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Ac-Kapa Tusu
Sim Kart Yuvasi Dijital G/C (2-13) Vars Atlama Teli{jumper)
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pel b ial 1901 NS
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. AMER & Atlama Telleri

ADC Ses Konnektérleri Analog Girigler(0-5)

Sekil 3-30 GPRS/3G Modiile iizerindeki pin dagilim

Bu calisma kapsaminda GPRS/3G modiil, ucus kontrol karti ile entegre
edilmekte ve modiiliin yonetimi ugus kontrol karti vasitasit ile yapilmaktadir.
Entegrasyon donanimsal olarak, ugus kontrol kart1 ve modiildeki SPI olarak bilinen
seri baglant1 ara yiizleri, ucus kontrol karti1 ile modiiliin otomatik olarak a¢ilma
kapanmasini saglayan dijital giris/cikis pinleri ve GPRS/3G modiile ugus kontrol
kartindan gii¢ saglayan gii¢ pinleri vasitasi ile saglanmigtir. Donanimsal entegrasyon
Sekil — 3.31°te goriilebilmektedir. Burada kirmizi ve beyaz kablolar ugus kontrol
kartindan GPRS/3G modiile gii¢ saglamaktadir. Mavi ve turuncu kablolar ile ugus
kontrol kartt ve GPRS/3G modiil arasinda seri baglanti ara yiizii vasitasi ile iletisim
kanali kurulmustur. Ucgus kontrol kartinin seri gonderici pini turuncu kablo ile
GPRS/3G modiiliin alic1 pinine baglanmistir. Mavi kablo ise ugus kontol kartinin
alic1 pini ile GPRS/3G modiiliin gonderici pini arasinda koprii kurmaktadir. Sari
kablo ile, ugus kontrol kartinin 13 numarasi pini, GPRS/3G modiiliin 4 numarali
pinine baglanmistir. Bu baglant1 kanali ile, u¢us kontrol kartindan iki saniye boyunca
saglanan +5V gerilim ile GPRS/3G modiilii otomatik olarak acilabilmekte ve

kapanabilmektedir.
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Sekil 3-31 GPRS/3G Modiile ve ucus kontrol kart1 arasindaki donanimsal entegrasyon baglantilar:

GPRS/3G modilu, AT komut seti olarak adlandirilan kiitiiphanede tanimli
islevler kullanilarak yonetilmektedir. USB ara yiizi ile bir bilgisayara dogrudan seri
olarak baglanip yonetilebildigi gibi, bu ¢aligmada oldugu gibi arduino programlama
kartt lizerinden de yonetilebilmektedir. Bilgisayarla dogrudan baglantili olarak
modem modunda yonetilmektedir. Arduino programlama karti tizerinden yapilan

baglanti ise ag gec¢idi modu olarak adlandirilmaktadir.

AT komut setinde tanimli komutlar, GPRS/3G modiile seri baglant1 ara
yuzu ile gonderilir ve komut sonucu olusan yanitlar yine ayni ara yiiz ile elde edilir.

AT komut setleri li¢ ana format ile kullanilmaktadir. Bunlar;

. Temel(Basic)
. S Parametre
. Gelismis(Extended)

Formatlaridir [19].
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Temel komut kiimesi daha ¢ok anlik olarak GPRS/3G modiilde bulunan
parametrik verilerin okunmasi i¢in kullanilmaktadir. Kullanim formati “AT<x><n>"
seklindedir. “x” komutun adini, “n” ise opsiyonel olarak komutun parametresini
icermektedir. “n” kullanilmadig1i zaman komut iizerinde varsayilan bir parametre

varsa o kullanilmaktadir [19].

S parametreleri ise, sistemin kayit tutucu (register) denilen belleginde
bulunan sabit parametrelere erisim icin kullanilmaktadir. Bu parametre degerleri
modiil kapansa dahi bellekte sabit olarak kalmaktadir. Bu komut setinin kullanim
formati ise “ATS<n>=<m>" seklindedir. “n” degeri set edilecek olan kayit tutucunun
indis degerini, “m” ise bu kayit tutucuya atanacak degeri ifade etmektedir. “m”
degeri opsiyonel olup, belirtilmedigi durumlarda kayit tutucuya varsayilan deger

atanacaktir. Bu durumda kullanim formati ise “ATS<n>" seklinde olacaktir [19].

Gelismis komut kiimesi ise modiil iizerindeki ana islevlerin yerine getirildigi
komutlar1 icermektedir. Bu komut kiimesinde kullanilan komutlarin formatlari,
komut iizerinde gerceklestirilen isleme gore asagidaki sekilde degismektedir. Tablo —

3.4’te komut iglevlerine gore formatlarinin nasil degistigi gosterilmektedir [19].

Tablo 3-3 Gelismis AT komut kiitiiphanesi komut formatlar: kullanimi

islev Format Agiklama
Test Komutu AT+<NAME>=? Bayle bir komutun varlig test edilir. Varsa parametreleri haklkinda bilgi alirur.
Okuma Komutu  AT+<NAME=? Parametrenin anhk olarak degeri elde edilir.

Yazma Komutu AT+<MAME=>=<_..> Parametrenin degeri set edilir.

Yardtme Komutu AT+<NAME> Komut ile modilde bir islev yaratalor.
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Bu c¢alisma kapsaminda GPRS/3G modiiliiniin sahip oldugu AT
kiitiiphanesinin TCP/IP protokolii ile ilgili islevleri iceren komutlar1 kullanilmistir.

Bu komutlar Tablo — 3.5’te islev agiklamalari ile birlikte gosterilmektedir.

Tablo 3-4 TCP/IP protokoliiniin kullanimi i¢in gerekli AT komutlari
Komut Aciklama
AT+HCMGF=1 SMS mesaj format "text"” mode olarak atanmaktadir.

ATH+HCGSOCKCONT=L"IP","mgbs" Modil mobil internet parametreleri girilmektedir.

AT+NETOPEN="TCP",80 Modilin internet baglant soketi aglmaktadir.
AT+SERVERSTART Modil sunucu moduna alinmaktadir.

AT+CIPHEAD=0 Alinan verinin baghk datas gkanlmaktadir.
AT+CIPSRIP=0 Alinan verinin biyiklik datas) gkanlmaktadir.
AT+IPADDR Modilin internet agindaki IP adresi 6grenilmektedir.

3.5 Bilgisayar Tabanlh Kumanda Panel Yazilim

Multikopter sistemleri incelendiginde, genel olarak sistemin uzaktan
kumanda edilebilmesini saglayan radyo frekans teknolojisi ve kablosuz ag
teknolojisinin oldugu goriilmektedir. Radyo frekans teknolojisi, aslinda bu tiir
sistemlerde geleneksel olarak kullanilmakta olan, halk arasinda uzaktan kumanda
olarak da kullanilan teknolojidir. Bu yontem ile uzaktaki bir aygiti kontrol edebilmek
i¢in, aygitin iizerinde bulunan kontrol kartina bagh bir radyo frekans sinyal alic1 ve
uzaktan sinyal gondererek aygitin kontroliiniin saglanacag bir radyo frekans verici

olmas1 gerekmektedir.

Bu ¢alisma kapsaminda, ¢alisma amacina uygun olacak sekilde diizenlenmis

olan multikopter sistemi, varsayilan olarak geleneksel yontem olan radyo frekans
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teknolojisi tabanli alici-verici sistemi ile caligmaktadir. Fakat calisma kapsaminda
gerceklestirilen diizenleme ile, multikopter hiicresel ag tabanli alici-verici sistemi ile

yonetilmesi saglanmaktadir.

Multikopter’in ugus kontrol kartina entegre edilmis olan GPRS/ 3G modiil

multikoter sisteminin alici iinitesi olarak gérev yapmaktadir.

Multikopter sisteminin, uzaktan yonetimini saglamak i¢in kullanilan verici,
bilgisayar ortaminda galisan, internet tabanli ydnetim paneli uygulamasidir. internet
tabanli yonetim paneli uygulamasi, bilgisayar ortaminda sanal bir verici olarak
gelistirilmistir. Bundan sonraki ifadelerde verici uygulamasi yerine kumanda paneli

kullanilmaktadir.

Kumanda paneli ve mikrokopter zerindeki GPRS/3G modil Uzerlerinde
bulunan ag soketleri vasitasi ile iletisim baglant1 saglamaktadirlar. Soketler internet
iletisiminin u¢ noktalaridir. Istemciler, istemci soketleri olusturur ve onlar1 sunucu

soketlerine baglar. Bu baglant1 iizerinden veri alis-verisi ger¢eklestirilir [7].

Kumanda paneli yazilimi Netbeans gelistirme ortami kullanilarak JAVA
programlama dili ile gelistirilmistir. Sekil — 3.32’da kumanda paneli yaziliminin,
kullanict ara ylizii gosterilmektedir. Kumanda panelinin kullanilabilmesi igin,
oncelikle, ucus kontrol kartina entegre edilen GPRS/3G modiiliiniin aktif edilmesi ve
bagli oldugu hiicresel ag iizerinde gelen baglanti taleplerini dinler konuma
getirilmesi  gerekmektedir. Aksi takdirde kumanda paneli yazilimi, baslangic
asamasinda GPRS/3G  modiil 1ile arasinda saglamak istedigi baglantiy1
saglayamamaktadir ve kullanici ara yilizii ac¢ilmadan yazilim baglanti
saglanamadigina dair hata verip sona ermektedir. Baglanti saglandiginda ise kullanici
ara yiizii agilacak ve multikopter sistemini yonetecek kullanici, agilan bu ara yiizdeki

islevleri kullanarak multikopter sistemini yonetebilmektedir.

Kullanict ara yiizi bir JAVA applet yardimi ile internet ortaminda da
kullanilabilir hale getirilebilecek sekilde yeniden gelistirlebilir [10]. Appletler pek
cok giivenlik sinirlamalarina sahiptir. Ornegin bir applet yerel dosya sistemine

herhangi bir yoldan erisemez, bir yerel dosyayr okuyamaz, dosyaya yazamaz,
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dosyalar hakkinda herhangi bir bilgiye ulasamaz, istemcideki diger programlari
calistiramaz, kullanicinin makinesi hakkinda bilgiye ulasamaz, vs. Sadece
indirildikleri sunucuya bir soket baglantisi agabilirler.[5] Baz1 6zel durumlarda tiim
bu giivenlik sinirlamalari bir Java Arsiv (JAR, Java Archieve) dosyasina bir sayisal

imza ilistirilerek kaldirilabilir [6].

Java.applet paketi Java Uygulama Programlama Araytz’leri (API,
Application Programming Interface) icindeki en kiicik pakettir. Tam appletler
Java.applet paketi i¢inde yer alan applet sinifinin bir alt sinifi olarak tanimlandiklari

icin java.applet paketini ice aktarmak (import) zorundadirlar [7].

)

| Start

Stop

| Minimize

I Calibrate Gyro I

Sekil 3-32 Kumanda paneli yazihm kullanicr ara yiizii

Kullanici ara yiizii vasitasi ile gergeklestirilebilen islemler Tablo — 3.6’da

gosterilmektedir.
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Tablo 3-5 Kullanicr arayiiziinde gerceklestirilebilen islemler

Girig Aygiti Olay Tus Agiklama
Klavye Basildiginda W Sistemin throttle kanalina degeri arttinhr
Klavye Basildiginda S Sistemin throttle kanalina degeri azaltir
Klavye Basildiginda D Sistemin Z boyutundaki kanal degeri arttinhr
Klavye Basildiginda A Sistemin Z boyutundaki kanal degeri azaltilir
Klavye Basildiginda 1 Sistemin Y boyutundaki kanal degeri arttinhr
Klawvye Basildiginda K Sistemin ¥ boyutundaki kanal degeri azaltilir
Klavye Basildiginda L Sistemin X boyutundaki kanal degeri arttinihr
Klawvye Basildiginda J Sistemin X boyutundaki kanal degeri azaltihr
Fare Sol Tugile Tiklandiginda Start Motorlar minimum giig ile ¢alisir konuma getirir
Fare Sol Tugile Tiklandiginda Stop Motorlar kapatilir

Motorlara verilen giig, motorlar calisir konumda ise
Fare Sol Tugile Tiklandifginda Minimize o . € G . sallz

minimum degere getirilir
Fare Sol Tusile Tiklandiginda Calibrate Gyro Gyro sensérindn kalibrasyonu saglanir

Kumanda paneli yazilimi gelistirilirken goz Oniline alinmasi gereken en
onemli kriterlerden bir tanesi, gelistirilen kumanda panelinin hareket kabiliyeti ile
yonetilecek aygitin hareket kabiliyetidir. Multikopter gibi oldukca ani ve genis
hareket kabiliyeti olan bir sistem igin, sistemin bu kabiliyetine maksimum derece
yakin hareket kabiliyeti olan bir kumanda yazilmasi gerekmektedir. Aksi halde
kumanda paneli ile multikopter sistemine gonderilen komutlar ya cok gecikmeli
tiretilmis olacak, ya da iiretilen komut anlik olarak mutikopter sisteminin hareketine

etki etmeyecektir.

Bu c¢alismada gelistirilen kumanda paneli, multikopter sisteminin ani ve
genis hareket kabiliyetine maksimum seviyede uyum saglayabilmesi i¢in,
kullanicinin paneli kullanim sekline bagli olarak veri iiretebilecek sekilde tasarlanmis
ve gelistirilmistir. Dolayisi ile kullanici, kumanda paneli ile multikopter sisteminin
motor gliciinii ani olarak arttirmak ya da azaltmak istedigi takdirde, kumanda paneli
bu durumu kullanicinin klavyedeki “W/S” tusuna basma frekansina bagli olarak

tespit edip, bu dogrultuda veri tiretmektedir.
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Kumanda panelinin, komut iiretmek i¢in kullandigi artim fonksiyonuna ait
algoritma Sekil — 3.33’de gosterilmektedir. Buna gore kullanicinin ayni tusa birden
fazla bastig1 durumlarda, iki basma hareketi arasinda gecen siire hesaplanmakta ve
bu siire 100 milisaniyeden kiigiik ise, artim i¢in kullanilan degiskenin degeri 40 birim
arttirllmaktadir. Ayni tusa birden fazla basim arasinda gegen siire 100 milisaniyeden
bliyiik veya esit, 200 milisaniyeden kiiclik ise artim degiskeni bir dnceki degerine
gore 30 birim arttirilmaktadir. Eger ayni tusa birden fazla basim arasinda gegen siire
200 milisaniyeden biiyiik veya esit ise artim degiskenine sabit olarak 20 birim degeri
verilmektedir. Komut degerinin azaltilmasi gerektigi durumda ise, artim olarak

hesaplanan deger, komut degerinin son degeri ile negatif olarak toplanmaktadir.

./' ) i
\ TusYeni
\‘\L

Tyeni=Sistem
Zamani

- .
~.

T —
Haylr—(_\TusEskETusYeni > Evet
-
~_ l
—
7 T
— .
Teski=Tyeni //’/ . . R
< T -Teski<1l
Artim=20 ~Jyeni-Teski<100 >

-

\\’ //

/’/// \\‘\\.
L . . Teski=Tyeni
—_ T -Teski<2
[yeni-Teski=200 Artim=Artim+40
~— //
S~
Teski=Tyeni Teski=Tyeni
Artim=20 Artim=Artim+30

TusEski=TusYeni

Sekil 3-33 Kumanda paneli artim fonksiyonu akis diyagram
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Calisma kapsaminda gelistirilen kumanda panel yaziliminin iglevlerine ait
program kodlar1 sekil - 3.34’de gosterilmektedir. Yazilim ¢alistirildigi anda ilk
olarak altt numarali satirda yer alan KumandaPaneliYazilimi() prosediiriinii
yiirlitmektedir. Bu prosediir i¢erisinde dokuz ile on yedinci satirlar arasinda kumanda
paneli yaziliminin ¢alistirildigr bilgisayardan multikoptere bagli GPRS/3G modiiliine
dogru baglant1 kurulmasi saglanmaktadir. Baglant1 kurulamamasi durumunda gerekli
mesaj verilerek program kapatilmaktadir. Baglant1 kuruldugu anda ise sekil 3-32’de
goriilen kumanda paneli ara ylizii agcilmaktadir. Bu andan itibaren kumanda paneli
yazilimi, kullanicinin klavyeden tablo 3-6’da goriilebilen tuslardan birisine basmasini
beklemektedir. Yirmi altinda satirda baglamakta olan jPanel1KeyPressed() prosediirii
kullanicinin klavyeden girmis oldugu tusun hangisi olduguna karar vermekte ve
girilmig olan bu tusa bagli olarak GPRS/3G modiiliine gonderilecek olan komut
degerlerini elde etmektedir. Yiiz on numarali satirda baslayan sendCommand()
prosediirii ise GPRS/3G modiiliine gonderilmek iizere elde edilen komut degerlerini
kullanarak, modiile gonderilecek katar dizisini olusturmakta ve GPRS/3G modiile

iletmektedir.
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pubhlic cla=ss KumandaPaneli¥Yazilimi extend=s javax.swing.JFrame {
private TransmitterCommand Comm;
Socket socket = null; PrintWriter out = null;
String command; long old time=System.currentTimeMillis():
int artim=10; char key old; EBElanklirea blanklirea; Jlextlirea textlrea;
public FumandaPaneliYazilimi () {
initComponents ()
Comm=new TransmitterCommand (), jPanell.setFocusable (true):

try {
socket = new Socket ("5.11.128.194", 80);
out = new PrintWriter (socket.getCutputStream(), true);

catch (UnknownHostException e) {
Svstem.err.println("Don't know about host™);
Syvstem.exit (1)

catch (IOException e) {

System.err.println(e.getMes=sage () )
System.exitc (1)}
command="";}

S /Her tupa basyldydvnda komuta etki edecek artym dederi hesaby
int ArtimHesapla (char key now)

S /Elavyeden basvylan tup dinlenmekte ve kullanvey ara vizinde
S/belirtilen tuplardan birisine basyldyvdynda vakalanmakta wve
f/o tupa atanan komut dzerinde gerekli iplem vapvlmaktadyr.
private wvoid jPanellEeyFreszsed(java.awt.event.KeyEvent evt) {

char key=Character.toUpperCase (evt.getEeyChar()):

TransmitterCommand . CommandType ot = null;

fiElavyeden basvylan tup W ise;

if (key=="W"'}) {

j8liderl.=setValue (jS5liderl.getValue () +ArtimHe=sapla (kev) )
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3z ct=TransmitterCommand.CommandType . THROTTLE

33 Comm.ReceiveCommand (ct, jSliderl.getWValue()):

34 try { =sendCommand(}) ;

25 catch (ICException ex) {

38 Logger.getLogger (KumandaPaneliYazilimi.class.getHame |

37 }}.log(Level,.5EVERE, null, ex);

38 ffElavyeden basylan tup 5 ise;

29 if (key=='5")

40 //¥lavyeden basvlan tub & ise;

11 if (key=='"L')

4z J/Elavyeden basvylan tup D ise;

43 if (key=='D"')

44 f/Elavyeden basylan tup K ise;

45 if (key=—'K')

1@ J/Elavyeden basvylan tup I ise:

17 if (key=='1")

45 fiElavyeden basvylan tup L ise;

45 if (key=—='L"})

50 S/ Elavyeden basvylan tup J ise;

51 if (key=='J"')

52 ]

53

54 //Motorlaryn galyptyrylmasy igin manuel komut verilmektedir.

55 private void jButtonlictionPerformed (java.awt.event.ActionEvent evt) {
=15 j8liderl.=zetValue (1010); jSlider2.setValue (1990);

57 Comm. Throttle=1010; Comm. Xaxis=1500; Comm. Yaxis=1300; Comm. Zaxis=1930;
58 jCommandArea.setText (Integer.toString (Comm. Throttle)+":"+

5 Integer.toString (Comm. Xaxis)+";"+Integer.toString (Comm. Yaxis)+":"+
&0 Integer.toString (Comm. Zaxis)):

&1 cnnmand="@"+lnteger.toString[Conﬂ._Thrnttle]+":"+

&2 Integer.to5tring (Comm. Xaxis)+";"+Integer.toString(Comm. Yaxis)+";"+

Integer.toString (Comm. Zaxis)+"!"™;
for{int i=0;i<5;i++) { out.println(command) :
jPanell.requestFocusInWindow () ; jSlider2.setValue (1500); Comm. Zaxis=1500;

//Motorlaryn durdurulmasy igin manuel komut verilmektedir.

private woid jButton2fActionPerformed(java.awt.event.ActionEvent ewvwt) {
j5liderl.setValue (1010) ;r jS5liderZ.setValue (1010);

il Comm. Throttle=1010; Comm. Xaxis=1500; Comm. Yaxis=1500; Comm. Zaxis=1010;

1 jCommandhirea.setText (Integer.toString (Comm. Throttle)+";"+

Integer.toString (Comm. Xaxis)+":"+Integer.toString (Comm. Yaxi=s)+":"+

3 Integer.toString (Comm. Zaxis)):

74 command="@"+Integer.toString (Comm. Throttle)+";"+

75 Integer.toString (Comm. Xaxis)+";"+Integer.toString (Comm. Yaxris)+";"+
76 Integer.toString (Comm. Zaxi=z)+"!";

77 for{int i=0;i<5;i++) { out.println(command) ;
jPanell.requestFocusInWindow () ; jSliderl.setValue (1500); j5lider2.setValue (1500} ;
Conm._Zaxi3=1500; Comm._Throttle=1500;

//Motorlaryn minimom gigle galvbmasy igin manuel komut verilmektedir.
private wvoid jButton3fictionPerformed(java.awt.event.ActionEvent ewvt) {
j5liderl.setValue (1200); jSlider2.setValue(l1500); jSlider3.setValue (1500);
jSlider4.=zetValue (1500); Comm. Throttle=1200;
Comm. X¥axis=1500; Comm. Yaxi=s=1500; Comm. Zaxis=1500;
jCommandArea.setText (Integer. toString (Comm. Throttle)+":"+
Integer.toString (Comm. Xaxis)+";"+Integer.toString (Comm. Yaxis)+";"+
Integer.toString (Comm._Zaxis)):
conmand="@”+lnteger.toStIingtComm._Throttle]+";”+

(S

[T

1w

Integer.toString (Comm. Xaxis)+";"+Integer.toS5tring (Comm. Yaxis)+";"+
Integer.toString (Comm. Zaxi=z)+"!":
for(int i=0;i<5;i++) { out.println(command) :
jPanell.requestFocusInWindow () »

[y

o
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f/Gyro kalirasyonu igin manuel komut verilmektedir.

private void jButtondifctionPerformed(java.awt.event.hctionEvent evt) {

T j5lider2.setValues (1010); jSliderd4.secValue (1930); Comm. Throtrtle=13500;

38 Comm. Xaxisz=1990; Comm. Yaxis=1500; Comm. Zaxis=1010;

jCommandhrea.setlext (Integer.toString (Comm. Throttle)+":"+
Integer.toString (Comm. Xaxis)+";"+Integer.toString (Comm. Yaxis)+":"+

101 Integer.toString (Comm. Zaxis)):

T T T R T+
1 o

102 conmand="@"+lnteger.toString(Conﬂ._Tﬁrottle)+";"+
Integer.todtring (Comm. Xaxis)+";"+Integer.toString (Comm. Yaxis)+":"+
Integer.toString (Comm. Zaxis)+"!":

for(int i=0;i<15;i++) { out.println(command)
& jPanell.requestFocusInWindow () jS5liderZ.setValue (1500)
07 jSlider4.setValue (1500); Comm. Zaxis=1500; Comm. Xaxis=1500;

f/Uretilen komutun GPRS/3G modiile gfnderilmesi tetiklemnmektedir.
110 private void sendCommand () throws ICException {
1 jCommandhrea.setlext (Integer.toString (Comm. Throttle)+":"+

112 Integer.toString (Comm. Xaxis)+";"+Integer.toString (Comm. Yaxis)+":"+
113 Integer.toString (Comm. Zaxis)):

114 conmand="@"+lnteger.toString(Conm._Throttle]+";"+

115 Integer.toString (Comm. Xaxis)+";"+Integer.toString (Comm. Yaxis)+":"+
114 Integer.toString (Comm. Zaxis)+"!";

11 out.println (command) ;

Sekil 3-34 Kumanda paneli yazilim
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4 SONUC

Bu tez calismasi kapsaminda yiiriitiilmiis olan arastirmalar ve uygulamalar
sayesinde, hiicresel aglar vasitasi bir mobil cihaz ile iletisim kurulup, bu mobil
cihaza komut gonderilebilmis ve bu gonderilen komutlarla mobil cihaz uzaktan

kontrol etme imkan1 saglanmistir.

Mobil cihaz ile uzaktan kurulan iletisimin hiicresel ag iizerinden
gerceklestirilmesi, radyo frekansi ile kurulan iletisime gore mobil cihazin ¢ok daha
genis bir alanda yonetilebilmesini saglamaktadir. Calisma esnasinda mobil cihaz
olarak kullanilan multikopter sistemi, diizenleme 6ncesinde kullanilan radyo frekans
temelli uzaktan yonetim sistemi ile maksimum 1500 metre yar1 ¢apinda bir alan
icerisinde hareket edebilme yetenegine sahipken, hiicresel ag temelinde
gerceklestirilen uzaktan yOnetim sistemi ile hiicresel aglara erisim saglanabildigi

siirece hareket edebilme yetenegi kazandirilmstir.

Bu calisma sonrasinda, sadece komut gonderilebilen degil, ayn1 zamanda
verilen bir GPS noktasina kendi kendine gidebilen, gectigi noktalarda sicaklik, nem,
goriintli vb. bilgileri yer istasyonuna iletebilen bir¢ok mobil cihaz uygulamalarinin
gelistirilebilmesi i¢in de temel olusturulmus olmaktadir. Bu ¢alismada hiicresel aglar
uzerinden iletilen komut verileri multikopterin kontroll icin dnemli olmakla birlikte,
aslinda sembolik nitelik tagimaktadir. Burada hiicresel ag ilizerinden mobil bir aygit

ile veri alis verisi yapilmak iizere iletisim kurulabilecegi gosterilmektedir.
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