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OZET
ANDROID KONTROLLU WIFi KESiF ROBOTU

Uzaktan kontrol sistemlerinde, kablosuz teknoloji ve wifi haberlesmesinin
birlikte kullanilacagi bir yontemin tasarlanmasi planlanmis ve bu hedef
dogrultusunda android kontrollii wifi kesif robotu (araci) gerceklestirilmistir. Bu
calismada android kontrollii wifi erisimli kesif robotu, kismen daha basit ve genel
amagli bir prototip olarak tasarlanarak gerceklestirilmistir. Gergeklestirilen bu mobil
aracin afet durumlarinda ortam 1s1 ve gaz kontrolii yapmasi, arama ve kurtarma
ekiplerine miidahale 6ncesi gerekli bilgileri aktarmasi i¢in kullanilmasi planlanmistir.
Kesif aract dogal afet durumunda uzaktan erisimle bulundugu boélgeyi kontrol
edecek, ortamdan aldigi verileri wifi yardimiyla kullaniciya iletecektir. Projede
elektronik, mekanik ve yazilim olarak ti¢ farkli alanda g¢alismalar yapilmistir. Mobil
robotun ileri geri hareketi bir dc motor ile, saga ve sola hareketleri ise 6n tekerleklere
bagl servo motor tarafindan saglanmaktadir. Tekerlekli mobil arag iizerine monte
edilen MF52 (NTC) sicaklik ve MQ9 gaz sensorleri vasitasiyla ortamin sicaklik ve
gaz bilgileri elde edilmistir. Android ile Arduino arasindaki iletisim kanali gorevi
goren ESP8266, Wifi haberlesme islemcisi vasitasiyla haberlesen, Android 6.0.1
yazilimli akilli cep telefonu veya tablet PC tarafindan kontrol edilebilen arag
bulundugu ortamin sicaklik derecesini ve gaz oranini algilayarak, gerekli bilgileri
yine wifi araciligiyla Arduino Pro Mini bordu tizerinde bulunan ATMEGA328P ana
islemcisine gondermektedir. Arduino ayni zamanda L293D motor kontrol devresi ile
haberlesmekte ve kontrol etmektedir. Akilli cep telefonu veya tablet PC tarafindan
kontrol edilebilen robot igin bir de ANDROID arayiizii yazilmistir. Bu arayiiz

sayesinde yon kontrolii ve veri alma ve biriktirme islemleri yapilabilmektedir.
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SUMMARY

ANDROID CONTROLLED WIFI DISCOVERY ROBOT

In the remote control systems, it was planned to design a method that can be used
together with wireless technology and wifi communication. Android controlled wifi
discovery robot (vehicle) was realized in this direction. In this study, the android
controlled WiFi-enabled discovery robot was designed, partially as a simpler and
general-purpose prototype. It is planned that this mobile vehicle will be used for
environmental heat and gas control in disaster situations and to transfer necessary
information to search and rescue teams before intervention. The discovery tool will
control the remote access area in the event of a natural disaster and will transmit the
data to the user via WiFi. In the project, three different fields were studied as
electronic mechanic, and software. The back and forth motion of the mobile robot is
provided by a dc motor and the left and right motions are provided by the servo
motor connected to the front wheels. The MF52 (NTC) temperature and MQ9 gas
sensors mounted on the wheeled mobile vehicle provide ambient temperature and gas
information. The communication between Android and Arduino is transmitted by the
ESP8266 Wifi communication processor. The mobile car, controlled by smart phone
with Androind 6.0.1 software or tablet PC, monitors the temperature and the gas rate
of the environment and the necessary information is transmitted via the wifi to the
ATMEGAS328P main processor located on the Arduino Pro Mini board. Arduino also
communicates and controls the L293D motor control circuit. An ANDROID
interface has been written for the robot which can be controlled by smart mobile
phone or tablet PC. This interface enables direction control and data acquisition and

accumulation operations.
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1.  GIRIS

Robotlar, yonetilebilmesi i¢in bir yazilima ihtiya¢ duyan ve dncelikli amaci, faydali
bir is yapmak ve hizmet iiretmek olan kompleks cihazlardir. Otonom veya dnceden
programlanmis gorevleri yerine getirebilen elektromekanik cihazlara robot denir.
Robotlar dogrudan bir operatoriin kontroliinde calisabildikleri gibi bagimsiz olarak
bir bilgisayar programinin kontroliinde de ¢alisabilirler. Robot denilince aklimiza
insan benzeri makineler gelse de, robotlarin insana benzer olanlari ¢ok azdir.
(Wikipedia, 2017). Uretilen ¢ok sayida robotun yapis1 dogadan esinlenmistir, insan
hareketleri yilan iskeleti veya ahtapot kollar1 kaslar1 gibi (Zheng Li and Ruxu Du,
2012). Giiniimiizde robotlarin en biiyiikk kullanim alani endiistriyel iretimdir.
Endiistriyel alanlarda pek ¢ok robotun ‘gdzii’ yoktur kameralart bulunmaz, daha
onceden tanimlanmis Ogrenilmis yollar1 giizergahlar takip ederler ve gorevlerini
yaparken karar vermeleri gerekmez. Kontrol yazilimlar basittir, pek ¢ok robot
Onlerinde bir engel olmayan rotalari takip ederler (R. Szabo, I. Lie 2017).
Teknolojinin bu bas dondiiren hizina paralel olarak, robot teknolojisi de hizla
ilerlemekte ve insanlar ve robotlarin kisa siire iginde basta endiistri ve tip olmak
lizere bircok bransta beraber calisma zorunlulugu dogacaktir. Yine bir¢ok alanda
robotlar insanlarin yerini alacaktir. Son yillarda sanayi isletmelerinde oldugu gibi
evlerde de robot kullanimi giderek yayginlagsmaktadir. Giinlik hayatimizda, ev ve
ofis islerine yardimei olan robotlarin kullanimi, gelismis iilkeler basta olmak {izere
tiim diinya da giderek artmaktadir. Robotlar gelismis islevsellik ve kullanim kolayligi
ile yardimci ekipmanlarin gelistirilmesi i¢in etkin bir yaklasim ortaya koyarlar (D.
Bassily ve digerleri, 2017). Sekil 1.1’de goriilen yerleri kendi kendine siipiiren robot
elektrik stipiirgeleri ve Sekil 1.2°de evlerde kullanilan Jibo aile robotlar1 biiytik talep

gormektedir.


http://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=End%C3%BCstriyel_%C3%BCretim&action=edit&redlink=1
http://tr.wikipedia.org/wiki/Amerika_Birle%C5%9Fik_Devletleri

Sekil 1.2. JIBO aile robotu

Giinliik hayatimizda evimizde kullandigimiz mutfak robotu veya benzeri elektronik
cihazlar, igyerlerinde kullandigimiz yazicilar, fotokopi makinesi gibi makineler bir
robot degildir. Bir makineye robot diyebilmek i¢in, olmazsa olmaz oncelikli sarti
algilamadir. Bir robot smirli da olsa c¢evresel ortamdan bazi algilamalar
yapabilmelidir. Bu algilamalar; sicaklik, konum, yanici gaz, renk, 151k ve sekil gibi
genis bir alan1 kapsamaktadir. Algilamay1 gergeklestiren robot, elde ettigi tiim
verileri 6zerk bir sekilde yorumlayabilmeli, bu algiya karsilik nasil bir harekette
bulunacagina karar verebilmelidir. Verecegi bu kararin1 uygulamaya koyabilmelidir.
Bu bilgiler 1s181nda, 6zetle robotu meydana getiren ii¢ ana kisim bulunmaktadir;
e Cevresel ortamdan bilgi alabilmek igin kullanilan ger¢ek zamanl
algilayicilar,
e Sistemin kontroliinii saglayan ayni1 zamanda karar veren elektronik beyin,
e Aldigt bu kararlara gore uygulamayr gergeklestiren hareket organlar
(Fencebilim, 2017).



Sekil 1.3. Endiistriyel robotlar

Gliniimiiz diinyasinda kullanilan robotlarin ¢ok biiyiik bir kismi, endiistri sektoriinde
kullanilmaktadir. Bunun sebebi ise robotlarin hassaslik veya gii¢ ihtiyact duyulan
isleri ¢cok hizli bir sekilde ve sifir hatayla gerceklestirebilmeleridir. Sekil 1.3’de
otomobil endiistrisinde kullanilan endiistriyel robotlar goriilmektedir. Robotlar
endistriden baska okyanuslarin derinlikleri, volkan kraterleri ve insanlar igin
tehlikeli veya uygun olmayan yerlerde de siklikla kullanilmaktadir. Insanlar igin
tehlikeli ve fiziksel uygunluga sahip olmayan ¢alisma bolgelerine, ¢cok sayida robot

gonderilmekte burada detayli arastirmalar yapilmaktadir.

1.1. Robotik

Robotik, bazi gorevler igin insanin yerini tamamen alabilecek, baz1 gorevler i¢in ise
insanlara yardim edebilecek sistemlerin hazirlanmasiyla ilgili ¢aligmalar1 kapsayan
bilim dalidir. Bu bilim dalin1 olusturanlar genel olarak yazilim uzmanlari, elektriksel
donanim tasarimcilari, mekanik donanim tasarimcilari1 ve bunlarin iireticileridir

(Wikipedia 2017).



1.2. Robot Nedir?

Robot, algilama yetisi (sensor) ile ¢evresinde olanlari algilayabilen, algiladiklarini
yorumlayabilen, yorumlama sonucunda karar alabilen (yapay zeka), verdigi karar
neticesine gore davranabilen, eylem igin hareket organlarini (Kollar, tekerlekler vs.)
caligtiran veya durduran, gerektiginde yeniden programlanabilen bir aygittir. Bir
bilgisayara veri haberlesmesi igin paralel port ile baglanan, bir klavyeden veya
kumandadan kontrolii saglanan bir araca robot denilemez. Bir basina karar
veremeyen bizim ona klavyeden verdigimiz komutlar1 uyguladigi igin robot
denemez. Ancak ayni arag algilayicilar ile algiladiklarini, yorumlanmasi amaciyla
bir bilgisayarin mikroislemcisine gondererek yorumluyor ve kendi basina karar
verebiliyorsa ve yine algilamasi dogrultusunda otonom olarak hareket ediyorsa ona
robot denilebilir. Robotik ve otomasyon sistemlerinin en 6nemli kismi algilamadir.
Sensdrler de bu gaye icin kullanilan algilayicilardir. Otomasyon sistemleri veya
robotlar ¢evresel ortamdan elde ettikleri degiskenleri algilamak, yorumlamak ve
buna gore karar vermek ve doéngiilerini yiiriitmek zorundadir. Gelismis karmagik
sensorler ile donatilmis robotlar tehlikeleri insanlardan ¢ok daha erken ve etkin
sekilde tespit edebilirler (Geert De Cubber ve digerleri, 2017). Cevresel ortamda en
¢ok Olgiilen deger sicakliktir. Bunun nedeni ise basta fiziksel olmak iizere tiim
cevresel sistemlerin sicakliktan etkilenmesidir. Bu sebeple sicakligin devamli bir
sekilde Olclilmesi ve uygun degerlerde tutulmasi 6nem arz etmektedir. En ¢ok
kullanilan sicaklik sensorlerine 6rnek olarak, direngsel sicaklik sensorleri (RTD), 1s1l
ciftler (termokupl), termistorler (NTC) ve entegre devre sicaklik sensorleri
gosterilebilir (robotiksistem, 2017). Ayrica ortamda bulunan karbonmonoksit ve
yanici gazlarin tehlike sinirlart iginde oldugunu tespit eden gaz sensorleri de birgok
alanda kullanilmaktadir. Bir robot tasariminin en 6nemli parcalarindan biri de servo
motorlardir. Servo motor bir mekanizmada son kontrol elemani olarak gorev yapan
motordur. Gili¢ treten motorlar siklikla, belirli bir hizda dénmeye gore
tasarlanirlarken, servo motorlar ise daha ¢ok genis bir hiz komutunu yerine getirecek
sekilde tasarlanmiglardir. Servo motorlar kullanicinin komutlarint yerine getirmek
lizere tasarlanmis motorlardir. Servo motor genis bir hiz sinir1 i¢inde kararli olarak

calisabilme 6zelligine sahiptir. Bir servo motor devir sayisini diizgiin ayn1 zamanda



hizl1 olacak sekilde degistirilebilmeli, kiigiik boyutlarina ragmen biiylik momentum
saglayabilmelidir (inverter-plc 2017).

Bir sistemin beyni gorevini goren ise mikrodenetleyicidir. Robot teknolojisinin
olmazsa olmaz pargasidir. Mikrodenetleyici, bir yazilim olmadan higbir ise
yaramayan plastikten, metalden ve temizlenmis kum yiginindan olugmus bir
malzemedir. Bir mikrodenetleyicide kendisini kontrol eden bir yazilim bulunuyorsa o
mikrodenetleyici sinirsiz bir uygulamaya giiciine sahiptir denilebilir. Kisith miktarda
olmakla birlikte yeterince hafiza birimlerine ve giris—¢ikis uc¢larina sahip olmalari
sayesinde tek baslarina galisabilirler. Ayn1 zamanda sistem i¢inde bulunan diger
elektronik devrelerle iletisime gecebilir, uygulamanin sagladigi fonksiyonlari
gerceklestirebilirler. Mikrodenetleyicilerin en biiyiik avantaji ucuz olmalaridir. Bir
mikrodenetleyici elektronik ¢ozlimler {iretebilme potansiyeline sahiptir. Ayni
zamanda, icerisinde program depolayabilme kabiliyeti ve programi istenildiginde
calistirabilme  Ozelligi  sayesinde tercih  edilmektedir. Mikrodenetleyiciler
mikroislemcilerle  kiyaslandiginda ¢ok daha yavastir. Bellek adresleme
yeteneklerinin de daha az oldugu bilinmektedir. Tiim bu dezavantajlarina ragmen
gercek zaman gerektiren uygulamalar igin tretildiklerinden, hem kullanimlari kolay
hem de maliyetleri ucuz olmaktadirlar. Yap1 itibariyle mikrodenetleyiciler ¢ok fazla
disaridan donanima gereksinim duymazlar. Mikroislemci kullanan bir sistem
olusturuldugunda mikroislemcinin disinda hafiza birimleri (RAM, ROM, EPROM),
GIRIS/CIKIS birimi gibi pek cok sisteme gerek duyulmaktadir. Bu tiir sistemler
karmasik bir yapida olduklarindan tasarimi ve gergeklestirilmesi zordur, ayrica
yiiksek maliyet gerektirir. Mikrodenetleyicili bir sistemde ise, sistemin galismasi igin
bir mikrodenetleyici ve osilator devresine ihtiyag vardir. Sistemde olmasi gereken 6n
bellek ve GIRIS / CIKIS birimi gibi birimler mikrodenetleyicilerin icinde
bulunmaktadir. Kontrolorlerinin kullanim kolayligi sayesinde, endiistri sektoriindeki

bircok uygulamalarda siklikla tercih edilmektedirler.



2.  KESIF ARACLARI VE TARIHCESI

Insan hayatinin oneminin giderek artmasi neticesinde, teknolojik gelismelerle
beraber giiniimiizde gerek sivil, gerekse askeri alanlarda basta giinliik isler olmak
tizere, zor ve tehlikeli gorevler igin insansiz araglara ¢ok daha fazla ihtiyag
duyulmaktadir. Bu amagla bir¢ok iilke bu sistemler iizerine ¢alismalarini

surdirmektedir.

2.1.  Kaesif Robotu (Araci) Nedir?

Kesif araglar ileri teknoloji donanimlarina sahip ve insanoglunun ulasamayacagi en
onemli gorevler i¢in kullanilan araclardir. Her ne kadar ¢ok fazla alanda kullanilmasa
da, insanlar i¢in tehlikeli veya uygun olmayan yerlerde arama, kesif, bilgi toplama
gibi gorevleri ile 6nemli bir role sahiptir. Arama ve kurtarma uygulamalar1 i¢in bu
tiir yar1 otonom yer araglarinin kullanimi, birgok avantaj sunmaktadir. Ik miidahale
edenleri bir felaketin potansiyel tehlikeli alanina dogrudan gondermek yerine
insansiz araglar alan1 arastirir ve kurtaricilarin hayatini riske atmadan degerli bilgiler
(6rn. Magdurlarin bulundugu yerler hakkinda) toplar (G. De Cubber, 2011). Uzay
arastirmalari, askeri gorevler ve arama kurtarma alanlar1 kesif araglarinin en ¢ok
kullanildig1 alanlardir. Uzay arastirmalari i¢cin Mars’a giden kesif araglar1 gezegenin
toprak yapisini ve iklimini arastirip yasamsal faaliyetin olup olmadigini saptamaya
caligmistir. Sekil 2.1’de A.B.D tarafindan mars gezegenine gonderilen Mars
Curiosity Kesif Robotu goriilmektedir. Askeri alanda ise mayin temizleme, insansiz
hava araclari ile yer gézlem su alt1 arama ve tarama c¢aligmalar1 yapilmaktadir. Dogal
afet durumunda veya dogal gaz hatlarinda, gaz kagagi olabilecek durumlar i¢in yine
kesif araclart kritik 6neme sahiptir. Kesif araclar1 bugiin i¢in ¢ok kisith alanlarda

kullaniliyor olmalaria



ragmen yiiksek teknoloji ve biiylik biitce gerektiren araglardir. Basta askeri amagh
uygulamalar olmak iizere uzay arastirmalari, afet bolgelerinde ve farkli 6zel
gorevlerde rastladigimiz kesif araglari, giiniimiiz diinyasinda bulunan biitiin tilkeler
acisindan 6nemli bir yer teskil etmektedir. Son yillarda gelisen transistér ve yazilim
teknolojileri sayesinde kesif araclari arastirma ve gelistirme calismalar1 hiz

kazanmaktadir.

Sekil 2.1. Mars Curiosity kesif robotu

2.2.  Kesif Araclar ve Uzay Calismalari

A.B.D uzay arastirmalari yapmak i¢in 2003 yilinda uygulamaya basladigi “Mars
Exploration Rover Mission” (MER), Mars kesif aract misyonu projesi ile farkli
donemlerde tasarladiklar1 kesif araglarini, Mars gezegenine bir takim goérevler igin
gondermistir. A.B.D ve Rusya’nin (S.S.C.B) mars kesif programlar1 eski yillara

dayanmaktadir. Mars gezegenini insansiz araglarla kesfetmek icin ilk denemeleri



Sovyetler Birligi yapmaya baslamistir. Mars gezegenine kesif programi amaciyla

gonderilen araclar ve tarihleri asagidadir;

o Korabl 4 ve 5, 1960 SSCB

o Mars 1,1962 SSCB

. Sputnik 22, 1962 SSCB

. Mariner 9, 1971 USA

J Mars 2 ve 3, 1971 SSCB

. Viking 1 ve 2, 1975 USA

o Phopos 1 ve 2, 1988 SSCB

. Observer Mars, 1992 USA

o Global Surveyor Mars, 1996 USA

. Pathfinder, 1996 USA

. Climate Orbiter Mars,1998 USA

. Spirit, 2003 USA

o Oppurtunity, 2003 USA

o Mars Reconnaissance Orbiter, 2006 USA
o Phoenix, 2008 USA

o Mars Curiosity Kesif Robotu 6 Agustos 2012

Kesif araglari uzay arastirmalarinda genellikle, arama tarama yapmak, toprak
yiizeyinden numuneler alarak inceleme yapmak, atmosfer gazlarini hakkinda bilgi
almak ve en 6nemlisi yasam formu olup olmadigi hakkinda tespitte bulunmak gibi
¢ok cesitli arastirmalarda bulunmak i¢in tasarlanmakta ve gonderilmektedir. Askeri
uygulamalarda ise genellikle mayin arama araglari, insansiz hava araglar1 ve kesif
yapmak tizere kullanilan kesif araglar1 kullanilmaktadir. Tiirkiye’de son zamanlarda
kesif araglar1 ¢alismalar1 giderek artan bir hizda devam etmektedir. Paletli sistemler
ile donanmis robotlar, yikilmig binalar gibi engelli alanlarda daha iyi manevra
yetenegine sahiptirler (Geert De Cubber ve digerleri 2017). Sekil 2.2°de ASELSAN
tarafindan iretilmis, ¢ok yiiksek manevra kabiliyetine sahip, her tiirlii arazi sartina
uygun bir platformu iizerine yerlestirilmis, gorevin gerektirdigi farkli donanimlar ile

rahatlikla donatilarak, kesif gozetleme, topraga gOmiili maymn veya uzaktan



kumandal1 patlayicilar1 tespit ve imha etme, elektronik harp gibi bir¢ok gorevde

kullanilabilen insansiz kara araci goriilmektedir (Aselsan, 2017).

Sekil 2.2. Askeri kesif araci

2.3. Afetlerde Kesif Robotu Kullanimi

Glinlimiizde artan sehirlesme orani yiiziinden, afetlerin yol ag¢tig1 can ve mal kaybi
giderek artmaktadir. Dogal veya dogal olmayan afetlerde ilk 48 saat igerisindeki
miidahaleler insan hayatin1 kurtarmak adina biiyiik 6nem arz etmektedir. Bu sebeple
afet aninda arama kurtarma ve bilgi toplamak icin kesif robotlarinin kullanilmasina
baslanilmistir. Robotlar 50 yildan az bir siiredir bizimle birlikte olmustur, ancak
cansiz yaratiklar fikrinin basarisi daha eskidir. Ancak gergek anlamda robotlar
1950'ler ve 60'l1 yillara kadar var olmadilar. Transistorler ve entegre devrelerin kesfi
ile bilgisayar endiistrisi, zaten mevcut makinelerin beyin kapasitelerinin
giclenmesine katki sagladi. 1959'da arastirmacilar, bilgisayar kontrollii 6glitme
makineleri ile robotik iiretimin miimkiin olabilecegini gosterdiler (Aniket R. Yeole
ve digerleri 2015). Bilimsel galismalar ve teknolojide ki gelismelerle birlikte 2000°1i

yillarin basindan itibaren robotlar afet durumlarinda kullanilmaya baglanmistir.

Neden Robotlara ihtiya¢ duyulmaktadir;



e Robotlar yorulmadan calisabilirler,
e Afet bolgesinden bilgi verebilirler,
e Afet bolgesinden veri toplayabilirler,

e Gerekli algilayicilan yerlestirebilirler.

Bilim ve arastirmada, insansiz aramanin gelistirilmesine yonelik aragtirma ¢abalari
lizerine genis bir literatlir bulunmaktadir. Fakat tiim bu arastirma g¢abalarinin aksine
insansiz arama ve kurtarma araglarinin son kullanicilara ulasmalarinda biiyiik
zorluklar ¢ekilmektedir (Geert De Cubber ve digerleri 2017). Asagida Sekil 2.3’de

afet bolgesinde bir wifi kesif robotunun c¢alisma ani1 goriilmektedir.

Sekil 2.3. Afet bolgesinde wifi kesif robotu ¢alismasi
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3.  ANDROID KONTROLLU WIFI KESIF ROBOTU YAPISI

Robot, algilama sistemi (sensor) ile dis diinyayr algilayabilen, algiladiklarii
yorumlama kapasitesine sahip, bu yorum neticesinde karar alabilen (yapay zeka)
gerektiginde cevresiyle haberlesen, aldig1 karar sonucuna gore nasil davranacagini
belirleyen, eylemi gergeklestirmek {izere hareket organlarini ¢alistiran veya durduran

bir aygittir. Bir makineye robot denilebilmesi igin hangi sistemler gereklidir;

1. Algilama Sistemi (Sensdrler)

2. Yorumlama Sistemi (Mikrodenetleyici)

3. Hareket Sistemi (Motorlar ve siiriicti devresi)
4. Haberlesme Sistemi (Wifi Sunucu ve bluetooth)
5. Giig Sistemi (Piller ve Bataryalar)

Sekil 3.1°de gelisen robot teknolojisinin drnekleri goriilmektedir.

Sekil 3.1. Glinlimiiz gelismis robot teknolojilerinden 6rekler.
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3.1. Algilama Sistemi (sensorler)

Otomasyon sistemlerinin en Onemli parcalarindan birisi "algilama"dir. Sistem
algilama isini biinyesinde bulunan sensorler vasitast ile gerceklestirir. “Algilamanin
onemi nedir neden algilamaya ihtiya¢g duyulmaktadir”. "Bir sistemin diizgiin
calismasi isteniyorsa, Sisteme igine giren seyin ne oldugu, sistemin i¢inde neler
yapildigr ve sistemden ¢ikis yapanin ne yaptigini algilamak gerekmektedir" (Megep
2011). Sekil 3.2°de gilinlimiizde kullanilan ¢esitli sensorlerden  Ornekler

gorilmektedir.

Sekil 3.2. Sensor ¢esitleri

3.1.1. Algilayica Nedir?

Sistemimizin disinda g¢evremizde olan oOlciilebilir fiziksel biytikliikleri sistemde
bulunan kontrol iinitesinin anlayabilecegi sekilde elektriksel sinyallere c¢eviren
cihazlara algilayici (sensér) denilmektedir. Asagida bazi algilayicilar ve hangi

ozellikleri ol¢tiikleri gosterilmektedir.

. Mesafe =)Radar, kizilotesi
. Kontak = Temas, anahtar
o Isik parlaklik seviyesi= Fotoselli, kamera

. Ses siddeti = Mikrofon
o Do6nme = Enkoder

o Manyetizma= Pusula
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. Koku = Kimyasal

° Sicaklik = Termal, kizil6tesi
. Basing = Basing odaciklari
. Yiikseklik = Altimetre

. Ve digerleri...

Algilayicilar islenmemis bilgi elde ederler. Bu bilgilerin bir anlam ifade edebilmesi
icin algilayicilar tarafindan islenmesi gerekmektedir. Algilayicidan gelen bilgiye
gore “Anahtarin konumu agik ise dur, sayet kapali ise c¢alis” komutu gibi direkt
hareket edilebilir. Algilayicilardan durum bilgisi alinamaz. Bir algilayicidan sadece
elektriksel sinyaller alinabilir. Bu elektriksel sinyalleri sistemin kullanabilecegi hale
getirmek icin gerekli islemlerden ge¢mesi gerekebilir. Bu islemleri gergeklestirmek
icin sinyal isleme ve hesaplamasina ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu alanlarin ne zaman,

hangi oranda kullanildigin1 gésteren uygulama ornekleri asagida verilmistir.

o Bir devrede anahtarin konumunu belirlemek igin devreye giden voltajt
6lgmek gerekmektedir. Bunun i¢in elektronik bilgisine gereksinim duyulmaktadir.

o Bir sesi algilayip taniyabilmek icin onu baska seslerden ve {izerindeki
parazitlerden ayirmak gerekiyorsa sinyal isleme bilgisine gereksinim duyulur.

. Kamerayla tarafindan elde edilen bir goriintiiyii daha 6nceden elde edilmis
bilgilerle olan benzerligini anlayabilmek icin ¢esitli hesaplamalara gerek

duyulmaktadir.

Fiziksel ¢evre kontrol {initesinin kullanimi i¢in bazi ¢iktilar verir. Burada kullanilan
algilayicilar prensip olarak iki farkli gruba ayrilabilir:

e Dijital Algilayicilar

e  Analog Algilayicilar

3.1.2. Dijital Algilayicilar

Dijital algilayicilarin giris ve ¢ikis degerleri analog algilayicilar gibi degiskenlik
gostermez. Dijital algilayicilar ayrik sinyaller iiretirler. Algilayicidan alinan sinyaller

belirli araliklarla yiikselen bir grafige sahiptir. Ayrik sinyallere bir grafik {lizerinde
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basamak seklinde gériiniirler. iki konumlu anahtar, iki ayrik sinyal igerir, bunlar agik
ya da kapal1 seklindedir. Ayrik sinyaller yalnizca iki degerden ibaret degildir. Ornek
verilirse dijital pusula 0’dan 359'a kadar olan bir yelpazede 9-bit'lik sinyal

gonderebilmektedir. Boylece sinyal i¢in 360 degisik olasiliktan bahsedilebilir.

3.1.3. Analog Algilayicilar

Bir devreye DC 0-5V arasindaki veya 4-20mA arasindaki degerlerin tamamini
icerecek sekilde analog algilayici baglanabilir. Elde ettigimiz deger bu yelpazedeki
herhangi bir deger olabilir. Bir analog sinyali belli iki siir degeri arasindaki
herhangi bir deger gibi diisliniilebilir. Bunun i¢in bir 6rnek vermek gerekirse, en iyi
ornek olarak dijital olmayan radyolar gosterilebilir. Dijital radyolar elde ettigi analog
sinyalleri iinitelerinde bulunan bir kontrol devresinde kullanmak i¢in, kontrol
devresinin yapilar1 geregi dijital hale doniistiirmeleri gerekir. Bunun igin devrede
bulunan algilayict ile kontrol initesi arasinda analogdan dijitale (A/D) geviriCi

kullanmalar1 gerekir.

3.1.4. Algilayic Cesitleri

Kendine has ozellikleri ile birbirinden farkli uygulama alanlar1 olan, ¢ok c¢esitli
sayida algilayict piyasada kolaylikla bulunabilmektedir. Bu algilayicilar
gruplandirmada kullanilabilecek degisik metotlar olmasina ragmen, aktif veya pasif
algilayic1 gruplart daha ¢ok kullanilmaktadir. Pasif olarak adlandirdigimiz
algilayicilar ¢evresel ortamdan aldiklar1 sinyalleri dlgerler. Aktif algilayicilar ise
kendi sinyallerini iireterek sinyalinin ¢evresel ortamla etkilesimini Olger. Bunun

dezavantaji ise fazladan enerji kullanimi gerektirmesidir.

3.14.1. Pasif Algilayicilar

o Anahtar tipi Algilayici
e Kontak Algilayici
e Limit Algilayici
. Isik Algilayici
o Direngsel pozisyon Algilayici
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o Potansiyometre

o Piezoelektrik Film Algilayic
o Sicaklik Algilayic

. Basing Algilayici

3.14.2. Aktif Algilayicilar

o Saft Pozisyon Algilayicilari

. Kizilotesi (IR) Algilayici

. Yakinlik Algilayici

. Ultrasonik Uzaklik Algilayici

3.2.  Yorumlama Sistemi (Mikrodenetleyici)

Mikrodenetleyici, bir bilgisayarda olabilecek iinitelerin hafiza birimleri, giris ve
cikislarin tek bir entegre igerisinde iiretilmis halidir. Yeteri kadar olmamakla birlikte
bir mikrodenetleyici i¢in kabul edilebilir hafiza iinitelerine ve giris-¢ikis ucglarina
sahiptirler. Kendi baslarina ¢alisabilecekleri gibi devrede bulunan farkli elektronik
devrelerle  haberleserek  bu  uygulamalarin  gerektirdigi  fonksiyonlari
gerceklestirebilirler (Megep 2013). Mikrodenetleyiciler, genel olarak tasarimi
yapilmis uygulama devresinin igine yerlestirilmekte ve bulunduklari devreye ait
olarak kullanmilmaktadir. Bu yetenekleri sayesinde bilgisayarlarda bulunan
programlar1 calistirma gibi Ozellikleri olmamasmma ragmen, kontrol sistemleri
uygulamalarinda baska bir tercihe gerek duyulmayacak sekilde alternatifsiz olarak
karsimiza ¢ikmaktadirlar. Cok kiiglik boyutlu olmalar1 ve uygulama devrelerinde az
yer kaplamalari, yiiksek performanslarina gore c¢ok diisiik gii¢ tiiketimlerine sahip

olmalar gibi 6zellikler nedeniyle mikrodenetleyiciler ¢cokga tercih edilmektedir.

3.2.1. Mikrodenetleyici nedir?

Mikroiglemcili bir sistemin igerisinde bulunmasi gereken temel bilesenler vardir. Bu
temel bilesenlerin bazilar1 hafiza birimleri, kontrol iinitesi ve girig/¢ikis Uniteleridir.

Bu iiniteleri tek basina barindiran entegre devreler mikrodenetleyici denilmektedir.
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Sekil 3.3°de mikrodenetleyici devrenin temel bilesenleri ve Sekil 3.4’de PIC

mikrodenetleyicinin entegre goriiniimii gosterilmistir.

O M0 M MM mhomnoMmom

ROM
D |:>| CPU c:ol 1/0 port
RAM
MIKRODENETLEYICI

g U uugggoudod gy

Sekil 3.3. Mikrodenetleyici devrenin temel bilesenleri

Sekil 3.4. PIC mikrodenetleyici

Giiniimiizde kullanilan gerek masaiistii gerekse diziistii bilgisayarlar "genel kullanim
bilgisayarlar" olarak tanimlanmakta ve ¢esitli tiirdeki on binlerce farkli programi
calistirabilmektedirler. Mikrodenetleyicileri "6zel hizmet bilgisayar” olarak
tanimlayabiliriz. Mikrodenetleyicilerin genel kullanim amaci bir program iizerinde
¢ok hassas olarak calistirilmak istenmesidir. Mikrodenetleyiciler kendilerine gelen
analog veya sayisal verileri aritmetik mantik birimi ve kontrol {initesi vasitasiyla
degerlendirmekte daha sonra ¢ikis sinyalini /O birimi araciligi ile kontrol ettigi

cihazlara gondermektedirler. Port ¢ikislarina ¢ogunlukla diisiik gii¢ ¢eken LED veya

16



LCD ekranlar baglanmaktadir. Bu yiizden mikrodenetleyiciler ¢cok daha az giic
harcamaktadirlar. Mikroislemci i¢eren bir sistem olan masaiistii bilgisayarlar: ise
sebekeden 50W civar1 bir giic harcamaktadir. Mikrodenetleyiciler ise pil ile
calistirildiklar igin yaklasik 50mV'luk bir giic harcamaktadirlar. Gémiilii bilgisayar
sistemlerinin tiimiinde kullanilmaktadir. Bu yiizden mikrodenetleyiciler i¢in kimi
yerlerde gomiilii denetleyici de denilmektedir. Bulundugumuz c¢agda teknoloji
inanilmaz bir hizla gelismekte buna paralel olarak da mikrodenetleyicilere olan
ragbet artmaktadir. Bu sektorde faaliyet gosteren birgok chip tireticisi ya kendi
adlarina  gelistirdikleri  mikrodenetleyicileri ya da kullanimda bulunan
mikrodenetleyici teknolojisine farkli eklemelerle yeni mikrodenetleyici modelleri
gelistirmeyi basarmisglardir. Her firma gelistirdikleri bu yeni mikrodenetleyici igin

farkli isimler vermektedirler.

3.2.2. Mikrodenetleyiciler Hakkinda Genel Bilgiler

Mikroiglemei {lireticisi firmalarin, mikrodenetleyici piyasasindaki talep uyarinca
farkli isimler altinda trettigi cesitli mikrodenetleyici iriinleri satilmaktadir. Bu
mikrodenetleyiciler arasinda mimari acgidan ¢ok ufak farklar olmasina ragmen
gergeklestirdikleri islemler asagi yukart aynidir. Her firma trettikleri chipler igin bir
aile ismi ve ozelliklerine gore de bir parca numarasi belirlemektedir. Microchip
sirketi tirettikleri chipler igin PIC adini, parga numarasi olarak da 12C508, 16C84
16F84 gibi kodlamalar vermektedir.

3.2.3. Uygun Mikrodenetleyici Se¢imi

Bir uygulamaya baslamadan once hangi firmanin driinii kullanilacagina, daha
sonra da hangi par¢a numarali mikro denetleyicinin kullanilacagina karar vermek
gerekir (Megep, 2012). Oncelikle tasarlanacak olan uygulamada, kullanilacak
mikrodenetleyicinin  hangi ozelliklere haiz olmasi gerektiginin  dnceden
belirlenmesi gerekmektedir. Mikrodenetleyici se¢iminde dikkate alinmasi gereken
kriterler bulunmaktadir. Asagida siralanmis olan &zelliklerin, sistemin ihtiyacina
cevap verip veremeyecegi, ayrica sonraki zamanlarda olabilecek degisimlere uygun
olup olamayacag konusunda gerekli tetkik sonrasi se¢im yapilmasi daha dogru

olacaktir.
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e Sayisal programlama paralel giris/cikis ucu sayisi,

e Analog programlama giris/cikis ucu sayist,

e  Seri girig/¢ikis ucu sayisi,

e Analog karsilastiriciya sahip mi?

e Zamanlayici araciligryla ile kesme yapilip yapilamayacagi,

e Harici giris vasitasiyla kesme yapilip yapilamayacagi,

e Harici bellek arabiriminin varligi,

e Harici bus arabiriminin (PC ISA gibi) varligi,

e Program bellegi tipi (ROM, EPROM, PROM, FLASH ve EEPROM)
vs. kapasiteleri,

e Program bellegi lizerinde kod korumas1 yapilip yapilamayacagi,

e Dahili RAM kapasitesi,

e Icerisinde EEPROM un var olup olmadig: ve kapasitesi,

e Kayan nokta hesaplamasinin varligi,

e  Osilator frekans degeri.

3.2.4. PIC Mikrodenetleyicilerin Tercih Nedenleri

PIC, Peripheral Interface Controller kelimelerin bas harflerinden adin1 almis olan
bir mikrodenetleyicidir. Tirkge karsiligi cevresel tniteleri denetleyici arabirim
olarak adlandirilmaktadir. PIC’ler ¢evresel initeler diye adlandirdigimiz motor,
lamba, réle 1s1 ve 151k sensorleri gibi giris ¢ikis elemanlarin denetimini gok siiratli bir
sekilde gerceklestirebilecek tarz da tasarimi yapilmigtir. Bu mikrodenetleyicilerin
tretimlerinde 1980'li yillarin basindan itibaren uygulanmaya baglanan RISC
mimarisi yontemi kullanilmaktadir. RISC mimarisinde programlama komutlart
sayica az ve basit oldugu i¢in, PIC mikrodenetleyicileri programlamak oldukca
kolaydir. Bilgisayar tarafindan kontrol edilmesi diisiiniilen bir uygulamay gelistirmek
icin secilecek mikrodenetleyicinin dncelikle tiim isteklere karsilik verebilecek mi,
daha sonra da fiyatinin uygunluguna bakilmalidir. Piyasada ¢ok farkli
mikrodenetleyiciler vardir. Hangisinin segilmesi gerektigine sistemi gerceklestirenler
karar verecektir. Yapilmast planlanan uygulamanin donanimini olusturmadan

evvel, ilk once gercek zamanli simiilasyon yazilimi var mi, gereken bilgi ve
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donanim destegi tiretici firma tarafindan karsilaniyor mu, sorularinin cevaplar tercih
yapilirken g6z Oniine alinmast gereken 6nemli parametrelerdir. Asagida siralanmis

olan 6zellikler PIC ve benzeri mikrodenetleyicilerin tercih edilmesindeki faktorlerdir.

o Programlama icin gerekli yazilimimn firma tarafindan internet vasitasiyla
iicretsiz saglanmasi,

o Cok genis bir kullanic1 kitlesinin bulunmasi sebebiyle 6rnek
programlarin internet ortaminda bulunmasi,

. PIC'lerin ¢ok kolaylikla ve ucuza bulunabilmesi,

o Komut sayisinin ¢ok az ve basit olmasi nedeniyle, programlamanin ¢ok
kolay 6greniliyor olmasi,

o Basit saat sinyali ve gii¢ devreleri gerektirmeleri,

o BASIC ve C dili benzeri (PicBasic, Pic-C, JAL qgibi) dillerle
programlanabilmeleri  nedeniyle  karmasik  sistem  dizayninda

programlamay1 kolaylastirmast.

3.3.  Hareket Sistemi

Karar verme {initesi mikrodenetleyici tarafindan verilen komutlar, eyleyiciler
(motorlar) tarafindan harekete doniistiiriiliir. Gonderilen bilgiye gore mobil aracin

motorlar1 hareket ettirilir.

3.3.1. Motor Siiriicii Entegreleri

Step motorlar veya DC motorlarin direkt kontrolii zordur. Mikrodenetleyicili
devrelerde bu tiir motorlarin kontroliinde, mikrodenetleyicinin ¢ikis uglar1 yetersiz
kalmaktadir. Bu nedenle, bu tarz motorlar1 kontrol i¢in motor siiriicii devreleri
kullanilmaktadir. Mikrodenetleyicilerin ¢ikislarindan alinan sinyaller motor siiriicii
devreleri ile yikseltilerek DC veya step motorlarin kontrolii saglanmaktadir.
Transistor kullanilarak H kopriisii ve benzeri sekillerde motor siiriicii devreleri
hazirlanabilmektedir. Motor siiriicii  entegre devreleri birgok projede tercih
edilmektedir. Robotikte en ¢ok tercih edilen motor siiriicii devresi entegreleri, L293D

L293B, L298 motor siiriicli entegrelerdir. Motor siiriicii entegre seciminde temel
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0zellik entegrenin kullanim voltaji ve akim smir1 gibi 6zellikleridir (Robotiksistem

2017).

3.3.1.1. L293D Motor Siiriicii Entegresi

Motor siiriicii devrelerinde siklikla kullanilan L293D motor siiriicii entegresi yiiksek
voltaj ve akima ihtiyag duyan elemanlarin kontroliinii saglamak amaciyla
kullanilmaktadir. Motorun ihtiya¢ duydugu akim fazla oldugundan, voltaji ve akimi
artirabilmek i¢in motor siiriicii devrelerine ihtiya¢ vardir. Kullanilmamasi durumunda
sistem denetim kartinin zarar gérmesi kaginilmaz olacaktir. L293D motor siiriicii
entegresi i¢inde iki adet H kopriisii barindiran 16 bacakli motor siiriicii entegresidir.
Genellikle DC motor kontroliinde tercih edilen motor siiriicii entegresi olan L293D
ile iki motor birbirinden bagimsiz olarak cift yonlii kontrol edilebilmektedir. Ayrica
L293D motor siiriicii entegresinin etkin bacaklarinin kullanilmasiyla PWM kontrolii
de yapilabilmektedir. L293D entegresinin 4,5V ile 36V araliginda ve maksimum
600mA akim sinirina kadar kullanim1 uygundur. (Robotiksistem, 2017).

Sekil 3.5. L293D motor siiriicii entegresi

Sekil 3.5’de L.293 motor siiriicli entegresi Sekil 3.6’da 1.293 motor siiriicli entegrenin
bacak yapisi ve baglantilar1 verilmistir. Semada iki motorun birbirinden bagimsiz
olarak cift yonli siiriisli i¢in gerekli baglantilar gosterilmistir. Burada lojik voltaj
degeri 5V, motor voltaji ise kullanilan motoru siirmek i¢in gerekli voltaj degeri olup

bu deger 36V degerini gegmemelidir.
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Sekil 3.6. L293D motor siiriicii entegresi bacak baglantilar

3.3.1.2. L.293D Motor Siiriicii Devresi

Mikrodenetleyicilerin ¢ikis akimlar1 yaklasitk 40mA kadardir. DC motorlar
calisirmak i¢in yeterli olmadigindan motor siirlicii  devrelerine ihtiyag
duyulmaktadir. Motor siiriicii devresi harici olarak alinabilecegi gibi olusturulacak

devreye entegre edilebilir.

° DC iki adet motor siiriilebilir,
. Motorlar i¢in gerekli olan 600 mA akim saglayabilir,
) Kullanim voltaji maksimum 36V,

o Dahili, Gii¢ ve Giris soketleri vardir,
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Sekil 3.7. L293D motor siiriicli devresi bacak baglantilari

3.3.2. Servo Motor

Servo motor, programlanabilir mile sahip, bir mekanizmada son kontrol elemani
olarak gorev yapan motordur. Gii¢ saglayan motorlar genellikle belirli bir hizda
donmek i¢in tasarlanirlar. Servo motorlar ise ¢ok genis bir hiz komutunu yerine
getirecek sekilde tasarlanmaktadirlar. Servo motorlarlarin asli gorevi kullanicinin
komutlarini yerine getirmektir. Komutlar, pozisyon ve hiz komutlari seklinde olacagi
gibi hiz ve pozisyonun birlesimi seklinde de olabilir. Servo motorlar robotlar i¢in
vazgecilmez parcalardir. Sekil 3.8’de goriildiigii tizere servo motorlar diger motorlara
gore ¢ok kiiciik ve gomiilii kontrol devrelerine sahiptirler. Ancak bu kii¢iik

boyutlarina ragmen inanilmaz derecede giigliidiirler.
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Sekil 3.8. Servo motorun i¢ yapisi

3.3.2.1. Servo Motor Cesitleri

Servo, “servant — serv” den gelen hizmet eden demektir. Bir isi kendi basina ve
yiiksek dogrulukla yapan tiim elektronik veya mekanik nesneler birer "servo" dur
diye ifade edilmektedir. Bir motora yaptig1 isi kontrol edebilecek bir mekanizma
ekleyip, bir sekilde kontrol mekanizmasi yapildiginda servo elde edilmektedir
(Yilmaz F.H, 2008). Uretilmeye baslandig1 ilk dénemlerde servo motorlar genelde
Dogru Akim (DA) motorlar1 olarak iiretilmislerdir. Yiiksek akimlar1 kontrol yontemi
olarak uzun bir donem tristorler kullanilmaktaydi. Teknolojinin gelismesiyle birlikte
yeni lretilen transistorler sayesinde yiiksek akimlar1 kontrol etmek kolaylagmis
yiiksek akimlar1 yliksek frekanslarda anahtarlama ozellikleri gelistikce servo
motorlar daha sik kullanilmaya baslanmistir. Ilk servo motor dzellikle giiglendiriciler
icin tasarlanmisti. Cikisin kontrol edildigi, step motor kullanilmayan kapali devre
sistemlere servo sistem denilmektedir. Hiz kontrol devresine baglanmis basit bir AA
endiiksiyon motoru da servo motor olarak adlandirmaktadir. Servo motorlar, belirli
bir hiz araliginda 1sitma yapmadan ¢alisma kabiliyeti, sifir hizda calisirken yiiki
belirli bir pozisyonda tutmaya yeterli torku saglama yetenegi ve uzun siireler igin

asir1 1sinmadan ¢ok diisiik hizlarda ¢alisma kabiliyetine sahip olmalidir.

3.3.2.2. DC Servo Motor

Bu motorlar klasik DC motorlar gibi imal edilirler; ancak boyutlar1 minyatiirdiir ve
kutupsal hareketsizlik momentini minimize etmek i¢in endiivide uzunluk/yarigap

orant yiiksektir. Diisiikk giiglii D.C. servomotorlar piyasada genellikle bilgisayar
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kontrollii cihazlarda (disket siiriiciiler, teyp siiriiciileri, yazicilar, kelime islemciler,
tarayicilar vs.) kullanilirlar. Orta ve biliylik giiclii servomotorlar ise sanayide
genellikle robot sistemleri ile sayisal denetimli hassas dis agma tezgahlarinda
kullanilir. Endiivi komiitator iki tarafli baski devre olabilir ve boyle motorlar DC

motor olarak bilinir.

3.3.2.3. AC Servo Motor

DC servo motorlarin giicleri birkag Watt’tan birka¢ yiiz Watt’a kadar olabilir. DC
servo motorlar, yiiksek giiclii uygulamalarda kullanilir. Giiniimiizde, alternatif akim
servo motorlar hem diisik giliglii, hem de yiksek giiglii uygulamalarda
kullanilmaktadir. AC motorlarin yapilar1 basit ataletleri diisiiktiir. Ancak, genel
olarak lineer olmayan 6zellik gosterirler ve yiiksek manyetik baga sahip motorlardir.
Ayrica moment-hiz karakteristikleri DC servo motorlardaki gibi ideal degildir
bunlarin yani sira AC servo motorlar1 ayni boyuttaki DA servo motor ile

karsilastirildiklarinda daha diisiik momente sahiptir (inverter-plc.net, 2017).

3.3.2.4. Servo Siiruciiler

Bir mekanik servo sistemi olusturan elemanlar motor, aktarma elemani ve yiiktiir.
Sistemde olusacak olan hiz, moment veya pozisyon degiskenlerinden birinin bu
degiskenle alakali olarak verilmis olan referans degerine uygun bir sekilde hareket
ettirilmesini saglayan elektronik gii¢ elemanimna Servo siiriicii denir. Iki farkl tiirii

vardir. Dogru akim ve alternatif akim Servo siirticiiler.

3.4. Haberlesme Sistemi

RF Haberlesmesi, radyo frekans dalgalari kullanilarak yapilan bir haberlesme
tiriidiir. Teknolojide gelismeler dogrultusunda kablosuz aglarda bant genisliginin
hizla artmasi maliyetlerinde ayni hizla diismesi neticesinde, artik birkag bilgisayar
bulunan c¢aligma alanlarinda bile kablosuz aglarin kurulmasi ve kullanilmasi
kolaylikla yapilmaktadir. Haberlesme sistemlerinin gelismesi ile birlikte, bu

sistemlerin belli protokollerle diizenlenmesi gerekliligi dogmustur.
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Sekil 3.9. Kablosuz haberlesme sistemleri

3.4.1. Haberlesme Protokolleri

Birden daha fazla bilgisayarin aralarinda ki iletisimi saglamak maksadiyla verilerin
diizenlenmesini gerceklestiren, tiim diinya tarafindan kabul edilmis kurallar dizisine
Haberlesme protokolii denilmektedir. iki ayr1 sistemin birbirleriyle olan iletisim i¢in
kullanilan mesajlagsma kurallarini belirler. Sistemler birbirleriyle iletisim i¢in sadece
bir protokol kullanmazlar. Protokol ailesi veya baska bir sdylemle protokol takimini
kullanirlar. Iletisimin koordinasyonu igin protokollerin arasinda kavram bir yap:

olmalidir.

3.4.2. Kablosuz Haberlesme Protokolleri

Bas dondiiriicii hizla gelisen teknolojiler neticesinde, mini boyutlarda ve uygun
fiyatli elektronik devre Kkartlar1 piyasaya siiriilmektedir. Kablosuz protokoller
kullanicilara ve gelistirilmek istenen uygulamalara hareket kabiliyeti saglamaktadir.
Cok kiiciik boyutta {iretilebilen elektronik kartlar ve kablosuz haberlesmenin
birlesimi sayesinde yasamimizin pek ¢ok alaninda kolaylik saglayan, bu protokolleri
kullanan uygulamalar giderek artmaktadir. Kullanilacak uygulamaya goére hangi
kablosuz protokolii secilecegine karar verilmektedir Protokolii hangi amacla
sectigimizi belirleyen bazi kriterler vardir. Gergeklestirmeyl disiindiigiimiiz
uygulamaya oncelikli olsa da protokolii belirlerken bu kriterlere gore se¢im yapmak
projenin ileriki agamalarinda meydana gelebilecek olas1 hatalar1 azaltmaya yardimci
olacaktir (Ahmed H. Ali ve digerleri, 2014). Akilli sistemlerde ve robotikte
kullanilan ¢ok farkli ¢esitte kablosuz haberlesme protokolleri bulunmaktadir; RFID,
Bluetooth, WIFI, Zigbee, RF IrDA, NFC, uydu sistemleri ve hiicresel sistemleri gibi.

Kapsama alan1 kullandig1 frekans bandi gonderebilecegi maksimum veri hizi, ¢ikis
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giicii, bant genisligi, ag1 olusturacak diigim sayisi, topolojisi, giivenlik gii¢ tiikketimi,
maliyet ve haberlesmenin yonii kablosuz protokolleri secerken 6nem tagiyan kriterler
olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Al-Qutayri ve Jeedella, 2010), (Patil ve Reddy, 2013),
(Ruiz Fernandez 2012). Diusiik veri i¢in Zigbee ve Bluetooth uygundur. Sinirh
batarya giicii ile hizli uygulama orani (mobil cihazlar ve pille calisan sensor aglari),
diisiik gli¢ tiiketimi sayesinde uzun Omiirliidiir. Diger yandan yiiksek veri hizi
uygulamalari i¢in ses ve video gibi gozetim sistemleri) UWB ve WIFI, normalize
edilmis enerji tikketimlerinin diisiik olmasi nedeniyle daha uygun olur (Jin-Shyan Lee
ve digerleri 2007). Uygulama projemizde hangi kablosuz protokolii segecegimize bu
bilgiler 1s18inda karar verilebilir. Tablo 3.1°de kablosuz protokoller kriterler

acisindan karsilagtirilmaktadir.

3.4.2.1. Bluetooth

Bluetooth, birgok Bluetooth 06zellikli cihazin giivenli bir radyo frekansi (RF)
kullanarak kisa mesafelerde birbirleriyle iletisim kurmasini saglayan kablosuz
teknolojinin 6zelliklerinin resmi adidir (Ahmed H. Ali ve digerleri, 2014: 255).
Bluetooth kablosuz teknolojisinin tarihine genel olarak bakmak gerekirse; kisa
mesafede kablosuz haberlesme saglayan diinya c¢apinda ve lisanssiz bir standart
iiretmek i¢in Ericsson, IBM, Intel, Nokia ve Toshiba firmalar1 tarafindan, 1998
yilinda Bluetooth Special Interest Group (SIG) kurulmustur (Bisdikian C, 2001).
IEEE 802.15.1 standardi diye adlandirilan Bluetooth teknolojisi 1994’te Ericsson
tarafindan RS-232 veri kablolarina kablosuz bir alternatif olarak yakin mesafeler i¢in
gelistirilmis olup giiniimiizde ¢ok genis bir kullanim alanina sahiptir (bluetooth.com).
Kisa mesafeli haberlesmeler icin gelistirilmis Bluetooth cihazlar 2,4 GHz ile 2,485
GHz arasindaki Sinai, Bilimsel ve Tibbi Cihaz (Industrial Scientific Medical — ISM)
bandinda calistigindan tiim diinya ¢apinda genellikle birgok {iilkede lisanssiz olarak
kullanilabilen bir haberlesme protokoliidiir (Haartsen, J.C. and Mattisson S, 2000).
Disiik bant genislikli diye adlandirilan, mouse, klavye, yazici ve mp3 calar gibi
cevresel birimlere kablosuz olarak baglamayi saglayan bir protokoldiir. Bluetooth
ozelligi olan iki cihaz arasindaki iletisim mesafesi herhangi bir engel olmamasi
durumunda yaklasik 20 metre civarindadir. Teknolojide ki yeni gelismeler sayesinde
aradaki mesafe yaklagik 100 metreye kadar ¢ikarilmistir. Birgok elektronik aletin

yani sira, akilli evlerdeki donanimlarda da kullanilmakta olan Bluetooth ile hastalarin
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saglik durumunu gosteren biyolojik sinyallerin takibi de uzaktan kolaylikla
yapilabilmektedir (Kubes J. Ve digerleri, 2016). Bu uygulamalardaki kapsama
alanlarini iceren aglar Kablosuz Kisisel Alan Agi (Wireless Personal Area Network
WPAN) olarak adlandirilmaktadir (Ruiz Fernandez, 2012). Bu bant lisanssiz
oldugundan, bu bantta Ornegin kablosuz telefonlar gibi diger uygulamalar da
calismaktadir. Bagka protokollerle girisimi onlemek i¢in Bluetooth vericileri frekans
atlamali yayilmig spektrum (frequency-hopping spread-spectrum) kullanmaktadir (Al
Qutayri ve Jeedella, 2010). Giiniimiiz teknolojisinde Bluetooth cihazlarinin temel hiz
(Basic Rate BR) ve Diisiik Enerji (Low Energy - LE) olmak tizere iki farkli formu
vardir. Her iki sistem de cihaz bulma ve baglanti olusturma gibi temel 6zelliklere
sahiptirler. Gelistirilmis Veri Hizi (Enhanced Data Rate — EDR) 6zelligine sahip
Basic Rate sistemleri senkronize ve asenkronize olmak iizere, degisik MAC/PHY
(Alternate MAC/PHY — AMP) 6zelligi ile birlikte 54 Mb/s hizina kadar ¢ikabilirler

(bluetooth.com).

3.4.2.2. Zigbee

Kablosuz haberlesme standartlarindan biri de Zigbee’dir. Bu standart Bluetooth
baglantisina nazaran daha yiiksek menzile, wifi baglantisina oranla da daha az gii¢
sarfiyatina sahiptir. Zigbee diisiik maliyetli, diisiik gii¢lii bir kablosuz ag standardidir.
Zighee protokolii diisik maliyetleri nedeniyle kablosuz kontrol ve izleme
uygulamalarinda siklikla tercih edilirler. Ayni zamanda diisiik giic tiiketimleri
nedeniyle kii¢iik bataryalar ile daha uzun siire ¢alisabilirler. Bir diger avantajlari ise

mesh aglar1 sayesinde daha giivenilir ve uzak mesafe baglantilar sunmalaridir.

3.4.2.3. Xbee

IEEE 802.15.4 standardi diye tanimlanan bir haberlesme protokolii olan Xbee
ZigBee’nin donanima doniismiis seklidir. Xbee modiiller yiiksek islem hacmi, diisiik
gecikme ve Ongoriilebilir haberlesme zamanlamasina ihtiya¢ duyan uygulamalar igin
tasarlanmistir. Bu modiiller diisiik giic ve diisiik maliyet gerektiren uygulamalar i¢in
cok uygunlardir. Xbee Pro serisi standart Xbee modiillerinin menzilini arttirmak
amaciyla daha yiiksek gii¢ ile ¢alisan versiyonlaridir. Xbee modiilleri Arduinolar ile

birlikte kullanilabilmektedir. Xbee modiilleri, farkli frekanslarda yayin yapan
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kablosuz Zigbee protokoliinii kullanarak haberlesen uzun menzilli haberlesme
modiiliidiir. Xbee modiillerinin en énemli 6zellikleri IEEE 802.15.4 standartina gore
az gii¢ tilketimi, uzun menzilde haberlesme imkani1 ve network destegidir. Ikiden
fazla modiiliin birbiri ile veri transferi yapmasi miimkiindiir. Buna teknik bir terimle,
point to multi point denilmektedir. Sadece 2 Xbee modiiliiniin birbiri ile
haberlestirilmesine ise point to point denilmektedir. Xbee modiilleri standart olarak
9600 baud rate hizinda gonderilir ve her biri i¢in tanimlanmis bir ID adresi

mevcuttur.

3.4.2.4. Wi-Fi

2002 yilinda ortaya ¢ikan ve kablosuz baglanti alan1 anlamina gelen Wi-Fi kisisel
bilgisayar, video oyunu konsollari, dijital ses oynaticilar1 ve akilli telefonlar gibi
cihazlar1 kablosuz olarak internete baglanmasini saglayan  bir teknolojidir
(Wikipedia 2017). IEEE 802.11 kablosuz iletisim standardi olarak isimlendirilen bu
teknoloji 2.4 GHz, 3.6 GHz ve 5 GHz frekans bantlarini kablosuz yerel alan aglari
i¢in kullanmaktadir (AlQutayri ve Jeedella, 2010). internette, genis bant hizlarinda

kullanim olanag1 veren bir protokoldiir.

3.4.25. Hiicresel Sistemler

Birkag radyo hiicresi kullanilarak olusturulmug olan kablosuz ag tiiriine hiicresel ag
denilmektedir. Her hiicreye hizmet bir baz istasyonu tarafindan verilir. Hiicresel
aglara verilebilecek en 6nemli 6rnek olan GSM mobil iletisimde bir doniim noktasi
olmustur. Teknolojide meydana gelen gelismelerle GPRS ve UMTS gibi yeni nesil
uygulamalarin iletim hizlarinin  arttigit  ve yeni servisleri destekledikleri
goriilmektedir. GSM ve GPRS haberlegsme alanini belli biiyiikliikteki hiicrelere
bolmektedir. Hiicre biiyiikliikleri o bdlgenin ihtiyact ve iletisim yiikiine baghdir.
Frekansin yeniden kullanimina dayali bu teknolojide hem ses hem de veri iletisimine

olanak saglanmaktadir (Al-Qutayri ve Jeedella, 2010).
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3.4.2.6. GPS

GPS, Diinya tizerindeki herhangi bir noktanin kesin yerini tespit etmeyi saglayan
stirekli olarak kodlanmis bilgi yollayan bir uydu agidir. Uydularla arasindaki
mesafeyi Olgerek yer tespitine imkan saglar. Diinya tizerinde bulunan herhangi bir
engeli olmayan bir goériis hattinda, haberlestigi dort veya daha fazla uydu ile tiim
atmosferik hava kosullarinda yer ve zaman bilgilerini vermek iizere tasarlanmig
navigasyon sistemidir. Kiiresel o0l¢ekte c¢alismaktadir ve benzeri sistemlerin
onciisiidiir. Ruslar tarafindan benzeri bir sistem olan GLONASS gelistirilmektedir.
Son yillarda koordinat bilgisinin kullanildigi uygulamalarin sayist ve c¢esidi

artmaktadir.

3.4.2.7. RF

Haberlesmede belirlenen  uluslararast  kurallar  bulunmaktadir.  Uriinlerde
kullanimlarina gore belirlenen bu standartlara gore iiretilmek zorundadirlar. 433
MHz ISM bandi (endiistriyel, bilimsel-medikal cihazlar) i¢in ayrilmig 1. Bolge
frekanslardan biridir. Merkez frekans 433.920 olup 433.050 MHz - 434.790 MHz
arast gecerlidir (1. Bolge: Avrupa-Afrika, Ortadogu, iran, Irak, Rusya, Mogolistan
vb.) Lisans gerektirmemesi nedeniyle ¢ok yaygin kullanilan 433 MHz bandi iletisimi
avantajlidir. Yiksek frekanslara gore daha iyi yayilim karakteristigine sahiptir.
Bunun yaninda bant genisligi yalmizca 1.84MHz’dir. Bu da veri iletim hizini
siirlamaktadir. Diisiik giiclii, diisiik veri iletimi i¢in uygun bir haberlesme tiiriidiir
(Weyn, Ergeerts Wante, Vercauteren ve Hellinckx, 2013). Kablosuz protokollerin
belirlenen kriterlere gore karsilastirmasi Tablo 3.1°de gosterilmektedir. Uygulama
gelistirme asamasinda kullanici bu kiyaslama tablosu ile projesine uygun protokolleri

belirleyebilecektir.
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Sekil 3.10. Radyo frekans haberlesmesi
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Tablo 3.1. Kablosuz protokollerin belirlenen kriterlere gore kiyaslanmasi

Protokol Bluetooth GSM/GPRS GPS

L1:
850/900; 1575.42 /
1800/1900 L2:
MHz 1227.60
Mhz

Calisma
Frekansi

Kapsama 10m BSS giiciine

Alani bagl: Global ~100 m

Maks.

Veri Hizi 720 Kb/s 168 Kb/s 50 bps 115.2 Khps

Bant genisligi | 1 MHz 200 kHz 20.46 Mhz | 1.84MHz

Noktadan-
Tek hiicre Tek yonli noktaya

(Single-cell) || (Simplex) (Peer-to-

peer)

Temel Hiicre Piconet

Nominal ¢ikis 15-20

. -130dBm || 4-12 dBm
glicti dBm

fletim “ Giventi | P2 | Guvenli | Gaventi | CUvenlik
Giivenligi glivenli yok

3.4.3. TCP/IP Tarihcgesi

Bilgisayarlarin birbirileriyle haberlesmeleri i¢in bilgisayar aglarinin kullanildigr ilk
zamanlarda, haberlesmenin gergeklesebilmesi igin, iki bilgisayarin da ayn1 marka ve
ayn1 model olmasi gerekmekteydi. Farkli model ve markalarin birbiri ile sorunsuz
haberlesebilmesi i¢in bir takim standartlar gelistirilmistir. ABD Savunma
Bakanliginin bir projesi olarak 1970°li yillarin basinda olusumuna baslanmistir.
Department of Defense Advanced Research Projects Agency (DARPA) projesi daha
sonra ARPANET olarak adlandirilmistir. 1978 — 1979°1u yillarda TCP/IP protokol
kiimesi biiyilk 0Olgiide tamamlanmis ve ARPANET iizerinde kullanilmaya
baglanmistir. OSI referans modelinde ise, OSI iki bilgisayar arasindaki haberlesme

problemini ¢6zmek i¢in yedi katmanli (asamali) bir ag sistemi onermistir.
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Sekil 3.11. TCP/IP haberlesme agi

T

3.4.4. OSI Referans Modeli

OSI modeli yedi katmanla ifade edilmektedir:

Fiziksel Katman: Donanim katmani veya 1. Katman da denir. Verinin kablo
tizerinde alacagi fiziksel yapiy1 tanimlar. Bu katman veriyi elektrik, 151k veya
radyo sinyallerine doniistiiriir, veri iletimini gozetler,

Veri Link Katmani: Gonderilecek verinin ag ortaminda nasil iletilecegini
fiziksel adreslemeyi ve ag topolojisini tanimlar,

Ag Katmani: Tagima katmani ve Veri Baglanti katmani arasindaki iletisimi
saglar. Mantiksal adresleme ve yonlendirmeyi destekler,

Tasima Katmani: Farkli ana sistemler tizerinde calisan siirecler arasinda
mantiksal baglant1 sunar. Hata ve akis kontrolii saglar,

Oturum  (Session) Katmani: Oturumun kurulmasi, yonetilmesi ve
sonlandirilmasini saglar,

Sunum Katmani: Veriyi standart formata doniistiiriir, varsa sikigtirma ve

sifreleme islemlerini yonetir,

Uygulama Katmani: Bilgisayar uygulamasi ile ag arasinda arabirim saglar.
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osimopELi

PROTOKOLLER

HTTP, HTTPS, SMTP,FTP, TFTP,
UUCP, NNTP, SSL, SSH, IRC,
SNMP, SIP, RTP, Telnet, ...

KATMANLAR

ISO 8822, 1ISO 8823
ISO 8824, ITU-T T.73,
ITU-T X.409. ...

SMB, ISO 8326, NFS
ISO 8327, ITU-T T.6299

TCP, UDP

IP, IPv4, IPV6,
ICMP, ARP, IGMP

Ethernet, HDLC,
Wi-Fi, Token ring, ...

ISDN, RS-232, EIA-422, RS-449,
EIA-485, Fiber Optik, ...

Sekil 3.12. OSI referans modeli

TCP/IP ve OSI modelleri bir standarttir. TCP/IP’nin ger¢ek yasamda kullanilan
uygulamalarinin tamami dogrudan modellere karsilik gelmeyebilir. OSI referans ve
TCP/IP modelleri en ¢ok Tagima ve Internet katmanlarinda benzerlik gostermektedir.
Bu katman protokol sistemimin en kolay tanimlanabilen ve en kolay ayirt edilebilen
bilesenlerine sahiptir. Protokol sistemlerinin zaman zaman Tasima veya Ag katmani
protokolleri olarak adlandirilmast da bu sebeptendir. TCP/IP protokol sistemi TCP
transport katmani protokolii ve IP Internet/Ag katmani protokoli diye

tanimlanmaktadir.
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3.4.4.1. OSI - TCP/IP Benzerlikler

1. Ikisinin de yapilar1 katmanlidr.

2. Farkli igeriklere sahip olsa da ikisinde de uygulama katmani vardir.

3. Her ikisinde de tasima ve ag katmani vardir.

4. Her iki model de anahtarlamali teknolojiyi benimsemistir.

5. Baglant1 ve lizerindeki katmanlar ugtan uca baglant1 saglayabilir.
3.44.2. OSI - TCP/IP Farklar

1. OSI daha ¢ok iletisimde standardi belirlerken, TCP/IP uygulamaya yoneliktir.

2. TCP/IP ve ilgili protokoller hizla gelismektedir.

3. TCP/IP daha az katmana sahip oldugundan daha basit goriiniir.

4. TCP/IP denenmis ve begenilmis bir modeldir. Ciinkii internet TCP/IP ile
kurulmustur.

5. OSl servis, arayiiz ve protokol kavramlarini kesin bir sekilde ayrir.

TCP/IP'de ise boyle bir ayrim yoktur.

] Ethernet, Fiber, Satellite, wireless etcy.. [

i :Houte.:r:j: =

Sekil 3.13. Tasima katmani

J i
J i
J i
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3.4.5. Tasima Katmani Protokolleri

TCP/IP’de ulagim katmani i¢gin TCP ve UDP olmak iizere iki protokol
tanimlanmaktadir. TCP paketlerin dogru sirayla istenilen rota iizerinden gittiginden
emin olmak i¢in kullanilan bir baglant1 temelli protokoldiir. Baglant1 temelli olmasi
gonderici ve alic1 arasinda veri iletisimi baglamadan 6nce, karsilikli iletisim yapma
konusunda istek ve onayla mesajlarin1 birbirlerine gondermektedir. UDP ise
baglantisiz basit bir protokoldiir. Bu protokolde iletisim baglamadan 6nce gonderici

ve alici arasinda bir paket aligverisi yapilmamaktadir.

3.45.1. fletim Kontrol Protokolii (TCP-Transmission Control Protocol)

TCP’nin temel fonksiyonlari:
e Cogullama (Multiplexing)
e Hata giderme (Gtivenirlik)
o Pencere kaydirma (windowing) kullanarak akis kontrolii
o Baglanti kurulmasi ve baglantinin sonlandirilmasi

e Veri aktarimi

TCP’de, uygulama katmani ile tasima katmani protokolleri arasinda port olarak
adlandirilan bir gegit tanimlanmugtir. Her port igin 16 bitlik bir numara verilmistir ve
her ugta 216 adet port tanimlidir. 16 bitlik port no, bir iletim kontrol protokolii ve 32
bitlik IP adresi bir soketi olusturur. Port numaralari 1 ile 65536 arasinda bir say1 ile
ifade edilir. Cihazlar, port numaralarin1 1024’ten baslayarak dinamik olarak tahsis
ederler. Yaygin olarak bilinen port numaralar1 (1-1024) sunucular tarafindan
kullanilir. Birgok bilinen sunucular gibi, bir hizmet veren uygulamalar, yaygin olarak
bilinen bir portu kullanarak bir soket olustururlar ve baglanti taleplerini dinlerler.
Istemcilerin yapt1§1 bu baglant1 talepleri hem kaynak hem de hedef port numaralarini
kapsamak durumundadir. Aynmi zamanda sunucular tarafindan kullanilan port
numaralar1 da yaygin olarak bilinen portlar olmak zorundadir. Standart uygulama
katmani hizmetlerine erigim igin 0 ve 255 aras1 port numaralart ayrilmistir. Ayrilan
bu port numaralari birden fazla ug-nokta baglantisi kullanilabilme &zelligine sahip

olduklari igin, kullanicilar bir port kaynagini eszamanli olarak paylasabilirler.
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3.4.5.2. Kullanici Datagram Protokolii (UDP-User Datagram Protocol)

TCP/IP protokol grubunun iki tagima katmani protokoliinden bir digeri de UDP’dir
(Baglantt Bagimsiz Transfer Protokolii). Gelismis bilgisayar aglarinda paket
anahtarlamali bilgisayar iletisiminde bir datagram modu olusturabilmek i¢in UDP
protokolii yazilmistir. Bu protokol minimum protokol mekanizmasiyla bir uygulama
programindan digerine mesaj gondermek icin bir yontem icermektedir. UDP, TCP ye
gore ¢ok daha basittir (Wikipedia, 2017). UDP icin ifade edilen bir konuyu agiklik
getirmek gerekir. UDP igin bazi zamanlarda bir hata kontrol mekanizmasi sahip
olmadig1 soylense de, isin asli temel bir hata kontrolii yapma yetenegine sahip
oldugu soylenilebilir. UDP i¢in simrli bir hata kontrol mekanizmasina sahip
oldugunu ifade etmek daha dogru olacaktir. UDP protokolii hareket yonlendirmeli bir
protokoldiir. Eger kullanici paketin teslim garantisini istiyorsa bunun i¢in TCP
protokoliinii kullanmalidir. Genis alan aglarinda (WAN) ses ve goriintii aktarim1 gibi
gercek zamanli veri aktarimlarinda paket teslim garantisi gerekmeyen durumlarda ise
UDP kullanilir. UDP baglant1 kurulum islemlerini, akis kontrolii ve tekrar iletim
islemlerini yapmayarak bu sayede veri iletim siiresini en aza indirmektedir. UDP ve
TCP ayni iletisim yolunu kullandiklarinda UDP ile yapilan ger¢cek zamanli veri
transferinin servis kalitesi TCP'nin olusturdugu yiiksek veri trafigi nedeniyle azalir.
UDP’nin dezavantaji giivenilir olmayan bir aktarim protokolii olmasidir. UDP
protokolii ag lizerinden paketi gonderir ve bu paketin gidip gitmedigini takip etmez
ve ayrica paketin yerine ulasip ulagsmayacagmin onaylama yetkisi yoktur. UDP
protokoliinii kullanan programlara ornek olarak 161 nolu portu kullanan SNMP
servisini verebiliriz. Datagramlarin belirli siralara konmasmin gerekli olmadigi
uygulamalarda kullanilmak tizere UDP tasarlanmistir. TCP protokoliinde oldugu gibi
UDP protokoliinde de bir bashik vardir. Ag yazilimi bu UDP bashgini iletilecek
bilginin basina koyar. Ardindan UDP bu bilgiyi IP katmanina yollar. IP katmam
kendi baglik bilgisini ve protokol numarasini yerlestirir, bu kez numaras1 alanina
UDP’ye ait deger yazilir. Ancak UDP, TCP’nin yaptiklarinin hepsini
gerceklestiremez. Bilgi burada datagramlara boliinmez ve yollanan paketlerin kaydi
tutulmaz. UDP’nin sagladigr yegane sey port numarasidir. Bu sayede pek cok
program UDP’yi rahatlikla kullanabilir. UDP basligi TCP bashigina gore daha
kisadir. Bunun sebebi daha az bilgi i¢ermesidir. Baslik ise kaynak ve varis port

numaralari ile kontrol toplamini igeren tiim bilgidir.
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3.45.3. UDP ile TCP'nin Farklan

Gonderilen paketin yerine ulastigini kontrol etmediginden UDP giivenilir bir
protokol degildir. UDP’nin, TCP'den temel farki sorgulama ve sinama amagli, kiigiik
boyutlu verinin aktarilmasi i¢in olmasidir. Verinin kii¢iik boyutlu olmasindan dolay1
parcalanmasina gerek duyulmaz. UDP tercih edilmesindeki en 6nemli neden az
protokol yiikiiniin olmasidir. UDP ag iizerinde fazladan bant genisligine gerek
duymaz. UDP bashigit TCP basligina gore daha kisadir. Video sunucu gibi gergek
zamanli veri akis1 gerektiren bir uygulama i¢in TCP fazla yiik getirir ve paket teslim
garantisi nedeniyle goriintii gercek zamanli oynamaz. Bu nedenle ¢oga gonderim
(multicast) uygulamalarinda datagram soketler kullanilir. Ayrica video ve ses
goriintiilerinde genelde az bir veri kayb1 biitiinliigli yani sesi Veya goriintiiyii bozmaz.
Bunun i¢in detayli paket kontroliine gerek yoktur. Fiziksel baglant1 yeteri kadar iyi
ise zaten hata orani diisiik olacaktir. Bu sebeple TCP'nin yaptigi hatali paket kontrol
islemleri gereksiz bir yiik olacaktir. Aktarim katmaninda UDP‘nin olusturdugu veri
biitiiniine “datagram” TCP’nin olusturdugu veri biitiiniine “segment” ad1 verilir. Ikisi
arasindaki en temel fark segmenti olusturan veri grubunun basinda bir sira numarasi
olmasidir. Her bir datagram veya segment IP tarafindan kendi baslig1 eklenerek IP
paketi haline getirilir ve her bir IP paketi birbirinden bagimsiz olarak hedef cihaza
gonderilir. Tablo 3.2°de TCP ile UDP farklar1 karsilastirilmistir.

Tablo 1.2. TCP ve UDP protokolleri karsilastirmasi

Servis TCP UDP

Zaman alir. Ancak TCP bunu

Baglanti Kurulumu giivenli sekilde yapar.

Baglantiya gerek yoktur.

UDP onay mesaji gondermeden alict
Teslim garantisi Gonderildigini onaylar. paketin alindigina dair sinyal gondermez.
Kaybolan paketler tekrar iletilmez.

Paket ardigiklig UDP Ardisiklik numarasi vermez.
(Paketlerin dogru sirasi Ardigik numaralanmig paketler. Paketlerin siirekli ulastigi veya kayboldugu

hakkinda bilgi) diisiiniilir.

. Alic1 gondericiye yavaslamasi Paket akis kontrolii i¢in TCP' de kullanilan
Akis kontrolii L .. .- .
icin sinyal gonderebilir. onay UDP'de geri donmez.

Network cihazlar1 TCP onaylar L
Imad; twork tikaniklik 1
Tikaniklik Kontrolii sayesinde gondericilerin tavrini Onay olmadan network tikaniklik sinyali

kontrol edebilir. gbnderemez.
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3.5.  Giig Sistemi

Robot tasariminda elektrik enerjisi iireten malzeme olarak, piller ve bataryalar
kullanmaktayiz. Bataryalar birka¢ pilin grup yapilmasiyla olusmaktadir. Robotikte
kullanilmakta olan yedi farkli pil tipi bulunmaktadir.

3.5.1. Karbon Cinko Piller

Robotikte kullanilan bu tip piller, piyasada bulunmasi en kolay ve ucuz olan pillerdir.
Iceriginde ¢inko bazli karbon bulunmaktadir. Cinko klorid igeren tiirleri biraz daha
kaliteli olmasina ragmen her ikisi de robotik i¢in uygun piller degillerdir. Karbon
¢inko pillerin dezavantaj1 diisiik akim verdiklerinden, ¢abuk bitmeleridir. Bu pillerin
avantaji ise ¢evreye zarar vermemeleridir. Sokakta seyyar saticilardan bile temin

edilebilen pillerin igeriginin biiyiik bir boliimii ¢inkodur.

3.5.2. Alkalin Piller

Manganez oksitten yapilan Alkalin (alkaline) piller, ¢inko igerikli pillere nazaran 80
kat daha dayanikhidirlar. Robotik i¢in uygun oldugu diistinilen pillerdir. Uzun
vadede ekonomik olmamasi dezavantajlaridir. Alkalin pillerin diger bir dezavantaji
ise i¢ direncinin yiiksek olmasindan dolay:r yeterli akimi verememeleridir. Standart
alkalin piller ¢inko bazli pillerden birkag kat daha pahalidirlar. Piyasada bulunan az
sayidaki kaliteli markalar, yiiksek kalitelerinden dolay1 robot projeleri i¢in uygun
akimi saglayabilseler de yiiksek fiyat dezavantajli nedeniyle pek tavsiye
edilmemektedir. Bu piller yerine, sarj edilebilir piller kullanilmasinin ¢ok daha

uygun olacagi diisliniilmektedir.
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Sekil 3.14. Alkalin pil

3.5.3. Nikel Kadmiyum Piller (Ni-Cad)

Sarjli pil denildiginde akla gelen ilk pil nikel kadmiyum pillerdir. Giiniimiizde artik
demode sayilsa da 10 yil 6ncesine kadar en ¢ok kullanilan pil ¢esitlerinden biriydi.
Kisaltmast Ni-Cad olarak yazilan bu piller, 600 ile 1000 arasi sarj edilebilme
ozelligine sahiptirler. 1500mAh akim verebilen tiirleri piyasada bulunan piller
arasinda en ¢ok ragbet gorenleridir. Robotikte kullanilan pillerin en yiiksek akim

verenleri her zaman daha iyi performans saglamaktadir.

3.5.4. Nikel Metal Hidrit (Ni-MH)

Ni-MH olarak adlandirdigimiz Nikel Metal Hidrit pillerin en biiyiikk 6zelligi ¢evre
dostu olmalaridir. Ni-Cad pillerle kiyaslandiginda ¢ok daha uzun omiirliidiirler. Bu
piller kendileri i¢in 6zel tasarlanmis sarj devreleri ile sarj edilmelidirler. Yiiksek
akimla sarj edilebilecek sekilde tasarlandiklarindan, ¢ok kisa siire iginde sarj olmakta
ve tekrar kullanilabilmektedirler. Ni-MH pillerin en biiyiikk dezavantaji ise kisa
slirede sarjlarinin bosalmasidir. Bilinen piller iginde robotikte en ¢ok kullanilan pil

tirtidiir. Robot projelerinin birgogunda batarya haline getirilerek kullanilmaktadir.

Sekil 3.15. Nikel metal hidrit pil

3.5.5. Kursun Asit AKiiler

Kursun asit akiiler, asidik elektrolit ¢ozeltisinin i¢ine batirilmis kursun plakalardan
olugsmaktadirlar. Ni-Cad ve Ni-MH piller gibi tekrar sarj edilebilme ozelligine
sahiptirler. Piyasada 6V, 12V, 24V gibi degerlerde farkli gesitlerini bulmak
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miimkiindiir. Arabalarda kullanilan akiiler en ¢ok bilinen tiiriidiir. Isildak dedigimiz
aydinlatma araclarinda da kullanilmaktadir. Yiiksek akim verebilmeleri ve uygun
fiyatlar1 nedeniyle birgok projede tercih edilmektedir. Ancak avantajlarina ragmen
agir olmalar1 en biiylik dezavantajlaridir. Bu tiir piller i¢in 6zel akim kesme devreleri
kullanilmaktadir. Dikkat edilmesi gereken bir husus ise, uzun siire sarjda
birakilmalari durumunda igerisinde bulunan asidin kaynamasina ve pilin patlamasina
neden olmaktadir. Kursun asit akiiler agir olmalarindan kaynaklanan dezavantajlar
nedeniyle, ozellikle kiicik ve orta oOlgekli projelerde ki kullanimi giderek

azalmaktadir.

Sekil 3.16. Kursun asit akii

3.5.6. Lityum ve Lityum iyon

Tasmabilir bilgisayarlar ve cep telefonlarinda lityum ve lityum iyon piller oldukga
biiyiik talep gormektedirler. Lityum ve lityum iyon piller en ¢ok enerji yogunluguna
sahip pillerdir. Kisacast birim hacimden daha ¢ok akim ¢ikmaktadir. Benzeri diger
sarjli piller gibi lityum iyon tiirii pillerinde kendilerine 6zel sarj devreleri ve sarj
kesme {tiniteleri bulunmaktadir. Az akima ihtiya¢ duyan robot projelerinde tercih
edilmektedir. Bu tiir pillerin 6zel bir modeli olan A123 tipi lityum iyon piller
ozellikle yiiksek akima ve disiik voltaja gerek duyan sistemlerde siklikla

kullanilmaktadir.
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Sekil 3.17. Lityum iyon pil
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3.5.7. Lityum Polimer Piller

Son giinlerde neredeyse tiim projelerde tek bir pil tipinin Lityum Polimer (li-
polymer) pillerin liderligi ele gecirdigi gozlenmektedir. O da. Ince tasarimu,
hafiflikleri ve giicleri sayesinde Lityum polimer piller bugiin robotikte en ¢ok tercih
edilen pil durumundadir. Sumo robottan, arazi robotuna ¢izgi izleyene kadar tim
projelerde siklikla kullanilmaktadir. Ayrica son dénemde akilli telefon ve tabletlerde

de biiyiik ragbet géormektedir. Sekil 3.18’de Lityum polimer pil goriilmektedir.

Sekil 3.18. Lityum polimer pil
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4, MODELLEME ANALIZ ve IMALAT ASAMALARI

Android kontrolli wifi kesif robotunu (araci) olustururken, kullanilmasi planlanan

donanim blok semas1 sekil 4.1°de goriilmektedir.
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4.1.  Kesif Robotu (Araci) Donanim Mimarisi

Kesif Robotunun yapiminda sistem kontroliinii saglamak i¢in Android Pro Mini
bordu haberlesmeyi gerceklestirebilmek igin ESP8266 wifi haberlesme modiilii
sicaklik Olgiimii icin NTC sicaklik sensorii, ortamdaki yanici ve patlayict gazi
algilamak icin MQ-9 gaz sensorii, motor siiriicii devresi, regiilasyon devresi, ileri
siris icin 2 Adet DC motor ve yon kontrolii i¢in 2 Adet servo motor

kullanilmaktadir.

4.1.1. Arduino Pro Mini

Arduino agik kaynak donanima sahip (kopyalanabilir lizerinde degisiklik yaparak
gelistirilebilir) ATMEL firmasmin trettigi mikrodenetleyici tabanli bir elektronik
gelistirme kartidir. Arduino bordu diger mikrodenetleyicilerde oldugu gibi C dili ile
programlanabilmektedir. Programlamaya yeni baslayanlar i¢cin C dili biraz zor olsa
da program ve uygulama gelistirilmesi konusunda kullaniciya biiyiik kolaylik
saglayan en verimli (sistem kaynaklarini minimum kullanarak daha az zamanda daha
cok 1is yapan) bir programa platformudur. Arduino altyapisinda da C Dili
kullanilmakla beraber uygulama gelistirilmesi oldukca kolaydir. Arduino modiiler bir
havuz olmakla beraber Atmel islemciler kullanilmis bir elektronik karttan ibarettir.
Arduino ile uygulama gelistirmek isteyen her kullanici, kendine ait bir arduino kart1
yapabilmekte ya da hazir devresini temin edebilmektedir. Arduino’nun sagladigi
faydalardan biride daha az hata ile daha hizli bir sekilde uygulama gelistirilmesine
olanak saglamaktadir. Bircok defa sitnanmis bir kontrol devresi olmasi nedenti ile bu
calismada da iizerinde durulan sensor kontrol uygulamalarinda yogun olarak
kullanilmaktadir. Devremizde sistem kontrolii i¢in ATmega328 tabanli bir Arduino
Pro Mini kart1 kullanilmaktadir. Arduino, NTC sicaklik sensorii MF52, gaz sensorii
MQ9 ve motor kontrolciisii L293D ile haberlesmekte, bu modiilleri dinlemekte ayni
zamanda kontrol etmektedir. Arduino Pro Mini iizerinde 14 tane dijital giris / ¢ikis
pini (bu pinlerden bir tanesi PWM c¢ikisi olarak kullanilabilir), 8 analog giris bir
dahili kristal (8 MHz ya da 16 MHz), bir reset butonu ve pinlere terminal soketlerin
takilabilmesi i¢cin montaj deliklerini barindirmaktadir. Arduino Pro Mininin 3.3V

8MHz ve 5V 16MHz olmak iizere iki farkli versiyonu bulunmaktadir. Arduino Pro
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Mini kiiciik boyutlart nedeniyle ¢esitli uygulamalarda kullanilabilen ve breadboard
ile hazirlanacak uygulamalara da uygun bir Arduino modelidir. Asagida Sekil 4.2°de
Arduino Pro Mini kart1 goriilmektedir.

Sekil 4.2. Arduino Pro Mini karti

Arduino Pro Mini tizerindeki voltaj regiilatorii 12V'a kadar voltaj beslemelerine izin
vermektedir., RAW pini aracilifiyla, regiile edilmemis voltaj beslemesi
yapilmaktadir. FTDI temel breakout kartina baglanarak, Arduino Pro Mini’ye USB
den giic saglanabilir veya programlamak ig¢in iletisim kurulabilir. Sekil 4.3°de
Arduino Pro Mini kartinin arka goriintiisii ve Sekil 4.4’de ise Arduino Pro Mini

kartinin pin diyagrami gorilmektedir.

.3V -
S 20MH >,

816MHz spa o
810MHz

' 8z w A

wwu.arduino.cc -

Sekil 4.3. Arduino Pro Mini kart1 arka goriintiist
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Sekil 4.4. Arduino Pro Mini pin diyagrami

41.1.1. Arduino Pro Mini Teknik Ozellikleri

e Mikrodenetleyici: ATmega328

e Caligma gerilimi: 3.3V veya 5V DC (modele bagl olarak)

e Tavsiye edilen besleme gerilimi: maksimum 12V DC

e  Dijital giris / ¢ikis pinleri: 14 tane (6 tanesi PWM e¢ikisini destekler)
e Analog giris pinleri: 6 tane

e  Giris / ¢ikis pini basina diisen DC akim: 40 mA

e Flash hafiza: 32 KB (0,5 KB bootloader i¢in kullanilir)

e SRAM:2 KB

e EEPROM:1KB

e Saat frekansi: 3.3V modeli icin 8 MHz, 5V modeli i¢in 16 MHz
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41.1.2. Voltaj Besleme

Arduino Pro Mini’yi beslemek i¢in FTDI kablosu ya da altili pin terminaline
baglanan bir breakout karti gerekmektedir. Kullanilan Arduino Pro Mini modeline
gore V. pininden 3.3V veya 5V regiile edilmis voltaj beslemesi yapilabilir. Arduino
Pro Mini bordu iizerinde dahili bir voltaj regiilatorii bulunmaktadir. Bu voltaj
regilatoric 12V'a kadar voltaj beslemelerine olanak tanimaktadir. Eger regiile
edilmemis (max 12V) voltaj beslemesi kullanilacaksa bu durumda gii¢ girisinin V..

yerine RAW pininden yapilmasi gerekmektedir.

4.1.1.3. Giris ve Cikislar

Arduino Pro Mini bordunda bulunan 14 tane sayisal giris / ¢ikis pininin tamami,

model sayisal yazma ve sayisal okuma fonksiyonlar ile giris ya da ¢ikis olarak

kullanilabilmektedir. Bu pinler kullanilan Arduino Pro Mini modeline gore 3.3V

veya 5V ile ¢aligmaktadir. Her pin maksimum 40mA c¢ekebilir ya da saglayabilir. 20

ile 50KOhm arasi dahili kaldirma direngleri vardir. Bord {izerinde bazi pinlerin 6zel

fonksiyonlart bulunmaktadir:

e Serial 0 (RX) ve 1 (TX) : Bu pinler TTL seri data almak (receive - RX) ve
yaymak (transmit - TX) i¢indir. Bu pinler altili pin terminaline baghdir.

e Harici kesmeler (2 ve 3): Bu pinler bir kesmeyi tetiklemek i¢in kullanilabilir.

e PWM: 3,5, 6,9, 10 ve 11: Bu pinler analog Write fonksiyonu ile 8-bit PWM
sinyali saglar.

e SPI: 10 (SS), 11 (MOSI), 12 (MISO), 13 (SCK): Bu pinler SPI kiitiiphanesi ile
SPI haberlesmeyi saglar.

e LED 13: Sayisal pin 13’e bagh bir leddir. Pinin sayisal degeri High oldugunda
led yanar, Low oldugunda ise soner.
Arduino Pro Mini'nin ayrica 8 adet analog girisi bulunmaktadir ve her biri 10
bitlik ¢oziiniirliighi (1024 farkli deger) destekler. Bu pinlerden 4 tanesi kartin
kenarlarinda (AO - A3) diger 4 tanesi ise kartin i¢ tarafinda (A4 - A7) yer
almaktadir. Bu analog girigler topraktan, V.. ye kadar voltaj olgerler. Ayrica

baz1 pinlerin 6zel fonksiyonlar1 vardir.
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e 12C: A4 (SDA) ve A5 (SCL): Wire kiitiiphanesini kullanarak 12C (TWI)
haberlesmesini destekler.
e Reset: Mikrodenetleyiciyi resetlemek i¢indir. Genellikle shield {izerine reset

butonu eklemek i¢in kullanilir.

4.1.1.4. Arduino Pro Mini Haberlesmesi

Arduino Pro Mini, baska bir Arduino kullanicisi, bir bilgisayarla ya da farkli
mikrodenetleyiciler ile haberlesme konusunda ¢esitli imkéanlar sunmaktadir.
ATmega328 RX ve TX pinlerinden erisilebilen UART TTL seri haberlesmeyi
desteklemektedir. Arduino yazilimi bir seri monitér i¢cermektedir. Bu monitore
Arduino kartindan USB baglantisi kullanilarak metinsel verilerin génderilmesine izin
vermektedir. Software Serial Kiitiiphanesi Arduino Pro Mini'nin sayisal pinlerinden
herhangi biri lizerinden seri haberlesmeye imkan saglamaktadir. ATmega328 ve
ATmegal68 mikrodenetleyicileri 12C (TWI) ve SPI haberlesmelerini de

desteklemektedir.

4.1.4.5. Programlama

Arduino programmin indirilip bilgisayara yiikklenmesi, Arduino Pro Mini'yi
programlamak i¢in Oncelikli sarttir. Program indirilip agildiktan sonra Tools > Board
mentisinden Arduino Pro Mini secilmelidir. Arduino Pro Mini bordunda bulunan
ATmega328 mikrodenetleyicisinde daha evvelden bir onyiikkleme programi yiikli
oldugundan, mevcut 6nyiikleyici sayesinde Arduino'yu programlamak igin baska bir
programlayict donanimina gerek duyulmamaktadir. Arduino yasal siirim STK500
programin1  kullanarak haberlesmektedir. Ayrica Arduino ISP kullanilarak
Arduino’nun Onyiikleme yiikleyicisi devre dig1 birakilabilmekte ve ATmega328
mikrodenetleyicisi ICSP pini iizerinden programlanabilmektedir. Sekil 4.5’de

Arduino Pro Mini bordunun agik devre semasi goriilmektedir.
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Sekil 4.5. Arduino Pro Mini agik devre semasi
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4.1.4.6. ATMEGA328 Mikrodenetleyici

Sekil 4.6. ATMEGA328 mikrodenetleyici

ATmega328 mikrodenetleyicisi, Arduino Pro Mini bordu iizerinde bulunan
islemcisidir. 1993 yilinda Intel 8051 tabanli olarak ilk mikrodenetleyicisini piyasaya
cikaran Atmel sirketi tarafindan tiretilmektedir. Atmel sirketi 1996 yilinda yaptig
caligmalarla ATmega’ninda serisi olan AVR serisi mikrodenetleyicileri piyasaya
¢ikarmaya baglamistir. ATmega, AVR serisi yiiksek performansli, disik giic
tilketimine sahip 8 bitlik bir mikrodenetleyicidir. Atmel firmasinin bu seriye ait
birden ¢ok mikrodenetleyicisi de mevcut bulunmaktadir. Bu seriye ait
mikrodenetleyiciler 8,16,32,...,256,328 gibi sayilarla ifade edilmektedir. Belirtilen
sayilar her bir mikrodenetleyicinin bellek boyutundaki farkliliklari anlatmaktadir.
Daha fazla RAM ROM veya FLASH Bellege sahip mikrodenetleyiciler daha yiiksek
sayisal degerler (256, 328 gibi) almaktadirlar. Sekil 4.6°’da ATMEGA328
mikrodenetleyicisi goriilmektedir. ATmega mikrodenetleyicileri elektronigin bir¢cok
alaninda kullanilmaktadir. Harvard mimarisi ile tretilmis, RISC tabanli yapisiyla
hizli bir mimariye sahip olmasi teknik agidan en biiylik Ozelligi olarak ifade
edilebilir. Kisacasi program ile veriler farkli belleklerde sakli oldugu igin, farkli veri
yolu ile erisilmekte boylelikle hem programa hem de verilere aym1 anda
ulasilabilmektedir. Geleneksel mikrodenetleyiciler de ise verilere yazilan programa
erisim saglayan tek veri yolu bulunmaktadir. Bu nedenle ATmega’nin islem hizi
diger mikrodenetleyicilere kiyasla en az iki kat daha fazladir. Degisik boyutlarda
SRAM, EEPROM ve FLASH bellege sahiptir. FLASH bellege 10000 defa
yazma/okuma yapilabilmektedir. Cogunlugu tek ¢evrimde calisan 131 adet giiglii bir
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komut setine sahiptir. 20MHz’e kadar hiz1 desteklemektedir. ATmega tamamiyla
statik bir mikrodenetleyicidir. ATmega uyku moduna getirildiginde, saat
durmaktadir. Uyku modunda yalnizca 0.1pA degere sahip bekleme akimi
¢ekmektedir. Bu da onun 6nemli 6zelliklerinden biri olarak ifade edilmektedir. Sekil
4.77de  ATMEGA328 mikrodenetleyici bacak baglantilar1 ile Tablo 4.1°de
ATMEGA328 mikrodenetleyici 6zellikleri goriilmektedir.

e Yiiksek performans ve diisiik gii¢ tiiketimi, 8 bitlik RISC islemci,
e Cogunlu tek ¢cevrimlik olmak tizere 131 adet assembly komutu,
e 32 adet 8 bitlik genel amagli kayitc,

e Tam statik operasyon destegi,

e 20 MHz’e kadar calisma hizi,

e 32 KB Flash Bellek,

e 1KBEEPROM,

e KB dahili statik RAM,

e Flash bellek okuma/yazma sayisi: 10000 (on bin) kere,

e EEPROM okuma/yazma sayisi: 100000 (yiiz bin) kere,

e Veri kayit siiresi: 85 derecede 20, 25 derecede 100 yil,

e 1 adet 8 bitlik sayici/zamanlayici,

e 1 adet 16 bitlik sayici/zamanlayici,

e 6 adet 10 bit ADC,

e Programlanabilir seri USART,

e SPliletisim destegi,

e [2C iletisim destegi,

e Programlanabilir Watchdog Timer,

e Dahili ve harici kesinti 6zellikleri,

e Uyku modu ve sinyal girisi oldugunda uyanma 6zelligi,

e 23 adet programlanabilir giris-¢ikis portu,

e 1.8 Vile5.5V arasi besleme,

e -40 derece ile +85 derece caligma araligi,

e (Qiic tiketimi 25 derece ve 1.8V ile c¢alisirken; Aktif Mod: 0.2mA, Giig

koruma modu: 0.75uA, Power-down modu: 0.1pA
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Sekil 4.7. ATMEGA328 mikrodenetleyici bacak baglantilari

Tablo 4.1. Atemega328 mikrodenetleyici 6zellikleri

Calisma Gerilimi 5V
Giris Gerilimi (Onerilen) 7-12V
Giris Gerilimi (Sinirlar) 6-20 V
Sayisal Girig-Cikis uglari 14V

Analog Giris-Cikis Uclar1 6 Adet

DC Akim Pin Bagina 40 mA

3.3 V i¢in pin akim1 50 mA
Flash Bellek 32 KB
SRAM 2 KB
EEPROM 1KB

Saat Hiz1 16 Hz
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4.1.2. MQ-9 Gaz Sensorii

Farkli kullanim alanlarina gore piyasada satilan degisik 6zelliklere sahip sensorler
bulunmaktir. Bunlara 6rnek vermek gerekirse; karbonmonoksit sensorleri, metal gazi
sensorleri, Lpg izobiitan sensorleri, propan gazi sensdrleri vb. birgok sensor
sayabiliriz. Bu proje kesif amagh olarak ortamin yanici gaz ve karbonmonoksit
diizeyini olgmek {izere tasarlandigi igin, CO (karbonmonoksit) ve yanici gaz
algilayicisi olan MQ-9 tipi sensor kullanilmaktadir. Sekil 4.8’de devrede kullanilan
MQ-9 gaz sensorii goriilmektedir. Gaz sensorlerinin kullanilma amaci, herhangi bir
gaz s1zintis1 oldugunda dnceden tespit edip olusabilecek can ve mal kaybini en aza
indirmektir. Gaz sensorleri yar iletken elemanli ¢alisma prensibine sahiptirler. Yari
iletken malzeme iletken konumdadir, havada bulunan uyarici gaz ile etkilesime
gecildiginde elektronlar baglanir ve iletkenlik azalir. Tekrar temiz havaya
cikarildiginda ise iletkenlik tekrar artmaya baslar. Temiz ortamdaki
iletkenlik/ge¢irgenlik oram1 ile kirli ortamdaki iletkenlik/gegirgenlik oram

karsilastirilarak ortamin durumu belirlenir.

Sekil 4.8. MQ-9 gaz sensorii 6n goriiniim

MQ-9 yan iletken gaz sensorii, ortamda 100 ila 10.000 ppm yanict gaz
konsantrasyon ve 10 ila 10.000 ppm Karbon Monoksit (CO) varligini algilamaktadir.

Diger MQ sensorler gibi bu sensor de ¢ikis olarak gazin yogunluguna gore analog
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voltaj cikist vermektedir. 10.000ppm ve 100ppm araliginda algilama yapabilecegi
gaz kacagi ortami i¢in tasarlanmistir. Sensor tasiyict karti iizerinde bulunmaktadir.
Dijital (TTL seviyesinde) ve analog ¢ikislara sahip olan MQ-9 sensorii 5V DC
gerilim ile ¢alismaktadir. Boylelikle Arduino Pro Mini bordu ve diger
mikrodenetleyiciler ile kolaylikla kullanilabilmektedir. Sekil 4.9’da MQ-9 Gaz
sensoOrii arka goriiniimii ve Sekil 4.10’da MQ-9 Gaz sensorii acik devre semasi
goriilmektedir. Ayrica Tablo 4.2’de MQ-9 Gaz sensorii karakteristik ozellikleri

verilmistir.

' 32mm |

| 27mm I

. o g1 1 power LED
9 [EHGE=, | wer LD
’ PUR-LED | Sensitivity adjustment

‘o -

: f - VCC
Fm) Ora¥ e : - GND
EE i _.-L '-J ~ Digital Output
E‘E ‘;' "’ :: :: == Analog Output
% 31-00—+ .-
‘ E 3 "3 L:_"B Digital Output LED

H

V¢ o

acorl 1§ ] [ A or B

Dcsv| <

+0.1V Vout
H RL

A B .
H

Sekil 4.10. MQ-9 gaz sensorii acik devre semasi
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Tablo 4.2. MQ-9 Gaz sensorii karakteristik ozellikleri

MODEL NO MQ-9

Sensor Tipi Semikondiiktor

Standart Kapsiilleme Bakalit

Indirgenmis Gaz CO ve yanic1 gaz

10-1000 ppm CO

Konsantrasyon
100-10000 ppm yanic1 gaz

Dongii gerilimi <10V DC

5.0V+0.2V ACorDC (High)

I Itaj
sitict voltaji 1.5V+0.1V ACorDC (Low)

Isitic1 zamani 60£1S (High) 90+01S (Low)

Yiik direnci Ayarlanabilir

Isitict direnci 31Q+3Q (Oda sicakligr)

Is1 tiketimi <350 mW

Algilama

Karakter - )
Direnci

2KQ+20KQ (100ppm CO)

Duyarlilik Rg(havada)/ Rg(1000ppm CO) > 5

Egim <0.6 (R300ppm/R100pmeO)

Sicaklik Nemi 20°C£2°C ; 65%+5% RH

Ve 5V+£0.1V;
Vy (High) 5V £ 0.1V;
Vy(Low) 1.5V £ 0.1V

Standart Test
Devresi
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Sekil 4.11. MQ-9 Rs/Ro —Ppm karakteristigi

Sparkfun datasheet’i incelendiginde sicaklik 20°C, nem %65, R;=30KQ ,
Ro=Sensor direnci Lpg temiz hava i¢in 1000ppm

R; = Ayarlanabilir direnci temsil etmektedir.

Sekil 4.11’de MQ-9 Rs/Ro — Ppm karakteristigi yer almaktadir. MQ-9 gaz sensorii
analog ¢ikisl bir sensor oldugu icin ADC yardimi ile analog sinyal dijital sinyale
cevrilecek ve Arduino ile bu veriler, android yazilimh akilli telefon veya tablet
bilgisayara aktarilacaktir. Gaz sensoriinden anlik olarak gelen bilgiler Android cep
telefonu ekraninda ortamda gaz algilandi veya algilanmadi seklinde goriilecektir.
Sekil 4.12°de uygulama esnasinda elde edilmis gaz bilgilerinin cep telefonu
ekranindaki goriinlimii gosterilmektedir. Gaz algilanmadiginda ekran yesil renk
alacak, gaz algilandiginda ise ekran rengi sartya donecektir. Bu sayede gorsel olarak

da ortamda yanic1 gaz olup olmadig: tespit edilebilecektir.
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androidRCKontrol androidRCKontrol

IP ADRESI PORT

192.168.100.1 200
SICAKLIK OKU GAZ OKU

Sicaklik: Gaz Alg

BASLA! iland!!

Sekil 4.12. Android telefon ekranindaki gaz algilama goriintiisi

4.1.3. MF52 NTC Is1 Sensorii

Sicaklik en sik Olciilen c¢evresel degerdir. Ciinkii fiziksel, elektronik, kimyasal
mekanik ve biyolojik tiim sistemler sicakliktan etkilenir. Bu nedenle kontrol
sistemlerinde sicakligin 6l¢iilmesi ve belli degerlerde tutulmasi dnemlidir. Ortamdaki
1s1 degisimini algilayan cihazlara 1s1 veya sicaklik sensorleri denilmektedir. Bir¢ok
maddenin elektriksel direnci sicaklikla degisir. Sicaklia kars1 hassas olan maddeler
kullanilarak sicaklik kontrolii ve sicaklik dl¢iimii yapilabilir. Sicaklik ile direnci
degisen elektronik malzemelere; term (sicaklik) ve rezistor (direng), kelimelerinin
birlegsimi olan termistér denir. Termistorler genellikle yari iletken malzemelerden
tiretilirler. Termistdr yapiminda ¢ogunlukla oksitlenmis manganez, nikel, bakir veya
kobaltin karistmi olan maddeler kullanilmaktadir. Iki degisik termistor tipi
bulunmaktadir.
e NTC (Sicaklikla direnci azalan termistor)

e PTC (sicaklikla direnci artan termistorler)
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Gergeklestirdigimiz projemizde NTC tipi termistdr grubundan ve piyasada siklikla
kullanilan MF52-103 sicaklik sensorii tercih edilmistir. MF52, NTC grubundan
olmasi sebebiyle sicaklikla degeri azalan bir termistordiir. 10 KOhm degerindedir.

Sekil 4.13’de MF52 NTC 1s1 sensorii goriilmektedir.

: V4
Y
d 7
—— N R r
S
1. b
(@
beis —

Sekil 4.13. MF52 NTC 1s1 sensorii

MF52 NTC Direng 6zellikleri:

e Rohs uyumlu,

e Kiiciik boyutu, hizl tepki,

e Mikemmel termal dongiisii dayaniklilik,

e Ustiin lehimlenebilirlik ve direng lehim 1s1 sok,
¢ Neme dayanikli,

e Genis direng araligi,

e Yiiksek stabilite sabit,

e lyi kalitede koherens ve kavsak,

e -40 ~ 125 calisma sicaklig1 aralig.

4.1.3.1. PTC (sicaklikla direnci artan termistorler)

PTC sicaklik sensorii, i¢inde bulundugu ortamin veya dokundugu yiizeyin sicakligi
artmasiyla elektriksel direnci de artan bir elektronik devre elemanidir. PTC’ler —60°C
ile +150°C arasindaki sicakliklarda kararl1 bir sekilde ¢alisabilirler. 0.1°C’ ye kadar
hassasiyeti olan sensorlerde vardir. Genellikle elektrik motorlarini fazla 1sinmaya
kars1 korumak igin tasarlanan devrelerde tercih edilirler. Ayrica sicaklik seviyesini

belirli bir deger araliginda tutulmasi gereken tiim islemlerde ve tim devrelerde
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kullanilabilmektedir. PTC sensorii uglarindan ohmmetreye bagladiginda, ilk olarak
oda sicakliginda sensdriin iizerinde yazili olan deger okunulmalidir. Harici bir 1sitici
yardimiyla PTC 1sitildiginda ohmmetre de okudugumuz direng degerinin yiikseldigi
gortliir ise PTC sicaklik sensoriiniin saglam oldugu anlasilir. Bunun disinda bir
durum gergeklesiyor ise PTC arizali demektir. Sekil 4.14’de PTC 1s1 sensorii testinin

yapimi gorsel olarak verilmistir.

Sekil 4.14. PTC 1s1 sensoril testi

4.1.3.2. NTC (Sicaklikla direnci azalan termistor)

NTC sicaklik sensorii, i¢inde bulundugu ortamm veya dokundugu ylizeyin
sicakliginin artmasiyla elektriksel direnci azalan devre elemanidir. PTC sicaklik
sensorlerinin tam tersi mantikta ¢aligirlar. NTC sicaklik sensoérleri —300°C ile +50°C
arasindaki sicakliklarda kararli bir sekilde calisabilmektedir. 0.1°C’ye kadar
hassasiyette olanlar1 vardir. Daha ¢ok dijital termometrelerde, ara¢ radyatorlerinde
amplifikatorlerin  ¢ikis glic  katlarinda, 1s1  denetimli havyalarda siklikla
kullanilmaktadir. PTC sicaklik sensorlerine gore kullanim alanlart daha fazladir.
NTC sicaklik sensorlerinin biiyiik ¢cogunlugu bir baskili diskten veya metal oksit
pisirilmesi gibi dokme chipten imal edilir. NTC sicaklik sensorii uglarindan
ohmmetreye baglanildiginda ilk olarak bulundugu ortam sicakliginda, iizerinde yazili
olan deger okunulmalidir. Cakmak mum veya benzeri bir arag ile sensor 1sitildiginda
direnci azaliyor ise NTC sensoriin saglam oldugu bunun disinda bir durum

gerceklesiyorsa arizali oldugu anlasilmalidir. PTC ve NTC sicaklik sensorlerinin her
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ikisi de pasif transdiiserlerdir. Sekil 4.15°de NTC 1s1 sensorii testi ile Tablo 4.3°de
NTC ve PTC karakteristikleri goriilmektedir.

Sekil 4.15. NTC 1s1 sensorii testi

Tablo 4.3. NTC ve PTC karakteristikleri tablosu

NTC ve PTC karakteristigi

2500
2000 .‘\ //
E 1500 \/
5
= 1000 —PTC
\-—.k —NTC
500
0
o 50 100 150 200 250 300
T[K]
4.1.3.3. NTC Kalibrasyon yontemleri

NTC ig¢in bir birinden farkli dogruluk da ii¢ farkli kalibrasyon yontemi vardir.

e NTC'nin o6zellikle 15-55 gibi dar bir bolgesini +/- 5°C derece gibi, 25°C’den
uzaklastik¢a hatas1 artar sekilde birinci dereceden bir fonksiyonla kalibre
edilmesidir.
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(y=ax+b) (4.1)

Bu yontem daha ¢ok masa tizeri sicaklik gostergelerinde kullanilmakta genellikle

oda sicaklig1 25 Dereceye yakin oldugu i¢in dogrulugu yiiksek olmaktadir.

e B Modeli;
Ureticinin verdigi ya da sonradan hesaplanabilen bir katsay: (B degeri) ile R25
denilen 25 derecedeki diren¢ degeri kullaniliyor. Asagida NTC kalibrasyon

formiilleri gosterilmektedir.

1

T(R) = ———I[K] (4.2)

Rzs 4t

Bzs/100 T2s
T25-288.15 [K] (4.3)
R(T) = Rys. e[B“/“’"'[T@” (4.4)

e Steinhart-Hart model;
Ug farklr sicaklik ve bu sicakliklardaki diren¢ degerleri alarak a,b,c isimli ii¢

adet sabit katsay1 elde ediliyor ve yerine konularak sicaklik degeri bulunuyor.

Sekil 4.16. Arduino ile NTC sensor baglantisi
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Tablo 4.4. NTC 1s1 sensoru ozellikleri

MF52 Teknik Ozellikleri

Direng ( 25°C) 10KQ

Tolerans +10 %

B Sabit 25°C / 50°C (K) 4038 £2 %

Calisma Sicakligl Araligi -55°C~150°C

Termal Siire Sabiti 20 Saniye

Isil Dagilim Sabiti 6.5 mW/°C

Max. Izin verilebilir gii¢ 550 mW

4.1.4. ESP8266 Modulii Wi-Fi Web Sunucu

Ik defal999 yilinda Kevin Ashton tarafindan sdylenen, son zamanlarda da oldukg¢a
popiiler olan "Internet of Things" "Nesnelerin Interneti" kavrami insanlar disinda
diger esyalarin da (buzdolabi, ocak klima, sokak kapisi vs.) bir iletisim agina sahip
olup birbiriyle haberlesmesini ifade etmektedir. Wifi modiilleri de bu amag
dogrultusunda dizayn edilmektedir. Basit kullamimlari, uygun maliyetleri,
diizenlenebilir enerji tiiketimleri olan bu modiiller sayesinde, kolayca herhangi bir
esya "online™ olabilmekte, bilgisayar veya telefon gibi herhangi bir aga baglanabilen
aletlerle kontrol edilebilen bir hale donistirilmektedir. Wifi modiller, "online"
esyalarimizi haberlestirerek daha akilli daha efektif hale getirmektedir. Ayni
zamanda hali hazirda var olan wifi aglarimi1 kullanmalart da modiillerin entegre

edilebilirligini arttirmaktadir.
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Sekil 4.17. ESP8266 Wi-Fi web sunucusu

Arabalart kontrol etmek i¢in, kontrol cihazi wifi iizerinden veri gondermek
zorundadir. Bunun yerine Bluetooth'u kullanmaya yonelik bazi girisimler yapilmis
olsa da, ancak WIFI’nin uygulanmasi ¢ok daha basit olmasi nedeniyle basarili
olamadi (Carl Henrik HULT ve Joakim SCHMIDT, 2016). Bir¢ok uygulamada
siklikla karsimiza g¢ikan Sekil 4.17°de gorillen ESP8266 Wifi Seri Alici-Verici
Modiilii seri port lizerinden haberlesmesi, ekonomik fiyata sahip olmas: nedeniyle
piyasada ¢okga tercih edilen bir wifi modildiir. ESP8266 Modiilii yaygin tim wifi
protokollerini desteklemektedir. Yerel agdan ve internet lizerinden yapabilecek
binlerce ¢esit uygulama icin oldukgca elverisli bir iiriindiir. Uzerinde modiile adin1 da
veren 1MB hafiza kapasiteli 80MHz. hizinda c¢alisan, 32 bitlik bir islemci
bulunmaktadir. 19.5dBm ¢ikis giiciine sahiptir. Tam gii¢ ile galistirildiginda agik
alanda antensiz 200 metreden, antenli ise 2km'den fazla uzakliktan sinyal
alinabilmektedir. 2.1cm x 1.3cm boyutlarinda ki modiiliin iizerine entegre edilmis bir
PCB anten yerlestirilmistir. ESP8266 Modiilii 3.3V uyumlu oldugundan hig bir giris
veya ¢ikis pininin 3.3V limitini gegmemesine dikkat edilmesi gerekmektedir. Cihazi
calistirmak i¢in CH_PD ve GPIO_0 uglarina +3.3V’a baglanmasi yeterli olmaktadir.
Eger video streaming hizmeti kullanilacaksa daha genis bant genisligi sistemi

kullanilmalidir (Jong Hoon Ahnn, 2007).
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Analog MAC Interface
recee | Registers ‘ | SDIO ‘
5
8 | CPU ‘ | SPI ‘
Analog 2
transmit % | Sequencers ‘ | GPIO ‘
a
| Accelerator ‘ | 12C ‘
| PMU | | Crystal ‘ Bias circuits ‘ SRAM ’ | PMU ‘

Sekil 4.18. ESP8266 Blok semasi

4.1.4.1. ESP8266 Modiilii Ozellikleri:

. 802.11 b/g/n destegi,

. Wi-Fi Direct (P2P) Destegi,

. Dahili TCP/IP protokol y1gini,

. +19,5dBm ¢ikis giicii (802.11b modunda),
. Kagak akim < 10uA,

. Dahili diisiik gii¢ tiiketimine sahip 32-bit'lik islemci,
. SDIO 1.1/2.0, SPI ve UART destegi,

. STBC, 1x1 MIMO, 2x1 MIMO,

. Uyanma ve veri paketi alma siiresi < 2ms,

. Stand-by durumunda gii¢ tiiketimi < ImW

Sekil 4.19. ESP8266 Wi-Fi web sunucusu bacak baglantilari
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RX
VCC
GPIO 0
RESET
CH_PD
GPIO 2
TX
GND

Sekil 4.20. ESP8266 Wi-Fi web sunucusu ¢ikis uglari

Tablo 4.5. ESP8266 Wi-Fi web sunucusu ¢ikis ucu karsiliklar

VCC 3.3V (3.6Vmax.) kaynak voltaji

GND | Toprak

TXD Veri Ilet (3.3V seviye)

RXD Veri Al (3.3V seviye!)

CH_PD | Islemci giicii asagr: (DUSUK: Giig kapatma aktif)
GPIOO | Genel Amaclil/O 0

GPIO2 | Genel AmaghI/0 2

RST Sifirla (sifirla = diisiik aktif)

Uygulamamizda  ESP8266  bacak  baglantilari

gerceklestirilmektedir.

VCC =——=>Arduino 3.3V

GND ——> Arduino GND

RX  =—>Serial 1 TX (Verici)
X —— Serial 1 RX (Alic1)
CH_PD=——=>Arduino 3.3V
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4.1.5. Lityum Polimer Batarya

Devre tasariminda tercih ettigimiz Lityum Polimer piller, son donemlerde basta cep
telefonlar1 olmak {izere bircok elektronik uygulamalarda kullanilmaktadir.
Yapimminda kullanilan elektrolitik igerigi acisindan lityum-polimer piller diger
pillerden farkliliklar gostermektedir. 1970'lerde ilk yapilan tiplerinde kat1 polimer
elektrolitik kullanilmaktaydi. Plastige benzer film tabakasindan olusan elektrolit,
elektrigi iletmiyor ama iyon (elektrikle yiiklenmis atomlar veya atom gruplari)
degisimine izin vermekteydi. Bu c¢oOziim daha onceleri kullanilan elektrolite
bandirilmig slingerimsi ayiricinin yerini almaktadir. Kuru polimer tasarimi iiretim,
dayaniklilik, giivenlik ve boyutlarin kiigiiltiillmesinde bir stirii  kolayliklar
getirmektedir. Imm incelige kadar inebilen hiicre kalinligi sayesinde tasarimcilarin,
cihaz tasariminda pillerin ne sekilde olacagi ve nasil yerlestirecekleri konusunda
artik kafa yormaktan kurtulduklar: rahatlikla sodylenebilmektedir. Incelik tasarim
kolaylig1 saglamis olsa da, koti iletkenlik negatif bir Ozellik olarak karsimiza
cikmaktadir. Kuru lityum-polimer zayif bir iletkenlige sahiptir. Polimer piller ne
yazik ki giiniimiiziin modern iletisim cihazlarmin ve tasinabilir bilgisayarlarin
gerektirdigi ani yiiksek akim gereksinmelerine yiiksek i¢ direngleri nedeni ile cevap
verememektedir. Pilin ¢alisma 1sisin1 60°C'a ¢ikarmak i¢ direncin azalmasina etkili
olmasma ragmen eclde ya da cepte bu kadar sicak bir seyi tasimak kullanicilarda
giiven sorununa sebep olmaktadir. Bu sorunu agmak i¢in pillerin i¢inde jellestirilmis
elektrolitler kullanilmaktadir. Bu giin piyasada bulunan pil hiicrelerinde polietilen
veya poliliretandan yapilan siingersi ayiricilar kullanilmaktadir. Bu silingersi yapinin
ici polimer ile doldurulmakta, polimer hiicrenin i¢ine elektrolitik dolduruldugunda
onu emerek jole haline getirmektedir. Kimyasal olarak siv1 elektrolit kullanan piller
ile jole kullananlar arasinda hig bir farklilik bulunmamaktadir. Lityum-polimer piller
diisiiniilenin  aksine piyasada beklenen ilgiyi yaratamamaktadir. Uretim
maliyetlerinin diisiiriilememis olmasi, diger piller ile karsilastirildiginda bariz bir
tistlinliigliniin olmamas1 nedeniyle, Lityum-polimer piller giiniimiize kadar yapilan
aragtirmalarda hala elde edilebilen gii¢ olarak lityum-iyon pillerin gerisinde kalmakta
ve bu nedenle kullanimi ancak ¢ok ince yapili pillerin gerektigi kullanim sahalar1 ile
sinirl1 kalmaktadir. Kredi kart1 i¢ine konan piller ve ¢ok ince cep telefonlarinda

siklikla kullanilmaktadir.
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Sekil 4.21. 652036 XL Lityum Polimer batarya

415.1. Lityum Polimer Batarya Ustiinliikleri

Cok ince bir kesit, “glintimiizde bir kredi kartinin i¢ine konabilecek kalinliga
ulasildr”.

Esnek fiziki yap1, “iireticiler artik standart pil yapilar (silindirik, kiibik, AA
AAA) ile sinirh degiller, eger iiretilecek say1 yiiksek ise her sekilde pili
ekonomik olarak tiretmek olas1”.

Hafif, “jole elektrolitler sivi elektrolitlerin gerektirdigi giivenli metal kutu
gereksinimi ortadan kaldirarak basit bir hale getiriyor”.

Gelismis gilivenlik, “fazla sarja daha dayanikli; elektrolit sizintis1 yapmiyor”.
Li-po bataryalar daha yeni ve gelismis bir tasarima sahip. Bu bakimdan hem
Li-ion bataryalara gore hafifler, hem de jolemsi yapisi sayesinde istenilen
sekil bu bataryalara kolayca verilebiliyor.

Li-po bataryalarin gii¢c yogunlugu daha fazla dolayisiyla daha ufak bir boyut
ile daha fazla enerji depolayabilir.

Li-po bataryalar sicak ortamlarda Li-ion bataryalara gore daha verimlidirler.
Li-po bataryalarin sarj ve desarj siireleri Li-ion bataryalara gore daha

uzundur.
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4.15.2. Lityum Polimer Batarya Zayif noktalar:

. Lityum iyon piller ile kiyaslandiginda daha diisiik enerji yogunlugu ve daha
az sarj-desarj dongiisii.

. Standart boyutlarda bulunmuyor. Cogunlukla cihaz iireticilerinin 6zel sekil ve
siga isteklerine gore tiretiliyor.

o Maliyet/enerji orani lityum iyon pillerden daha yiiksek ve pahalidir.

o Li-po bataryalarin riskleri, Li-ion bataryalara gore daha fazladir. Bu

bakimdan daha dikkatli ve 6zenli bir kullanim isterler.

Lityum polimer piller, Lityum iyon pillere gére daha yeni nesil pillerdir. Ancak
riskleri fazla ve fiyatlari pahalidir. Ayrica kullanim esnasinda oldukga dikkatli
olunmalidir. Yine de Li-po piller, Li-ion bataryalara goére daha iyi ve daha
kullanighidirlar. Devremizde iki adet Lityum polimer pili seri olarak kullanarak
motorlarin ¢alismasinda gerekli 7,4V gerilimi elde ettik. Motorlarin ilk kalkis aninda
cekebilecekleri akima cevap verebilmesi, ince tasarimi 380mAh ve yaklasik 25 kat
akim verebiliyor olmast gibi faktorler goz Onilinde bulunduruldugunda diger

bataryalara gore iistiinliikleri dolayisiyla tercih edilmistir.

4.1.6. Voltaj Regiilator Devresi

Ana kart tasariminda, devrenin voltaj girisleri iki  farkli  sekilde
gerceklestirilmektedir. Ana Kkart birinci voltaj girisine regiilatér devresi eklenerek
sistem kontroliinii sagladigimiz Arduino Pro Mini ve haberlesmeyi saglayan
ESP8266 Web sunucu kartlarinin 3.3V sabit voltajlart elde edilmektedir. Regiilator
devresinde, genelde bir¢cok devrede voltaj regiilatorii olarak siklikla kullanilan, Sekil
4.22°de goriilen LM317 regiilator entegresi kullanildi. LM317 serisi entegreler
referans gerilimi ile calisirlar. R.e¢ direnci (genellikle 240 Ohm) sabit referans
gerilimi (1.25V) diisiimii i¢in hesaplanmis olup, ¢ikis gerilimi ayarlanabilen R,
direnci (5K Ohm) ile ayarlanmaktadir. Giris gerilimi 1.25V ile 37V arasinda
olabilmektedir. Ayar ucuna baglanan direngler sayesinde ¢ikis gerilimini sabit
tutulmaktadir. Devrenin ¢ikis gerilimini ayarlamak i¢in ise SK Ohm ayarli direng
(trimpot) kullanilmstir. Sekil 4.23de Regiilasyon devresinin proteus (isis) elektronik

devre ¢izim programinda hazirlanmis agik semasi goriilmektedir.
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WVin
Pin 2

Vout
Pin 2

Sekil 4.22. LM 317 bacak baglantis1

REGULASYON DEVRESI

V1
LM317T
[= 3 vo |2 ¥ {==
g
- R1
1K
BT~y RV N o)
T 100uF [ = S5uE
=14

Sekil 4.23. LM 317 Regiilasyon devre semasi.

Vout = 1.25x (1 + E—i) —> Vour = 1.25x (1 + %zg): 3.3V

Devrede istenilen 3.3V ¢ikis gerilimi igin yapilan hesaplama sonucu R, direncinin
degeri tespit edilmistir. Sekil 4.24°de Regiilator hesaplama programi ve devre semasi

goriilmektedir.
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a2 LM317 Toolkit

R2=(Uout/1.25-1R1 Uout=1.25"(1+R2/R1)
UtV 33 = R1[Ohm] 1000 e
R1(Ohm] 1000 " i R2(Ohm] 1640
R2[Ohm] 1640 Ut 3.3

Schematic -

ct
100 uf =

Sekil 4.24. LM 317 Regiilator devresi hesaplama programi

4.1.7. Motor Siiriicii Devresi

Ana kart tlizerine montaji yapilan motor siiriicii devresi, regiilasyon devresinin
disinda farkl bir voltaj girisi ile beslenmistir. Devrede, motor siiriicii entegresi olarak
daha once bir¢ok tasarimda kullanilmis ve bugiine kadar herhangi bir problemle

karsilagilmamis olan L293D kullanilmistir.

4.1.7.1. L293D motor siiriicii devresinin ¢calismasi

Motor siiriicli entegresinin 2 numarali bacagindan 1 ve 7 numarali bacaklarma 0
bilgisi verildiginde, 3 ve 6 nolu bacaklarina bagli olan soldaki motor c¢alisacaktir.
Tam tersi verildiginde ise motor aksi yone dogru donecektir. Iki uctan da 1-1 ya da
0-0 verildiginde motor durmaktadir. Sagdaki motor i¢in ise 10 ve 15 nolu bacaklara
ayni islemler gecerlidir. 5 voltun {izerindeki gerilimlerde, 8 numarali bacaktaki giris
ayrilarak, gerilim buradan uygulanabilir. 17-18 nolu bacaklar arasinda da atlama
mevcuttur. Gergeklestirdigimiz uygulamamizda motor siirlicii devresinin, motor
voltaj girisi ile sase arasina 470uF 16V kondansator eklenmistir. Boylece motorun

anlik gilic ¢ekimine devrenin cevap verebilmesi amaglanmis ve motor giicii daha
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stabil bir sekilde (ripple/dalgaciklanma olmadan) saglanmistir. Ayrica motorun ilk
hareket aninda asir1 akim ¢ekebilecegi bilindiginden, kart {izerinde bu kisimlar yogun
olarak lehimlenerek akimin gecgecegi yerlerin tahrip olmasinin Oniine gecilmek
istenmektedir. Sekil 4.25’de motor siiriicti devresinin lehimlemesi yapilmis montaj

asamasi Sekil 4.26’da ise motor siirlicii bask1 devresi goriilmektedir.
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Sekil 4.26. L.293D motor siiriicii baski devresi
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Sekil 4.27. Motor siiriicli devresi baglantilari
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4.1.8. Kesif Robotu Tasarim ve Montaj Gorselleri

Anakartin, Eagle ve Proteus programlarinda (ISIS-ARES) ¢izimleri yapilmis, it
baski yontemi ile bakir pertinaks iizerine devre basimi gerceklestirilmistir. Plaket
tizerinde delme islemi tamamlanmis, montaja hazir hale getirilmistir. Anakartin
hazirlanis1 ve devre elemanlarinin montajinin yapilmasi gorselleri Sekil 4.28°de ve

Sekil 4.29°da goriilmektedir.
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Sekil 4.28. Baski devre asamalari
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Sekil 4.29. Kesif aract montaj1 gorselleri
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4.2. Kesif Robotu (Araci) Yazihm Mimarisi

Kesif Robotu (araci) i¢in 3 degisik yazilim kullanilmaktadir.

e Arduino igin
e ESP8266 i¢in

e Android i¢in Java

ESP8266 Wifi Seri
alici-verici modulu

androldRCXontrol

¥ ADRES!
192.168.100.1

LA

Android Akilli Telefon Kontrol Unitesi

Sekil 4.30. Sistem ¢alismasi

4.2.1. Arduino Yazilim ve Calismasi

Sistemin beyni konumunda olan Arduino Pro Mini borduna, sistemin ¢alismasi igin
gerekli komutlar1 igeren yazilim yiiklenmis, yazilimdaki eksiklikler ve hatalar
yapilan denemeler sonucu tespit edilmis ve gerekli diizeltmeler yapilmistir. Programa
ait kiitiiphaneler olusturulmustur. Arduino Pro Mini bordu igerisine yiiklenen
program ile Android yaziliml telefon ile haberlesmekte, oradan gelecek komutlara

gore sicaklik ve gaz verileri alinmakta ayrica ara¢ komut bilgilerinin islenmesi
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neticesinde motor siiriicii devresi kontrol edilmektedir. Arduino programimna ait

yazilim bilgileri Ek 2°de goriilmektedir.

4.2.2. ESP8266 yazilimi ve calismasi

ESP8266 modiilii iiretimi asamasinda, i¢inde kendi yazilimi olan bir modiil olarak
piyasaya siiriilmektedir. Bilindigi ilizere internet ortaminda haberlesme protokolleri
olmadan haberlesme yapmak miimkiin olmamaktadir. Internet haberlesmesinde
kullanilan ve aym1 zamanda modiil icerisinde yiiklii bulunan yazilimin da protokolii
olan TCP/IP protokolii, gonderilen paketin yerine ulasip ulasmadigini kontrol eden
giivenilir bir uygulamadir. Ancak bu uygulamanin hizli iletim yapamamasi nedeniyle
kesif robotu gibi aninda kontrol edilmesi gereken projelerde kullanilmasi uygun
degildir. Clinkii biz tekerlekli bir arag kontrol etmek istemekteyiz. Hareket komutu
verdigimizde anda ara¢ harekete ge¢meli ve yine dur komutu verdigimiz anda
durmasi gerekmektedir. Bu yapilamadigi takdirde aracin kontrolii kaybetmek gibi bir
durumla kars1 karsiya kalinabilmektedir. Bu nedenle Kesif robotu ile olan kontrolii
kaybetmemek i¢in ESP8266 icine UDP protokolii ile yeni yazilim yiiklenilmistir.
ESP8266 wifi modiiliin gorevi, hepimizin bildigi ve evlerimizde kullandigimiz
modemler gibidir. Evlerde kullanilan modem cihaz1 gibi ESP8266 da yayin
yapmaktadir. Boylelikle Android telefonla baglanti saglanmakta, her tiirli komut

Arduino Pro Mini borduna gonderilmektedir.

#include <ESP8266WiFi.h>
#include <WiFiUdp.h>
const char* ssid = "WIFIARABA";
const char* password = "12345678";
WIiFiUDP Udp;
const int BAUD RATE = 115200;
const int localUdpPort = 200;
char incomingPacket[128];
#define BUFFER_SIZE 16
String a=""";

char buffer[BUFFER_SIZE];
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IPAddress local _1P(192,168,100,1);
IPAddress gateway(192,168,100,1);
IPAddress subnet(255,255,255,0);

Baglant1 adimiz WIFIARABA, sifremiz sekiz haneli olacak sekilde”12345678” diye
olusturulmustur. Evlerde kullanilan wifi modemler 12 kanal kapasitelidirler ve bu
modemler genellikle 5. veya 6.Kanallar1 kullanmaktadirlar. 2.4GHz frekansi
kullanan ADSL modemler, bu frekans: siirekli olarak kullandigimiz en basitinden
kablosuz fare klavye, telefon ve bunun gibi bir¢ok elektronik cihazlarla
paylagsmaktadir. Bu ylizden 2.4GHz frekansta ¢ok fazla sinyal ¢akigmasit olabilmekte
ve bu da elbette baglanti performansin1 olumsuz yonde etkilemektedir. Piyasada
yalnizca 2.4GHz frekansta ¢alisgan ADSL modem modelleri oldugu gibi, hem
2.4GHz hem 5GHz frekanslar1 destekleyen modeller de bulunmaktadir. Bu sebeple
2.4GHz frekansinda bluetooth veya ev modemleri ile karigmamasi i¢in haberlesme
kanalimiz 11.Kanal olarak ayarlanmistir. Seri portumuz Arduino ile uyumlu olmast
ve hizli veri aktarimi igin 115200 (baud rate) olarak secilmistir. Iletisim esnasinda
200ms’de bir bilgi gonderilmektedir. UDP iletisimini baglatabilmek i¢in de 200 nolu
portu kullanmaktayiz. ESP8266 icin olusturdugumuz, espUdpserver yazilim bilgileri
Ek 3’de goriilmektedir.

Tablo 4.6. 2.4GHz modem kanal frekans tablosu

2412 MHz. 2437 MHz. 2462 MHz.

2417 MHz. 2442 MHz. 2467 MHz.

2422 MHz. 2447 MHz. 2472 MHz.

2427 MHz. 2452 MHz.

2432 MHz. 2457 MHz.
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4.2.3. Android programh cep telefonu arayiiz yazilimi

Android, zengin uygulamalar olusturmak i¢in kullanilabilecek genis bir yelpazede
yararlt kiitliphanelere ve araglara erisim saglamaktadir. Android ayni zamanda
gelistiricilere uygulamalar igin yiiksek verimlilik ve daha derinlemesine bilgiler
veren tam bir arag seti de icerir (Aniket R. Yeole ve digerleri, 2017). Akill1 telefonlar
nispeten ucuz ve ¢ok giiclii cihazlardir. Bunlari mobil robotlar i¢in kullanilmaya ¢ok
uygun hale getiren gesitli sensorlere de sahiptirler. Kullanicilar, robot denetleyici
programlarin1 yazabilir ve simule edebilirler. Robotlar webotlar veya telefona
yiiklenmis robot kumandalar tarafindan uzaktan kontrol edilebilir (Loic Frund 2012).
Android programinda kullanilmak, wifi araciligiyla haberlesmek iizere, Arduino Pro
Mini bordunu kontrol edebilmek ve komut gondermek i¢cin Samsung S6 model, 6.0.1
Android yazilimli cep telefonuna Android Studio 2.3.2 uygulamasi kullanilarak java
tabanli bir arayiiz programi yazilmistir. Programda joystick, gostergeler ve
degiskenler tanimlanmistir. Android programlarinda veri alis verisi sirasinda
programin takilmamasi i¢in veri boyutu miimkiin oldugunca biiyiik secilmelidir.
Bizde bu amacla veri boyutunu 1024 byte segerek olasi bir takilma riskinin dniine
gecilmesini sagladik. Android arayiiz programi vasitasiyla motor hareket komutlar
ortam 1s1 ve gaz bilgisi algila komutlar1 gonderilmektedir. Programin baslamasi i¢in
bir baglat butonu olusturulmustur. Aracin ileri-geri ve saga-sola hareketleri
programda olusturulan 360 derecelik buton vasitasiyla gerceklestirilmektedir. X ve Y
koordinatlarinda polar kartezyen doniisiimii yapilmaktadir. Buton X koordinatina
gore 60 dereceden kiigiik ise motor ileri yone hareket etmekte, 140 dereceden biiyiik
ise geri yonde hareket etmektedir. Y koordinatinda ise ayni sekilde 60 dereceden
kiigiik ise saga, 140 dereceden biiyiik ise sola hareket etmektedir. Diger durumlarda
motor hareket etmemekte nétr durumda kalmaktadir. Sekil 4.31°de Android arayiiz
programi ekran goriintiisii ve Android telefonun yazilim bilgileri goriilmektedir.
Robotik sistem kontrolii i¢cin, bol miktarda kaynak sagladigi ve bir siirii sensorii
entegre edebildigi i¢cin milkemmel bir platform (Android) oldugunu diisiiniiyoruz
(Stephan Gobel ve digerleri, 2013). Yaptigimiz calismada android ¢alisma

performansinin da ¢ok basarili oldugu gozlemlenmistir.
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A 58% @ 14:30 - © 4.4 59% i 11:49
androidRCKontrol < Yazilim bilgisi
IP ADRESI PORT Android surimu
192.168.100.1 200 o

Ana bant sirimu
G920FXXU4DPIO

SICAKLIK OKU GAZ OKU e
Kernel surimi

. . 3.10.61-8826787
Sicaklik: Gaz: dpi@SWHD4311 #1
Tue Sep 20 18:02:27 KST 2016
BASLA!

Yapim numarasi
MMB29K.G920FXXU4DPIO

Android i¢in SE durumu
Enforcing
SEPF_SECMOBILE_6.0.1_0013
Tue Sep 20 18:31:10 2016

Guvenlik yazihmi strimu

New Text MDF v2.0 Release 6
VPN v1.4 Release 6.1
ASKS v1.1_160901

KNOX surimiu
KNOX 2.6

Sekil 4.31. Android cep telefonu kumanda paneli ve yazilim bilgisi

Ortam sicakligini algilamak igin sicaklik butonuna bastigimizda, Arduino elde ettigi
5 ayn 6l¢lim degerinin ortalamasini alarak, minimum hata payi ile ortam sicakliginin
cep telefonu ekraninda goriilmesini saglamaktadir. Ayrica programa eklenen gorsel
feed back sayesinde, ortam sicakligi 0-20 derece arasinda ise ekran beyaz, 20-30
derece arasinda ise ekran yesil, 30-40 derece arasinda ise ekran sari, 40-50 derece
arasinda ise ekran tekrar beyaz ve 50 derecenin iistiinde ise ekran kirmizi renk
almaktadir. Bu sayede 1s1 artisin1 ekran vasitasiyla gorsel uyari seklinde de
algilanabilmektedir. Sekil 4.32’de Android akilli telefon ekraninda, elde edilmis

sicaklik bilgileri goriilmektedir.
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androidRCKontrol androidRCKontrol androidRCKontrol
IP ADRESI PORT
192.168.100.1 200
SICAKLIK OKU GAZ OKU
19.98C Gaz:
BASLA!

androidRCKontrol androidRCKontrol androidRCKontrol

IP ADRESI PORT IP ADRESI PORT IP ADRESI PORT
192.168.100.1 200 192.168.100.1 oo 192.168.100.1 oo
SICAKLIK OKU GAZ OKU SICAKLIK OKU GAZ OKU SICAKLIK OKU GAZ OKU

31.96C Gaz: 39.24C Gaz: 40.85C Gaz:

BASLA!

© © O

androidRCKontrol androidRCKontrol

IP ADRESI PORT

192.168.100.1 oo

o can oo S o
48.72C Gaz:

Sekil 4.32. Android sicaklik ekran goriintiileri
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I3 androidRCKontrol ) (3 app / [ src ) (1 main ) (1 java (51 wifi ) [51 androidrckontrol | € wifiMain |
g| ' Android - & % | #- I | © wifiMainjava x |
3 >
2Y Caapp EditText editIp, editPort;
o » [ manifests Button sicaklikOku, gazOku;
® v [ java ToggleButton baslatDurdur;
v &1 wifi.androidrckontrol TextView s1cak.11k, gaz, tv2;
5 =3 JoystickView joystickView;
€ & wifiMain
»  [21 wifi.androidrckontrol (androidTest) String str=null;
b Chres String text=null;
o b (& Gradle Scripts boolean motorStatus = false;
5
g byte[] send data = new byte[1024];
ﬁ byte[] receiveData = new byte[1024];
=
L int timeQut=0;
double absX,abs¥;
@0verride
o protected void onCreate (Bundle savedInstanceState)
{
super.onCreate (savedInstanceState) ;
setContentView(R.layout.activi t:y_wifi_main) =
/*Atamalar*/
2 editIp = (EditText) findViewById(R.id.editIp):
§ editPort = (EditText) findViewById(R.id.editPort);
o
frid
:" sicaklikOku = (Button) findViewById(R.id.sicaklikButonu);
gazOku = (Button) findViewById(R.id.gazButonu);
. baslatDurdur = (ToggleButton) findViewById(R.id.basDurToggleButon);
)
c
s
§ sicaklik = (TextView) findViewById(R.id.sicaklik);
o gaz = (TextView) findViewById(R.id.gaz);
;,5: tv2 = (TextView)findViewById(R.id.tv2);
W
dovstickView = (JovstickView) findViewBvId(R.id.ijovstickview:

Sekil 4.33. Android kumanda ekran1 ve yazilimi ¢aligma gorseli
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5. SONUC VE ONERILER

Android Kontrollii Wifi Kesif Robotu (Araci) projesi planlanmistir. Bu hedef
dogrultusunda android kontrollii wifi kesif robotu tasarlanarak, android yaziliml
akilli telefon veya tablet pc kontrolii ile kesif robotunun afet bolgesindeki bir kapali
ortama gonderilmesi ve ortamdan gerekli sicaklik ve gaz diizeyi bilgileri almasi
saglanmistir. Bu ¢alismada, android kontrolli wifi erisimli kesif robotu, kismen daha
basit ve genel amagli bir prototip olarak tasarlanarak gergeklestirilmistir.
Gergeklestirilen mobil aracin, afet durumlarinda ortam 1s1 ve gaz kontrolii yapmast,
arama ve kurtarma ekiplerine miidahale Oncesi gerekli bilgileri aktarmasi icin
kullanilmast planlanmistir. Kesif araci, dogal afet durumunda, uzaktan erisimle
bulundugu bolgeyi kontrol edecek ortamdan aldigr verileri wifi yardimiyla
kullaniciya iletecektir. Projede elektronik mekanik ve yazilim olarak {i¢ farkli alanda

calismalar yapilmistir.

Tezin yapim agamasinda
e Bakir pertinaks,
e 2 adet 3.7V 380 mAh Lityum Polimer Pil,
e 2 adet servo 2 adet siiriis motoru (4 adet),
e 470 pF 16V elektrolitik kondansatér,
e 100 pF 50V elektrolitik kondansator,
e 22 uF 50V elektrolitik kondansator,
e 1KQ ve 10KQ ¢eyrek watt direng,
e 5KQ trimpot,
e MF52 1s1 sensorti,
e  MQO9 gaz sensorti,
e ESP8266 wifi modiil,
e Arduino Pro Mini bord,

e Samsung S6 Android akilli telefon kullanilmistir.
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Devrede ana iglemci olarak ATMEGA328P mikrodenetleyicili Arduino Pro Mini
bordu kullanilmasina karar verildikten sonra, anakart dizayn1 buna gore
sekillendirilmistir. ~ Anakart tasarimi  asamasinda farkli  kart dizaynlar
gergeklestirilmis istenilen sonu¢ elde edilince ana kartin kart ¢izimi ve bakir
pertinaks tizerine basimi yapilmistir (EK 9). Tasarim sirasinda devrenin simetrik
olmasina, miimkiin oldugunca birbirlerinden etkilenmemelerine 6zen gosterilmistir.
Robotun beyni konumundaki Arduino Pro Mini devrede bulunan sensorlerle ve
motor kontrolciisii ile haberlesmekte, bu modiilleri dinlemekte ve kontrol etmektedir.
Devrenin enerjisi i¢in 2 adet 3.7V 380mAh akim degeri olan lityum polimer pil
kullanilmistir. Lityum polimer piller son donemde bu tiir projelerde siklikla
kullanilan, yaklasik 25 kat akim ¢ekme kapasitesine sahip giiglii pillerdir. Bu nedenle
bu projede tercih edilmistir. Devrede regiilator beslemesi kullanilmig olup, bu amagla
LM317T gerilim diizenleyicisi ile yapilan devre Arduino Pro Mini bordu V. ‘si ile
ESP8266 wifi modiliinii beslemektedir. Bu amagla iki farkli batarya grubu
denenmistir. 4.8V’luk Ni-Mh bataryada devreler sorunsuz ¢alisirken, 3.7V Li-Po ile
yapilan devrenin giicli yetersiz gelmistir. Fakat LM317T kullanilmadan 3.7V Li-Po
tek basina kullanildiginda da devrenin sorunsuz bir sekilde ¢alistigi goriilmiistiir.
Android Pro Mini bordu ile sistemin tiim kontrolii saglanmaktadir. Kesif Robotunun
(aracinin) tekerlekli platform iizerinde hareket etmesi diisiiniilerek, arkada bulunan
ikisi ileri ve geri hareketi gergeklestirmek, 6nde bulunan diger ikisi de saga ve sola
yon tayinini saglayan 4 tekerlekli amortisorlii platform kullanilmistir. Aracin ileri-
geri hareket etmesini saglamak amaciyla 1 adet dc motor saga ve sola yon
hareketlerini gerceklestirmek igin ise bir adet servo motor kullanilmistir. Motorlarin
kontrolii amaci ile motor siiriicii devresi dizayn edilmis olup, bunun igin piyasada
siklikla kullanilan L293D motor siiriicli entegresi tercih edilmistir. Motor siiriicii
devresinin motor voltaj girisi ile sasesi arasina 470uF 16V kondansator eklenmistir.
Boylelikle motorun anlik giic c¢ekimine devrenin cevap verebilmesi ve motor
giciinin daha stabil bir sekilde (ripple/dalgaciklanma olmadan) ¢aligmasi
saglanmistir. Ayrica motor siiriicli devresinin oldugu yollar ve adalar, kart iizerinde
daha kalin olarak lehimlenmis motorun ilk kalkis anindaki cekebilecegi yiiksek
akima kars1 kartta olusabilecek olasi hasarin oniine gecilmesi saglanmistir. Devrenin
Eagle ve Proteus programlarinda (ISIS-ARES) gizimleri yapilarak titii bask1 yontemi
ile bakir pertinaks iizerine baski devre basimi gergeklestirilmistir (EK 9). Kesif

robotunun Android telefon veya tablet pc ile haberlesmesini saglamak amaciyla,
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ESP8266 wifi haberlesme modiilii tercih edilmistir. ESP8266 wifi web server,
android ile arduino arasindaki iletisim kanali goérevini gormektedir. Sistemin
calismasinda Oncelikli olarak sensdrlerden faydalanilmaktadir. Sensorlerden elde
edilen analog bilgiler dncelikle dijitale ¢evrilmis ve bu bilgiler mikrodenetleyici
tarafindan gerekli islemlere tabi tutulmustur. Mikrodenetleyici, aldigi bu verileri
icine yiiklenen program sayesinde dc ve servo motorlara komut seklinde
gondermektedir. Bu komutlara gore arag tekerleklerinin hareket ve yonii ve dc
motorlarin ¢alismasi saglanmaktadir. Algilayici olarak MQ9 gaz sensorii ve MF52
NTC sicaklik sensorii kullanilmistir. Bu sensorler vasitasi ile ortamin sicakligir ve
ortamdaki yanici ve parlayict gaz orani degerlerinin elde edilmesi saglanmustir.
Devrenin tasariminda ii¢ ayri yazilim kullanilmistir. Bunlar Arduino, Android ve
ESP8266 yazilimlaridir. ESP8266 orijinalinde kendi yazilimi olmasina ragmen
devremize uygun olmasi amaciyla UDP sunucu olarak yeniden yazilimi yapilmis
boylelikle Arduino’nun yiikii de hafifletilmistir. Devreyi kontrol edecegimiz Android
yazilmli telefon i¢cin Android Studio programi kullanilarak bir arayiiz
gerceklestirilmis. Gonderdigimiz komutlar bu ag tizerinden ESP8266 UDP sunucuya
gelmekte ve orada yazdigimiz kodla birlikte islenerek UART iizerinden Arduino’ya
gonderilmektedir. Arduino Pro Mini (the simple) kart iizerinden ESP8266 wifi
islemcisine bazi komutlar gonderilmis, AT olarak bilinen bu komutlar ile wifi
modiiliiniin istenilen isim, sifre kanal ve sifreleme algoritmasinda yaymn yapmasi
saglanmistir. 4 farkli cihazdan ve mesafeden test edilmis, yayina tiim cihazlar basar
ile baglanmistir. (PC, IPAD Android 6, Android 5). Devrenin gergeklestirilmesi
sirasinda  kullanilan malzemelerin datasheetlerinden faydalanilmistir (EK 1-5).
Kapal1 ve acik alanlarda antensiz olarak yapilan Kesif Robotu denemeleri esnasinda
haberlesmede ve komut gondermede herhangi bir sorunla karsilagilmamistir. Is1 ve
gaz bilgileri anlik olarak alinmis yapilan karsilastirmalarda dogrulugu test edilmistir.
Yaptigimiz degerlendirmede araca bir anten eklenerek ¢ok daha uzak mesafelerle
haberlesmesi saglanabilecegi yoniindedir. Arag lizerinde yapilan eklemeler ve dizayn
farkliliklar1 ile ¢cok daha gelismis bir Kesif Robotu gergeklestirilebilecektir. Bu
amacla basta ¢evre gozlemi yapmak icin biri sabit digeri 360° derece donebilen
kamera, ses algilayici, hareket algilayic1 ve engel algilayici sensorler kullanilarak ¢ok
daha gelismis ve kullanigh bir kesif robotu gerceklestirilebilir. Ayrica tekerlekli
platform yerine paletli platform kullanilmas: halinde zorlu sahalarda ¢ok daha rahat

hareket etmesi olanakli hale gelecektir. Kesif Robotunun basta afet durumlarinda
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olmak tizere askeri ortamlarda ve endiistriyel alanlarda kullanilmasinin uygun

olacag diistiniilmektedir.
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EKLER

EK 1: L293D Entegresi

L293, L293D

QUADRUPLE HALF-H DRIVERS

SLRS008C — SEFTEMBER 1986 — REVISED NOVEMBER 2004

Featuring Unitrode L293 and L293D
Products Now From Texas Instruments

Wide Supply-Voltage Range: 4.5 Vto 36V
Separate Input-Logic Supply

Internal ESD Protection

Thermal Shutdown

High-Noise-Immunity Inputs

Functionally Similar to SGS L293 and
SGS L293D

Qutput Current 1 A Per Channel

(600 mA for L293D)

® Peak Output Current 2 A Per Channel
(1.2 A for L293D)

® Qutput Clamp Diodes for Inductive

Transient Suppression (L293D)

description/ordering information

The L293 and L293D are quadruple high-current
half-H drivers. The L293 is designed to provide
bidirectional drive currents of up to 1 A at voltages
from 4.5 V to 36 V. The L293D is designed to
provide bidirectional drive currents of up to
600-mA at voltages from 4.5 V to 36 V. Both
devices are designed to drive inductive loads such
as relays, solenoids, dc and bipolar stepping
motors, as well as other high-current/high-voltage
loads in positive-supply applications.

All inputs are TTL compatible. Each output is a
complete totem-pole drive circuit, with a
Darlington transistor sink and a pseudo-

L293... N OR NE PACKAGE
L293D ... NE PACKAGE

(TOP VIEW)
1,2EN [] 1 U1G]VCC1
1A []2 15[] 4A
1Y |3 14]] 4Y
HEAT SINK AND _I [}« 13 \g HEAT SINK AND
GROUND 7 [|5 12[] I GROUND
2Y [ s 1] 3y
oA [ 7 10]] 3A
Veeo [ 8 o[l 3,4EN

Darlington source. Drivers are enabled in pairs, with drivers 1 and 2 enabled by 1,2EN and drivers 3 and 4
enabled by 3,4EN. When an enable input is high, the associated drivers are enabled, and their outputs are active
and in phase with their inputs. When the enable input is low, those drivers are disabled, and their outputs are
off and in the high-impedance state. With the proper data inputs, each pair of drivers forms a full-H (or bridge)
reversible drive suitable for solenoid or motor applications.

ORDERING INFORMATION

ORDERABLE TOP-SIDE
Ta PACKAGEY PART NUMBER MARKING
HSOP (DWP) Tube of 20 L293DWP L293DWP
PDIP (N) Tube of 25 L293N L293N
0°C to 70°C
Tube of 25 L293NE L293NE
PDIP (NE)
Tube of 25 L293DNE L293DNE

Please be aware that an important notice concerning availability, standard warranty, and use in critical applications of
Texas Instruments semiconductor products and disclaimers thereto appears at the end of this data sheet.

PRODUCTION DATA information is current as of publication date.

Products conform to specifications per the terms of Texas Instruments H
standard warranty. Production processing does not necessarily include .’ TEXAS

testing of all parameters.

INSTRUMENTS

Copyright © 2004, Texas Instruments Incorporated

POST OFFICE BOX 855303 ® DALLAS, TEXAS 75265

89



1293, L293D
QUADRUPLE HALF-H DRIVERS

SLRS008C — SEPTEMBER 1986 — REVISED NOVEMBER 2004

description/ordering information (continued)

On the L293, external high-speed output clamp diodes should be used for inductive transient suppression.
A Vceq terminal, separate from Vo, is provided for the logic inputs to minimize device power dissipation.

The L293and L293D are characterized for operation from 0°C to 70°C.

block diagram

Vees
- |
od I 16 | P
112 ] 4
odL gL,
p
= 4 13
,f.«
L 5 12
6 11
‘
L
= 1
l1rls w U, | ¢
] |
l—( 8 N ; \
O - "
Veez

NOTE: Output diodes are internal in L293D.

FUNCTION TABLE
(each driver)
INPUTSH OUTPUT
A EN Y
H H H
L H L
X L z

H = high level, L = low level, X = irrelevant,

Z = high impedance (off)

T In the thermal shutdown mode, the output is
in the high-impedance state, regardless of
the input levels.

{" TEXAS
INSTRUMENTS

POST OFFICE BOX 855303 ® DALLAS, TEXAS 75265
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L293D
QUADRUPLE HALF-H DRIVERS

SLRASo0aC - SEFTEMBER 1986 - REVISED NOVEMEER 2004

schematics of inputs and outputs (L293D)

EQUIVALENT OF EACH INPUT TYPICAL OF ALL OUTPUTS
- * A @ Veez

Veer * — {

Current l

Source

b

Input Output
GND

GND

Supply voltage, Voot (see Note 1) L 36V
Output supply voltage, Vocz ................................................................. 36V
IMpUt VORagE, V) . e e LTV
Output voltage range, Vo .. .. —SVIOVCCQ+3V
Peak output current, Io{nonrepemwe t{Sms) L293 B 22 A
Peak output current, lg (nonrepetitive, t <100 us): L2930 ... ... ... .. i 11.2A
Continuous output current, lg: L2083 L e = A
Continuous output current, lg: L2830 . ...... ... TB00MA
Package thermal impedance, 8, (see NotesEand 3] DWP package ....................... TBD°C/'W

Npackage ............................ 67°C/W

NMEpackage ......................... TBD*C/W
Maximum junction temperature, T ... e 150°C
Storage temperaturerange, Tatg .. ..o oo -65°C to 150°C

t Stresses beyond those listed under “absolute maximum ratings” may cause permanent damage to the device. These are siress rafings only, and
functional operation of the device at these or any other conditions beyond those indicated under “recommended operating conditions™ is not
implied. Exposure to absolute-maximum-rated conditions for extended periods may affect device reliability.

MOTES: 1. All voltage valuss are with respect to the network ground terminal.

2. Maximum power dissipation iz a function of T (max), 6a, and Ta. The maximum allowable power dissipation at any allowable
ambient temperature is Pp = (T (max) — Ta)/8 4. Operating at the absclute maximum T, of 150°C can affect reliability.
3. The package thermal impedance is calculated in accordance with JESD 51-7.

b TeExAS

INSTRUMENTS

POST OFFICE BOX 655303 ® DALLAS. TEXAS 75265
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L293D
QUADRUPLE HALF-H DRIVERS

SLAS008C — SEPTEMEER 1986 — HEVISED NOVEMBER 2004

recommended operating conditions

MIN  MAX | UNIT
Veeoi 4.5 7
Supply voltage v
Voo Vees 36
) i “!'Icc- =TV 2.3 ‘\l'lcc1 WV
Vin High-level input voltage Voo 27V =3 - v
Vi Low-level output voltage —0.at 1.5 v
Ta Operating free-air temperature 0 70 G
t The algebraic convention, in which the least positive (most negative) designated minimum, is used in this data sheet for logic voltage levels.
electrical characteristics, Vopy =5V, Voo =24 V, T =25°C
PARAMETER TEST CONDITIONS MIN TYP MAX | UNIT
. L293: logu=-1A
Viou High-level output voltage L283D: Iy =-0.6 A Voce-18 Vg -1.4 v
L293: lg =1A
VoL Low-level output voltage L293D: lo, = 0.6 A 1.2 18 v
Viokx High-level output clamp voltage L293D: gk =-0.6 A Vepz+ 1.3 v
VokL Low-level output clamp voltage L2930: log = 0.6 A 1.3 v
I High-level i - V=TV pe 1o A
- ut t =7
H igh-level input curren = | 02 10 i
1 Low-level i A v ScEEESLY
L ow-level input current EN =0 2 100 L
All outputs at high level 13 22
leci Logic supply current lg=0 All outputs at low level 35 &0 mA
All outputs at high impedance B 24
All outputs at high level 14 24
lcca Quiput supply current lg=0 All outputs at low level 2 6 mA
All outputs at high impedance 2 4
switching characteristics, Voo =5V, Voca =24 V, Ty = 25°C
PARAMETER TEST CONDITIONS L293NE, L2S3DNE UNIT
MIN  TYP MAX
triy  Propagation delay time, low-to-high-level output from A input 800 ns
1 Propagation delay time, high-to-low-level output from A input 400 ns
P ° g - ! - 2 P P C_ =30 pF. See Figure 1
trre Transition time, low-to-high-level output 300 ns
true Transition time, high-to-low-level output 300 ns
switching characteristics, Veo1 =5V, Voc2 =24 V, Tp = 25°C
L293DWP, L293N
PARAMETER TEST CONDITIONS L293DN uNIT
MIN ¢ TYP MAX
try  Propagation delay time, low-to-high-level output from A input 750 ns
t Propagation delay time, high-to-low-level output from A input 200 ns
L P g - ! - 2 d P CL=30 pF See Figure 1
trip Transition time, low-to-high-level output 100 ns
trie Transition time, high-to-low-level output 350 ns

*? TexAS
INSTRUMENTS

POST OFFICE BOX 655303 ® DALLAS, TEXAS 75285
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L293D
QUADRUPLE HALF-H DRIVERS

SLRS008C — SEFTEMBER 19886 — REVISED NOVEMBER 2004

APPLICATION INFORMATION

B 24v
v
é ot Veez
10 k2 18 8
1.2EN
1 -
——
Cmrnla4[>'v ' 1A 1Y
2 g/ 3
Maotor
28 2¥ |
T 3
JAEN
a
A o 3Y
CorrtmlB*DG 0 "
£
-
A
AA L‘/l l 4y
is 14
Thermal
Shutdown
£
4,512, 13

L eND

Fiaure 3. Two-Phase Motor Driver (L293D)

‘-‘? TEXAS
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EK 2: LM317 Regiilator entegresi

TEXAS
INSTRUMENTS LM317
SLVElL —SEFTEMEER 1537 —RENMISED BEPFTEMEBER 2016
LM317 3-Terminal Adjustable Regulator
1 Features 3 Description

= Dwiput Voltage Range Adjustable
From 1.256 V fo 37 W

= Duiput Current Greater Than 1.5 A

= Intemal Short-Circuit Current Limiting

=  Thermal Overoad Protection

= Qutput Safe-Area Compensation

2 Applications

= ATCA Solutions

= DLP: 2D Biometrics, Hyperspectral Imagimg.
Oiptical Metworking, and Spectroscopy

= DVR and DVE

= Deskiop PC

= Digital Signage and Still Camera

= [ECG Electrocardicgram

= EVHEV Charger: Level 1, 2, and 3

= Electronic Shelf Label

= Energy Harvesting

= [Ethemet Switch

= Femiz Base Station

=  Fimgerprint and Iris Biometrics

=  HWVAC: Heating, Ventilating, and Air Conditicning

= High-Speed Data Acquisition and Generaticn

= Hydraulic Vahe

= [P Phone: Wired and Wireless

= Intelligent Ocoupancy Sensing

= Motor Control: Brushed DC, Brushless DC, Low-
‘oltage, Permanent Magnet, and Stepper Motor

= [Point-to-Point Microwave Backhaul

= Power Bank Solutions

= [Power Line Communication Modem

= Power Crwer Ethemnet (PoE)

= Power Quality Meter

=  Power Substation Control

= Private Branch Exchange (PBX)

=  Programmable Logic Controller

= RFID Reader

=  Refrigerator

= Signal or Waveform Generator

= Software Defined Radic (SDR)

= Washing Machine: High-End and Low-End

= ¥-ray: Baggage Scanner, Medical, and Dental

The LM317 device is an adjustable three-terminal
positive-voltage regulator capable of supplying more
than 1.5 A over an cutput-voltage range of 1.25 WV to
37 V. It requires only bwo extemal resistors to set the
output voltage. The device features a typical line
regulaticn of 0.01% and typical load regulation of
0.1%. It includes current limiting, thermal overoad
protection, and safe operating arsa protection.
Owerload protection remains functional even if the
ADJUST terminal is disconnected.

Device Information™

PART HUMEBER PACKAGE BODY SIZE (NOM)
LMEITDCY SOT-223 (4) 650 mem % 3.50 mmi
LMGITECS TO-230 (3] 10.16 mm ¥ 5.15 mm
LMEITHCT TO-220 (3] 10.16 mm ¥ B.5% mm
LMGEITETT TO-263 (3] 10.16 mm ¥ 501 mm

{1) For all avallable packages, see the ordemable addendum at
the and of the data shet

Battery-Charger Circuit
Rz
LMaT 020

¥V, —INPUT  OUTPUT
ADJUST R1
2805
R2
2.4k

Coprighht 2 2095, Tisias IPetrimiinis e Cieoimidd

|I|—||

An IMPORTANT NOTICE & the end of this data sheet adoresses avalabllty, wamanty, changas, use In safely-critical applicaions,
Intaliaciual propety mattens and other Imporiant dsclalmers. PRODUCTION DATA
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EK 3: MQ9 Gaz sensorii

Henan Hanwei Electronics Co_, Lid www_hwsensor.com

MG-9 Semiconductor Sensor for CO0/Combustible Gas

Sensitive material of MQ-9 gas sensor is SnO, which with lower conductivity in clean air. It make
detection by method of cycle high and low temperature, and detect CO when low temperature (heated
by 1.5V). The sensor's conductivity is more higher along with the gas concentration rising. When high
temperature (heated by 5.0V), it detects Methane, Propane etc combustible gas and cleans the other
gases adsorbed under low temperature. Please use simple electrocircuit, Convert change of conductivity
to correspond output signal of gas concentration.

MQ-9 gas sensor has high sensitity to Carbon Monoxide, Methane and LPG. The sensor could be
used to detect different gases contains CO and combustible gases, it is with low cost and suitable for
different application.

Character Configuration
* Good sensitivity to CO/Combustible gas

* High sensitivity to Methane, Propane and CO
* Long life and low cost

* Simple drive circuit

Application w

* Domestic gas leakage detector o I ] a @‘%“Eﬂb‘}} "
* Industrial gas detector I !H_ ‘h.ln

* Portable gas detector ta A

Technical Data
Basic test loop

Model No. MQ-9 v VR
Sensor Type Semiconductor h B
A B
K| [H R

Standard Encapsulation Bakelite
Detection Gas CO and combustible gas i
v
] 10-1000ppm CO
Concentration 100-10000ppm combustible gas
Loop Voltage W, <10v DC
p omag : GND
5.0v+0.2V ACorDC (High»
o Heater Voltage | Wa )
Circuit 1.5V+0.1V ACorDC (Low) The above is basic test circuit of the
Heater Time T 60+15 LHigh ) 90415 (Low) sensor. The sensor need to be put 2
Load Resistance | Ry Adjustable voltage, heater voltage (VH) and
Heater Resistance| Ry 310430 (Room Tem. ) test voltage (VC) . WHusedto
Heater supply certified working temperature
consumption ™ =somit to the sensor, while VC used to
Character Sensing R 2KQ-20KQ(in 100ppm CO ‘
Resistance : ( i ) detect voltage (VRL) on load
Sensitivity s Rs(in air)/Rs(100ppm CO)=5 resistance (RL) whom is in series
Slope a <0.6(Raooppm/R10oppm CO) with sensor. The sensor has light
Tem. Humidity 20T+2C; 65%+5%RH polarity, Vc need DC power. VC and
Ve5.0vV0.1V; -
) : VH could use same power circuit
ICondition Standard test circuit Vy (High) : 5.0V+0.1V: P
Vi (Low) - 15V+01V with precondition to assure
Preheat time Qver 48 hours performance of sensor. In order to

make the sensor with better
performance, suitable RL value is needed:
Power of Sensitivity body(Ps): Ps=Ve xRs/(Rs+RL)
Tel: 86-371-67 169070/80 Fax: 86-371-67169090 Email: sales@hwsensor.com
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Resistance of sensor(Rs): Rs=(Ve/VRL-1)xRL

Sensitivity Characteristics Influence of Temperature/Humidity
10 19
Fig 2
11 ~ T ——nm
L ——0um L.
M1 Nl e o e o .|
-
- ——— a4 A —+— A
aal T o L3 \-\ A
2 1T [ [1 = T
rgl =1 ] -‘_-l-—._
L — = L1 A
3 \::\‘s‘-‘\ ‘\\
. 0.9 H-\\ K
0.1 . 0.9 * I I ’ I
100 1000 10000 A -1 0 10 n n 40 0 1
Fig.1 shows the typical sensitivity characteristics of Fig.2 shows the typical temperature and humidity
the MQ-9, ordinate means resistance ratio of the sensor characteristics. Ordinate means resistance ratio
(Rs/Ro), abscissa is concentration of gases. Rs means of the sensor (Rs/Ro), Rs means resistance of sensor
resistance in different gases, Ro means resistance of in 1000ppm Propane under different tem. and humidity.
sensor in 1000ppm LPG. All test are under standard Ro means resistance of the sensor in environment of
test conditions. 1000ppm Propane, 20C/65%RH
Structure and configuration
Parts Materials
a 1 1 Gas sensing layer Sno2
' A B 2 Electrode A
3 Electrode line Pt
4 -4 H H 4 Heater coil Ni-Cr alloy
~€ 5 Tutlar ceramic A1203
3 ] 6 Filter Active Carbon
A B ) )
Clatmp ring Mi-Cu
i H 8 Resin Base Bakelte
6
. -7 9 Tube Pin Hi-Cu
[
i 8 E
-9
i
) -

Structure and configuration of MQ-9 gas sensor is shown as Fig. 3, sensor composed by micro AL203 ceramic tube, Tin
Dioxide (Sn0O2) sensitive layer, measuring electrode and heater are fixed into a crust made by plastic and stainless steel
net. The heater provides necessary work conditions for work of sensitive components. The enveloped MQ-7 have 6 pin, 4
of them are used to fetch signals, and other 2 are used for providing heating current.

Tel: 86-371-67169070/80 Fax: B6-371-67169090 Email: sales@hwsensor.com
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Notification

1 Following conditions must be prohibited
1.1 Exposed to organic silicon steam

Organic silicon steam cause sensors invalid, sensors must be avoid exposing to silicon bond,
fixature, silicon latex, putty or plastic contain silicon environment

1.2 High Corrosive gas

If the sensors exposed to high concentration corrosive gas (such as H,Sz, SO,, Cl,, HCletc), it will
not only result in corrosion of sensors structure, also it cause sincere sensitivity attenuation.

1.3 Alkali, Alkali metals salt, halogen pollution

The sensors performance will be changed badly if sensors be sprayed polluted by alkali metals salt
especially brine, or be exposed to halogen such as fluorin.

1.4 Touch water
Sensitivity of the sensors will be reduced when spattered or dipped in water.

1.5 Freezing
Do avoid icing on sensor'surface, otherwise sensor would lose sensitivity.

1.6 Applied voltage higher

Applied voltage on sensor should not be higher than stipulated value, otherwise it cause down-line or
heater damaged, and bring on sensors’ sensitivity characteristic changed badly.

1.7 Voltage on wrong pins 1 6
For 6 pins sensor, if apply voltage on 1. 3 pins or 4. 6 pins, it . Va

will make lead broken, and without signal when apply on 2. 4 pins - > < s

2 Following conditions must be avoided 3 u"'" \"t. 4

2.1 Water Condensation
Indoor conditions, slight water condensation will effect sensors performance lightly However, if water
condensation on sensors surface and keep a certain period, sensor’ sensitivity will be decreased.

2.2 Used in high gas concentration
No matter the sensor is electrified or not, if long time placed in high gas concentration, if will affect
sensors characteristic.

2.3 Long time storage

The sensors resistance produce reversible drift if it's stored for long time without electrify, this drift is
related with storage conditions. Sensaors should be stored in airproof without silicon gel bag with clean air.
For the sensors with long time storage but no electrify, they need long aging time for stbility before using.

2 4 Long time exposed to adverse environment
No matter the sensors electrified or not, if exposed to adverse environment for long time, such as
high humidity, high temperature, or high pollution etc, it will effect the sensors performance badly.

2.5 Vibration
Continual vibration will result in sensors down-lead response then repture. In transportation or
assembling line, pneumatic screwdriver/ultrasonic welding machine can lead this vibration.

2.6 Concussion
If sensors meet strong concussion, it may lead its lead wire disconnected.

2.7 Usage

For sensor, handmade welding is optimal way. If use wave crest welding should meet the following
conditions:

271 Soldering flux: Rosin soldering flux contains least chlorine

272 Speed: 1-2 Meter/ Minute

2.7.3 Warm-up temperature: 100£20°C

274 Welding temperature: 250+10°C

275 1time pass wave crest welding machine
If disobey the above using terms, sensors sensitivity will be reduced.

Tel: 86-371-67169070/80 Fax: 86-371-67169090 Email: sales@hwsensor.com

98



EK 4: MF52 NTC 1s1 sensorii
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www.eaa.net.au

NTC THERMISTOR OF MF52-TYPE
n hn SERIES SPECIFICATION

* Qutline :

The MF52 thermistor is a small-sized.epoxy-resin coated NTC resistor made from new-type material
with new craftsmanship.It is featured with advantages including high precision and quick reaction

* Application :

Air conditioners, heating facilitied.electronic thermometers .fluid level sensors.automobile electronics
and electronic table-calendars.

* Features :

1.High testing precision;

2.Small and quick in reaction;

3.Long and good service:

4.Good interconvertibility and consistency.

* Part NO. :

mMFs2l [ E J[103 ] [ H J[ L ] [347]
@D @ @ @ 6, ®

(D Drop-like NTC thermistor

@ E : Epoxy-resin coated package S : Silicone coated package

(3) R25: 10KQ-103

(@) Tolerance: F : £1% G : £2% H : =30% J : =5% K : =10%

(3L : B25/50H : B25/85 T : Special

() B-value : 347 : 3470 338 : 3380 we adopted the former three digits
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* Dimensions(mm) :

* Specification

Model R25 B value  Dissipation Time Temperature
Constant Range
MF52 1002-10K& 3100K
MF52 20002-10KQ 3270K
MF52 50082-15KQ 3470K
MF52 II\Y.Q-SOKQ I600K iE.SmW ”(_ . ET.S 40C—+120C
MF52 SKQ-50KQ 3950K in static air  1n static air
MF52 10KQ-100KQ 4050K
MF52 10KQ-100KQ 4150K
MF52 20KQ-500KQ 4300K
Remarks:

1) Tolerance of the resistance: F : 1% G : £2% H : =3% T : £5% K : =10% .

2) The Tolerance of the B-value is £1% in response with a rated resistance for which the precision
1s £1%, The tolerance of B-value 15=2% under other circumstances.

3) Products with specifications unmentioned in the table above are available upon customers'
request.

* Cautions :

1) The two ends of the lead is not supposed to be loaded with excess pulling stress.owing to the
small size and small welding spot of MF52-srs products.

2) Soldering is supposed to be done Smm away from the root of the lead.and only for a brief
moment.

3) Thermistor of MF52-s1s are not supposed to be exposed directly in water while working.
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Normal specification Resistance & Temperature Table of MIF52-tvpe (Unit : K€)

10 KQ SOKQ | 100KQ | 50KQ | 50K | 100 K | 100 KQ | 150 KQ
3950 3950 4000 4050 4150 4150 4300 4500
181.70 908.30 | 1790.00
133.30 666.50 | 1321.00
98.88 494.50 | 984.70
74.10 370.50 | 740.80
56.06 280.30 562.30
42.80 214.00 | 430.50
0 98.96 164.80 | 332.30 168.80 | 172.00 | 344.10 | 352.40 | 576.70
5 25.58 127.90 | 257.50 131.30 | 132.20 | 264.30 | 270.00 | 433.20
10 20.00 99.98 201.10 101.00 | 102.40 | 204.80 | 208.30 | 328.40
15 15.76 78.79 158.20 79.28 80.03 | 160.10 | 161.90 | 250.90
20 12.51 62.55 125.40 62.78 63.00 | 125.00 | 136.70 | 193.30
25 10.00 50.00 100.00 50.00 50.00 | 100.00 | 100.00 | 150.00
30 8.048 40.24 80.29 39.98 39.76 79.51 78.35 | 117.30
35 6.518 32.59 64.87 32.16 31.89 63.77 62.37 01.28
40 5.312 26.56 57.72 26.10 25.73 51.45 49.94 73.11
45 4.354 21.77 43.10 21.35 20.88 41.76 40.22 58.28
50 3.588 17.94 3542 17.72 17.04 34.08 32.56 46.74
55 2.974 14.87 20.26 14.36 13.99 27.97 26.40 37.71
60 2.476 12.38 24.30 11.92 11.53 23.06 21.53 30.58
65 2.072 10.36 20.27 9.938 9.541 19.08 17.69 24.94
70 1.743 8.717 16.99 8.317 7.929 15.86 14.62 20.45
75 1.473 7.364 14.31 6.991 6.621 13.24 12.20 16.85
80 1.250 6.248 12.10 5.906 5.552 11.10 10.05 13.94
85 1.065 5.324 10.27 5.012 4.674 9.348 8.376 11.60
90 0.911 4.555 8.758 4.271 3.950 7.900 7.004 9.680
95 0.7824 3.912 7.495 3.654 3.349 6.698 5.894 8.118
100 0.6744 3.372 6.438 3.316 2.849 5.698 4978 6.836
105 0.5836 2.918 5.550 2.701 2.438 4.875 4.215 5.780
110 0.5066 2.533 4.801 2.336 2.093 4.186 3.580 4.004
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ESP8266 AT Command Set

Function AT Command Response

Working AT OK

Restart AT+RST OK [System Ready, Vendor:www.ai-thinker.com]

Firmware version AT+GMR AT+GMR 0018000902 OK

List Access Points AT+CWLAP AT+CWLAP +CWLAP:(4,"RochefortSurLac",-
38,"70:62:b8:6f:6d:58",1)
+CWLAP:(4,"LiliPad2.4" -83,"f8:7b:8c:1e:7c:6d",1)
OK

AT+CWIJAP?

Join Access Point

AT+CWIAP="SSID","Pass

Query AT+CWJAP? +CWJAP:"RochefortSurLac" OK

Quit Access Point AT+CWQAP=? Query OK
AT+CWQAP
Get IP Address AT+CIFSR AT+CIFSR 192.168.0.105 OK
Set AT+ CWSAP? Query
Parameters AT+ CWSAP= <ssid>,<pwd>,<chl>, <ecn> ssid, pwd
of Access chl = channel, ecn = encryption
Point
WiFi Mode AT+CWMODE? Query
AT+CWMODE=1 STA
AT+CWMODE=2 AP
AT+CWMODE=3 BOTH
Set up TCP or UDP | AT+CIPSTART=? Query
connection (CIPMUX=0) id = 0-4, type = TCP/UDP, addr = IP address, port= port
AT+CIPSTART =
<type>,<addr>,<port>
(CIPMUX=1) AT+CIPSTART=
<id><type>,<addr>, <port>
TCP/UDP AT+ CIPMUX? Query Single
Connections AT+ CIPMUX=0 Multiple
AT+ CIPMUX=1
Check join devices' | AT+CWLIF

TCP/IP Connection
Status

AT+CIPSTATUS

AT+CIPSTATUS? no this fun

Send TCP/IP data

(CIPMUX=0) AT+CIPSEND=<length>;
(CIPMUX=1) AT+CIPSEND= <id>,<length>

Close TCP / UDP
connection

AT+CIPCLOSE=<id> or AT+CIPCLOSE

Set as server

AT+ CIPSERVER= <mode>[,<port>]

mode 0 to close server mode; mode 1 to open; port = port

Set the AT+CIPSTO? Query
server AT+CIPSTO=<time> <time>0~28800 in seconds
Baud Rate* AT+CIOBAUD? Query AT+CIOBAUD? +CIOBAUD:9600 OK

Supported: 9600, 19200, 38400, 74880,
115200, 230400, 460800, 921600

Check IP address

AT+CIFSR

AT+CIFSR 192.168.0.106 OK

Firmware AT+CIUPDATE 1. +CIPUPDATE:1 foundserver
Upgrade (from 2. +CIPUPDATE:2 connectserver
Cloud)
3 +CIPUPDATE:3 got edition
4.  +CIPUPDATE:4 startupdate
Received data +IPD (CIPMUX=0): + IPD, <len>:
(CIPMUX=1): + IPD, <id>, <len>:
<data>
Watchdog Enable* | AT+CSYSWDTENABLE Watchdog, auto restart when program errors occur:

Watchdog Disable*

AT+CSYSWDTDISABLE

Watchdog, auto restart when program errors occur:

* New in VV0.9.2.2 (from http://www.electrodragon.com/w/Wi07c)
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EK 6: Android kontrol yazilimi

package wifi.androidrckontrol;

<

& import android.support.v7.app.AppCompatActivity
4 import android.os.Bundle;

5

6 import android.support.v7.app.AppConpathctivity;
7 import android.os.Bundle;

g import android.view.View;
10 import android.widget.Button;
11 import android.widget.EditText;
12 import android.widget.ToggleButton;
1L import android.widget.TextView;
15
16 import java.io.ICException;

-1

import java.net.DatagramPacket;

import java.net.DatagramSocket;

import java.net.Inethddress;

import java.net.SocketException;

import java.net.SocketTimecoutException;

import java.net.UnknownHostException;

import com.developwear.joyvstickview. JoystickView:
import static java.lang.Math.¥;

[T s )

[T U %y T

public class wifiMain extends AppCompatActivity
=h

-1 v

S*Tanimlamalar*/

EditText editIp, editPort;
Button sicaklikCku, gazOkua;
ToggleButton baslatDurdur;
TextView =icaklik, gaz,twv2;
JoystickView joystickView;

[ U %

String str=null:
String text=nmll;
boolean motorS3tatus = false;

-] o

e L0 L G D L G0 L L0 D L R ORI ORI ORI RS ORI RS ORI R ORI
(S IR )

& m

byte[] send data = new byte[l024]
byte[] receiwveData = new byte[l024]:

1 Y

1y

int timeCut=0;
doukle aksX¥,aksY:

[T
[T TV %

P
-1 o tn

BOverride
protected void onCreate (Bundle savedInstanceState)

= {

[T

L super.onCreate (savedInstanceState) ;

50 setContentView (R. layout.activity wifi_main);

&l

52 f*Atamalar*/

SIS editIp = (EdicText) findViewById(R.id.editIp):

i editPort = (EditText) findViewById{(R.id.editPort):

S

1 2icaklikCku = (Button) findViewById(R.id.sicaklikButonu)

T) gazlku = (Button) findViewById(R.id.gazButonu)

58 baslatDurdur = (ToggleButton) findViewById(R.id.basDurToggleButon) ;
2L

a0 sicaklik = (TextView) findViewById(R.id.=sicaklik):

6l gaz = (TextView) findViewById(R.id.gaz):

62 tv2 = (TextView)findViewById(R.id.twv2)

63

64 jovstickView = (JoystickView) findViewById(R.id.joystickview)
65
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66 /#51caklik Butonu Fonksiyonu#®/

a7 sicaklikCku.setOnClickListener (new View.OnClickListener() {
8 @Cverride

69 = public wvoid onClick(View w) {

T0 sicaklikCku.setEnabled (false) ;

T1 gazOku.setEnabled (false) ;
baslatDurdur.setEnakbled (false) ;
baslatDurdur.setChecked (false) ;
motorStatus = false;

//Arduino komutu

str = "5";

timeCut = 1000;

tv2.zetText (sCx) !

//UDP génder

new Thread(new ClientSendAndListen()).startc():

gicaklikOku.=setEnabled(true) ;
gazlku.setEnabled (true)
baslatDurdur.setEnabled (trne) ;
r 1

i Vy: // sicaklik fonksiyonu sonu

/#Gaz Butonu Fonksiyonu#/

= gazlku.setOnClickListener (new View.OnClickListenexr () {
@Override

= pukblic volid onClick(View v} {
sicaklikCku.setEnabled(false) ;
gazOku.setEnabled (false) ;
baslatDurdur.setEnabled (false) ;
baslatDurdur.setChecked (false) ;

8 motorStatus = false;
LE
100 //Arduino komutu
101 str = "G";
102 timeCut = 1000;
103 tv2.sectText (str)
104 J//UDP gtnder
105 new Thread(new ClientSendfndListen()).start():
106
107 zicaklikCkua.=setEnabled(true) ;
108 gazlku.setEnabled (true) ;

baslatDurdur.setEnabled (trne) ;
// tw3.zetText (Cext);

B }

- Yy /f gaz okuma fonksivonu sonu

/*Baglat/Durdur Butonu Fonksiyonu*/
= baslatDurdur.setOnClicklListener (new View.CnClickListener() {

iy @Override
120 O public void onClick(View ¥) {
4 //5tring gorev = "";

2

21

122 sicaklikOku.setEnabled (false) ;

123 gaz0ku.setEnabled (false) ;

124 baslatDurdur.=setEnakbled (false) ;

1l

126 if (baslatDurdur.isChecked() = true)

127 = {

128 motorStatus = truoe;

129 str = "B"; // baglatma protokold =>» arduya baglama komutu ver.
130 r }

131 else if (baslatDurdur.isChecked() =— false)

132 (= {

33 motorStatus = false;

134 str = "D"; // durdurma protokoli ==> arduya durma komutu ver.
e E }

13 timeCut = 2007

6

tv2.setText (str) ;

//UDP génder

new Thread(new ClientSendAndListen()).start():
g2icaklikOCku.setEnabled (true) ;
gazOku.=setEnabled (true) ;
baslatDurdur.setEnabled (true) ;

f/ tv3i.setText (text):

144
145 | 1
146 - }y: // bazlat / durdur fonksiyonu somm
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148
145 jovstickView.setJoystickChangelistener (new JoystickView.JoystickChangelListener() {
150
151
152 BOverride
153 public woid ondoystickChanged(int power, int degree) {
e
155 if (motorStatus) {
156
157 = if (degree < 0O} {
158 degree = degree + 2a60;
iLZE
160 L }
161
162 abs¥ = power * zin(toRadians (degree)) + 100;:
163 absX = power * cos(toRadians (degree)) + 1007
164
165 [H if (abs¥Y < &0) {
166 str = "H";
167 } else if (absY > 140) {
168 str = "I";
169 1 else {
170 str = "H";
171 - 1
172
173 [ if (abs¥ < 20) {
174 str = str.concat("L");
175 } else if (abs¥ > 1:20) {
176 str = str.concat("R");
7T 1 else {
str = str.concat ("H");
r }

2 tvZ.setText (scr) ;
183 timefut = 100;
184 //UDP génder
185 new Thread({new ClientSendfndListen()).start().
186 f/tv3.zsetText (Cext) ;
187 - ¥
is8 = }
189 e )
180 - }// onCreate sonu...
1581 public void sicaklikYaz(String msg)
192 i
153 final String str = msg;
154 runCnUiThread (new Runnable () {
195 BOverride
196 public void run() f{
197 if(tcext!=mmll) {
198 if (text.startsWitch("=")) {
193 sicaklik.setText((text.substring () .concac("C")})
200 }
201 }
202 }
203 Ty
204 }
205 public wvoid gazYaz (String msg)
206 i
207 final String str = msg;
208 runCnUiThread (new Runnable({) {
209 @BCOwerride
210 public void run() {
211 if({scx!=null) {
212 if (str.startsWith("v")) {
213 gaz.setText ("Gaz Zlgilandi!"™);
214 } else if (str.startsWich("+v"}) {
215 gaz.setText ("Gaz RAlgilanmadi!™);
21 L }
21 - ¥
218 - }
2149 - 1)
220 - ¥
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221 puklic class ClientSendiAndlisten implements Runnable {

222 @0verride

223 = public wvoid run() f{

224

225 boolean run = trume;

226 [H try {

227 DatagramSocket udpSocket = new DatagramSocket (S672) 7

228

229 Inetiddress serverBddr = InetAddress.getByName (editIp.getText().toString()):
4

send data = str.getBytes():

DatagramPacket packet = new DatagramPacket (send data,send data.length,serveriddr,
Integer.parselnt (editPort.getText () .toScring ()} )

udpSocket.zsend (packet) ;

while (run)

E {
] try {

240 DatagramPacket packetReceive = new DatagramPacket (receiveData,receiveData.length)
241
242 udpSocket.setSoTimeout (timelut) ;
243 udpSocket . receive (packetReceive) ;
244 text = new String(receiveData, 0, packetReceive.getLength()):
A if(str.equals("5")) {=sicaklik¥az(text): '}
246 else if(str.eguals("C")) {gaz¥az(text):}
247 - }
248 catch (SocketTimecutException e)
243 [H {
250 run = false;
251 J/text = "H";
252 udpSocket.close () ;
253 = }
254 catch (ICException e)
255 [H {
256 run = false;
257 [/ text = "H";
258 udpSocket.clase () ;
259 - }
280 - }
261 - }
262 catech (SocketException )
263 [H {
264 S/text = "H";
265 e.printStackTrace()
266 - 1
287 cateh (UnknownHostException e)
26 = i
2 S iltext = "H";
2 e.printStackTrace () ;
2 r 1
cateh (ICException e)

= {
27 S iltext = "H";
27 e.printStackTrace () ;
27 r 1
2 r }
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<?xml wverszion="1.0" encoding="nutf-8"7?>
<manifest xmlns:android="http://schemas.android.com/apk,/res/android"

= package="wifi.androidrckontrol">
<uses-permission android:name="android.permizsion.INTERNET" />
<application

android:allowBackup="trus"
and:nid:icon=“@mipmapfiq_;auncher“
android:label="@string/app name"

android: supportsRtl="true"

= android: theme="gstyle/AppTheme" >

<activity android:iname=" . wifiMain">

—| <intent-filter>

<action android:name="android.intent.action.MATH" />

<category android:name="android.intent.category. LAUNCHER"
= </intent-filter>

= <factivitys>

- </fapplication>

-« /manifest>
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apply plugin: 'com.android.application'

android {
compileSdkVersion 23
buildToolsVersion "23.0.2"

defaultConfig {
applicationld "wifi.androidrckontrol™
min5dkVersion 18
targetSdkVersion 23
versionCode 1
versionMName "1.0"
¥
buildTypes {
release {
minifyEnahled false

proguardFiles getDefaultProguardFile ('proguard-android.cxt'),

dependencies {
compile fileTree(dir: 'libs', include: ['#*.jar']
testConpile '"junit:junit:4.12°
compile 'com.android.support:appcompat-v7:23.4.0"
compile 'com.developwear:joystickviewlib:1.0.1"
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«?xml wer=sion="1.0" encoding="utf-8"?>

<RelativelLayout

xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"”

xmlns:tools="http://schemas.android. com/tools"
android:layout_width="match parent"

android:layout height="match parent"
android:paddingBotton="(dimen/activity vertical margin"
andzoid:paddingLeft="@dimen/activitg_horizontal_margin"
android:paddingRight="@dimen/activity horizontal margin"
andzoid:paddingTDp="@dimen/activitx_vertical_margin"

tools:context="wifi.androidrckontrol.wifiMain">
<TextView
android:layout width="wrap content"”
android:layout_height="wrap content"
android:textippearance="2?android:attr/textAppearancelarge"”
android: text="FPORT"
android:id="@+id/port"
android:layout_gravity="right"
android:text3ize="20sp"
android:enabled="trus"
android:layout_alignParentTop="truos"
android:lavout_toEnd0f="@+id/basDurToggleButon”
android:vizibilicty="wvisible" />
<TextView
android:layout_width="wrap content"
android:layout height="wrap content"
android:texthppearance="?android:attr/textAppearancelarge"
android:text="IP ADRESI"
android:id="@+id/ip"
android:terxtcSize="20sp"
android:layout_alignParentTop="truos"
android:lavout_toStartOf="@+id/tv2" />
<EditText
android:layout width="wrap content”
android:layout_height="wrap_ content"
android:inputIvpe="number"
android:ems="10"
android:id="@+id/editPort”
and:oid:layout_alignLeft=”@+id/port“
and:nid:layout_alignSta:t=”@+id/port“
android: text="200"
android:textiize="20sp"
and:oid:layout_helow=“@+id/ip"
android:layout alignEnd="@+id/port" />
<EditText
android:layout_width="wrap content"
android: layout height="wrap content"
android:id="@+id/editIp"
android:text="192.168.100.1"
android:text3ize="20=sp"
android:layout below="@+id/ip"
and:oid:layout_alignLeft=”@+id/ip“
android:layout_alignStart="@+id/ip" />
<ToggleButton
android:layout_width="wrap content"
android: layout height="wrap content"
android:text="New ToggleButton"
android: id="@+id/basDurToggleButon"
android:checked="false"
android:clickable="true"
android:enabled="trune"
android: textin="DUR!"
android:texcOff="BASLAI"
android:layout below="@+id/sicaklik"
android:layout_centerHorizontal="true" A
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<Button
android
android
android
android
android
android
android
android

<Button
android
android
android
android
android
android
android

<TextView
android
android
android
android
android
android
android
android
android
android
android

<TextView
android
android
android
android
android
android
android
android

:layout width="wrap content"
tlayout_height="wrap content"
ttext="SICAKLIE OEO"
rid="g+id/sicaklikBotonn"
tclickable="trune"

renabled="trues"
:layuut_alignTDp=“@+idfgazButonu“
:layout alignParentStart="true" S

:layout _width="wrap content"
tlayout_height="wrap content"
text="GAZ OEO"
rid="@g+id/gazButonm”

tlayout _marginTop="36dp"
:layout_below=“@+idfeditPort“
:layout_alignParentEnd="true" S

:layout width="wrap content"
tlayout_height="wrap content"
ttext="S%1caklaik:"

rid="@+id/=icaklik"
:lagnut_belnw=“@+idfsicaklikButcnu”
:laynut_alignRight=“@+idjsicak1ikButonu“
:layuut_alignEnd=“@+idfsicak1ikButcnu“
:laynut_alignLeft=“@+idfsicak1ikﬂutcnu“
:layuut_alignStart=“@+idjsicak1ikﬂutonu“
ttextSize="25sp"

ivigibility="visible" />

tlayout_width="wrap content"

tlayout _height="wrap content”
rtext="Gaz:"

rid="g+id/gaz"

ttextiize="25=p"

cvizibilitv="wvisible"
:laynut_helnw=“@+idfgazButcnu“
:layout_alignStart="@+id/gazButonu" />

<com.developwear.jovstickview. JoystickView

android:
android:

android

android:

android

android:

id="@g+id/joy=stickview"

layout width="500px"

tlayout _height="3500px"
layout_gravity="center"
:laynut_helnw=“@+idfbasDurToggleButon“
layout_centerHorizontal="truoe" f=

<TextView

android:layout width="wrap content"

android:layout_height="wrap content”

android:text="Hew Text"

android:id="@+id/twv2"

and:nid:laynut_helnw=“@+idfjcystickview“

android:layout_centerHorizontal="true" S
-« /Relativelayout>
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EK 7: ESP8266 Web Sunucu yazilim

"G" | |incomingPacket [D]==

<
= #include <ESPB2GEWiFi.h>
4 #include <WiFiUdp.h>
5
& const char® ssid = "WIFIARREA™;
7 const char® password = "12345678";
S WiFiUDF Udp:
10 const int BAUD RATE = 115200;
11 const int locallUdpPort = 200;
12 char incomingPacket[128]:
14 #define BUFFER SIZE 1&
15 String a="";
16 char buffer[BUFFER S5SIZE]:
18 IPAddress local IP(152,168,100,1);
19 IPAddress gateway(192,168,100,1);
20 IFAddress subnet (255,255,255,0)r
21
22 wvoid configWifi()
23 {
24 WiFi.soft&PConfig(local IFP,gateway,subnet):;
25 WiFi.softhAP(s=sid,password, 11) ;
26 }
27
28 wvoid setup ()
29 {
31 Serial.begin (BAUD RATE);
32 delay (200) ;
=5 configWifi():
34 Udp.begin (locallUdpPort) ;
= }
36
38 void loop()
39 {
40 int packetSize = Udp.parsePacket ()
41 if (packetSize)
42 i
44 int len = Udp.read(incomingPacket, 128);
T if (len > 0)
46 {
46 [H {
47 incomingPacket[len] = O;
48 = }
49 Serial.printf("%='n", incomingPacket):
50
il
52 if{incomingPackec[0]== '5'||incomingPacket[l]==
53 H |
54 while (!Serial.available(}))
H1 delay (100} ;
56 Serial.readBytesUncil (' \n' ,buffer ,BUFFER SIZE) :
57 Udp.beginPacket (Udp.remoteIP (), Udp.remoEePortt}}:
58 Udp.print (buffer) ;
59 Udp.endPacket () ;
60 L}
6l else if (Seriazl.awvailakle())
62 = {
63 Udp.beginPacket (Udp.remoteIP (), Udp.remotePort()):
64 Udp .endPacket () ;
65 = 1
66
67 -}
8 }
g L
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EK 8: Arduino yazilim

J*ElUtiphaneler+®/
#include <math.h>

T S

/*Global Defigken Atamalari*®/f
#define E5P8266 Serial

-] oy N

$define gasSenFin 2
#define motlPFinZ 7
11 $define motlPinl &8
#define mot2Pinl 11
$define mot2PinZ 12
14 #define tempPin A3

[SINTS I

[

#define BUFFER_SIZE &4

I
-1 oo

char buffer[BUFFER SIZE]:
char commandlIn;

char LE;

String content="";
boolean sendEsp = true:;

[ RN R

[P

f1:%

woid motDur () :
void motOrtalal():
wvoid motSagi():
void motSol():
woid motYon () :
void motGeri();
vold motIleri():

-1 oy LN

void sendFeedback({int timeDelay):
double Termisztor (int analogCkuma) ;
double analogSicaklik(int analogPin,int =sampleMNo) :

[T

[ Y S T PR T S T O T N S T O O W T O % T % N 6 N U T % I S T % T %6 T S I S
1% [ RTINS ]

b=
6 wvoid setup()
T {
8 S/ UART modilinid 115200 baudrate e ayarliyoruz.
£ ESPE266.begin (115200) ;
1 F*Pin Tanimlamalari*/f
412 pinMode (LED BUILTIN, OUIPUT):
43 pinMode (motlPinl, OUTEUT)
44 pinMode (motlPin2, OUTEUT) ;
45 pinMode (mot2Pinl, OUTEUT)
16 pinMode (mot2Pin2, OUTEUT)
47 pinMode (gas5enPin, INPUT) ;
49 }
50
51
52 wvoid loop ()
53 {
54 S/ UBRT modild gelen buffer ini kontrol et, mesaj var mi?
55 if (E5PB266.readBytesUntil ("\n", buffer, BUFFER SIZE)>0)
56 {
57
o8 /% Homutlar */
58 commandIn = buffer[0]:
&0 LE = buffer[1]:
61
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f* Arac Kontrol Fonksiyonu */
if (commandIn == "I")
{
motYon () »
motGeri () ;

sendEsp = false;

}
/* Arag Kontrol Fonksiyonu */
else if (commandIn == "K')
{
motYon () ;
motIleri();
sendEsp = false;
}
f/#% Motor Durdurma Fonksivonu #/
else if (commandIn == "N')
{
ff motorlari durdur,
motDur () ;
motOrtalal();
zendEsp = false;
H
J#* Durma Fonksivonu */
else if (commandIn == 'D'")
{
ff motorlari durdur,
motDur () ;
motOrtalal();
Jffcontent = "d\n";
zendEsp = false;
digitalWrite (LED BUILTIN, LOW) ;
H

/* Baslama Fonksiyvonu*/
else if (commandIn == 'B' )

{

// baslangigta motorlari sifirla!

motDur () ;
motOrtalal();

content = "b\n":
digitalWrite (LED BUILTIN,HIGH):
}

fS* Baicaklik Okuma Fonksivyonu #/
else if(commandIn == "5')
{
S/ motorlara durdur,
motDuar () ;
motOrtalal();
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content = "ag";

(=TT

12 content += Stringl(analogSicaklik(tempPin,S));
121 content += "\n";

122 sendFeedback (100) ;

123 sendFeedback (100) ;

124 sendFeedback (100) ;

125

126 H

127

128 J# Gaz Okuma Fonksiyonu #/

129 glze if (commandIn == "'}

130 {

132 motDur()

133 motOrtalal() ;

134

1LE)S

136 if (digitalBEead(gasS5enPin))
137 {

138 content = "yywn":

1349 H

140 el=e

141 {

1432 content = "v\n'";

143 H

144

145 H

146

147 /* Bilinmeyen Komut / va da Iletisim Hata */
148 el=se

1449 {

150 ff motorlari durdur.

151 motDur():

152 motOrtalal) ;

154 String hata = ESPEZ66.readString|():
1L hata = "";

156 content = "h\n";

157

158 }//eoelse

159

160 if(zendE=p)

161 {

162 f/ send ack to esp then android
163 Serial.print (content) ;

164 ]

165

166 sendEsp = true:;

167

168 Vi feoerbytes

163 }//eocloop
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/% Fonksiyonlar =/

wold sendFeedback(int timeDelay

{
digitalWrice (LED BUILTIN, HIGH):
delay(timeDelay) ;
digitalWrite (LED BUILTIN, LOCW):
delay(timeDelay) ;

/*MOTOR KONTROL FONESIYONWLARI*/

wold motIleri ()

{
digitalWrite (motlPinl, HIGH) ;
digitalWrite (motlPin2, LOW) ;

// analogWrite (motlHizPin, motlHiz):
H

wvolid motGeri ()

i

digitalWrite (motlPinl, LOW) ;
digitalWrite (motlPin2, HIGH) ;
S/fanalogWrite (motlHizPin, motlHiz);
H

wvolid motSag()

{
digitalWrite (mot2Pinl, HIGH) ;
digitalWrite (mot2Pin2, LOW) ;
//analogWrite (mot2HizPin, mot2Hiz) ;
¥

wvold motSol ()

{
digitalWrite (motZ2Pinl, LOW) ;
digitalWrite (mot2Pin2, HIGH) ;
//analogWrite (mot2HizPin, mot2Hiz) ;
¥

void motOrtala(

{

digitalWrite (mot2Pinl, LOW) ;
digitalWrite (mot2Pin2, LOW) ;
// analogWrite (mot2HizPin,0):
}

wvoid motDur ()

digitalWrite (motlPinl, LOW) ;
digitalWrite (motlPinZ, LOW) ;
//analogWrite (mot1HizPin, d) ;
}

void motYon ()

{
if (LR == 'L'} {motSol():}
else if (LR 'R') imotSag():}
else if (LR == 'N') {motOrtala();}
}

J/ WIC Sicaklik Hesaplama Fonksiyonu
double Termistor (int analogCkuma)

f{sicaklik = 1 / (0.001129148 + (0.000234125 * sicaklik) + (0.0000000876741 * sicaklik * sicaklik * sicaklik)):

{
double =sicaklik;
sicaklik = log(( (10240000 / analogOkuma) - 10000));:
sicaklik = 1 / (0.001129148 + (0.000234125 + (0.0000000876741 * sicaklik * sicaklik ))
sicaklik = sicaklik - 273.15:
return sicaklik;
}

double analogSicaklik({int amalogPin,int sampleNo)
{
double sicaklik=0 ;
for(int i=0;i<sampleNo;i++)
{
sicaklik += Termistor (analogRead (analogPin));

sicaklik /= sampleNo:

return sicaklik:
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EK 9: Kesif robotu imalat asamalar: gorselleri

o o Q8

88
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OZGECMIS

19.03.1972 tarihinde Uskiidar/istanbul’da dogdu. ilk ve orta dgreniminin ardindan
1989 yilinda Umraniye Endiistri Meslek Lisesi Elektronik Boliimiinden mezun oldu.
Sakarya Universitesi Meslek Yiiksek Okulu Endiistriyel Elektronik, Anadolu
Universitesi A.O. Fakiiltesi lktisat Lisans programi ve Halic Universitesi
Miihendislik Fakiiltesi Elektrik-Elektronik Miihendisligini bitirdi. NETAS (Nortel
Networks Telekomiinikasyon A.S.) da sistem test uzmani, TRT Istanbul
televizyonun da Kamera Asistani, Seslendirme Ydnetmen Yardimcist olarak galist1.
Halen TRT istanbul Miidiirliigiinde Ana Verici Istasyonlar1 Teknik Yaym Sorumlusu
olarak calismaktadir. Sosyal sorumluluk projelerinde yer almaktadir. KESK Haber-
Sen Beyoglu Subesi Denetleme Kurulu tiyesi, evli ve iki ¢ocuk sahibidir.

Yayinlanmis Makaleler

e 2014 URSI-TURKIYE BILIMSEL KONGRESI “Birlesik Hat Filtresi”
e 2015 OTOMASYON DERGISI “llag Servisi Yapan Mobil Hastane Robotu”
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