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Bu calismada, RF modiillerle uzaktan kontrol edilen ¢cok amacli bir paletli kesif aracinin tasarimi sunulmustur.
Bu proje kapsaminda gerceklestirilen aracin temel 6zellikleri; C tabanli olmasi, Gizerinde goérintu isleyebilmesi,
zorlu arazi kosullarinda hareket edebilmesi, ylksek manevra kabiliyetine sahip olmasi, motorlara bagli

olarak ylksek torklu olmasi ve gercek zamanli calisabilmesi olarak &zetlenebilir. Aracin iletisim mesafesi RF
modiillerle acik alanda 100 metre civarindadir ve istenildi§inde bu mesafe kullandi§imiz anten tiiriine gére
anten degistirilerek 1600m’ye kadar arttirilabilir. Bunun yani sira arag, servo motor kontroliiyle 180° dénebilir
ozellikli kameraya sahiptir. Kullanilan ultrasonik sensérlerle, 6dniindeki ve arkasindaki cisimleri algilayabilmekte
ve manyetik yon tayini yapabilmektedir. Arag, cift yonli RF haberlesmesiyle uzaktaki bir merkez kontrol
istasyonundan komutlar alabilen ve topladigi bilgileri bu istasyona iletebilen bir insansiz kesif araci olma
Ozelligindedir. Anahtar Kelimeler: Paletli kesif araci, gériintt isleme, RF haberlesme, mikrodenetleyicili motor

kontrold.

1. Giris

C inimuzin gelisen teknolojisinde,
gerceklestirilmesi zor ve tehlikeli islerde
insanlarin yerini yavas yavas endustriyel ve
hareketli robot uygulamalari almaktadir. Endustriyel
robotlar genellikle sabit konumlu olup endustriyel
tiretim stireclerinin otomasyonuna hizmet ederler. Ote
yandan hareketli robotlar insanlar tarafindan yapilan
bir takim islerde yardimci gérevini Ustlenirler. Bu tip
robotlarin insanlara sagladigi faydalarin arttirilabilmesi
icin otonom islevleri yerine getirebilecek yazilimlara
ihtiya¢ duyulur.

Bu ¢ikis noktasindan hareketle, bu projede amaglanan
insan hayatinin tehlikede bulundugu yerlerde (yangin,
terdr, deprem vb.), bilgi toplanmasi ve toplanan
bilgileri bir merkez istasyona kablosuz iletisimle
bildirilmesidir. Bu sekilde insan erisiminin zor oldugu
bolgelerde de bilgi toplanabilecek ve bdylece can
kaybi en aza indirilecektir.

Projenin gelistirilebilecek kisimlarinda, 6rnegin;
terdr bolgelerinde erisimin zor oldugu arazilerde
veya magara gibi yerlerde, ara¢ mukavemeti ve

iletisim mesafesi yliksek, daha uzun strelerde gérev
yapabilecek hale getirilebilir, bdylece terérle miicadele
konusunda daha etkin bir rol saglayabilir. Yangin ve
deprem felaketlerinde, insan glicliyle olay yerlerine
erisim zordur, ara¢ bu bolgelerde de iceride canli

olup olmadigini kontrol edip, merkez istasyona

bilgi ileterek bu sekilde yangin bélgesinde ve enkaz
altinda insan hayatini kurtarmada daha etkin bir rol
oynayabilecektir.

2. Sistem Detaylar:

Sekil 1"de gosterildigi gibi bu proje iki kisimdan
olusmaktadir. Birinci kisim merkez kontrol bilgisayari
(MKB), ikinci kisim ise insansiz kesif aracidir (gezgin
birim).

Birinci kissm olan merkez kontrol bilgisayarinda;
insansiz kesif aracinin (gezgin birim) kontrol edilmesi
amaciyla hazirlanmis olan C# tabanh bir arayiiz
bulunmaktadir. Bu araytizde; insansiz kesif aracinda
bulunan manyetometre, servo motor ile kontrol edilen
kamera, ultrasonik sensérlerden alinan mesafe bilgisi,
motorlarin dénme hizi, batarya kontroli, aracin yol
aydinlatmasi icin led kontroll ve aracin aktardigi
gérintl bulunmaktadir.
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Sekil 1: Projenin temel kisimlari

ikinci kisim olan insansiz kesif aracinda; yukarida
bahsedilen arayiz ile kontrol edilen elemanlarin

yant sira motor siirlicli devresi ve regiilator katlari
bulunmaktadir. Ayrica aracta bulunan mikrodenetleyici
kiti olan Arduino Uno, merkez kontrol bilgisayarindan
gelen bilgileri islemekte ve aracin hareketini
saglamaktadir.

2.1. Insansiz Kesif Arac
2.1.1. Donamim

Merkez Kontrol Bilgisayar’’ndan aldigi komutlari
isleyen ve topladigi bilgileri merkez kontrol
bilgisayarina ileten gezgin birimdir. $ekil 2, gelistirilen
kesif aracinin blok diyagramini géstermektedir.
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Sekil 2: insansiz kesif aracimizin calisma blok diyagrami
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Gezgin birimde kullanilan elemanlardan bazilari ve
Ozellikleri su sekilde 6zetlenebilir.

2.1.1.1. Mikrodenetleyici Kiti

Aracta mikrodenetleyici kiti olarak Arduino UNO
kullanilmistir. Arduino; esnek, kolay kullanimli

donanim ve yazilim tabanli bir agik kaynakl elektronik
prototip platformudur [1]. Arduino gelistirme karti
Gizerindeki mikroislemci Arduino programlama dili
(wiring tabanli) ile programlanir ve bu program
Processing tabanli Arduino Yazilim Gelistirme Ortami
(IDE) yardimu ile karta yuklenir. Arduino’nun teknik
Ozellikleri Tablo 1’ de sunulmaktadir [1].

Tablo 1: Arduino Uno teknik 6zellikleri

Mikroislemci ATmega328
Calisma Voltaji 5V

Besleme Voltaji (6nerilen) | 7-12V
Besleme Voltaji (limit) 6-20V

Dijital G/C baglantilar 14 (6 tanesi PWM cikisi)

Analog Giris Baglantilarn 6

G/C bagl. basina DC Akim | 40 mA

3.3V bagl. icin DC Akim 50 mA

Flash Bellek 32 KB (ATmega328)

SRAM 2 KB (ATmega328)
EEPROM 1 KB (ATmega328)
Hizi 16 MHz

2.1.1.2. RF Modiiller

RF haberlesme kullanarak merkez kontrol bilgisayari
ile iletisimi saglar, bu modiiliin &zellikleri Tablo 2’de
sunulmaktadir [2].

Tablo 2: RF modiillerin teknik 6zellikleri

2.4 GHz yayin frekansi

3.3V - 50mA

Maksimum data arahigi: 250kbps
TmW cikis (+0dBm)

Kapsadig: alan: 100m (300ft)
Dabhili cip Anten

FCC sertifikasi

6 10-bit ADC giris pinleri

8 digital 1/O pinleri

128-bit encryption

Kapali veya acik alan konfigiirasyonu
AT or API koment seti




2.1.1.3. Bataryalar

Kullanilan devre ve elemanlara gli¢ saglayan iki adet
LiPo (Lityum-Polimer) batarya bulunmaktadir. Burada
iki batarya kullanmamizin amact motoru besleyen
bataryayla mikrodenetleyiciyi besleyen bataryanin
ayri olmasini istememizdir. Motorun zorlanmada
daha fazla akim ¢ekecegi bilindiginden bu durum
mikrodenetleyicinin verimli calismasini engeller

ve dalgalanmalara sebep olur. Bu dalgalanmalari
mikrodenetleyiciyi ve motoru ayri ayri besleyerek
engellemis oluruz.

Birinci batarya, 4950mA-14,8V’tur. Bu batarya araca
hareket saglayan motorlari, aldigr goriintliyli MKB’ye
aktaran kameray! ve karanlk ortamlarda goriinti
alabilen ve yol aydinlatmasi saglayan flat top super
flux ledleri beslemektedir [3].

ikinci batarya, 1550mA-7,4V’tur. Bu batarya ise
Uizerindeki RF modillyle aracin MKB ile kablosuz
haberlesmesini saglayan Arduino Uno mikrodenetleyici
kitini, aracin yéniniin ne tarafa baktig bilgisini
aldigimiz manyetometreyi, aracin éniindeki ve
arkasindaki cisimlerin mesafe bilgisini veren ultrasonik
sensorleri ve bunlarin regulatdr katlarini beslemektedir
[4].

2.1.1.4. Motorlar

Arac Uizerinde, hareketi saglayan iki adet reduktorli
DC motor bulunmaktadir [5]. Bu motorlar

L298N motor slirlicti devresiyle strtlmektedir

[6, 7]. Motorlara belli araliklarla Arduino Uno
mikrodenetleyici kiti tarafindan PWM yollanmaktadir
ve bdylece paletli ara¢ istenen hizda, ayni yéne ve ters
yOne hareket ettirilebilmektedir.

2.1.1.5. Manyetometre

Gezgin birimin hangi yén dogrultusunda ilerledigini
gbsteren manyetometre; tGizerinde HMC5883L, (¢
eksen dijital pusula modili bulunduran uygulama
kartidir. Bu sensor 8 gauss’luk full-scale menzile ve 5
milli-gauss a kadar ¢dzinirlige sahiptir. 2.5-3,6V arasi
harici besleme ile ¢alistirilabilmektedir. 12C arabirimi ile
baglanti kurabilmektedir [8].

2.1.1.6. Ultrasonik Sensorler

Aracin éniinde ve arkasinda bulunmak tzere iki adettir
[9]. Bu elemanlar aracin 6niinde bulunan herhangi

bir cismin mesafe bilgisini iletebilmektedir. Sensérler
one ve arkaya olmak lizere dik ve direk olacak sekilde
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yerlestirilmistir. Ultrasonik sensérlerin mesafesi 6m’dir.
Bu senssorler aldiklart mesafe bilgisini belli araliklarla
Arduino Uno mikrodenetleyici kitine aktarirlar.
Mikrodenetleyici kiti ise Gizerinde olan RF modiille bu
bilgiyi MKB’ye aktarir.

2.1.1.7. Servo Motor

Kamera dénis mekanizmast icin 180 derece
donebilen servo motor kullanilmaktadir. Servo
motor, motor siirliclisti olmadan direk olarak Arduino
Uno mikrodenetleyici kitinden yazilimla kontrol
edilmektedir. Bu projede servo motorun 90 derece
saga ve 90 derece sola dondurilmek Gzere yazilimi
yazilmugtir.

2.1.1.8. Kablosuz Kamera

Merkezi kontrol birimine, aldigi gérintileri

aktaracak olan kablosuz kameranin mesafesi acik
alanda 100m’dir [10]. Kamera paletli aracta déner
mekanizmanin zerindedir. Bagh oldugu mekanizmayla
beraber yoni servo motor tarafindan kontrol
edilmektedir. Kablosuz kameranin MKB tarafinda

alict bir modi bulunmaktadir. Kamera alic tarafla
Uzerindeki kiictik antenle haberlesmektedir. Kablosuz
kameranin 6zellikleri Tablo 3’de sunulmaktadir.

Tablo 3: Kablosuz kameranin teknik 6zellikleri

Gorintileme sensoéri 1/3*“CMOS

TV renk sistemi PAL

Yatay ¢o6zUntrlik 380 TV satir

Gorls agisi 62 derece

Kazang kontroli Otomatik

Calisma frekansi 1.2GHz

lletim giicl 10mW

Modiilasyon modu FM

Taketim akimi 80mAh

Isletim nemliligi 85 % RH

Kamera boyut 3,7 x 2.8cm

Kapatilmamis etkili menzili | 100m

Gl tuketimi Yaklagik. 3W/

Calisma sicakhgi -10C ~ 50 C/-40F ~ 122 F
Depolama sicakhigi -40C ~ 85 C/-40F ~ 185 F

Bilindigi lizere aracimizin islemcisi olan Atmega328
goérintl islemek icin yeterli bir islemci degildir.
Projemizin tasarim agamasinda bu sorunumuzu
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distinerek goriintliyt kendi alicisi ve vericisi olan
kablosuz bir kamerayla analog olarak, daha sonra
A/D c¢evirici bir USB DVR'yle merkez kontrol
bilgisayarimiza, burdan C# lizerinde OpenCV

actk kaynak kodlu goriinti isleme kiitiphanesiyle
goruntuyl araylz vasitastyla kullaniciya aktarmig
oluyoruz. 2.1.1.9. Flat Top Super Flux Led Karanlik
ortamlarda kameranin saghkli gérinti alabilmesi ve
paletli aracin yol aydinlatmast icin flat top stper flux
ledler kullanilmaktadir. Bu ledler 100-120 derece 151k
acisina sahiptir. Flat ise led ylizeyinin diiz olmasidir. Bu
projede 8 adet flat top super flux led kullaniimaktadir.

2.1.2. Yazalim

Merkez kontrol istasyonundan gelen hiz ve yén
bilgisi matematiksel hesaplamalari yapildiktan

sonra mikrodenetleyici Gizerinden PWM sinyali
olarak H-Képri (L298N) motor stirlici devresine
aktarilmaktadir. Motor siirlicii devresine gelen PWM
sinyali, DC seviyesini 12V’a yikseltilerek motorlara
ulastirilmaktadir. Gezgin birim Gzerinde bulunan

Ui¢ yonli manyetometre devresinden gelen analog
sinyal, iki adet ultrasonik sensérden gelen PWM
tipinde analog bilgiden donustirdiigiimiiz dijital bilgi
ve iki adet bataryadan aldigimiz voltaj bilgisi, MKB
ye aktarilmaktadir. Kablosuz kamerayi kontrol eden
180lik bir déniis mekanizmasi MKB’den gelen bilgiye
gbre kontrol edilmektedir.

Paletli araca ait iki adet resim $ekil 3 ve Sekil 4’te
gosterilmektedir.

MERKEZ KONTROL
ISTASYONU

A RF ILETISIM SISTEMI

PALETLI KESIF ARACI
(GEZGIN BiRiM)

Sekil 3: Paletli aracin 6nden goriinusii

Sekil 4: Paletli aracin tistten goriintisu

2.2. Merkez Kontrol Bilgisayar:

2.2.1. Donamm

Merkez kontrol bilgisayarimiz gezgin birime
komutlarin iletildigi ve gezgin birimden gelen bilgileri
isleyebilen bir donanima sahiptir. Donanim kismimiz
gezgin birimin lizerinde bulunan kameradan gelen
analog bilgiyi dijitale ¢ceviren bir usb dvr ve RF
iletisimi saglayan bir usb explorer’dan olusmaktadir.
Merkez kontrol istasyonu donanim semasi $ekil 5’te
gosterilmektedir.
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Sekil 5: Merkez kontrol istasyonu donanim semasi
2.2.2. Yazilim

Merkez kontrol bilgisayarinin yazilimi C# tabanli

bir yazihmdir [11]. Gezgin birimi ydnetmek isteyen
kullanicrtya kullanimi rahat ve anlasilabilir bir arayiiz
saglar. Araylz lizerinde; kameradan aldigimiz
goruntuyl goésterdigimiz bir 640*480 px gorinti
cercevesi, motorlardan gelen hiz bilgisini gdsteren hiz




gostergeleri, manyetometreden gelen bilgiyi gdsteren
bir kumpas, kameraya bagh olan servo motoru kontrol
eden geri beslemeli buton, ultrasonik sensérlerden
gelen mesafe bilgisini gdsteren, bataryalardan gelen
voltaj bilgilerini gbsteren barlar ve acil durumlar icin
bir acil durum butonu bulunmaktadir. Merkez kontrol
bilgisayari ekran goriintlist Sekil 6’da gosterilmektedir.
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Sekil 6: insansiz merkez kontrol bilgisayar ekran gériintiisi
3. Sonuclar

Bu proje sonucunda, Erciyes Universitesi Elektrik-
Elektronik Mihendisligi Bolimi Kablosuz Haberlesme
Sistemleri Arastirma Laboratuvari’nda referans olarak
kullanilabilecek paletli bir arag¢ gelistirilmistir. Bu ara¢
mekanik olarak zorlu arazi kosullarinda ilerleyebilecek
yeterlilikte olup daha sonraki projelerde baslangi¢
noktasi olarak kullanilabilecek niteliktedir. Projenin
gerceklestirilmesi sirasinda donanimsal, yazilimsal

ve mekaniksel zorluklar yasanmistir. Bu projede
yasanan en bulylk zorluk; kullanilan elemanlar

ayri ayri istenilen sekilde cahsirken, hepsi bir arada
calistirlldiginda gerekli performansi vermemesidir. Bu
sorun mikrodenetleyicinin besleme voltajint arttirildigi
zaman dizelmistir. Bir diger sorun aracin tasarim
sirecinde kullanilan malzemeden dolay! yasanan

kisa devre sorunudur. Bu sorun kullanilan elektronik
devrelerin yaltilmasiyla agilmistir. Bu érneklerden yola
ctkarak bu projeden aldigimiz en énemli ders pratikle
teorinin her zaman birbirleriyle uyusmamasidir.

Projede gelinen asamada simdilik bir otonom hareket
s6z konusu degildir. Uzerinde bulunan sensérlerle

ve ileride yapilabilecek gériinti kiymetlendirme
uygulamalariyla otonom harekette saglanabilir.
Gelinen asamada bu stire zarfinda simdilik kullaniciya
arayliz Gzerinde goériintt aktarilmaktadir. Ayrica,

arac¢ bir kumandali oyuncak olmanin 6tesine

gecmis, profesyonel gériiniime sahip ve lzerindeki
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sensorlerle desteklenmis bir prototip arag tretimi
gerceklestirilmigtir. Ortaya ¢ikan bu ara¢ daha da
gelistirilmeye aciktir. Kazanilan bilgi ve deneyim
bundan sonra olabilecek daha buiylk ¢apli projeler icin
iyi bir birikim saglamistir.
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