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Ozet

Bu ¢alismada, Android isletim sistemine sahip cihazla-
rin(mobil, tablet vb.) bluetooth 2.0 haberlesme teknolojisi
ozelligi ile DC motorlarin devir ve yon kontrolii gercekles-
tirilmistir. Bu kontrol kablosuz haberlesme olarak yapil-
maktadir. Kablosuz haberlesme RF(Radyo Frekansi)
haberlesme yardimiyla da gerceklestirilebilirdi ancak
Android cihazlarin giiniimiizde ¢ok yaygin olarak kulla-
nilmas1 bu ¢alismamiza yén vermistir. Bluetooth haber-
lesmenin dezavantaji ise RF haberlesme kadar uzak mesa-
feleri desteklememesidir. RF haberlesmenin dezavantajt
da giivenlik yéniinden sikintili olmasidir. Bunu séyle
agiklayabiliriz;  Android cihaz ile sistem arasinda
bluetooth baglantisi kurmak icin eslestirme sifresi adim
verdigimiz sifrenin kullanici tarafindan bilinmesi gerekli-
dir. Kullanici eger bu sifreyi bilmez ise sistemi kontrol
edemez. RF haberlesmede bu durum stkinti olusturabilir
ve sistemi kullamicidan baska kisilerde kontrol edebilir.
Calismalarimiz sonucunda Android cihazlarin bluetooth
baglantisi ézelligi ile DC motorun devir ve yén kontrolii
basarili bir sekilde gerceklestirilmistir.

Abstract

In this study, the control of turns and direction of DC
motors was performed with the feature of bluetooth 2.0
communication technology in the devices with the Android
operating system (e.g. mobiles and tablets). This control is
carried out as wireless communication. Wireless commu-
nication could have also been performed by means of RF
(Radiofrequency) communication;, however, the very
common use of Android devices today directed this study
of ours. The disadvantage of bluetooth communication is
its failure to support as far distances as those of RF com-
munication, whereas the disadvantage of RF communica

tion is that it is troublesome in terms of security. We can
elucidate this in the following way: to make a bluetooth
connection between an Android device and the system, the
cipher we call “the matching cipher” should be known by
the user. If the user does not know this cipher, he/she
cannot control the system. In RF communication, this may
cause trouble and people other than the user may also
control the system. As a result of our studies, the control
of turns and direction of the DC motor was successfully
performed with the feature of bluetooth connection in
Android devices.

1. Giris

Giinlimiizde mobil cihazlarin ve teknolojilerin gelismesiy-
le her alanda kullanilabilir hale gelmistir. Bu tiir teknoloji-
lerin iizerinde mobil isletim sistemlerin (Android, IOS,
Windows Mobile, vb.) var olmasi programlanabilir bir
yap1 sunmaktadir. Bu da mobil cihazlarimizi daha fonksi-
yonel hale getirmektedir. Ayrica biinyesinde ¢ok farkli
donanimlar1 (Sensérler: Ivme, Jiroskop, Yercekimi vb.,
Iletisim donanimlari: Wlan, 3G, Bluetooth) bulundurduk-
larindan dolay1 daha etkin kullanim alanlar1 sunmaktadir.
Kablosuz teknolojileri (Wlan, 3G, Bluetooth) sayesinde
etrafindaki diger cihazlarla ¢ok kolay etkilesime girebilir-
ler. Boylelikle etrafimizdaki cihazlar yonetilebilir duruma
gelmektedir. Biz c¢alismamizda IDC(International Data
Corporation) World Wide Phone Tracker verilerine gore
mobil isletim sistemlerin % 78,6 sina hakim olan Android
iizerinde gelistirdik. Amacimiz etrafimizdaki cihazi kont-
rol etmek oldugundan Bluetooth haberlesme teknolojisini
tercih ettik. Bu calismada kendi belirledigimiz bir sifre
iizerinden 10 metre mesafedeki DC motoru kontrol etmeyi
amagladik.



2. Yapihs Siireci

Sistemimiz, kontrol gorevini {istlenen PIC16F877A
mikrodenetleyicisi, haberlesme gorevini tistlenen HC-06
bluetooth modiil karti ve motorumuzun yoén ve devir
konroliinii gergeklestiren iki siiriicli devresinden olusmak-
tadir. Sekil 1°de sistemimizin blok diyagrami gosterilmek-
tedir.
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Sekil 1: Android cihaz ile DC motor kontrol sistemi blok
diyagrami

Mikrodenetleyici ile Android cihaz bluetooth modiil karti
araciligryla haberlesmektedir. Android cihaza yazilan
arayliz uygulamasi sayesinde motor kontrolii i¢in gerekli
olan bilgi Android cihazdan bluetooth modiil kartina
gonderilmektedir. Bluetooth modiil karti ise bu veriyi
mikrodenetleyiciyle uygun devre baglantilart yapilmak
suretiyle gonderir. Mikrodenetleyici, gelen bilgiyi yazi-
Iimsal olarak degerlendirerek siiriicii devrelerine lojik
veriler gonderir. Blok diyagramda siiriicli devreleri moto-
run doniis yoniinii kontrol eden ve motorun devrini kontrol
eden iki ayr1 linite olarak gosterilmektedir.

2.1 Mikrodenetleyici ve Bluetooth Haberlesme Devresi

Mikrodenetleyici yazilim dili olarak Assembly dili kulla-
nilmistir. Kullanilan Assembly dili ile mikrodenetleyici
donanimu {izerinde tam hakimiyet saglanmakta ve kodlar
daha verimli bir sekilde ¢aligmaktadir. Sistemimizin kont-
rol gorevini istlenen PIC16F877A mikrodenetleyicisi
¢esitli donanim birimlerinden olugmaktadir. Biz bu dona-
nim birimlerinden CCP(Capture/ Compare / PWM (Pulse
Width Modulation) - Yakalama/ Karsilagtirma/ Darbe
Genisligi Modiilasyon Teknigi) donanim birimi ve
USART(Universal Synchronous/ Asynchronous Receiver/
Transmitter — Evrensel Senkron/ Asenkron Alic/ Verici )
donanim birimini kullanarak yazilimi tamamlanus olduk.
DC motorlarda mikrodenetleyiciden yollanan PWM sinya-
linin Duty Cycle(ls Siiresi) degerine bagl olarak motorun
devri ayarlanabilir [1, 2]. Sekil 2°de gesitli Duty Cycle
degerlerine sahip PWM sinyallerinin grafigi gosterilmistir.
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Sekil 2: Duty Cycle degerlerine gére PWM sinyalleri

Duty Cycle degerinin ayarlanmasi yazilimsal olarak sag-
lanmaktadir. Bu ayarlama i¢in mikrodenetleyicinin CCP
donanim birimi PWM modunda kullanildi. Bu birim bize
10-bit ¢oziiniirliikte PWM sinyali iiretir [3, 4]. 10-bit
¢oziiniirliik bir periyodu 2'°=1024 esit parcaya bélerek
darbe siiresini yazilimsal olarak daha hassas bir sekilde
ayarlamamiza imkan saglar. Bu iiretilen PWM sinyali
devir kontroliinii gergeklestiren siiriicii devresine gonderi-
lir.

Bluetooth modiilii ve PIC USART donanim birimi haber-
lesme protokolii olarak RS-232 seri haberlesme protoko-
liinii kullanmaktadir. Bu sayede modiil ve PIC arasinda
uyumlu bir iletisim gerceklesmektedir. Bunun diginda seri
iletisim asenkron modda yapilmaktadir. fletimin es za-
mansiz (asynchronous) olmasi nedeniyle gonderici ve
alicinin koordine olmas: gerekmez. Gonderen birim belirli
bir formatta hazirlanan veriyi hatta aktarir. Alict ise de-
vamli olarak hatti dinlemektedir, verinin gelisini bildiren
isareti aldiktan sonra gelen veriyi toplar ve karakterleri
olusturur [3].

Bluetooth modiilii olarak HC-06 bluetooth-serial modiil
kart1 kullanilmustir. Sekil 3’de kart gosterilmistir.

Sekil 3: HC-06 bluetooth-serial modiil kart1 ve pin
konfigiirasyonu



Bluetooth 2.0’1 destekleyen bu kart, 2.4 GHz frekansinda
haberlesme yapilmasina imkan saglayip acik alanda yakla-
stk 10 metrelik bir haberlesme mesafesine sahiptir.
Bluetooth modiiliiniin eslestirme sifresi, gorliniir durum-
daki ismi vb. ayarlar AT komutlar1 ad: verilen komutlar
sayesinde degistirilebilir. Onemli bir ayrint1 olarak besle-
me gerilimi 3.3V olmalidir. Bu degerin iistii modiile zarar
verebilir [5].

Sekil 4’de bluetooth modiilii i¢in gerekli olan ISIS sematik
¢izimi verilmigtir.
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Sekil 4: Bluetooth haberlesme devresi sematik ¢izimi
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Sekil 5’de PIC mikrodenetleyicisi ve seri haberlesme igin
gerekli olan ISIS sematik ¢izimi verilmistir.
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Sekil 5: PIC mikrodenetleyicisi ve seri haberlesme devresi
sematik ¢izimi

Iki sematik cizimde de dikkat edilirse MAX-232 entegresi
kullanilmistir. TTL seviyede calisan bir cihazin RS-232
portuna baglanmasinda ilk adim 0-5 Volt gerilim degerle-
rinin RS-232 seviyesine doniistiiriilmesi olacaktir. Cok
yaygin olarak kullanmilan RS-232 seviye doniistiiriiciisii
olan MAX-232 entegresi ¢ok kanalli siiriicii entegresi
olup, tek bir 5 Volt kaynak ile +10/ -10 Volt gerilim de-
gerlerini {iretebilmektedir. MAX-232 entegresi tiplerine
gore harici olarak baglanmasi gereken elektrolitik kondan-
satore gereksinim duyar [3]. Sekil 6’da PIC tarafindan

gonderilen ya da alian isaretlerin lojik seviyeleri goriil-
mektedir [3].
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Sekil 6: PIC tarafindan gonderilen/alinan isaretlerin voltaj
seviyesi

Sekil 7°de ise PIC mikrodenetleyiciden gelen lojik seviye-
lerin MAX-232 entegresi ile RS-232 standardina doniistii-
riildiigi goriilmektedir [3].
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Sekil 7: RS-232 seri port’undan gonderilen/alinan isaretle-
rin voltaj seviyesi

PIC mikrodenetleyicisi ve HC-06 bluetooth modiilii ara-
sinda iletisim kurabilmek i¢in her iki devrede de MAX-
232 entegresi kullanilmalidir. Sekil 8’de seri portlar (male-
erkek, female-disi), HC-06 bluetooth modiil karti, MAX-
232 entegreleri ve ona bagli olan elektrolitik kondansatér-
ler gosterilmektedir.

Sekil 8: Bluetooth haberlesme devresi

Sekil 5’de ii¢ tane led bulunmaktadir. Bu led’ler motorun
acik/kapali durumda oldugunu ve ileri(saat yoniinde) veya
geri(saat yoniiniin tersi) yoniinde dondiigii hakkinda kulla-
niciya bilgi verir. PIC mikrodenetleyicisi ayn1 zamanda
motorun hangi yonde dondiigii bilgisini HC-06 bluetooth
modiil kart1 aracilifiyla Android cihaza gonderir. Android
cihazda gelen bu veriyi yazilan arayiiz uygulamasi saye-
sinde ekranda gosterir. Sonug olarak cift yonlii iletisim
yapilmaktadir; Android cihazdan PIC’e ve PIC’den
Android cihaza bilgi gonderilmektedir.



2.2 Motor Devir Kontrol Devresi

Sekil 9’da sistemimizde kullanilan motor devir kontrol
devresinin ISIS sematik ¢izimi verilmistir.
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Sekil 9: Motor devir kontrol devresi sematik ¢izimi

Yiikiimiiz olan 12 Volt DC motoru siirmek i¢in bir anah-
tarlama elemam olan IRF540N mosfeti kullanildi. Bu
mosfet drain-source arast 100 Volt bir gerilime ve 33
Amper drain akimina dayanabilmektedir. Mosfet anahtar-
lama i¢in minimum 10 Volt gate gerilimine ihtiya¢ duyar.
Bu gerilimde Rds(on) direnci en  kiigiiktiir.
Mikrodenetleyiciden alinan PWM ¢ikisinin degeri 0 Volt
ile 5 Volt arasinda degerler aldigindan bu gerilimle
mosfeti anahtarlama eleman: olarak kullanmak miimkiin
degildir. Bu gerilimin yiikseltilip mosfet’in gate bacagina
uygulanmasi gerekir. Bunu ise bir mosfeti siiriicii entegresi
olan TLP250 optocoupler-optokupldr araciligiyla yapariz.
Motor beslemesi olan 12 Volt’u ayn1 zamanda TLP250
beslemesi olarak kullamldi. Sekil 10°da TLP250’nin dog-
ruluk tablosu ve igyapist gosterilmektedir.
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Sekil 10: TLP250 optokuplér ¢alisma tablosu ve pin
konfigiirasyonu

TLP250’nin i¢yapisinda bulunan led’in akimi Iy olarak
isimlendirilir ve degeri en fazla 20 mA olmalidir. Daha
yiiksek akim degerleri led’in yanmasina ve entegrenin
¢alismamasina neden olacaktir.

2.2 Motor Yon Kontrol Devresi

Sekil 11°de sistemimizde kullanilan motor yon kontrol
devresinin ISIS sematik ¢izimi verilmistir.
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Sekil 11: Motor yon kontrol devresi sematik ¢izimi

Yon kontroliinii saglayan siiriicli devresinin yiikii olan 12
Volt DC cift kontak réleyi siirmek i¢in BC337 BIT
transistor kullanilmistir. BC337‘nin satiirasyona girebil-
mesi gerekli base akimi, BC337’yi siiren 4N35 optokuplor
tarafindan saglanmaktadir. Sematik ¢izimde 4N35’in girisi
YON olarak adlandirdtk ve bu girise PIC
mikrodenetleyicisi tarafindan lojik 1 veya lojik 0 gonde-
rilmektedir. Gelen lojik degere gore rolenin kontaklari
¢ekmektedir. Bu sayede motorun yonii degistirilmektedir.
Burada dikkat edilmesi gereken bir husus eger motorun
donme yonii degistirilecekse YON girisine lojik bilgiyi
gondermeden 6nce motorun hizi sifira gekilir ve tam sifir
oldugunda YON ucuna lojik bilgi gonderilir, gelen lojik
bilgi sonucunda role kontaklarini g¢ekerek motor tekrar
eski devrine kavusturulur. Bu islem yazilimsal olarak PIC
mikrodenetleyicisi tarafindan gergeklestirilmektedir. YON
girisinden lojik 1 uygulandiginda led diyot aktif olur ve
4N35 igindeki BJT transistor satiirasyona girer, bu durum
BC337 NPN transistoriinde satiirasyona girmesine neden
olur. BC337’nin satiirasyona girmesi ile role uclarina 12V
DC etki ederek rolenin kontaklarim ¢ekmesine sebep olur.
Tam tersi durumda ise BC337 kesime girer yani kapanir.
Bu durumda réle ters yonde kontaklarini ¢eker. 4N35’in i¢
yapisinda bulunan led’in akimi ayn1 TLP250 siiriicii enteg-
resinde oldugu gibi degeri en fazla 20 mA olmalidir.

2.3 Besleme Semalan

Sistemin mikrodenetleyicili kismu ile yiik kismu birbirin-
den optik izolatdrler(optokuplor) vasitastyla yalitilmustir.
Bu sayede yiik kisminda olusabilecek herhangi bir ariza-
dan mikrodenetleyicimiz ve ¢evre donanimlarimiz higbir
zarar gormez. Yiik kismi ile mikrodenetleyici kismi ara-
sinda elektriksel baglanti olmadig1 i¢in mikrodenetleyici



beslemesi ile motor(yiik) beslemesi ayr1 olarak verilmek-
tedir [7]. Sekil 12°de sistemin besleme semasi verilmekte-
dir.
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Sekil 12: Besleme devrelerinin sematik ¢izimi

Bunun disinda Bluetooth haberlesme devresinin de besle-
me gerilimi ayr1 verilmelidir. Bu devre tek bir kaynaktan
beslenerek bir 3.3 Volt gerilim regiilatorii ile HC-06
bluetooth modiil kart1 beslemesi verilebilir.

2.4 Android Bluetooth Haberlesme Uygulamasi

Android uygulamasi MIT iiniversitesi ve Google sirketi
isbirligi ile gelistirilen MIT App Inventor programi araci-
ligryla yapilmistir. Bu program da kod yazimi yapilma-
maktadir. ilk olarak ekran gdrsel olarak ayarlanmaktadir
yani buton, etiket vb. nesnelerin ekrandaki yerlesimi,
isimleri, renkleri vb. 6zellikleri ayarlanmakta ardindan bu
nesnelerin yapacaklar1 gorevler bloklar halinde tanimlan-
maktadir. Ornegin bir butona basinca {istiindeki yazinin
degismesini istiyorsak Sekil 13’de goriilen blok olustu-
rulmalidir [9, 10].
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Sekil 13: Temel bir android uygulamasi blogu

En son olarak program bize uygulamayr vermektedir.
Kendi uygulamamiz toplam on alt1 bloktan olusmaktadir.
Bu on alt1 blok i¢inde dnemli olanlar; bluetooth aktifligini
kontrol etme blogu, bluetooth baglantist kurma blogu,
baglantinin devamliligim1 kontrol eden blok, bluetooth
baglantisim sonlandirma blogu, arayiize eklenen motor
kontrol butonlarma tiklandiginda gerceklesecek olay
bloklari(bu bloklarda bluetooth baglantis1 araciligr ile

bluetooth modiiliine oradan da PIC mikrodenetleyicisine
veri gonderilmektedir.), android cihaza gelebilecek verile-
rin okundugu blok ve sesle komut verme 6zelligini sagla-
yan bloktur. Sesle komut verme o&zelligi kullanilmak
istenirse arayiize eklenen “Sesle Komut Ver” isimli butona
tiklanarak Android cihazin konusma tanima islemi baslar.
Eger alinan konusma “sifir” ise motor ¢alisir, “bir” ise
motor durur. Uygulamamizdan birkag¢ &rnek blok:
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Sekil 14: Motor kontroliinii gerceklestiren bloklar

Sekil 15’de motor kontroliine ait butonlar gosterilmekte-
dir. Bu butonlardan herhangi birine basildiginda génderi-
lecek karakterler belirtilmektedir. MotorON isimli butona
basildiginda bluetooth modiiliine “A” karakteri gitmekte-
dir. Bu karakter bluetooth modiiliinden seri portlar aracili-
giyla PIC mikrodenetleyicisine gitmektedir. PIC kendisine
gelen bu karakterin “A” oldugunu yazilimsal olarak anla-
yarak gerekli islemi yerine getirir yani motoru ¢alistirir.

Sekil 15’de android cep telefonuna yazdigimiz bluetooth
haberlesme uygulamasinin giris ekran1 gosterilmektedir.
Girig ekraninda bluetooth modiilii ile baglanti kurma ve
sonlandirma butonlari, baglanti durumu hakkinda bilgi
veren etiket ve DC motor kontrol fonksiyonlarinin bulun-
dugu ikincil ekrana gecis i¢in gerekli buton bulunmakta-
dir.
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Sekil 15: Uygulamamizin giris ekrant



Sekil 16’da uygulamanin ikincil ekramdir. Bu ekranda DC
motorun kontrolii igin gerekli butonlar, motorun doniis

yonii hakkinda bilgi veren etiket ve sesli komut verme
ozelligini saglayan butondan olusmaktadir. Motorun
donilis yonii hakkinda bilgi veren etiket yazis1 PIC
mikrodenetleyiciden gelen bilgiye gore degismektedir.

Sekil 16: Motor kontroliinii ger¢eklestiren butonlarin
bulundugu ikincil ekran

Sekil 14: Sistemimizin tamamlanms hali

3. Sonuc¢

Bu ¢alismada mobil cihazlarla etrafimizdaki cihazlara hizli
bir sekilde baglanip, cihazlarin kontrol ve ayarlamalarinin
yapilabilecegi sunulmustur. Etrafimizdaki cihazlarin iizer-
lerinde bir kontrol {initesi olmadan daha hizli ve mobil
olarak kontrol etmemizi saglamaktadir. Bu sistemin en-
diistriyel uygulamasi oldugu gibi, akilli ev ve seralarda
kullamlma 6zelligine sahiptir.
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