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Ozet

Bomba imha uygulamalarim geligtirmenin iki ana amaci
vardw: miimkiin oldugunca az insan temasi ile cihazin
silahsizlandirilmast  ve  bomba  bulunan  delilleri
kaydetmeleridir[1]. Giiniimiizde Qelisen teknoloji ile
birlikte robotlarin hem endiistride hem de giinliik
hayattaki  kullamim  alanlart  gittikge  artmaktadr[2].
Ozellikle her gecen giin artan terér eylemlerinin sonucu
olarak insansiz tasitlarin  ve robotlarin  giivenlik
sektoriinde  kullamimi  hizla  artmaktadw.  Uzaktan
kumandal: olarak da tasarlanabilen bu robotlar, robotu
kullanan  kisilerin tehlikeli alanlardan uzak, giivenli
olarak olaya miidahil olmasin saglamaktadwr. Daha énce
bu alanda yapilan c¢alismalar c¢ergevesinde farkh
ozelliklere sahip bir¢ok telsiz imha robotu yapinmugstir.
Robotlar teror eylemleri ve bombalr saldwrilar karsisinda
kullanilmast icin yapildigindan ategleme sistemi, gece
goriigti, egim trmanabilme gibi distin  donamimh
ozelliklere sahiptir. Bunun yami sira gerceklemis
oldugumuz robot, ategleme sistemi ozelligi disindaki tiim
ozellikleri saglamaktadir. Robotta harici bir ategleme
sisteminin kullaniimamasinin nedeni bu ozellige projemiz
kapsaminda ihtiya¢ duyulmamas: ve maliyetteki artigin
ontine gegilmek istenmesidir. Robot kolunun is uzaymnda
kontrolii sayesinde giiniimiizde kullanilan bomba imha
robotlarimin kontrol sistemlerinden farkl olarak, ¢cok

daha hassas ve hizli bir sekilde patlayict maddeye
miidahale edilmesi miimkiin olmaktadur[3].

Abstract

There are two main goals in improving bomb disposal
practices: to disarm the device with as little human
contact as possible and to save the evidence contained in
the bomb[1]. In the recent years, developing technology
allows improvement of various devices which perform
certain functions with out labor force[2]. Usage of
unmanned vehicles and robots increases because of the
terror actions. This robot can be designed as remote
controlled and they make available that person who
controls the robot can interfere to dangerous incidents
safely and be far away from the dangerous areas. With in
the frame of this works, many wireless bomb disposal
robots have been designed so far, which have different
specification.
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The robots designed for the usage of anti-terrorism
activities and bomb attacks, they are equipped with
superior properties such as firing systems, night vision
and slope climbing. An external firing system is not used
in our Project because of to keep the Project budget in an
affordable level. Since the manipulator arm of the robot is
controlled in the task space apart from the control system
of current explosive ordnance disposal (EOD) robots, the
explosive ordnance disposal task which requires high
precision and dexterity can be accomplished much faster
and more accurate[3].

1. Giris

Son yillarda gelisen teknolojiyle birlikte
robotlarin  kullanim1 ¢ok genis alanlara yayilmustir.
Endiistride, tip ve saglik alaninda, operasyonel eylemlerde
ve daha bir¢cok sektorde robotlarin kullanimi oldukca
artmigtir. Wireless teknolojisinin de ilerlemesiyle kablosuz
olarak uzaktan kontrol edilebilen bu robotlar, hayatimizi
bityiik oranda kolaylastirmaktadir. Ozellikle sivil ve askeri
savunma  sistemlerinde  insan  hayatim1  tehlikeye
sokabilecek durumlarla stk stk karsilagildigindan
robotlarin uzaktan kontrolii bu alanda biiyiik 6nem
tagimaktadir.

Gergeklestirmis oldugumuz Telsiz Bomba Imha
Robotu’nun amaci, adindan da anlasildig1 gibi s6z konusu
bombay1 ya da siipheli paketi giivenli bir alan iginde
tasimak, uzaklastirmak, gézlemlemek ve kisiyi tehlikeden
olabildigince uzak tutmaktir. Proje assambly diliyle
yazilmugtir.

Gergeklestirilen robot siirlicii ve robot kol
olarak iki kisimdan olusmaktadir. Kontrol telsiz (wireless)
haberlesme sistemi ile gerceklesmektedir.

2. Teorik Alt Yapi

Projenin amaglart;
e Kamera montesi ile uzaktan goriintiileme ve
kontrol sistemiyle bir paketi veya bombay: analiz
etmek (projede kullanilmadi).

e Robotik kol yardimiyla kullaniciya paketi ve
gevresini inceleme imkanivermek,

e Kullaniciya olduk¢a kullanigh bir uygulama
saglamak projenin amaglari arasindadir.
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Proje temel olarak uzaktan kontrol uygulamasiyla RF
haberlesme teknolojisini kullanarak robotik kolla islem
yapabilme ilkesine dayanmaktadir. Kullanicidan gelen
giris, kablosuz olarak robota aktarilacak ve robot
tarafindan algilandigindan taninarak igleme sunulacaktir.
Sistemin blok semasi Sekil 1’de gosterilmistir.
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Sekill: Sistemin blok semasi[4]

Burada;

e  Kullanicidan gelen giris sistemin girisidir.

e  Bu giris ilk olarak uzaktan kontrol uygulamasi
tarafindan isleme alinir ve iletisim sistemi ile
robota iletilir. Bu giris sistem tarafindan
algilandiginda tekrar islenir ve uygulamaya
girer.

e Sistemin ¢ikist islenmis olan girisin ¢ikiga
aktarilacagi kisimdir. Bu kisim bir motor ya da
projedeki gibi bir robot kol olabilir. Girise
verilen sinyal ¢ikista robotun hareket etmesini
saglar.
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Sekil2: Sistemin genel goriiniimi

Sistemin  ve robotun ¢aligma  diizenegdi
Sekil 2’teki gibi gosterilmistir. Burada uzaktan kumanda
kontrolii ile yapilan yonlendirmelerle robotun bombay1 ya
da paketi alma, tasima uzaklastirma gibi isleri basit
kontrollerle yapmasi saglanmigtir.

Bu kontrol bilgisayar veya kumanda aracilig ile
yapilmistir. Sistem haberlesmesi RF haberlesme sistemi
ile gergeklenmistir.

3. RF Haberlesmesi

Bilindigi gibi radyo frekanslar1 kullanilarak
yapilan haberlesme RF Haberlesme diye anilmaktadir.
Kablosuz aglarin maliyetlerinin hizla diismesi ve kablosuz
aglarda bant genisliginin hizla artmast sonucu 3-4
bilgisayar bulunan ofislerde bile kablosuz aglarin
kurulmas1 ve kullanilmasi miimkiin olmustur. Ozellikle
ofis igerisinde siirekli hareket halinde olan diziistii
bilgisayar kullanicilar1 ve dizistii bilgisayari ile siirekli
seyahat eden kullanicilar i¢in en uygun baglant1 yontemi
kablosuz aglardir[5].

RF Haberlesmenin  gerceklesebilmesi igin
gerekli olan ilk elemanlar RF Alici-Verici modiillerdir. RF
Alici-Verici modiiller genelde basit bir anten baglanti
pinine sahiptir. Uygun bir UHF anten dogrudan bu pine
baglanabilir. 433MHz’de calisan modiillere
baglanabilecek en basit anten 17.3cm uzunlugundaki bir
kablonun anten girisine monte edilmesidir. Antenin,
modiilden uzak bir yere baglanmasi gerekiyorsa 50 ohm
coaxial anten kablosu kullanilmasi gerekmektedir ve anten
kablosunun topraklamasi, modiiliin anten girisine yakin bir
yerden yapilmalidir. Data veri hatlar1 {izerinden iletilir.
Kontrol hatlart ¢evre diizenlerini kontrol ve bu
diizenlerden gelen durum sinyallerini kontrol etmekte
kullanilir. Bu hatlar dahili olarak veri, kontrol ve durum
kayit edicilerine baglanir[6]. Projedeki RF Alici-Verici
devresi Sekil 3’te gdsterilmistir.
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Sekil 3: RF Alici-Verici devreleri

Sekil 4’de incelendiginde haberlesmenin tek hat
izerinden ve herhangi bir i/o pini kullanilarak
yapilabildigi goriilmektedir.
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Sekil 4: Basit bir RF Alici-Verici sistemi

RF Alici-Vericinin 6zellikleri;
1. Frekans: 433MHz
5—12 V Dogru akim kaynagi
ASK Veri formati
9.6 kbps Veri hizt
4 Pin kompakt modiil
+5 dbm ¢ikis giicii (12 V, Vee)[7].
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4. Tasarim

Gergeklestirilen Telsiz Bomba Imha Robotu
genel olarak robot kol ve siirlicii mekanigi olmak {izere 2
kisimda incelenebilir.

Sekil 5: Robot kolu

Sekil 5’de goriilen robot kol, incelenecek olan
nesnenin tutulmasini ve istenilen yere birakilmasini
saglayan mekanik aksamdir. Kol, bilgisayar ve uzaktan
kumanda ile kontrol edilmektedir. Burada bilgisayar
kontrolii RS232 ara yiiz aparati ile gergeklestirilmektedir.
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Kolun yiik kaldirma kapasitesi 200 grama
kadardir ve kol bes eklemde kutulu ¢arkli dogru akim
motorlarindan olusmaktadir. Robot kolunun bilekten
calisma alami 120 derece, dirsekten g¢alisma alani 300
derece, omuzdan c¢alisma alanmi 180 derece, temelden
calisma alani1 270 derecedir. Kiskaglarin ¢alisma alan1 ise
0 cm ile 4.5 cm arasindadir. Kolun agirhigr 658 gr ve
boyutu 22.8 cm x 16 ¢cm x 38 cm 'dir. Ikinci asamada ise
robotun uzaktan kontrolii igin gerekli olan devre
gerceklenmistir.

5. Kullamilan Malzemeler

5.1. USB Cevirici (RS232 Seri Port)

Gergeklenen robotta bilgisayar kontroli igin
gerekli olan RS232,; veri iletiminde gorev yapmaktadir.
Burada bilgi — veya + voltaj olarak lojik degerlere denk
gelmektedir. -12 volt lojik 0 olarak, +12 volt ise lojik 1
olarak algilanmaktadir. Algilanan gerilimler dijital
formda 8 bitlik veya daha diisiik bitlik veri paketi haline
getirilerek aktarilmaktadir.

6/3 .................... » Veritasiyicitespit pini
sssssnsnbesasunsnsnsanannnnns o Verileri 1 vapan pin
70 0.2. === Veri alma pini
I I P Gonderme istegi pini
g O s » Veriiletim pini
(@ PRI «« P Gionderme temizleme pini
9 Of‘.. PTTITETTPTEY, = _\-’eri terminali hazir pini
(@ IEITTTPE dernrnrnsnnnnnnsnannasy Izlenim gistergesi pini
\f/. ..................... P Sinyal toprak pini
HEE LT LTI TTT T I » Koruvucu topraklama

Sekil 6: RS232 Seri Port baglantilar

Bomba imha robotu bilgisayar iletigiminde
kullanilacak olan pinler yukarida Sekil 6’de gosterilen 3.
ve 5. pinleridir. 3. pin veri iletimini saglar. 5. pin ise
RS232 iletisim kablosunun topraklamasini saglar.

5.2. Reliiktorlii DC Motor ve Tekerlek

Servo motorlar konum ve hiz kontrolii gereken
sistemlerde kullanilan geri-beslemeli motorlardir. Servo
motorlar diigiik gerilimle yiiksek tork iiretme ve hassas
calisabilme Ozelligine sahiptir. Genellikle 3 kabloya
sahiptir. Bunlar gili¢ i¢in kirmiz1 kablo, toprak i¢in siyah
ve kontrol (data, veri) i¢in sar1 renkli kablolardir[8].

Motorun siirlicli mekanigi 2 DC motor kontrollii
tekerlek ve bir adet sarhos tekerlek ile gergeklestirilmistir.
Sarhos tekerin kullanilmasinin amaci, sadece arkadaki
tekerlekleri kontrol ederek mekanizmanin istenilen yone
gitmesini saglamaktir. Tekerlekler, 80mm ¢apli ve 10 mm
genisliktedir. Tekerleklerin etrafina, yiizeye tutunmalarini
kolaylagtirmak i¢in siyah renkli silikon lastikler
gecirilmigtir.
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6. Simiilasyon Calismalari

Sekil 7°da gerceklestirilmis olan devrede RS232
USB ¢evirici ve DC motor kullanilmistir. Her bir motorun
devre baglantilart ayni olup; motorlarin ¢ift yon kontrolii
igin 2 adet 5V DC ¢ift kontak réle, 2 adet BC337
transistor, 2 adet 1kQ’luk direng ve 2 adet 1N4007 diyot
kullanilmustir.

Diyotun anodu +Vcc baglanmigtir. Diyota
paralel baglanan réle transistorun bazini tetikledigi zaman,
diyotun tizerinden akim akamayacagi igin réleden gegecek
akim roleyi tetikleyerek anahtarlamay1 saglamaktadir.
Rolenin anahtar kismina motorun yoniinii belirleyecek
olan diger rolenin anahtar kismu baglanarak motorun
istenilen yonde ¢aligmasi saglar.

Uzaktan kumanda iki modlu c¢aligmaktadir.
Modlardan biri robot kolun kontroliinii, digeri ise
stiriciiniin kontroliinii saglamaktadir..
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Sekil 7: Sistem simiilasyonu

Cift yon tuslarinin 3 pini bulunmaktadir. Bu
pinlerin  ortada bulunam1  10kQ’luk  dirence seri
baglanmustir. Tusun ilk pini STR1’e, STR1 de 47k’luk bir
direng ile topraga, tusun son pini STR2’ye, STR2 de aym
sekilde topraga baglanmigtir. STR1 ileri ve STR2 geri
yonde hareketi gerceklestirecek olan komutu aktif hale
getirmektedir. 10k’lik direncin tizerindeki gerilimle STR1
ve STR2‘deki gerilimleri karsilagtirilarak tuglarin yonii
algilanmaktadir.

310

Tek yonli mod tusu robot kolunun veya
stirliciiniin  kontroliinii belirlemektedir. Tusun bir ucu
10 kQ’luk dirence seri olarak +Vcc gerilimine, diger ucu
da topraga baglanmaktadir. Sekil 7°da ISIS programinda
yapilan simiilasyonda assembly dili kullanilmistir. Burada
PICI6F877A islemci hex programi segilerek, 7 adet
motorun bahsedilen tuslarla istenilen sekilde kontroli
simiilasyon ortaminda saglanmistir. Veriler, RS232 ile
birlikte  MAX3232  entegresinden RF  vericiye
iletilmektedir.

Gonderilen bu bilgi, RF alicist tarafindan alinir.
RF alict bu veriyi 16F877A entegresinde bagli oldugu
C7/RX pininden entegreye aktarmaktadir. Veriyi algilayan
PIC islemci yapilmasi gereken islemi ¢ikis pinlerinden
kontrol ederek motorlar1 ¢aligtirmaktadir. Boylelikle
bomba imha robotunun siiriiciisii ve kolunun hareketi
kontrol edilmektedir.

7. Sistem Yazilm

Sistem yazilim1 MPLAB programinda Assembly
dilinde yazilmistir. Yazilan program tamamlandiktan
sonra her agamasi test edilerek derlenmis ve PIC16F877A
icin uygun olan hexa formatina doniistlirilmiistir. Bu
yazilimla motorlarin doniis yonii, kolun hareketi kontrol
edilmektedir. Yazilim ve gergeklestirilen mekanik
tasarimlar dogrultusunda hazirlanmig olan Telsiz Bomba
Imha Robotu Sekil 8°de gosterilmistir.

ol T

NEBUYA ROBO!

Sekil 8: Telsiz Bomba imha Robotu

8. Test ve Sonuclar

Projede, kablosuz haberlesme  yardimiyla
uzaktan bomba ya da herhangi bir siipheli paketin imhasini
ya da incelenmesini saglamak amaciyla bir Telsiz Bomba
Imha Robotu prototipi gerceklestirilmistir.
Gergeklestirilen Telsiz Bomba Imha Robotu PIC mikro
denetleyici kart ile kontrol edilmistir.

Robotun ¢alismasinda ilk olarak baglantilari
kontrol etmesi ve bilgisayar ile karsilikli protokollerin
belirmesi gerekir. Her baglantiy1 tek tek saglayarak en
sonunda bilgisayardaki arayiiziin kullanimina
gecilmektedir[9]. Kumanda kisminda RF Alici-Verici
devresi kullamlmistir. Yapilan Bomba Imha Robotu
bomba imha asamasinda, bilgisayar ve kumanda ile es
zamanli olarak haberlesmektedir[10].



Eleco 2014 Elektrik — Elektronik — Bilgisayar ve Biyomedikal Mihendisligi Sempozyumu, 27 — 29 Kasim 2014, Bursa

Robot siiriicii ve robot kol olmak iizere iki
pargali olarak gerceklenmistir. Piyasadan edinilen robot
kolun altina kurulan siiriicii diizenegi, bu diizenek i¢in
gergeklenen devre ve hazirlanan yazilimla sistem
tamamlanmigtir. Yapilan ¢alismanin deneylerle amacina
uygun bir sekilde ¢alisabildigi gbzlenmistir. Bu ¢alisma
s6z konusu amaglar igin yeterli olup, daha gii¢lii bir
mekanige sahip olan bagka bir robot kol kullanilmak
suretiyle daha agir paketler taginmasi saglanarak
ilerletilebilir ve gelistirilebilir bir sekilde hazirlanmustir.

Projede tasarim biiyiik oranda gergeklestirilmig
olup robota eklenecek yeni diizenekler veya kullanilacak
oldugu durumlara uygun olarak ¢esitli gorevleri
gergeklestirebilen ekipman ilavesi ile ¢ok daha donaniml
hale getirilebilir.

Projenin giliniimiizde gergeklestirilmis olan bu
tiir projelerden farki assembly diliyle yazilmig olmasi ve
miidahalenin  olabildigince =~ hassas  bir  gekilde
gergeklesmesidir. Kullanicinin siipheli pakete miidahale
mesafesinin  100m’ye kadar ¢ikabilmesi ve agirliginm 4
kg kadar olmasidir.
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