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ONSOZ

Internet ve kablosuz iletisim teknolojileri giiniimiizde insan hayatii, ¢ok yonlii bir sekilde
etkilemektedir. Bir ¢ok uygulamalariyla hayatimizi kolaylastiran bu teknolojilerin, mekanik
kontrol sistemlerinde de kullanilma gereksinimi tez konumu belirlememde etken oldu.

Tez caligmasi siiresince zorluklarla karsilastigimda beni cesaretlendiren, destekleyen ve
yardimlarini esirgemeyen tez danismanim Yrd. Dog. Dr. Lale Ozyilmaz’a tesekkiirii bir borg
bilirim. Yazilim konusunda yardimlarin1 esirgemeyen arkadasim Erhan Dede’ye ve projeme
katkilarindan 6tiirii EMO Istanbul Subesi’ne tesekkiir ederim. Lisans egitimim siiresince beni
destekleyen ve yanimda olan basta dayim Yunus Dogan’a, kardesim Basaran Unlii’ye ve
aileme tesekkiir ederim.



OZET

Projenin amaci, bilgisayarla kablosuz haberlesen mobil bir robotun, internet iizerinden
kontroliidiir. Bilgisayara yiiklii kontrol programi ile, robotun hareketleri kontrol etmek
miimkiindiir. Mobil robot alt1 degisik hareket kabiliyetine sahiptir.

Sistem {i¢ ana kisimdan olusmaktadir. Bunlar; internet lizerinden haberlesmeyi saglayan
kontrol programi, bilgisayar tarafi haberlesme karti ve mobil robot tarafi haberlesme ve
kontrol kartidir.

Internet {izerinden haberlesen kontol yazilimi, Borland firmasimin “Borland Developper
Studio 2005 Turbo C++” programinda, nesne yoOnelimli yazilim esasinda gelistirilmistir.
Gelistirilen program, server(sunucu) ve client(istemci) arasinda TCP/IP protokolii kullanarak
internet ortaminda haberlesmektedir. Program, mobil robot tarafindaki bilgisayarin seri
(COM1) portu lizerinden robota komut gondermektedir.

Ikinci kistmda ise haberlesme kart1 tasarlanmgtir. Bu kisimda RS232 seviye déniistiiriicii ve
RF verici yer almaktadir. Haberlesme karti, bilgisayardan mobil robota dogru, tek yonlii veri
iletimi saglamaktadir.

Son olarak mobil robot kontrol karti tasarlanmistir. Bu kart iizerinde PIC16F877A
mikrodenetleyicisi, dc motor siiriicli entegresi ve RF alic1 entegresi bulunmaktadir. RF alict
entegresi, haberlesme karti {izerindeki RF vericiden gelen bilgiyi almaktadir.
Mikrodenetleyici, gelen komuta bagli olarak mobil robotun kontroliinii saglamaktadir. Mobil
robotun ileri ve geri hareketini arka tekerleklere bagli dc motor; saga ve sola hareketini ise 6n
tekerleklere bagli dc motor saglamaktadir. Mikrodenetleyici ile bu iki dc motor kontrol
edilerek alti degisik yonde hareket mobil robota yaptirilmistir. Mobil robot hareketi
tizerindeki kablosuz bir kamera ile takip edilmektedir.

Anahtar kelimeler: Sunucu-istemci internet haberlesmesi, RF haberlesmesi, seri port.
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ABSTRACT

The purpose of the project is to control a mobile robot that has wireless communication with
computer, via internet. Mobile robot movements can be controlled by control program on
computer. Mobile robot has ability of six different direction movements.

The system consists of three main part. These are; a control program that provides
communication via internet, communication card connected with computer and control card
on mobile robot.

Control program communicating out of internet, have been developed originally object
oriented software on “Borland Developper Studio 2005 Turbo C++”. The improved program
is provide an internet connection between server and client, by using TCP/IP protocol.
Program sends commands to mobile robot by server computer serial port (COM1).

Secondly, communication card has been designed. In this part, RS232 voltage level converter
and RF transmitter set up on communication card. This card provides simplex data
transmission from server computer to mobile robot.

Finally, mobile robot control card has designed. There are PIC16F877A microcontroller, dc
motor driver integrated circuit and RF receiver integrated circuit on this card. RF receiver
integrated circuit, takes data coming from RF transmitter on the communication card.
Microcontroller controls the mobile robot depends arriving datas. Dc motor hinged to back
wheels, control forward and backward moves of mobile robot and dc motor hinged to front
wheels, control right and left moves of mobile robot. Dc motors had moved, six different
movements by microcontroller. The mobile robot has monitored by camera.

Keywords: Server-Client communication via internet, RF communication, serial port.

Xii
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1. GIRIS

Tezin amaci, bilgisayarla RF (Radio Frequency) araciligiyla haberlesen dc motorlu mobil bir
robotun, internet izerinden kontroliidiir. Uzaktan kontrol sistemlerinde, kablosuz teknoloji ve
internet haberlesmesinin birlikte kullanilagi bir yontem tasarlanmasi hedeflenmistir.

Tez konusu olarak bu konuyu segmemin ilk nedeni, internet haberlesmesi yoluyla yapilacak
bir kontroliin nasil gergeklestirilebilecegi merakinin, bende daha dnceleri olugsmasiydi. Tez
caligsmasi sayesinde gergeklestirecegim internet tabanli kontrol sistemi prototipi ve konu
hakkinda sahip olacagim bilginin, bu merakin giderecegi kanaatindeydim. insanlarin
ulasamayacag1, insan yasaminin tehlikeye girebilecegi ve arastirma amacli uygulamalarda bu
tiir kontrol sistemleri kullanilmas1 gerekli hale gelmektedir. NASA destekli Washington
Universitesi tarafindan gelistirilen Raven isimli robot, internet {izerinden bir cerrahn,
uzaktaki bir hastay1 ameliyat edebilmesini saglamak i¢in gelistirilmektedir'. Tez ¢alismas,
buna benzer internet tabanli kontrol sistemlerinin prototipi niteligi tasimasi agisindan
onemlidir.

Bilgisayar ile mobil robotun haberlesmesini saglamak iizere, bilgisayar tarafinda RF verici
entegresi bulunan haberlesme kart1 ve mobil robot tarafinda RF alic1 entegresi bulunan
kontrol kartlar tasarlanmistir. Kontrol karti {izerine, bilgisayardan gelen komutu yorumlayip
istenilen hareketi, mobil robota aktarmak iizere mikrodenetleyici yerlestirilmistir.
Mikrodenetleyici olarak PIC16F877A se¢ilmistir. Bu mikrodenetleyicinin se¢ilmesinin
nedenleri, USART arabirimine sahip olmasi, kendisinin ve programlayicilarinin kolayca
temin edilebilmesi ve sistemin gelistirilmesine yonelik bir ¢ok gelismis arabirime sahip
olmasidir.

Mobil robot olarak, 1:10 model ara¢ temin edilmistir. Mobil robotun hareketi, lizerindeki dort
adet tekerlek ile saglanmaktadir. Arka tekerleklere bagli bir dc motor ile, ileri ve geri hareket
saglanmaktadir. Disli sistemi ile arka tekerlekler, 6n tekerleklere baglanmistir. Bu sayede ileri
ve geri hareket esnasinda dort teker de hareket etmektedir. Mobil robotun saga ve sola
hareketleri ise 0n tekerleklere bagli dc motor tarafindan saglanmaktadir.

Sistemin kontrol kisminda, bir adet istemci tarafli ¢alisan bilgisayar, bir adet sunucu tarafl
calisan bilgisayar, sunucu bilgisayarin COM portuna bagli, verilen komutu mobil robota
gonderen haberlesme kart1 ve istemci ile sunucu bilgisayara yiiklenmis kontrol programi
bulunmaktadir. internet {izerinden sunucu ve istemci arasinda baglant: kurulmasini saglayan
kontrol programi, Borland Developer Studio 2005 programinda nesne yonelimli bir dil olan
C++ yazilimi kullanilarak gelistirilmistir. Nesne yonelimli programlama tekniginin
kullanilmasinin amac1 sistemin her parcasinin birer nesne olarak tanimlanip kontrol
edilebilmesi ve sistem degisikligine programlayicinin miidahalesini kolaylastirmasidir.

Tez kitabinin ikinci boliimiinde, sistemin genel yapisi ve ¢alisma prensibi yer almaktadir.
Ugiincii béliimde, kontrol programinda kullanilan yéntemler ve kontrol programinin yazilimi
ile ilgili bilgiler verilmektedir. Dordiincii boliimde haberlesme kart1 devresi, ¢alisma prensibi
ve kullanilan yontemler yer almaktadir. Besinci boliimde kontrol kart1 devresi, calisma
prensibi ve kullanilan yontemler verilmektedir. Sonug boliimiinde ise tez ¢alismasindan elde
edilen sonuglar, kullanilan yontemler ve neriler bulunmaktadir.

' Bu bilgi, http://uwnews.org isimli Washington University haber-yayin sitesinde, “18 Nisan 2007” tarihinde
yaymlanan “Robotic surgeon to team up with doctors, astronauts on NASA mission” isimli makaleden
edinilmistir.
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2. SISTEMIN GENEL YAPISI VE CALISMA PRENSIBI

Bu boliimde sistemi olusturan kisimlar ve sistemi olusturan kisimlarin birbiriyle iligkisi, bir
biitiin halinde verilerek sistemin ¢aligsma prensibi anlatilmistir.

2.1 Sistemin Genel Yapisi

Sistem, tli¢ temel kisimdan olusmaktadir. Bunlar, internet tizerinden sunucu-istemci tarafli
haberlesen kontrol programi, bilgisayar tarafi haberlesme kart1 ve mobil robot tarafi
haberlesme ve kontrol kartidir. Sistemin genel semasi Sekil 2.1°de goriildiigi gibidir.

istemci tarafi PC Sunucu tarafi PC

{1

b | 1 s e [ s | e | e | e |

" MAX232 sewye _C
RERRRRRINRRRnRRERey cESaiad
noooonooooonoooonaooooe. ) e eaTeY
BgadanrapzgreeNensun= @ RF

PIC16F874A/BT7A ][ Ew- — — ?:”cl
NN ERRNBEELEERRRS8ES | K00 i
S EjE S S S E S S SN S EjE RN =)= i*_*?i -
SERRRRRIRARNRRRREAS s
Mobil Robot Uzerindeki Kontrol Karti Bilgisayara Bagl Haberlesme Karti

Sekil 2.1 Sistemin genel yapisi

2.1.1 Sunucu-istemci Kontrol Yazilimi

Bu kisimda sunucu ve istemci tarafli ¢aligan program bulunmaktadir. Program, TCP/IP
protokolii kullanarak internet {izerinden sunucu ve istemci olarak c¢aligan iki bilgisayar
arasinda internet baglantisini saglamaktadir. Istemci tarafindaki kullanicinin, sunucu
tarafindaki bilgisayarin COM1 portuna baglanmasi beklenir. COM1 portuna baglanti
kuruldugu andan itibaren mobil robotun hareketi, istemci tarafindaki kullanici tarafindan
gerceklestirilir. Istenildigi takdirde, mobil robotun hareketi sunucu bilgisayardaki kullanic
tarafindan da gerceklestirilebilmektedir. Mobil robotun hareketi bilgisayar ekranindan takip
edilir.
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2.1.2 Haberlesme Karti

Haberlesme kart1, sunucu bilgisayarin seri portuna baglanmistir. Istemci bilgisayardan gelen
komutlar COM1 portu iizerinden bu karta iletilir. Haberlesme kartinin gérevi, seri porttan
aldig1 komutlari, iizerinde bulunan RF verici entegresi ile mobil robota iletmektir.

2.1.3 Mobil Robot Uzerindeki Kontrol Karti

Mobil robot iizerindeki kontrol kart1, RF alic1, PIC16877A ve dc motor siiriicii entegresinden
olusmaktadir. RF alicidan mikrodenetleyiciye gelen bilgiye bagl olarak mobil robotun
hareketi saglanmaktadir.

Mobil robot tizerinde kontrol karti, iki adet dc motor ve akii bulunmaktadir. Mobil robot,
kontrol kartinin aldig1 bilgi dogrultusunda ileri, geri, ileri saga, ileri sola, geri saga, geri sola
olmak iizere alt1 degisik hareket kabiliyetine sahiptir.

Yukarida sistemi olusturan bilesenlerin yap1 ve gérevleri kisaca anlatilmistir. Daha sonraki
boliimlerde bu bilesenlerle ilgili ayrintili bilgiler verilmistir.

2.2 Sistemin Caliyma Prensibi

Sunucu ve istemci bilgisayarlar arasinda, kontrol programi araciligryla TCP/IP protokolii
kullanarak internet baglantis1 kurulur. Ardindan COMI seri portu RF haberlesmesi i¢in
kurulur. Bu sayede istemci tarafindaki kullanicinin génderdigi komutlar, sunucu bilgisayarin
seri portu ve seri porta bagli haberlesme karti izerinden kontrol kartina aktarilir. Kontrol karti
tizerindeki mikrodenetleyici, gelen komutlara bagli olarak dc motor kontroliinii saglar ve
mobil robot istenilen hareketi gergeklestirir.
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3. SUNUCU-ISTEMCIi KONTROL YAZILIMI

Bu béliimde robot kontrolii i¢in gelistirilen sunucu-istemci tarafli ¢caligan program ayrintilt
olarak anlatilmaktadir. Kontrol programi, nesne yonelimli bir dil olan C++ ile yazilmistir.
Giglii “bilesen (component)” yapist nedeniyle Borland firmasinin “Borland Developer Turbo
C++ Builder” programi derleyici olarak se¢ilmistir. Uzaktan kontrol programi, kullaniciya
kullanim kolayhig1 saglayacak sekilde tasarlanmistir. Uzerindeki menii gubugu, kullanicinin
alternatif kullanimlarini da gdzeterek olusturulmustur. Program araytiiziinde sunucu ve istemci
tarafi birlikte bulunmaktadir. Bunun nedeni projenin gelistirilmesi esnasinda, sunucu ve
istemci asamalarinin beraber takip edilebilmesidir. Diger bir 6nemli tarafi ise programin
yuklii oldugu bilgisayarin hem sunucu hem de istemci seklinde ¢alisabilmesidir. Bu sayede
proje, ileri agsamalara kolayca taginabilecektir.

Programin ana boliimlerini anlatmaya baslamadan once, internet {izerinden haberlesme
kurallarini belirleyen, TCP/IP protokol kiimesi hakkinda kisa bilgi verilmistir. Okuyucunun
bu protokoller hakkinda bilgi sahibi olmasi; programin, internet tizerinden kurdugu baglanti
prensibini daha agik bir sekilde anlamasina yardime1 olacaktir.

3.1 TCP/IP ve IP

Bu béliimde, programin sunucu ve istemci taraflarin internet baglantisi esasini saglayan
TCP/IP ve IP protokolleri anlatilmistir.

3.1.1 TCP/IP

Protokol, belli bir isin yapilisini diizenleyen kurallar biitiinii olarak tanimlanabilir. TCP/IP de
internet lizerinden saglanan baglantilarin kurallarini iceren ve bu kurallar ¢ercevesinde
baglant1 kurulmasi esasina dayanan bir protokoldiir. Biitiin networkler i¢in gelistirilmistir.
Bilindigi iizere en genis aglardan biri de internettir. Bunun gibi biiyiik aglarin yonetilebilmesi
dikkat istemektedir. Bundan dolay1 genis ve farkli 6zelliklerdeki aglarin bagimsiz olarak
yonetilmesi ve gelistirilmesi gerekmektedir. TCP/IP buna uygun bir protokoldiir. TCP/IP
protokoliiniin temelleri, A.B.D Savunma Bakanligi ARPA projesi olarak 1970'lerde atilmistir.
Bu nedenle bazen dort katmanli DoD modeli olarak da adlandirilmaktadir. Diger bir model
olan OSI modelde ise TCP/IP modele karsilik yedi katmandan bahsedilir. Aslinda TCP/IP
protokolii diye adlandirmak ¢ok dogru degildir. Bunun nedeni; TCP/IP ¢ok sayida protokol ve
yardimce1 programlardan olusan bir protokol kiimesidir[1]. Sekil 3.1’deki semadan TCP/IP
model ile OSI model katmanlar1 ve bu katmanlara karsilik gelen protokoller gosterilmistir.

Application

HTTP FTP

Sockets I
_xr]

Presentation

Session

Transport

MNetwork

Data Link

Physical
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Sekil 3.1 TCP/IP ve OSI modellerinin karsilastirilmasi[7].

TCP/IP'de, yollanan veriler katmanlara gore paketlenerek yollanir ve alicida bu paketler teker
teker acilip veri ulastirilir. Bu yontem, yollanan veri, yollama sekli ve yollama yolunu
birbirinden ayirarak birlikte ¢aligsmay1 kolaylastirir.

Katmanlar, OSI ve DoD standardina gore dort veya yedi sekilde agilabilir. TCP/IP, DoD
modeli temelinde gelistirildiginden dort katmana kisaca deginilmistir.

Uygulama katmaninda, veriyi gondermek isteyen uygulama ve kullandig1 dosya formati
bulunur. HTTP iizerinden HTML formatinda yazilmig bir web sayfasi bu katmana 6rnek
verilebilir.

Tasima katmaninda, verinin ne sekilde gonderildigi gosterilir. TCP veya UDP gibi protokoller
bu katmandadir.

Bazen IP katmani olarak da anilan ag katmani, IP adreslerinin veriye eklendigi noktadir. Bu
katmandaki uygulamalar IP veya IPv6 gibi iletisim protokolleri olabilecegi gibi ICMP, IGMP
veya ARP gibi durum bildirme ve katmanlar aras1 bag protokolleri de olabilir.

En alt katman olan fiziksel katmanda ethernet, modem, ATM gibi protokoller bulunur|8].

3.1.1.1 TCP Protokolii

TCP protokold, iki bilgisayar arasinda veri transferi yapilmadan 6nce baglantinin kurulmasi
ve veri iletiminin garantili olarak yapildigi connection-oriented olarak adlandirilan bir
protokoldiir. TCP iletisiminde veri paketleri kullanilir. Ayrica gonderen ve alan
uygulamalarda da port bilgisi eklenir. Cikis (port), kaynak ve hedef uygulamanin iletigsimini
saglar.

TCP protokoliiniin veri iletisim esnasinda kullandig1 kurallar biitiinii, Cizelge 3.1°den
incelenebilir. Verinin génderildigi hedef bilgisayarin port numarasini “destination port”
belirtir. Datanin segmentlere boliinlip gonderilmesinden sonra, tekrar birlestirilmesi igin
ithtiya¢ duyulan numara “sequnce number” olarak tanimlanir. Bir sonraki hangi TCP
soktetinin beklendigini “ackknowlegment number” kurali belirler. Baslik bilgisi igerisinde yer
alan 32 bitlik kelimeleri “head lenght” ifade eder. “Reserved” kurali her zaman “0” degerini
alir. Bir oturumun kurulmasi ve bitirilebilmesi i¢in kullanilan “code bits” fonksiyonudur.
“Window”, octet cinsinden gonderici bilgisayarin kabul ettigi pencere biiyiikliigii olarak
tanimlanmaktadir. “Checksum”, CRC header ve data alanlarini kontrol eden iletigim
kuralidir. Acil veri sorununu “urgent pointer” belirler. “Options” kural1 ise maksimum TCP
segment biiytikliigiine “0” ile “32” aras1 bir deger atar.

Cizelge 3.1 TCP protokoliiniin tagima katmaninda kullandig: kurallar.

Source port (16) Destination port (16)

Sequence number (32)

Ackknowlegment number (32)
Header lenght (4) | Reserved (6) | Code bits(6) | Window (16)
Checksum (16) Urgent (16)
Options ( 0 veya 32 )
Data
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3.1.1.2 UDP Protokolii

UDP de TCP gibi bir tasima katmani protokoliidiir. Ancak UDP iletiminde verinin alinip
alinmadigina dair dogrulama (authentication) yapilmadigi i¢in génderim garantisi olmaz.
Daha hizli bir protokol olmasina ragmen giivenilir bir haberlesme protokolii degildir.

Cizelge 3.2 UDP Protokoliiniin tagima katmaninda kullandig: kurallar.

Source port (16) | Destination port (16)
o Lenght (16) Checksum (16) o
Gtivenli bir baglanti oldugu i¢in, hiz1 daha
diisiik olmasina ragmen Data TCP protokolii tasima
katmani olarak secilmistir.

3.1.2 IP Protokolii

IP, hedef bilgisayarin network iizerindeki yerini bulur. Paketlerin adreslenmesi ve network
tizerindeki bilgisayarlar arasinda yonlendirilmesini saglar. IP iletimi de UDP gibi gonderimin
garanti edilmedigi tiirde bir iletisim kurar.

IP, iki bilgisayar paketlerinin de yonlendirilmesini saglayan baglantisiz bir protokoldiir.
Baglantisiz (connectionless) olmasi oturumun iletisimden 6nce kurulmamasiyla ilgilidir.
Bununla birlikte veri iletimindeki basar1 da garantili olmaz. iletimin garantisi daha iist diizey
protokol olan TCP ile saglanir.

3.1.2.1 IP Adresi

IP adresi, belli bir aga bagl cihazlarin, ag {izerinden birbirlerine veri yollamak i¢in
kullandiklar adrestir.

Internet'e baglanan her bilgisayara bir IP adresi atanir, diger bilgisayarlar bu bilgisayara bu
adres ile ulagirlar. Bu sayede; iki farkli cihaz ayni yerel agda olmasa dahi, [P adresi birbirleri
ile iletisim imkani saglar.

IP adresleri su anda yaygin kullanimda olan IPv4 i¢in 32 bit boyunda olup, noktalarla ayrilmig
4 adet 8 bitlik sayiyla gosterilirler. Ornek bir IP adresi gdsterimi “192.168.2.3” seklindedir.
Burada nokta ile ayrilmis her gruba “oktet” denir. Bu IP adresi, ikili bicimde “11000000
10101000 00000010 00000011 seklinde gosterilebilir. IP adreslerinde iki adres saklidir.
Birincisi ag (network) adresi, ikincisi ise bilgisayar (host) adresidir[10].

IP adresleri dinamik ve statik olmak tizere iki tlirliidiir. Statik IP adresleri zaman igerisinde
degismez, her zaman ayni kalir. Bu tip adresleri daha ¢ok sunucu tiirde ¢alisan bilgisayarlar
kullanmaktadir. Bu sayede istemci bilgisayarlar, sunucu bilgisayar1 her zaman tanimlar ve
ulasabilirler. Dinamik IP adresleri ise baglant1 kopup tekrar internete baglanildiginda veya
periyodik olarak degisebilir. Kontrollii sistemlerde pek tercih edilmemektedir.

3.2 Seri Haberlesme ve Port Kavrami

Telekomiinikasyon ve bilgisayar tekniklerinde seri haberlesme, iletilmek istenen bilgiyi
olusturan bitlerin, bir zaman diliminde tek bit olmak iizere sirayla karsi tarafa bir iletisim
kanal1 veya donanim veri yolu ile iletilmesi anlami tagimaktadir. Eger veri, bir zaman
diliminde sadece bir yonde aktariliyorsa “half-duplex”, ayni zaman diliminde her iki yonde
aktariliyorsa “full-duplex” olarak adlandirilir.
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sarial out » sarial in
clk = clk
L

Clock
P I I N A A A S N A R
Data 0x68
Ascii 'h”

a 1 1 a 1 a a a

Sekil 3.2 Senkron seri iletigim 6megi*.

Seri iletisim, haberlesen taraflar arasinda, protokol olarak adlandirilan kurallar ¢cercevesinde

gerceklestirilmektedir. Verinin nasil paketlenecegi, bir karakterdeki bit sayisini verinin ne

zaman baslayip bitecegi gibi bilgiler, protokol ile belirler. Asenkron ve senkron olmak {izere

iki tiir seri haberlesme protokolii bulunmaktadir.
Senkron gonderimde, haberlesen aygitlar ayni saat sinyali darbelerini kullanir. Saatin
frekansi sabit ya da diizensiz araliklarla degisken olabilir. {letilen her bit, bir saat darbesi

gecisinden sonraki belirli bir zamanda gecerli olur. Senkron bir seri haberlesme 6rnegi verilen

Sekil 3.2°den de goriilecegi iizere senkron gonderimde, veri gonderimi igin 3 kablo
gerekmektedir.
Asenkron haberlesmede iletimi baslatan start ve iletimin bittigini belirten stop bitleri

haberlesme anlagmasini saglar. Bu yiizden belli bir clock sinyali, asenkron seri iletisimde
gerekmemektedir. Bu sayede, senkronizasyonu saglayan clock sinyali i¢in ekstra bir kablo
kullanilmas1 gerekliligi ortadan kalkmaktadir. Uzak mesafeli iletisimlerde asenkron seri
iletigim, senkron seri iletisime gore tercih edilmektedir. Sekil 3.3’de asenkron seri iletigim

Ornegi verilmistir.

sarial out

sarial in

Stop ‘
‘ Start ‘ Data 0x68  Ascii '’ Biti
Biti
1] Q 1 1 1] 1 s} 1

" Resim http://www.ee.nmt.edu sitesinde bulunan resimden esinlenilmistir.
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Sekil 3.3 Asenkron seri iletisim 0rnegi.

Seri haberlesmede veri aktarim hizi, saniyedeki bit sayis1 (bps) olarak belirtilir. Veri aktarim
hizini belirlemede yaygin olarak kullanilan diger terim ise “baud ratetir.

Bilgisayarla dis aygitlar arasindaki kablo ile iletisimi saglayan veri kanallarina “port” ad1
verilir. Portlar, seri (COM) ve paralel (LPT) olmak iizere iki temel kisimda incelenir. SCSI,
USB, PCMCIA gibi ayn1 anda birden fazla dis aygitin bilgisayara baglanabilmesine olanak
tantyan portlar bulunmaktadir[8].

Bilgisayarlarin, agdan ulasildiginda gelen mesajlar1 depolamasi icin bellek iizerinde biraktig
ama network dilinde rakamlarla(0-65535) ifade edilen alan da “port” olarak
tanimlanmaktadir. internet iizerinden yapilan haberlesmelerde, portlardan dinleme (data
beklenir) ve gonderme islemleri gergeklestirilir. Ornegin 80 numarali port HTTP igin
ayrilmistir. Web sitesi yaymlama ve gosterim, bu port tizerinden gerceklestirilir. 0 ile 1024 ve
arasi portlar, standart olarak 6zel kullanima sahip portlardir. Bundan dolay1 6zel uygulamalar
gercgeklestirirken, haberlesme portlar1 olarak 1024°ten biiyiik portlar se¢gmeye 6zen gostermek
gerekir. Bir uygulama i¢in kullanilan port, ayn1 zamanda ikinci bir uygulamanin bu port
tizerinden dinleme ve génderim yapmasina izin vermeyecektir.

3.2.1 Seri Port ve RS232 Standard

Seri port, bilgisayara diger aygitlarlarin baglandigi, seri iletisim i¢in tasarlanmus fiziksel bir
ara ylizdiir. Kisisel bilgisayarlarin tarihi boyunca terminaller veya modemler gibi cihazlar ile
bilgisayarlar arasindaki veri transferi cogunlukla seri baglant1 noktalar1 {izerinden
saglanmistir. Fare, klavye ve diger ¢evre birimleri de bu yolla bilgisayara baglanmaktadir.
Seri port lizerinden haberlesmeyi, "UART" adi1 verilen bir tiimlesik devre saglamaktadir.
Bilgisayarlarda kullanilan seri port genellikle RS232 standardinda tiretilmektedir[8].
Degisik iireticiler tarafindan yapilmig veri haberlesme cihazlarinin uyumlulugunu saglamak
amaci ile EIA tarafindan 1960 yilinda RS232 olarak adlandirilan standart belirlenmistir.
RS232 standardi lojik ‘0’ ve ‘1’ gerilim seviyeleri farkli olmak {izere RS232A, RS232B ve
RS232C isimlendirilen ii¢ gruba ayrilmistir. Kisisel bilgisayarlarda, RS232C yaygin olarak
kullanilmaktadir. Lojik gerilim sevileri; lojik ‘1” i¢in -3V ile -12V, lojik ‘0’ i¢cin +3V ile
+12V arasinda belirlenmistir.

Sekil 3.4 RS232 DB-9 konnektor[11].

Baslangigta RS232 standardi 25 pin ile tanimlanmisti. Modern bilgisayarlarda ihtiyag
duyulmayan pinler ¢ikartilarak, IBM tarafindan Sekil 3.4’te goriilen konnektore sahip DB-9
standard1 gelistirilmistir[11].

Seri port pin numaralar1 ve ingilizce tanimlamalar1 Cizelge 3.3’te verilmistir. DCD pini,
baglant1 yapilacak olan cihazin veri iletisimine hazir olup olmadigini ya da bu cihazin iletisim
icin calisip ¢alismadigini denetler.

Cizelge 3.3 RS232 DB-25 ve DB-9 pin tanimlamalari.
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_ DB-9 . DB-25 Pin Tanimlamalar1
Pin Numaralar1 | Pin Numaralari

1 8 Data Carrier Detect (DCD)
2 3 Received Data (RxD)
3 2 Transmit Data (TxD)
4 20 Data Terminal Ready (DTR)
5 7 Signal Ground (SG)
6 6 Data Set Ready (DSR)
7 4 Request To Send (RTS)
8 5 Clear To Send (CTS)
9 22 Ring Indicator (RI)

RxD ve TxD pinleri data alim ve gonderim pinleri olarak tanimlanmistir. Bilgisayara seri
porttan bagli olan aygit tarafindan gonderilen seri datanin alindig1 pin, RxD olarak
tanimlanmigstir. TxD pini ise bilgisayardan kars1 aygita seri verinin génderilmesi i¢in
kullanilmaktadir.

DTR pininden, gonderilecek datanin hazir oldugunu kars1 aygita bildiren sinyal gonderilir.
DSR pini ise aygit tarafindan gonderilecek olan datanin hazir oldugunu, bilgisayara bildiren
sinyal génderir.

SG pini, mantiksal toprak pinidir. Diger sinyallerin lojik gerilim seviyeleri bu pinin
referansina bagl olarak belirlenir.

RTS pini, bilgisayardan aygita, data gonderme istegi oldugunu belirtir. CTS pini ise seri
portun veriyi gondermek i¢in hazir olup olmadigini belirler.

3.2.2 Seri Port Iletisim Ayarlar

Seri port, lizerindeki UART tiimlesik entegreden dolay1 sadece asenkron seri iletigime izin
vermektedir. Bilgisayar ve seri porta bagl aygitin, iletisim kurallar1 yazilim yoluyla
belirlenmektedir. Bilgisayar ve aygitin ayni kurallar dogrultusunda kosullanmasi
gerekmektedir. Bu kurallar arasinda en 6nemli kosullamalar; hizin ayarlanmasi, karakter
basina veri biti sayisi, eslik ve karakter basina durma bitlerinin sayis1 belirtilebilir.

Seri port lizerinden yapilacak iletisim hizinin, hem bilgisayarda hem de aygitta ayni olmasi
gerekmektedir.

Veri biti sayisi, yazilim yoluyla kosullanmasi gereken diger bir kuraldir. Veri biti sayis1 5, 6,
7, 8 ve 97 olarak secilebilir. Veri biti sayisi, yaygin olarak “8 bits(1 byte)” se¢ilmektedir. “5
bits”’lik veriler 6zel bir uygulama olan baudot kodu i¢in kullanilmaktadir. “7 bits”lik veriler
ise ASCII kodlart i¢in kullanilmaktadir. “6 ve 9 bits”lik veri sayis1 nadiren kullanilmaktadir.
Eslik biti (Parity bit), iletim esnasinda ortaya ¢ikan bazi hatalar1 saptama amaciyla
kullanilmaktadir. Seri bir baglanti noktas: ile birlikte kullanildiginda, her veri karakteri ile
birlikte bir de fazladan veri biti gonderilir. Gonderilen bu veri biti, her bir karakterin
icerisinde bulunan lojik ‘1’ bitlerin sayisi, eslik biti de dahil olmak iizere, her zaman tek veya
her zaman ¢ift say1 olacak sekilde ayarlanir. Eger hatali bir “1° bitlik sayisina sahip bir bayt
alinirsa, bu baytin bozuk oldugu anlasilir. Eger eslik dogruysa, ortada hata yok veya ¢ift sayili
bir hata yok anlami ¢ikar. Serinin esligi “bos(N)”, “tek say1 (O)”, “cift say1 (E)”, “isaret (M)”,
veya “bosluk (S)” olabilir. Bosun anlami hig bir eslik bitinin gonderilmedigidir. En ¢ok
goriilen eslik ayar1, “bos”’dur ve hata saptamasi islemi protokoliin daha yiiksek seviyelerinde
gercgeklestirilir.

Alict donanimin tekrar senkronize olabilmesi i¢in gonderilen her baytin sonunda durma bitleri
gonderilir. Elektronik cihazlar genellikle tek bir durma biti kullanir. Seyrek olarak da 6zellikle
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teleprinter’lar gibi yavas cihazlar kullanildiginda , bir buguk veya iki durma bitine gerek
duyulur(8].

3.3 Uzaktan Kontrol Programi Sunucu Tarafi

Sunucu tarafi, mobil robotun bulundugu bilgisayar tarafinda ¢alismaktadir. Istemci
bilgisayarin, sunucu tarafindaki bilgisayara internet {izerinden baglanti yapilabilmesini ve seri
porta ulagsmasini saglamaktadir.

Sunucu tarafinda, Sekil 3.5’ten de goriilecegi iizere “Sunucu Port Baglantis1” kismi yer
almaktadir. Bu kisimda port yazan yere, istemci tarafla baglant1 kurulup, veri akisinin
saglanacagi port yazilir ve hemen altinda yer alan “Baglan” butonuna basilir. Baglan
butonuna basildig1 andan itibaren, degeri yazilmig porttan dinleme baslamis olur. Sag tarafta
goriilen metin kutusu ise istemci tarafindan gelen verilerin ve isteklerin goriilmesine olanak
tanimaktadir. Network portu, dinlemeye alindiktan sonra baglan butonu “Baglantiy1 Kes”
goriiniimiine geger. Bu butona tekrar basildiginda, port dinlemesi sunucu tarafindan birakilmis
olur ve gelen istekler programa ulagmaz.

# internet Uzerinden Mobil Robot Kontrolii

Dosya Port  Yardim

Sunuct I Istemd I

(=]

received text | OpenPort|1200|Mone|0]S
received text !
received text :
received text ;
received text !
received text !
received text :
received text !
received text !
received text
received text ;
received text !
received text !
received text :
received text
received text !
received text !

o DD L T G O D 0 R

oo m

. |sunucubaglants agk i

Sekil 3.5 Uzaktan Kontrol programi sunucu tarafi goériiniimii.

Sunucu tarafin diger bir gorevi ise bilgisayarin COM1 portunu, seri haberlesmeye agmasidir.
Istemci taraftan gonderilen seri iletisim kurallarina gore, sunucu bilgisayarin seri portu
iletisime agilmig olacaktir.

Programi internet agindaki iki bilgisayara yiikledikten sonra bazi ayarlarin yapilmasi
gerekmektedir. Oncelikle firewall programlaria programin giivenilir bir yazilim oldugunu
belirtmek gerekir. Ornegin “Kaspersky Internet Security” programi, biinyesindeki anti-hacker
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yazilimi ile internet erisimi yapan herhangi bir yazilimin port kullanimlar1 engellemektedir.
Ayrica Windows igletim sisteminin giivenlik duvarina da programin giivenilir bir yazilim
oldugunu tanitmak gerekmektedir.

Server ve Client programlarinin sorunsuz iletisim kurabilmesi i¢in dikkat edilmesi gereken
diger bir nokta ise server tarafinda port yonlendirme (port-forwarding) yapilmasidir.
Gilinlimiizde internet erisiminde kullanilan modemlerin gelismesiyle birlikte, gdmiilii firewall
ve yonlendirme yazilimlari bulunan modemler iiretilmektedir. USB modemlerde bu sorunla
karsilagilmayacaktir. Airties RT-101 modemde yapilan 6rnek bir port yonlendirme ve iletisim
1zni, Sekil 3.6’dan incelenebilir.

= http:ff192.168.2.1findex.stm - Windows Internet Explorer.

IS}

Dosya  Dizen  Gowimom  Skkulandanlar — Araglar  vardm

TS| @ http:/i152,168,2, Lindsx,stm | B - B - - Breavia- G

AirTies
]

» KOLAY KURULUM

Sanal Sunucu(Virtual Server)

SISTEM

WAN Routeri Sanal sunucu olarak da konfigare edebilirsiniz. Boylalikie yerel aginizda bulunan Web ve FTP gibi sarvislere gergek IP'lerle girig yapan Uzaktaki
PC'ler otomatik olarak 6zel IP'lerle konfigire edilmig yerel sunuculara yénlendirilebilirler. Istenen servise gére (TCP/UDP port sayisi), router digtan

LAN gelen servis istedini igerde bulunan bir dijer uygun sunucuya(IP Adresine) y&nlendirir. Buradaki ayarlan port aralilarini, birden fazla portu yanyana,
weya ikisini birden yazarak yapabilirsiniz.

NAT

» Adres Esleme Ormegin:

» Sanal Sunucu .
« Port Arahdi: 6r. 100-150

» Ozel Uygulama « Birden Fazla Port: ¢r. 25,110,80

» NAT Esleme Tablosu s Kombinasyon: &r. 25-100,80

ROUTING

FIREWALL No. LAN 1P Adres Protokol Tipi r%s:\lt cs;ﬁfk Etkin

il L 1 102.168:23 |TcP v| |17 ] [12257

HEne 2 192.168.2/3 UDP v 44921 44921 [Exie]

SE:; 3 192.168.2,3 [TeP v [z 2400

ARAGLAR 4 192.168.2./3 T,CP e 45000 | 45FFDD ir

GG 5 192.168.2,3 TCP - 35000 ' 35000
6 102.168.2. TCP bl I} Ekle | | Kaldir
7 192.168.2, [Tcp v O
g 192.168.2, TGP v O
9 192.168.2, | TcP v O Ekle | | Kaldir
10 192.168.2. TCP | a E it
11 102.168.2, TcP v il
12 192.168.2. TCP v 0 [Exee]
13 192.168.2, N 0
14 192.168.2/ TCP v [}
15 192.168.2) [TcP v [l Ek
16 192.168.2. TCP ~ @l

Sekil 3.6 Port Forwarding ile ilgili bir 6rnek.

3.4 Uzaktan Kontrol Program Istemci Tarafi

Istemci tarafi, sunucu taraftaki mobil robotu kontrol edebilmek icin internet aginda herhangi
bir yerde c¢alistirilmalidir. Gorevi, sunucu tarafla internet baglantisini kurmak ve mobil
robotun kontrolii i¢in gerekli ayarlarin kars1 tarafla uyumlu olarak yapilmasini
gergeklestirmektir.

Client tarafinda, Sekil 3.7°de goriilen “Istemci Baglantis1” béliimii, sunucu bilgisayarin
internet lizerindeki yerinin yazilip baglanti kurulmasini saglamaktadir. “Port” etiketinin
yanindaki ilgili metin kutusuna, sunucu tarafin dinlemeye aldig1 ag (network) portu
yazilmalidir; aksi taktirde sunucu tarafla baglant1 kurulamayacaktir. “Host” etiketinin
yanindaki ilgili metin kutusuna, sunucu tarafin genis a3 (WAN) IP adresi yazilmalidir. Eger
yerel bir agda kontrol yapilacaksa bu kisma yerel ag (LAN) IP adresi de yazilabilir. “Adress”
etiketinin yanindaki metin kutusuna yerel IP adres yazilabilir. Fakat agda tek sunucu varsa, bu
kismin bos kalmasi iletisime engel tasimayacaktir. Degerler dogru bir sekilde yazilip
“Baglan” butonuna basilirsa ve sunucu tarafi portu dinlemeye almigsa baglanti kurulacaktir.
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# internet Uzerinden Mobil Robot Kontrolii
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Sekil 3.7 Uzaktan Kontrol programi istemci tarafi gériiniimii.

Istemci baglantis1 boliimiiniin altindaki “log” metin kutusu, istemci tarafin ger¢eklestirmis
oldugu eylemleri ekranda gostermeye yarar. [stemci tarafi, “Port COM1” ve “Robot Kontrol”
kisimlarindan olusmaktadir.

3.4.1 Port COM1 Boliimii

Bu boliim, sunucu taraftaki seri portun iletisime acilacagi kurallarin ayarlanabilmesi i¢in
olusturulmustur. “Port COM1” boliimiiniin goriiniimii, Sekil 3.7°den incelenebilir. Bu
ayarlarin ne anlama geldigi, seri portun iletisim ayarlar1 boliimde detayli olarak agiklanmustir.
Ayarlar yapildiktan sonra panelin sag tarafinda bulunan “Port A¢” butonuna basilarak sunucu
tarafin seri portu iletisime agilmis olacaktir. Istendigi taktirde sunucu tarafla internet ag
kesilmeden, sunucu-istemci arasindaki seri port iletisimine “Port Kapat” butonu ile son
verilebilir.

3.4.2 Robot Kontrol Boliimii

“Robot Kontrol” paneli, internet baglantisinin kurulup seri portun iletisime agilmasinin
ardindan, mobil robotun kontroliinii saglayan boliimdiir. Mobil robotun kontroliinde
kullanilan butonlar Sekil 3.8”de goriilmektedir.
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| Far Kontrol
Far Ac
Far Kapat

#lan Kontrol
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Honder)|

log :

Sunucu badlantis kuraldu ...
Part agldr ...

= left

 Farward left

= Forward

Dar Alan ...

= Forward right

= tight

Far agldi ...

Far kapatidi ...

> Stop

= Back

= backward left

Port kapatidi ...

Socket badlantis kesildi 111
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Sekil 3.8 Uzaktan Kontrol programi Istemci-Robot Kontrol tarafi griiniimii.

Mobil robotun alt1 degisik yonde hareketini tanimlayan oklara basildiginda, mobil robot
iizerindeki kontrol kartina ASCII degerinde iki bytes 6n veri, ardindan da bir byte kontrol
verisi seri porttan RF araciligiyla gonderilmektedir. Ok tuslarinin ortasindaki buton mobil
robotun hareketini durdurmaktadir. Panelin sag tarafinda goriilen metin kutusu ile sunucu
tarafa metin gonderilebilir ve dnceden gonderilen metinler gdzlemlenebilir. Ayrica kullanic
istedigi taktirde klavye kisayol tuslarini aktiflestirip, kontrolii klavyeden de yapabilmektedir.

3.5 Uzaktan Kontrol Yazilminin Gerc¢eklenmesi

Uzaktan kontrol programi, Borland firmasinin “Borland Developer Turbo C++ Builder”
programinda olusturulmustur. Program kodlar1 Ek 1°de verilmistir. Program yazilirken,
Borland firmasiin gelismis bilesen (component) siniflarindan yararlanilmistir.

Sunucu ve istemci arasinda baglanti kurulabilmesini saglayan Borland componentleri, TCP/IP
protokol kiimesi 6zelliklerini saglayan “TServerSocket” ve “TClientSocket” bilesenlerdir.
Istemci arayiiziinde, seri portun bagli oldugu COM1 portuna kurulacak baglantinin
ozelliklerinin diizenlenecegi “Port COM1” boliimii tasarlanmistir. Borland firmasinin, seri
port ile saglanacak baglantida kullanilmak {izere bir bilegene sahip olmamasi nedeniyle seri
port baglantisi i¢in “Port.h” isimli bir header dosyas1 olusturulmustur. Header dosyasi
kodlarina Ek 2’den ulasilabilir.
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4. HABERLESME KARTI

Bu béliimde, sunucu tarafindaki bilgisayarin seri portundan aldig1 bilgiyi, mobil robot
tizerindeki kontrol kartina aktarmakla ylikiimlii olan haberlesme kart1 hakkinda bilgi
verilmistir. Haberlesme kart1 9 V pil ile ¢alismaktadir. Gerilim regiilatorii (7805) entegresiyle
devre elemanlarina uygun gerilim (5 V) saglanmaktadir.

4.1 RF iletisimi

Radyo frekans (RF) haberlesmesi, elektromanyetik dalgalar yoluyla gerceklestirilir.
Haberlesme yapilan frekans bandi, telekomiinikasyon kurumunun belirledigi frekans tahsis
tablosuna gore secilir. Rastgele bir frekansta (6rnegin FM bandi icerisinde), RF kontrol islemi
gerceklestirmek uygun olmaz. Telekomiinikasyon kurumu tarafindan yayinlanan "kisa mesafe
erisimli telsiz cihazlarinin kurma ve kullanma esaslar1" hakkindaki yonetmelikte, kurumun
kabul ettigi standart ve teknik 6zelliklere uygun olmak kaydiyla hangi frekans bantlarinda
ruhsatsiz ve izinsiz olarak yayin yapilabilecegi belirtilmistir. Buna goére, UHF bandinin
433.05MHz ile 434.79 MHz frekanslar1 arasinda 10mW verici giiclinli asgmamak kosuluyla
RF haberlesme yapilabilir. Piyasada, bu frekans bandinda calisan RF modiiller rahatlikla
temin edilebilmektedir. Boylece, lamba, garaj kapisi, robot kolu gibi diizeneklerin uzaktan
kontroliinii ger¢geklestirmek miimkiindiir.

Uzaktan kontrol sistemlerinde bilgi sinyali, sifrelenerek ortama iletilir. Bu sayede, aynm
frekans bandin1 kullanan diger alic1 sistemlerin bu sinyalden etkilenmemesi saglanir.
Sifreleme islemi, 6zel kodlayici-kod ¢oziicii entegreler ile yapilabilecegi gibi,
mikrodenetleyici kullanilarak yazilim igerisinde de yapllabilir*.

RF haberlesmesinde modiil se¢imi ihtiyaca yonelik diistiniilmelidir. FSK modiilasyon
yonteminin 6zellikle giiriiltiilii ortamlarda ASK'ya oranla daha iyi performans gosterdigi
bilinmektedir, bu yiizden FSK kullanimi1 6zellikle ¢ift yonlii veri iletimi gereken durumlarda
daha ¢ok kullanilagelmektedir.

4.2 Haberlesme Kart1 Devre Elemanlari ve Aciklamalari
Bu boliimde haberlesme kartinda kullanilan elemanlar ayrintili olarak anlatilmigtir.

4.2.1 ATX-34S RF Verici Entegresi’

ATX-34S entegresi, UDEA firmasinin {iretmis oldugu verici RF entegresidir. Haberlesme
kartindaki gorevi, bilgisayardan aldig1 veriyi kontrol kartina aktarmaktir. Sekil 4.1°de RF
verici entegresinin goriinimi verilmistir.

" http://www.biltek tubitak.gov.tr/merak_ettikleriniz/index.php?kategori_id=20&soru_id=4749

Bu boliim, ATX-34S entegresini iireten UDEA firmasmin web sitesindeki bilgilere gore diizenlenmistir.
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Sekil 4.1 ATX-34S RF verici entegresi.

Cizelge 4.1’de ATX-34S RF verici entegresinin pin tanimlamalar1 verilmistir.

Cizelge 4.1 ATX-34S RF verici entegresinin pin tanimlamalari.

Pin No | Pin-Ismi | 1/0O | Agiklama
1 Vce - | +5V DC besleme terminali
2 DIN I | Dijital input
3 GND - | Toprak
4 ANT O | 50Q impedans anten baglant1 noktasi.

Cizelge 4.2°de ATX-34S entegresinin teknik 6zellikleri verilmistir.

Cizelge 4.2 ATX-34S entegresinin teknik 6zellikleri

Min. Typ. Max Unit | Not
(Calisma Frekansi 433.920 Mhz | £200 Khz
Data Rate 0.3 24 Kbit/s
Output RF power 10 dBm | @5V & CW Power
Besleme Voltaji 5 12 \Y Max ripple 100mV
Akim Sarfiyati 6.5 mA @5V
Lojik “0” DI Voltaj 0 0.1xVee | V
Lojik “1” DI Voltaj | 0.8xVce Vcee \Y
Caligma Sicakligi -10 +55 °C ETSI 300 220
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RF verici modiilde, digital data girisi i¢gin DIN pini bulunur. DIN pini RF ile génderilecek
sinyallerin kullanici tarafindan verildigi giristir. Alic1 ve verici modiillerin arasinda RF seri
iletisim protokolii uygulanmaktadir.

Bir anten basitce tizerinde degisken akim tagiyan bir tel veya iletken olarak tanimlanabilir. Bu
sekildeki degisken bir akim, ortama elektromanyetik alan yayar ve belli yakinliga
yerlestirilmis ikinci bir iletken iizerinde orjinal degisken akimin ayn1 formda zay1f bir
kopyasini endiikler. RF verici entegresinde kullanilabilecek en basit anten, ¢ceyrek dalga boyu
uzunlugunda bir iletken kablodur.
i=c 4.1)
Denklem 4.1’de entegrenin ¢alisma frekansi ve 151k hizi yerine konulup dalga boyu
bulunabilir. Buradan da, ATX-34S verici entegresinde kullanilacak ¢eyrek dalga boylu anten
uzunlugunun 17.3 cm olmasi gerektigi goriilecektir.

4.2.2 MAX232 Entegresi

MAX232 entegresi, EIA-232 protokolii ile TTL/CMOS uyumlu entegrelerin gerilim
seviyelerinin uyumlu ¢alisabilmesi i¢in iiretilmistir. MAX232 entegresinin pin numaralar1 ve
pin isimleri Sekil 4.2°de goriilmektedir.

C1+ [} 1 U 16]] Vec
Vgs [] 2 15]] GND
Ci-[] 3 14]] T1OUT
c2+ [] 4 13]] R1IN
c2-[]5 12[] R1OUT
Vg_[] 6 1] T1IN
T20UT[] 7 10[] T2IN
R2IN [] 8 9]] R20UT

Sekil 4.2 MAX232 entegresinin tistten goriiniisii’.

Icerisinde dort tane gerilim doniistiiriiciisii vardir. Bunlardan ikisi transmitter(alic1), diger ikisi
de receiver(verici) olarak adlandirilmaktadir. Bu doniistiiriiciiler, gerilim seviyesi
doniistiirmesinin yaninda Cizelge 4.3 ten de goriilecegi iizere, inverter(tersleyici) gorevi de
yapmaktadirlar.

Cizelge 4.3 MAX232 verici/alici pin lojik fonksiyonlari.

Transmitter | Transmitter | Transmitter | Transmitter
Inputs Outputs Inputs Outputs

High Level | Low Level | High Level | Low Level

Low Level | High Level | Low Level | High Level

Her bir verici, girislerine baglanan EIA-232 pinlerinin gerilim seviyelerini 5V TTL/CMOS
gerilim seviyelerine doniistiirerek ¢ikislarindan vermektedir.

3 Texas Instruments MAX232 datasheet katalogundan almmustir.
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Her bir alici, girislerine baglanan 5V TTL/CMOS gerilim seviyelerini EIA-232 gerilim
sevilelerine doniistiirerek ¢ikiglarindan vermektedir.

4.3 Haberlesme Karti Devresi

Proteus programinda ¢izilen haberlesme karti devre semasi Sekil 4.3’te verilmistir.
Haberlesme kart1, RS232 baglantis1 olmadiginda 7,6 mA; RS232 baglantis1 yapildiginda data
gondermediginde 22,5 mA, data gonderiminde ise 17,5 mA akim sarfetmektedir.
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Sekil 4.3 Haberlesme kart1 devre semasi.
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5.  KONTROL KARTI

Bu boliimde, haberlesme kartindan gelen bilgiyi alarak mobil robotun hareketini
gergeklestirmekle yiikiimli kontrol kart1 hakkinda bilgi verilmistir.

5.1 Kontrol karti Devre Elemanlari ve Aciklamalari
Bu boliimde haberlesme kartinda kullanilan elemanlar ayrintili olarak anlatilmistir.

5.1.1 Mikrodenetleyici ve PIC 16F877A

Mikrodenetleyici, bir bilgisayarin temel 6zelliklerini igeren tek bir silikon kilif igerisinde
toplanmuisg bir timdevre olarak diisiliniilebilir. Genel olarak bir mikrodenetleyici, bir
mikroiglemci ¢ekirdegi, program ve veri bellegi, giris/cikis birimleri, saat darbesi {iretegleri,
zamanlayici/sayici birimleri, kesme kontrol birimi, analog-dijital ve dijital-analog ceviriciler,
darbe genislik tireteci, seri haberlesme birimi ve daha 6zel uygulamalar i¢in kullanilan diger
cevresel birimlerden meydana gelmektedir. Mikrodenetleyici temel olarak dort bilesenden
olugmaktadir. Bunlar mikroiglemci, bellek, giris/¢ikis birimi ve saat darbe tiretecidir[5].

5.1.1.1 Mikrodenetleyici Mimari Ozellikleri

Mikroislemci ve mikrodenetleyiciler bellek kullanimi agisindan Von Neuman ve Harvard;
komut isleme agisindan ise RISC ve CISC olarak adlandirilan mimariler baz alinarak
tasarlanirlar.

Program bellegi, program ¢alisirken kullanilacak kodun sakli tutuldugu hafiza alanidir. Veri
bellegi, calisma esnasinda saklanmasi gereken verilerin tutuldugu bellek alanidir. Von
Neuman mimaride, program ve veri bellekleri ayn1 yapinin i¢indedir. Harvard mimarisinde
ise program ve veri bellekleri ayr1 yapilar olarak tasarlanmistir. Baglangigta Von Neuman
mimari yapist kullanilmasina ragmen, gliniimiizde Harvard mimarisi yayginlik kazanmigtir.
Karmagik komut kiimeli bilgisayar anlamina gelen CISC(Complex Instruction Set Computer)
mimaride donanimin, her zaman yazilimdan daha hizli ¢alistig1 gergegi temel alinmistir. CISC
mimarisinde her islem i¢in farkli bir komut olusturulmustur. Bu, programlayici agisindan
daha kisa programlar yazarak sonuca ulasmak anlami tasisa da karmasik donanimsal yapisi,
mimarinin dezavantaji olmaktadir. Azaltilmis komut kiimeli bilgisayar anlamina gelen
RISC(Reduced Instruction Set Computer) mimaride ise daha basit ve az sayida komutlar
kullanarak tiimdevre karmasiklig1 azalmistir. RISC mimaride kullanilan daha az, basit ve hizli
komutlar, uzun, karmasik ve daha yavas CISC komutlarindan daha verimlidir.

5.1.1.2 PIC16F877A Ozellikleri

Microchip firmasinin iiretmis oldugu PIC16F877A mikrodenetleyicisi, PIC16FXXX ailesinin
bir iiyesidir. Komut isleme acgisindan RISC mimari, bellek kullanimi agisindan Harvard
mimarisi tercih edilerek tasarlanmistir. Bu mikrodenetleyicinin genel 6zellikleri Cizelge
5.1’den incelenebilir.

Cizelge 5.1 PIC16F877A genel 6zellikleri.
Ozellikleri PIC16F877A

Calisma hiz1 DC-20 Mhz

Program bellegi 8Kx14 words Flash bellek
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Veri bellegi(RAM) 368x8 bytes

EEPROM veri bellegi 256x8 bytes

Giris/¢ikis port sayisi 33

Timer/Counter Timer0, Timerl, Timer2

2x Capture, Compare ve PWM | 16bits, 16 bits, 10 bits

Modiilleri

Seri Cevresel Arayiiz SPI(Master mod) ve I°C(Master/Slave) SPI
port(senkron seri port)

USART/SCI 9 bits adresli

Parallel slave port 8 bits, harici RD,WR ve CS kontrolli

Analog 6zelligi 10 bits 8-kanal A/D ¢evirici

Mikrodenetleyicide, 15 farkl olay i¢in interrupt(kesme) 6zelligi tanimlanmistir. Ayrica 8 kath
tasarlanmis stack(y1gin) yapisi i¢ ice sekiz alt program ¢agirilmasini miimkiin kilmaktadir.
PIC16F877A mikrodenetleyicisinin bellek yapisi ii¢ ayr1 bloktan olusur. Flash bellek, uzun
Oomiirlii, fakat mikrodenetleyiciye yazma siiresi uzun olan, programin kayit edildigi bellektir.
Programlarin kullandig1 degiskenler i¢in kullanilan bellek alani ise statik RAM bellektir.
RAM bellek, enerji kesildiginde sahip oldugu verileri kaybeder. Son bellek blogu ise
yazilmasi ayrica bir programlama teknigi gerektiren EEPROM bellektir[4].
Mikrodenetleyicide tiim aritmetik ve lojik islemlerin gerceklestirildigi kaydediciye
“akiimiilator” denilmektedir. PIC16F877A mikrodenetleyicisinde bu gorevi “W” kaydedicisi
yapmaktadir. Merkezi islem birimi tarafindan yiiriitiilecek komutun adresini tutan 6zel tanimli
kaydediciye program sayaci denir.

5.1.1.3 PIC16F877A Pin Tanimlamalari

Mikrodenetleyici 33 adet giris-¢ikis pinine sahiptir. 40 pinli PDIP paketi Sekil 5.1°de
goriilmektedir.
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40-Pin PDIP
MCLRMVee —=[]1 -’ 40 []=—= RETIPGD
RAAND =[] 2 10 == RBEPGC
RA1/ANT =—= [T 3 38 []=—= RBS
RAXAN2NREF/CVREF w—a [ 4 A7 [] =—= RB4
RAIANINVREF+ =[] 5 36 [] «—» RBIPGM
RAATOCKICIOUT w—w[1 & 35 [] =—» RB2
RASIAN4/SSIC20UT =[] 7 <  34[J-— RBI
REQ/RDIANS =[] 8 =~  33[]-=—= RBOINT
REVWRIANE =—+ 9 F 320 <— Voo
REZTE/ANT =—=[110 =  31[] = Vas
VoD—= 011 & 30 []=—= RD7TPSPT
Vss w12 X 29[]<—= RDGIPSPS
OSCUCLKl — =113 +—  28[]-=—= RDSPSPS
OSCCLKO =1 14 E 27 | «—s RD4/PSP4
RCOM10SOMICK! e—s[] 15 26 [] == RCTRXDT
RCUT10SICCP2 w— ] 16 25 [ == RCEMXCK
RCICCP e—w [ 17 24 [ = RCH/SDO
RCYSCKISCL =— [ 18 23 [] == RC4/SDISDA
ROO/PSP0 = [T 19 22 []=—= RDIPSP3
RO1/PSP1 == [ 20 21 [] =—= RD2PSP2

Sekil 5.1 PIC16F877A 40-pinli PDIP gortiniimii[ 14].

Giris-¢ikis pinleri disindaki pinler besleme gerilimi, osilator, reset(MCLR) gibi
mikrodenetleyicinin ¢aligmasi i¢in gerekli donanima ayrilmistir. PIC16F877A
mikrodenetleyicisinin MCLR baglantisi, reset ve programlama anlarinit normal ¢aligmadan
ayirmaya yarar. Mikrodenetleyici, bu pinine 5V verildigi andan itibaren i¢indeki programi
calistirma moduna girer. 13V verildiginde i¢ine yeni program yiiklenmeye hazir hale gelir,
topraga baglanirsa mikrodenetleyici resetlenir. Vss bacagi toprak girisidir, Vdd bacagi 5V
besleme girisidir. OSC1 ve OSC2 pinleri mikrodenetleyicinin ¢aligma frekansini belirleyen
kristal veya RC osilatorii baglantisi i¢in ayrilmustir.

PORTA “6 bits”lik hem girig hem ¢ikis 6zelligine sahip bir porttur. TRISA kaydedicisinde,
“1” olarak belirlenen bitlerin karsilig1 olan port pinleri giris, “0” olarak belirlenen bitlerin
karsilig1 olan port pinleri ¢ikis olarak tanimlanir. PORTA, yeni bir veri gonderilene kadar eski
veriyi lizerinde tutar. Mikrodenetleyici portlar birka¢ amag i¢in kullanilabilmektedir. RA4
pini, TMRO sayacina giris olabilecek sekilde segilebilmektedir. Bu ugtan, diger PORTA
pinlerinden farkli olarak analog giris yapilamamaktadir. Ayrica bu pin, open-drain yapili
olmasindan kaynakli ¢ikis olarak kosullamak istenirse, 5-10K arasinda bir direng ile besleme
gerilimine pull-up yapilmalidir. Mikrodenetleyici resetlendiginde porta analog girisi olarak
kurulur. Dijital giris olarak kullanilmak istendiginde ADCONI1 kaydedicisinde gerekli
degisikligin yapilmasi gerekir. PORTA giris olarak se¢ildiginde digsartya 20mA verebilmekte
veya 25mA igeriye akim akmasina olanak saglamaktadir. PORTA pinleri, 1pA akim
cekerken, RA4 pini SpA akim ceker.

PORTB hem giris hem ¢ikis 6zelligine sahip “8 bits”lik bir porttur. RB3/PGM, RB6/PGC ve
RB7/PGD pinleri programlayict veya devre lizerinde hata ayiklayici uglar olarak da
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secilebilir. PORTB nin en 6nemli 6zelligi RBO kesme girisi ve RB4-RB7 arasinda pinlerin
degisikliginde olusan kesme durumudur. RBO kesme girisi olarak kuruldugunda istege gore,
ylikselen kenarda veya diisen kenarda bir kesme iiretebilmektedir. Portun diger bir 6zelligi ise
girig sirasinda secenege bagli olarak entegre igerisinden pull-up direnci kullanilabilmesidir.
Boylece disaridan direng baglamaya gerek kalmamistir. PORTB ¢ikis olarak
yonlendirildiginde bu direngler kendiliginden iptal olur. PORTB uglar1 programlama ve hata
ayiklama disindaki amaglarda kullanildiklar: siirece PORTA’da oldugu gibi TTL gerilim
seviyelerinde ¢alisir. Girig oldugunda ¢ektigi akim, ¢ikis oldugunda verebilecegi akim
PORTA ile aynidir.

PORTC, mikrodenetleyicinin en ¢ok 6zelligine sahip olan portudur. Tiim girigler schmitt-
trigger tampona sahiptir. Bunun sebebi, tiim pinlerin degisik seri haberlesme fonksiyonlarina
sahip olmasidir. Seri haberlesme, eger TTL devrelerle yapilirsa kararsiz bolge olduk¢a genis
bir bolgeyi isgal ettigi icin yanlis veri aktarimi daha olasidir. Bu portun TRISC kaydedicisi
cevresel ozelliklerin dogru kullanilabilmesi icin dikkatli bir sekilde kosullandirilmalidir.
PORTD ve PORTE genelde birlikte kullanilan iki porttur. Mikrodenetleyici veri yollariyla 8
bit paralel iletisim ic¢in kullanilir. PORTD, 8 bit veri ve adres yolunu olustururken, PORTE
kontrol u¢lar1 olarak ayrilmistir. Tiim girisler, paralel iletisim sirasinda TTL seviyelerde,
girig-¢ikis olarak kullanildiginda schmitt-trigger seviyelerde ¢alisir. PORTE ayni zamanda
PORTA gibi analog giris olarakta segilebilmektedir[4].

5.1.2 ARX-34S RF Aha Entegresi’
ARX-34S entegresi, UDEA firmasinin liretmis oldugu verici RF entegresidir.

|
| 40 mm

0

14 mm

Rii

1 2 3 4 5

—>

0.54 mm

‘—

Sekil 5.2 ARX-34S RF alic1 entegresi.

Gorevi, haberlesme kartindan aldig1 veriyi, PIC 16F877A mikrodenetleyicisine aktarmaktir.
Sekil 5.2°de RF alic1 entegresinin goriiniimii verilmistir.
Cizelge 5.2°de ARX-34S RF alic1 entegresinin pin tanimlamalar1 verilmistir.

* Bu béliim, ARX-34S entegresini iireten UDEA firmasimin web sitesindeki bilgilere gore diizenlenmistir.
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Cizelge 5.2 ARX-34S RF alic1 entegresinin pin tanimlamalari.

Pin No | Pin-Ismi | I/O | Agiklama
1 ANT I | 50Q impedans anten baglant1 noktasi.
2 GND - | Toprak
3 Vee - | +5V DC besleme terminali
4 AOUT O | Analog Output
4 DOUT O | Dijital Output

Cizelge 5.3’de ARX-34S entegresinin teknik 6zellikleri verilmistir.

Cizelge 5.3 ARX-34S entegresinin teknik 6zellikleri

Min. Typ. Max Unit | Not
Calisma Frekansi 433.920 Mhz | £200 Khz
Band Genisligi +2 Mhz
Data Rate 0.3 2.4 Kbit/s
Duyarlilik -108 dBm
Besleme Voltaji 4.9 5.1 \Y Max ripple 100mV
Akim Sarfiyati 5 mA
Lojik “0” DI Voltaj 0 0.1xVee | V
Lojik “1” DI Voltaj | 0.8xVce Vce \Y Max SmA current source
Rx on Time 10 ms
(Calisma Sicakligi -10 +55 °C ETSI 300 220

RF alici modiilde, digital data ¢ikisi i¢in DOUT pini bulunur. DOUT pini, RF yoluyla alinan
sinyallerin demodiile edilerek verildigi ¢ikistir.

Analog out pini, test amagli bir ¢ikistir. Bu pinin ¢ikisinda demodiile edilmis sinyal, 1,5V
seviyenin lizerine bindirilmis olarak goriiliir. Kullanilacak anten, haberlesme kart1 boliimiinde
anlatilan RF verici modiildeki antenle ayni 6zellikleri tasimaktadir.

5.1.3 DC Motorlar ve L298 Siiriicii Entegresi

Elektrik enerjisini, mekanik enerjiye doniistiiren elemanlara “motor” denir. Elektrik motorlari
AC ve DC olmak tizere siniflandirilirlar. DC motorlar, ¢alismasi ve kullanimi1 bakimindan en
kolay 6grenilebilecek motorlardir. Bir miknatisin N ve S kutuplari arasina bir bobin
yerlestirilip, bobinden akim gegirilirse iletken manyetik alanin disina itilir ve bunun
sonucunda bir hareket meydana gelir. Basit bir dc motor, bu prensibe gore ¢aligir[4].

Fielg pales

Brushes = Interpoles

Sekil 5.3 Fircali dc motor[15].
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DC motorlari dogru akim enerjisini hareket enerjisine ¢evirirler. Bu tarz motorlar yapisina
gore fircal1 ve fir¢asiz olmak {izere iki grupta incelenebilir. Sekil 5.3’te fir¢ali dc motor
goriilmektedir. DC motorlar mikrodenetleyicilere genellikle bir siiriicii devre ile baglanirlar.
Bunun nedeni mikrodenetleyicilerin motor igin gerekli akimi saglayamamasidir. Motor siiriicii
devresi, mikrodenetleyici ve motor arasina uygun bir sekilde baglanir. Mikrodenetleyici,
stiricii devreyi kontrol ederek motorun hizin1 ve yoniinii tayin edecektir.

5.1.3.1 L298 Siiriicii Entegresi

L298 entegresi, ylksek voltajda ¢alisabilen, yiiksek akimli, standart TTL lojik sevilerle
kontrol edilebilmekte ve role, DC(dual full-bridge driver) ve step motor gibi endiiktif yiikleri
stirebilmektedir. L298 entegresi igerisinde, Sekil 5.3 ten goriilecegi tizere iki adet dc motoru
iki yonlii stirebilecek 8 adet transistor bulunmaktadir.

Calisma gerilimi 46V’a kadar ¢ikabilmektedir. Toplam ¢ikig akimi 4A’e kadar ¢ikmaktadir.
Diisiik satiirasyon voltajina sahip olup, asir1 1s1 korunmasina kars1 glivenilir iiretilmistir.
1,5V’a kadar lojik “0” seviyesi olarak kabul etmektedir. A ve B siiriicii devrelerine sahiptir.
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Sekil 5.4 1.298 entegresinin i¢ yapisi[16].
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Sekil 5.5 1.298 siiriicii entegresinin goriiniimii ve pin tanimlamalari[16].
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L.298 motor siiriicii entegresi, mikrodenetleyicili bir devrede kullanildiginda; Vs pini DC
motorun baglandig1 beslemenin pozitif ucuna, Vss pini ise mikrodenetleyicinin besleme
geriliminin pozitif ucuna(+5V) baglanmalidir. Enable pinleri, A ve B siiriicii devrelerinin aktif
yapilmasi i¢in kullanilir. Inputl ve input2 pinleri A siiriicti blogunun, input3 ve input4 pinleri
ise B siiriicii blogunun kontrol pinleridir. SenseA ve senseB pinleri ise, motordan gegen akimi
kontrol etmek amaciyla kullanilir. Cizelge 5.4’te giris pinlerine verilen lojik degerlere bagl
olarak dc motorun hareket yonleri verilmistir.

Cizelge 5.4 Motor kontroliinde kullanilan ¢aligma modlari.

Girisler Islem

Inputl = H; Input2 = L | {leri

EnableA =H | Inputl =L; Input2 =H | Geri

Inputl = Input2 Hizli durma

EnableA =L | Inputl =X ; Input2 = X | Bosta Calisma/Durma
Input3 = H; Input4 = L | ileri

EnableB = H | Input3 =L; Input4 = H | Geri

Input3 = Input4 Hizli durma

EnableB =L | Input3 =X ; Input4 = X | Bosta Calisma/Durma
H=Lojik “1” L = Lojik “0” X = Don’t Care

5.2 Kontrol Kart1 Devresi

Sekil 5.5°te Proteus programinda ¢izilen, kontrol karti devre semasi verilmistir. Kontrol kart1
7,2 V degerinde akii ile beslenmektedir. Mikrodenetleyici RF alici entegresinden dogru data
alimi olup olmadigini siirekli kontrol etmektedir. Gelen bilgiye bagli olarak, mikrodenetleyici,
motor siiriicli entegresinin girislerine Cizelge 5.4’deki degerleri uygulayarak dc motorlarin
calismasini kontrol etmektedir. Step motor, iizerine monte edilmis olan kablosuz kameranin
hareketini saglamak i¢in yerlestirilmistir. A portlarina bagl konnektorlere, 20 ile 1500cm
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arasindaki uzakliklari algilayip analog ¢ikis veren sharp 2YOAO2 sensdrler baglanmustir.
Sensdrlerin devreye yerlestirilmesinin nedeni, kameranin internet {izerinden goriintiiyii 2 ile
10 saniye arasinda gecikmeli aktarmasidir. Bu gecikme zamaninda gezgin robotun herhangi
bir engele ¢arpmasi bu sensorler yardimiyla saglanmaktadir. Gecikmeden kaynakli ¢arpmalari
engellemek i¢in onceden yazilimsal bir ¢6ziim kullanilmisti. Yazilimla kii¢iik ve biiyiik
alanlara bagli olarak motorlarin ¢aligma siirelerini ayarlayarak hareketin miktar1 belirlenmisti.
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Sekil 5.6 Kontrol kart1 devre semasi.
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5.3 Kontrol Kart1 Yazilimi

Mikrodenetleyici yazilimi, “MikroC for PIC” derleyicisinde C dili temelli yazilmastir.
Kiitiiphanesinin zengin olmas1 ve programlayiciya kullanim kolaylig1 saglamasindan dolay1
bu derleyici kullanilmustir.

PIC16F877A mikrodenetleyicisinin USART modiili kullanilmistir. Kontrol karti
mikrodenetleyici yazilimi cd igerisinde sunulmustur.
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6. SONUCLAR

Proje ¢alismasinin bitiminde, bilgisayarla RF araciligiyla haberlesen mobil bir robotun
internet {izerinden kontrolii saglanmustir. Istemci tarafa yiiklii uzaktan kontrol programryla,
sunucu bilgisayara internet iizerinden baglant1 saglanarak, seri porta bagli haberlesme
kartindan mobil robot {izerindeki kontrol kartina bilgi aktarilmistir. Kontrol karti, aldig:
bilgiye bagli olarak mobil robotun hareketini gerceklestirmistir.

Kontrol sistemi ger¢ceklenme siirecinde ilk olarak, istemci ve sunucu bilgisayara yiiklenecek
kontrol program yazilmistir. Program, C++ programlama diliyle yazilmistir. Programin
sunucu ve istemci bilgisayarlar arasindaki internet baglantisi icin TCP/IP protokolii
kullanilmistir. Seri porta erisim ise olusturulan header dosyasi ile saglanabilmistir.

Kontrol programinin yazilmasinin ardindan, sunucu bilgisayarin seri portundan alacag bilgiyi
kontrol kartina aktaracak haberlesme kart1 ve mobil robot kontrol kartlar1 tasarlanmistir. Bu
iki kart arasindaki haberlesme, RF haberlesmesine dayanmaktadir. Haberlesme kartinda, seri
portun lojik gerilim seviyelerini RF verici entegresiyle uyumlu hale doniistiirmek i¢in seviye
doniistiirti kullanilmistir. Kontrol karti {izerine, bilgisayardan gelen komutu yorumlayip
istenilen hareketi, mobil robota aktarmak iizere mikrodenetleyici yerlestirilmistir.

Sunucu bilgisayar ile haberlesme kart1 haberlesmesi seri port lizerinden yapilmistir. Seri
porttan gonderilen bilgi, haberlesme kartinda degistirilip yorumlanmadan, kontrol kartina
aktarilir. Gelen bilginin, ne amagla gonderildiginin yorumlanip degerlendirilmesi, kontrol
kart1 lizerindeki mikrodenetleyici tarafindan yapilmaktadir.

Mobil robotun hareketi, tizerindeki dort adet tekerlege bagi 2 adet dc motor ile
saglanmaktadir. Arka tekerleklere bagli dc motor ile, ileri ve geri hareket saglanmaktadir.
Disli sistemi ile arka tekerlekler, 6n tekerleklere baglanmistir. Bu sayede ileri ve geri hareket
esnasinda dort teker de hareket etmektedir. Mobil robotun saga ve sola hareketleri ise 6n
tekerleklere bagli dc motor tarafindan saglanmaktadir. Kontrol karti {izerindeki
mikrodenetleyici, kendisine gelen bilgiye bagli olarak, mobil robota alt1 degisik yonde hareket
verebilmistir. Ayrica lizerindeki sensorlerden aldig1 analog bilgiye bagl olarak engel
algilayarak mobil robot carpmalara kars1 engellenmistir. Uzerine yerlestirilen step motorla
kamera yonii degistirilerek ortamin incelenmesine kolaylik saglanmustir.

Sonug olarak internet tabanli haberlesen bilgisayar ile kablosuz teknoloji birlestirilerek mobil
robotun kontrolii saglanmistir. Proje calismasiyla amaglanan, internet tabanli mekanik kontrol
sistemi prototipi gerceklestirebilmekti. Bundan dolayi, tezde iizerinde durulan temel
uygulama internet tabanli kontroldiir. Mobil robot kisminin gelistirilmesi konusu, proje
kapsaminda iizerinde durulan bir konu olarak ele alinmada. Ileriki ¢alismalarda mobil robot
tasarimi detaylandirilip, robot tarafindan da veri alinabilecek sekilde ¢ift tarafli haberlesme
saglanabilir. Mobil robot internet tabanli kontrol robot sistemlerinin bir sembolizasyonunu
vermigstir. Mekanik robot sistemleri kullanilacagi yere bagl olarak detayli tasarlanip internet
tizerinden kontrol edilebilecektir.
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