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OZET

Son dénemlerde diinyada teknolojide dijital doniistim ¢aligmalar1 baglatilmistir. Bu
konudaki literatiir incelendiginde nesnelerin interneti konusu egitim alaninda degil,
daha ¢ok endiistriyel alanlarda kullamldigi goriilmektedir. Ogrenciler erken yaslarda
elektronik ve yazilim konusunda egitim alirlarsa, basta gelecegin teknolojisi olan
otomasyon olmak iizere savunma sanayi, uzay ve havacilik teknolojileri gibi birgok
alanda farkli projeler gelistirebileceklerdir. Bu ¢aligmada, dijital doniisiim
calismalarindan biri olan robotik kodlama egitimleri, bir diger iist seviye olan
“Nesnelerin Interneti” konusuyla birlestiren, gerekli olan tiim sensdér ve devre
elemanlar1, piyasadaki ihtiyaca gore tespit edilmis ve literatiirden farkli olarak;
modiiler, kolay ara yiizlli, ¢ocuklarin motor gelisimine katki saglayabilecek biitiin
sensorleri barindiran bir sensor karti tasarlanmis ve kasasiyla beraber imalati
yapilmisgtir. Bu sayede imal edilen kart ile, otomasyon ve haberlestirme konularinin
temel olarak 6grenilmesi hedeflenmektedir. Tasarlanan cihaz, ¢ift ¢ekirdekli ve dahili
kablosuz baglantilari bulunan mikroislemci ile gerekli sensoérleri bulunduran
elektronik bir sensor kartidir. Hem kendi {izerinde, hem de internete baglanabilen
herhangi bir cihazla baglanti kurarak, iizerine yazilmis olan algoritmay1
calistirabilmektedir. Calismada ilk olarak elektronik kart imalati, daha sonra dig kabuk
imalat1 ve son olarak test yazilimi yapilarak kart sisteminin iiretimi tamamlanmustir.
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ABSTRACT

Recently, digital transformation studies in technology have been started in the world.
When the literature on this subject is examined, it is seen that the subject of the
Internet of Things is not used in the field of education, but mostly in industrial fields.
If students receive education on electronics and software at an early age, they will be
able to develop different projects in many fields such as automation, which is the
technology of the future, as well as defense industry, space and aviation technologies.
In this study, digital conversion, which is one of the works of robotic coding training,
another top-level “Internet of objects” topic, incorporating all that is required for the
sensor and circuit components, unlike the literature were identified and according to
the needs of the market, modular, easy interface, children with a card that can
contribute to the development of the motor sensor is designed and manufacture with
all the sensors have been made to the chassis. In this way, it is aimed to learn
automation and communication issues mainly with the manufactured card. The
designed device is an electronic sensor board that has the necessary sensors with a
dual-core microprocessor and built-in wireless connections. It is able to run the
algorithm written on it, connecting to any device that can be connected both on its
own and on the Internet. In the study, first, electronic card manufacturing, then outer
shell manufacturing and finally the production of the card system by making test
software was completed.
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1. GIRIS (INTRODUCTION)

Nesnelerin Interneti (IoT); nesnelerin, benzersiz kimlikleri ile kendi aralarinda olusturdugu,
diinya ¢apinda bir ag ve bu agdaki nesnelerin belirli bir protokol ile birbirleriyle iletisim kurarak
baglantili olmalar1 olarak tanimlanir. Ayrica bu kavrami kabaca; ¢esitli haberlesme protokolleri
sayesinde birbirleri ile haberlesen ve birbirine baglanarak, bilgi paylasarak akilli bir ag olusturmus
cihazlar sistemi olarak da tanimlamak miimkiindiir [1]. Nesnelerin interneti konusu, pandemi
donemiyle beraber daha ¢ok kullanilmaya baslamistir. Samarraei ve Ozyer yaptiklar ¢alismada
nesnelerin internetini kullanarak bir akilli ev projesi gergeklestirmistir. Bu proje ile evde bulunan
tim elektronik cihazlar, internet baglantis1 kullanarak telefon uygulamasi iizerinden kontrol
edilebilir hale getirilmistir [2]. Ercan ve Kutay yaptiklar1 ¢caligmada nesnelerin internetinin endistri
ortamlarinda kullanimini arastirmistir. Ulastiklar1 sonuglarda; nesnelerin interneti ile kontrol edilen
makinalarda insan hatasini en aza indirerek gergek zamanli bilgi aktarimini sorunsuz sekilde yaptigi
gozlemlenmistir [3]. Nesnelerin interneti konusunu iilkemizde son zamanlarda daha popiiler hale
gelmistir. Gilinlimiizde; iiretim, haberlesme, savunma ve diger tiim alanlarda bu konu, teknolojik
olarak gelisim halindedir. Gérkem ve Bozuklu bu konuyu ele alarak, nesnelerin internetinin
tilkemizdeki mevcut durumu iizerine bir arastirma c¢alisma yapmuslardir. Yaptiklart g¢alisma
sonucunda nesnelerin interneti konusu iilkemizde daha ¢ok, sehirlerin enerji yonetim sistemlerinin,
aligveris imkanlarinin, lojistigin ve endiistriyel kontroliin akilli hale gelmesiyle yol aldigini ifade
etmislerdir [4]. Yapilan literatiir arastirmalarinda, simdiye kadar yapilan g¢alismalarda her iki
konuyu da birlestiren bir ¢aligma bulunmamaktadir. Sadece robotik kodlama egitimi i¢in yapilmis
olan {iriinler ve benzer iirlinlerin 6grenciler tizerindeki etkilerini arastiran ¢aligsmalar bulunmaktadir
[5-7]. Ayrica bir rekabet ortaminda yeni teknolojiler ile 6grencileri tanistirmay1 hedefleyen birgok
yarisma yapilmaya baslanmustir [8, 9]. Dolayisiyla literatiirdeki ¢aligmalara bakildiginda, simdiye
kadar yapilan caligmalarda robotik kodlama egitimini ve nesnelerin internetini birlestiren bir
calisma bulunmamaktadir. Bu sonuglara ve mikroiglemciler hakkinda yapilan ¢alismalara dayanarak
internet baglantis1 destekleyen mikroislemciler ile bir sensor karti tasarimi ve imalati yapilacaktir
[10, 11]. Bu ¢alismalardan ¢ikan sonuglarda, bu tiir cihazlarin 6grenme ve O0gretme konusunda
pozitif yonde bir etkisinin oldugu gézlemlenmistir.

Literatiir incelenmis olup, piyasada kullanilan firiinlerden HaloCode isimli kartin ESP32
islemcisinin, giris ¢ikis pinlerinin ve basit uygulama kitap¢igiimn olmasi gibi temel benzerlikleri
oldugu goriismiistiir [14]. Ancak proje sonucunda imalati yapilan kartin, ¢ocuklar igin daha ilgi
¢ekici ve dayamikli bir tasarima sahip olmasi, ¢ok daha fazla giris ¢ikis pininin ve uyumlu
sensOriiniin olmasi, tizerinde réle, encoder, potansiyometre, motor siiriicii entegresi, LCD ekran,
butonlar, joystick ve LDR gibi sensorlerin dahili olmasi sebebiyle harici ekipmana ihtiyag
duymadan kullanilmasi projeyi 6ne ¢ikartmustir. Bir diger benzer iiriin ise; basta basit bir robotik
kodlama kart1 olarak tasarlanan ancak kiigiik bir Wi-Fi islemcisi eklenip iot Kiti haline getirilen
Tinylab 10T Kit isimli tiriindiir [15]. Bu firiinde islemci olarak 32 bit 160 Mhz hiziyla ¢alisan iot
egitim kitine nazaran, 8 bit ve 20 Mhz ¢alisma hizina sahip islemci kullanilmistir. Bu nedenle
biiyiik boyutlu projelerde yetersiz kalmaktadir. Harici takilabilen bir sensér bulundurmayan bu iiriin
ile yapilabilecek uygulamalarin sayist iizerinde bulunan birka¢ adet sensdrle sinirli kalmustir.
Projedeki kart ise Wi-Fi, bluetooth, SPI, UART, 12C protokolleri sayesinde benzer amaglar igin
iiretilmis hemen hemen biitiin elektronik cihazlarla haberlesmesinin yani sira, iglemci pinlerine
paralel bagli soketler kullanilarak piyasada bulunan ¢ogu sensor kart1 da bu ¢aligmadaki deney seti
ile kullanilabilmektedir. Diger taraftan literatiir incelendiginde nesnelerin interneti konusunu
kullanan benzer {irlinlerin akademik bir ¢aligma olarak degil, bir pazarlama iiriinii olarak tretildigi
ve piyasaya sunuldugu gézlemlenmistir. Bu ¢alismanin en biiyiik farklarindan birisi {izerinde dahili
Wi-Fi ve bluetooth baglantilarinin yani sira bir¢ok sensorii bulundurmasi ile birlikte, akademik ve
acik kaynakli bir calisma oldugu igin iizerine siirekli gelistirmeler yapilabilir olmasidir. Bu
farklardan dolay1 bu ¢alisma 6zgiin bir ¢aligsmadir.

Bu ¢alismada, dijital doniisiim ¢aligmalarindan biri olan robotik kodlama egitimleri, bir diger iist
seviye olan ‘“Nesnelerin Interneti” konusuyla birlestiren, gerekli olan tiim sensdér ve devre
elemanlari, piyasadaki ihtiyaca gore tespit edilmis, biitiin sensorler barindiran bir sensor karti
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tasarlanmis ve imalati yapilmistir. Dolayisiyla bu calisma, yeni nesil egitimlerin temelini
olusturmaktadir. Bu gelistirilen kart ile uzaktan robotik kodlama egitimleri yapilabilecektir. Erken
yasta bu tlir egitimleri alip, temel otomasyon projeleri ile ¢alisan 6grenciler, sonraki zamanlarda
kendine daha da biiyiik fikirler edinerek ileri teknoloji iiriinleri gelistirebileceklerdir.

2. ELEKTRONIK KART VE DIS KABUK TASARIMI (ELECTRONIC BOARD AND SHELL
DESIGN)

2.1. Elektronik Kart Tasarim (Electronic Card Design)

Calismada kart tasarimi1 Autodesk Eagle programinda yapilmistir. Bu programin se¢ilme nedeni
ogrenciler i¢in iicretsiz kullanim lisanst vermesinden dolayidir. Eagle programinda Sparkfun
markasinin dijital kiitliphanelerinde bulunan malzemeler baz alinmistir. Tasarlanan kart, imalat
kolay olmasi i¢in 2 katmanli, 1.6 mm kalinliginda, bakir kalinlig1 en az 1 Oz degerinde ve ylizler
arasi geg¢isi saglayan delikler ise en az 0.3 mm ¢apinda se¢ilmistir. Caligmanin tasarim asamasinda,
ilk olarak kullanilacak olan elektronik komponentler i¢in arastirma yapilmustir. Islemci segiminde,
dahili kablosuz internet baglantis1 ve bluetooth baglantisi olmasi ana kriter olmustur. Buna
dayanarak yapilan arasgtirmalar sonucunda Espressif marka, ESP32 model mikroislemci
kullanilmistir (Sekil 1). Islemci hakkinda gerekli teknik veriler incelendikten sonra mikroislemci ile
kullanima uygun olan ve piyasada en ¢ok kullanilan sensorler i¢in arastirma yapilmistir. Bunun i¢in

oncelikle piyasada bulunan benzer devre kartlar1 incelenmistir.
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Sekil 1. ESP32 mikroiglemcisinin pin ¢ikiglar1 (Pinouts of the ESP32 microprocessor) [12]

Tasarlanan kart boyutlarinin ortalama bir tablet bilgisayar boyutlarinda olmasindan dolay1 sadece
en Onemli olan sensorler kullanmaya karar verilmistir. Robotik kodlamada temel olarak dijital ve
analog giris ¢ikislar kullanildigi i¢in dncelik olarak bu terimleri 6gretecek olan buton, iki eksenli ve
butonlu joystick, encoder (adim sayici), LDR (1sik siddedi sensorii), buzzer ve 5V role
kullanilmistir. Ayrica kullanict geri bildirimi vermek icin bir adet 20x4 karakterli kristalize LCD
ekran kullanilmistir. Standart kosullarda bu ekrani mikroislemci ile haberlestirmek icin yiiksek
sayida iletisim pinine ihtiya¢ duyulmaktadir. Ancak tasarlanan kartta bos iletisim pinlerine ihtiyag
oldugundan LCD ekrani kullanmak i¢in 12C protokolii ile iletisim saglayabilen “PCF8574T” isimli
bir ara devre entegresi kullanilmigtir (Sekil 2). Bu sayede bos pin sayis1t korunmustur.
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Sekil 2. PCF8574T entegre sematik goriintiisti (PCF8574T integrated schematic view) [13]

Kullanilan sensorlerin sinyal ¢ikiglarini alabilmek i¢in pinlere paralel olarak RJ45 soketler
kullanilmistir (Sekil 3). Sekiz adet pinden bes tanesi bosta kullanilan sinyal pinleri i¢in ayrilmistir.
Kalan pinler ise topraklama ve gii¢c pinleri olarak ayrilmistir. Bu sayede farkli kartlarla sorunsuz
sekilde haberlesme yapilmasi saglanmistir.

Brn X_ °

Gn— 6
Blu X __
W/Grn — 3

Org X

Sekil 3. RJ45 Soket pin ¢ikislarmin gematik goriintiisii (Schematic view of RJ45 Socket pinouts)

Sekil 3’de, Brn (Kahverengi), Grn (Yesil), Blu (Mavi), W/Grn (Beyaz/Yesil) ve Org (Turuncu)
renkleri ifade etmektedir. Kartin piyasadaki tim sensdrlerle uyumlu sekilde olmasi igin ‘pin header’
adinda gegen soketker ve jumper kablolar ile baglant1 kurulabilecek sekilde gii¢ ve iletisim portlar
yapilmustir. Iletisim protokolii olarak ESP32 mikroislemcisinin destekledigi SPI, 12C ve UART
protokolleri bulunmaktadir. Bu portlara kartin ortasinda yer verilmistir.

Kullanilacak sensorleri ve yapilacak olan tasarim {izerine yapilan arastirmalardan sonra sematik
olusturma c¢aligmalarina baglanmistir. Sematik olustururken, gii¢ ve sinyal pinlerinin dogru sekilde
baglanmasina ozellikle dikkat edilmistir. Oncelikle sistemi besleyen voltaj girisi ve devreyi
koruyan sigorta, diyot gibi komponentlerin baglantilar1 belirlenmistir. Ardindan mikroislemcinin
sematik gorlntiisii eklenerek sinyal cikislart ve islemci giic pinlerinin baglantilar1 yapilmistir.
Sistemin bu sekilde sorunsuz calisabilece§ine karar verildikten sonra daha 6nceden belirlenen
sensorlerin gerekli kiitliphane dosyalar1 ¢alismaya eklenerek baglantilar: yapilmistir (Sekil 4).
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Sekil 4. Tim devrenin sematik baglantis1 (Schematic connection of the whole circuit)

Sematik calisma plant tamamlandiktan sonra sira elektronik komponentlerin  kartta
konumlandirilmasma ve bakir yollarmin cizilmesine gelmistir. Oncelikle kabataslak olarak tiim
komponentler bir ¢izim igerisinde toplanmistir. Bu sayede kart1 tasarlamak icin gerekli olan dis
boyutlar 175x125 mm boyutlarinda olmustur (Sekil 5). Uretim maliyetini ve zamanmi diisiirmek
icin standart imalat kurallarina gore bir tasarima baglanmistir. Bunun i¢in kullanilacak olan direng,
diyot, transistor, regiilator gibi elemanlarin imalatin1 kolaylastirmak i¢in tek tarafli monta;j
edilebilen YME (ylizey montaj devre elemanlar1) kilifinda secilmistir.

"-——————-'iu-\_

Sekil 5. Kartin dis 6lgiilerinin ve iist bakir katmaninin goriintiisii (Image of card outer dimensions and top copper layer)
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Sistemde en c¢ok kullanilan baglantini topraklama hatti oldugundan iist bakirin tamamen
topraklama hatt1 olarak kullanilmasina karar verilmistir. Ayrica bu sayede kartta olusabilecek kisa
devreler i¢in ek bir koruma yolu saglanmistir. Tiim elemanlar standart {iretim kurallarina gore
yerlestirildikten sonra kartin tasarim asamasi tamamlanmistir. Ardindan kartin ti¢ boyutlu goriintiisii
alimmistir. Bu sayede imal edilen kartin dis kabugu tasarlanmustir.

Kart iizerinde bos birakilan 5 adet sinyal pinine bagli olan soketler ile, sicaklik, nem, basing gibi
piyasada bulunan bir¢ok sensorler kullanilabilmektedir. Ayrica ayni hatlar {izerinde bulunan enerji
ve topraklama hatlar1 sayesinde harici bir gii¢ kaynagina gerek kalmamaktadir.

2.2. Sensor Kart1 Dis Kabuk Tasarimi (Sensor Board Outer Shell Design)

Ug boyutlu modeli alinan elektronik kart, bilgisayar destekli tasarim programi igerisinde
tekrardan montaj caligmasi1 olarak olusturulmustur. Ardindan ii¢ boyutlu model iizerinden kati
model olusturulmaya baslanmistir (Sekil 6).

Sekil 6. Komponenler eklenmis kartin ti¢ boyutlu goriintiisii (Three-dimensional view of the card with components
added)

Tasarima baslamadan 6nce montaj {izerinden gidilerek kabaca bir dis kabuk tasarim1 yapilmstir.
Tasarimi olustururken disaridan miidahale yapilacak olan sensorlerin kontroliine engel olmayacak
sekilde bir tasarim planlanmistir. Encoder, joystick, butonlar ve giris ¢ikis portlarinin bosluklu
olmasi saglanmistir. Model bir iist kapak, bir alt kapak ve iki adet dig gorseli giiclendiren ¢itadan
olusturulmustur. Ayrica igeride kalan sensorlerin kabuk disindan da kontrol edilebilmesi i¢in kiiglik
pargalar tasarlanmigtir. Bu sayede dis kabuk tiim kartla uyumlu hale getirilmistir (Sekil 7).
Tasarimda dikkat edilen bir diger kural ise; tasarimin ii¢ boyutlu yazicidan liretime uygun olmasidir.
Bundan dolay1 kartin kalinlig1 en az 1.5 mm olmustur. U¢ boyutlu yazicilarda i¢ dolulugu istenilen
sekilde ayarlanabildiginden iirline agirlik katmadan hacmini arttirabilir sekilde {iretim planlanmustir.
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Sekil 7. Tasarlanan dis kabugun goriintiisii (Image of the designed outer shell)

3. SENSOR KARTI IMALATI (SENSOR BOARD MANUFACTURING)
3.1. Elektronik Kartin imalati (Electronic Card Manufacturing)

Tasarimi biten kartin ilk olarak elektronik komponent temini yapilmistir. Ardindan bakir kaplt
plakaya islenmis elektronik kart imalati (PCB) yapilmuistir. Bu asamada iki yiizlii plaka {izerine
bilgisayarda tasarlanmis olan yollar ve katmanlar aras1 gecisi saglayan delikler (via) islenmistir.
Ardindan yalitkanlifi saglamasi icin bakir katmanin {izerine bir boya katmami ve gerekli
bilgilendirmeler i¢in yazi katmani eklenmistir. Bu islemler ardindan bos elektronik kartinin imalati
tamamlanmustir.

Hazirlanan bos kartlar iizerine elektronik komponenlerin montajin1 yapmak ic¢in dizgi islemi
gergeklestirilmistir (Sekil 8). Tasarim dosyasindan alinan komponenlerin konum ve ag1 bilgilerinin
bulundugu bir liste ile dizgi makinasina yiikleme yapilarak dort islemde dizgi islemi
tamamlanmustir. {1k olarak, komponentlerin lehimlenecegi altin kapli noktalara makine yardimiyla
stvi lehim yerlestirilmistir. Tiim altin kapli yerler sivi lehim ile kaplandiktan sonra ikinci asama
olan komponentleri yerlerine yerlestirme islemi yapilmistir. Tasarim dosyasindan alinan bilgilere
gore yerlestirilen komponentler, {iglincii asama olarak 1sitilmis firmin igerisinde ilerleyen hareketli
bir konveydrde lehimi eritip komponenlerin montajlanmasi saglanmistir. Bu sayede tek yiizeyden
montajlanan komponenlerin montaj islemi tamamlanmistir. Son asama olarak delik i¢inden
montajlanan komponentler el havyas: ile montajlanarak elektronik kartin dizgi islemi
tamamlanmistir (Sekil 8).
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Sekil 8. Dizgi islemi tamamlanmus kart (Completed card)

Imalati tamamlanan kartin test edilmeden &nce iizerinde kalan lehim pastas: kalintilarindan
arindirilmasi icin 6zel temizleme sivilar icerisinde temizligi yapilmistir. Temizligi biten kartin
uygun bir ortamda gii¢ girislerinden enerji verilerek elektronik baglantilar test edilmistir. Bu
asamada mikroislemci igerisinde ¢alistirilacak olan herhangi bir yazilim olmadigi i¢in sadece enerji
hatlarinin kontrolii yapilmistir. Gii¢ verildiginde herhangi bir sorun olmadig1 gézlemlendikten sonra
bir sonraki asama olan dis kabuk imalatina gecilmistir.

3.2. Sensor Kart1 Dis Kabuk Imalat1 (Manufacturing of Sensor Board Outer Shell)

Elektronik kart imalati tamamlandiktan sonra karti koruyucu dis kabuk imalatina baslanmistir.
Daha 6nceden bilgisayar ortaminda tasarlanmis olan dosyalarin {i¢ boyutlu yazicidan islenebilmesi
icin STL (Stereolithography) formatinda ¢ikti alinmistir. Alinan dosyalar bir dilimleyici programina
eklenerek model ayarlar1 yapilmistir. Tasarlanan modeller ii¢ boyutlu yazicinin baski alaninin
biiyiik oldugundan dolay1 ikiye bdliinerek basilmustir. Baski ayarlar1 yapilirken i¢ doluluk orani
%350 segilerek parganin kiitlesinin ¢ok fazla olmamasi saglanmistir. Ayrica katman kalinlig1 olarak
plirlizsiiz bir yiizey istendiginden dolay1 0.2 mm yiikseklik secilmistir. Bu ayarlar yapildiktan sonra
dilimleyici program {izerinden ii¢ boyutlu yaziciya yollamak i¢in bilgisayar destekli iiretim
dosyalar1 elde edilmistir. Dort seferlik ve toplamda 120 saatlik bir baski ardindan iiriinler sorunsuz
sekilde elde edilmistir (Sekil 9).
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Sekil 9. Ug boyutlu yazicidan elde edilmis dis kabuk goriintiisii (Outer shell image obtained from a 3D printer)

4. TEST YAZILIMI OLUSTURMA (CREATING TEST SOFTWARE)

Di1s kabuk imalati tamamlandiktan sonra sensor kartinin disina montajlanmistir. Bu sayede son
tasarima ulagilmistir. Enerji testlerini gegen kartin sensorlerden gelen verileri dogru bir sekilde
iletip iletmedigini gérmek i¢in, kart ilizerinde bulunan tiim sensorleri bulunduran bir algoritma
cikarilmistir. Bu algoritma sirasiyla tiim sensorlerin kiitiiphane dosyalar1t ve calisma asamalarini
icermektedir. Ardindan ¢ikarilan bu algoritma karta yiliklemek icin Arduino IDE derleyicisi
tizerinden C++ dilinde yazilarak kontrol edilmistir. Derleme islemi tamamlandiktan sonra kart ile
USB iizerinden baglanti kurularak test yaziliminin karta yiliklenmesi saglanmistir. Test yazilimi
yiklenen kart sirasityla tiim sensorleri test ederek gerekli bilgilendirmeleri iizerinde bulunan
ekrandan kullaniciya bildirmistir. Tiim sensorlerin sorunsuz sekilde ¢alistigini gordiikten sonra kart
son haline ulasmistir (Sekil 10).

Sekil 10. Sensor kartinin son goriintiisii (Final image of the sensor board)

5. SONUCLAR (CONCLUSIONS)

Bu caligsmada, dijital doniisiim ¢alismalarindan biri olan robotik kodlama egitimleri, bir diger tist
seviye olan “Nesnelerin Interneti” konusuyla birlestirilmistir. Bu sayede otomasyon ve
haberlestirme konularini temel olarak 6grenilmesine yardimci olacak bir kart tasarimi ve imalati
yapilmistir. Bu ¢alismadan elde edilecek sonuglari su sekilde siralamak miimkiindiir;

- Calismada kart tasarim1 Autodesk Eagle programinda yapilmustir.

- Tasarlanan kart, imalat1 kolay olmasi i¢in 2 katmanli, 1.6 mm kalinliginda, bakir kalinlig1 en
az 1 Oz degerinde ve bakir yiizler aras1 gecisi saglayan delikler ise en az 0.3 mm ¢apinda
secilmistir.

86



Kaya, Samtas / Imalat Teknolojileri ve Uygulamalar: 2(3), 78-88, 2021

- Calismada Espressif marka, ESP32 model mikroiglemci kullanilmistir.

- Segilen iglemcinin iizerinde bulunan dahili Wi-Fi ve bluetooth baglantilar1 sayesinde iot
uygulama 6rnekleri yapilabilmektedir.

- Calismada, piyasada bulunan kartlar incelenerek eksik noktalarmin belirlenerek, yeni bir
egitim kiti tasarim1 yapilmistir.

- Calismada, Robotik kodlamada temel olarak dijital ve analog giris ¢ikislar kullanildig1 i¢in
bu duruma dikkat ederek bu terimleri 6gretecek olan buton, iki eksenli ve butonlu joystick,
encoder (adim sayici), potansiyometre, motor siiriicii, led, LDR (1s1k siddedi sensorii),
buzzer ve 5V role kullanilmistir. Ayrica kullanic1 geri bildirimi vermek i¢in bir adet 20x4
karakterli kristalize LCD ekran kullanilmustir.

- (Calismada tasarlanan kartta bos iletisim pinlerine ihtiya¢ oldugundan LCD ekrani kullanmak
icin I2C protokolii ile iletisim saglayabilen “PCF8574T” isimli bir ara devre entegresi
kullanilmistir. Daha sonra baglanan bu ekran islemci igerisine yazilan yazilim ile
kullanilmustir.

- Kartta kullanilan sensorlerin sinyal ¢ikiglarini alabilmek i¢in pinlere paralel olarak baglanan
RJ45 soketler kullanilmustir.

- Imalati yapilan ana kartin dis boyutlar1 175x125 mm ebatlarmdadir

- Dis kabuk; bir iist kapak, bir alt kapak ve iki adet dis gorseli giiclendiren c¢itadan
olusturulmustur. Ayrica igeride kalan sensdrlerin kabuk disindan da kontrol edilebilmesi i¢in
kiigiik pargalar tasarlanmistir.

- Calismada kullanilan sensor kart1 6zgiin olarak tasarlanmis ve imalati (PCB) yapilmistir

- Sensor kart1 dig kabuk imalat1 i¢in ii¢ boyutlu yazict kullanilmis, baski ayarlar1 yapilirken i¢
doluluk orani %50 se¢ilmistir. Ayrica katman kalinlig1 olarak piiriizsiiz bir yiizey
istendiginden dolay1 0.2 mm yiikseklik secilmistir.

- Kart igerisine yazilacak olan programlar i¢in Arduino IDE derleyicisi tizerinden C++ dili
kullanilmustir.

- Kart i¢in yazilan test yazilim github sayfasina” IOTBOT-Firmware” isminde yiiklenerek
herkesin ulasabilecegi hale getirilmistir [16].

Gelistirilen bu deney seti Arduino kartlarin gelistirilismis halidir. Kart {izerindeki sensorler
kullanilarak standart kitlerde yapilan; led 1s1k yakma, réle agma kapatma, sicaklik 6lgme ve benzeri
basit uygulamalar1 internetle birlestirip akilli cihazlar ve uygulamalar yapilabilmektedir. Ornegin
tizerindeki roleye baglanan bir 151k, kahve makinasi ya da 1sitict kombi internet aracilifiyla baska
bir karttan ya da mobil uygulamadan veri alarak kontrol edilebilir. Her tiirlii Arduino uyumlu
sensorlerden okunan veriler agik sunuculara iletip ¢ift yonlii iletisim kurulabilir. Baglanti noktasi
olarak yayin yapabilmesi 6zelligi sayesinde internet baglantis1 olmayan yerlerde dahi egitici bir kit
olarak kullanilabilmektedir. Sonraki yapilacak c¢alismalarda tasarlanan bu kartin giinlimiiz
egitimlerine ayak uyduracak sekilde uzaktan egitimde kullanilabilmesi icin gelistirmeler
yapilacaktir.
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