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Makale Bilgisi Oz

Giinlimiizde endiistriyel ortamlarda kullanilan cihazlarin kontrolii, uzaktan kontrol sistemleriyle
Bagvuru: 20/09/2017 de saglanabilmektedir. Bu ¢aligmada, arduino gelistirme kart1 kullanilarak {i¢ deney modiilii ve
Diizeltme: 27/10/2017 bir master modiil gelistirilmistir. Deney modiilleri tizerinde sensorler ve motorlar
Kabul: 20/11/2017 bulunmaktadir. Deney modiilleri android isletim sistemine sahip bir mobil cihaz {izerinde

bulunan yazilim aracilifiyla uzaktan kontrol edilmektedir. Bunun i¢in bluetooth teknolojisi
kullanilmigtir. Deney modiilleri ve master modiil arasindaki baglant1 Denetleyici Alan Agi ile

saglanmistir. Bu sayede sensor ve motor verileri seri haberlesme ile iletilmistir.
Anahtar Kelimeler

Denetleyici alan agi Control And Monitoring Of Controller Area Network Based Motor
Arduino And Sensor Boards
Android
Uzaktan kontrol Abstract

Remote control system also can use to provide the control of devices that are used in industrial
Keywords . . -

environments nowadays. In this study, three experimental modules and one master module have
Controller area network been developed by using Arduino development board. These modules include sensors and
Arduino motors. Experimental modules are controlled remotely through Android based application
Android software, running on a smart phone. Bluetooth technology is used for this application. The

Remote control connection between the experimental modules and master module are provided with Controller

Area Network. In this way, the sensor and motor data are transmitted by serial communication.

1. GIRiS INTRODUCTION)

DAA (Denetleyici Alan Ag1), giiclii hata onleme mekanizmasi, bit Oncelikli yapiya sahip olmasi,
ayarlanabilir veri iletim hizi, mesaj yayilma prensibi, bir mesaj cer¢evesinde 11 ya da 29 bit ile
tanimlanabilmesi, topolojiye yeni bir diiglim ekleyebilme kolayligi gibi nedenlerden dolayi en bilinen ve
kullanilan haberlesme protokoliidiir[1,2]. 1986 yilinda Robert Bosch tarafindan gelistirilen DAA,
otomotiv sektdriinde arac¢ ici iletisiminde kullanilmasi igin tasarlansa da sahip oldugu ozellikler
neticesinde pek ¢ok alanda kullanilmaktadir[3,4]. Otomotiv sektorii, otomasyon sistemleri, veri toplama
sistemleri, akilli bina yapilari, robot sistemleri, motor kontrolii, robot kontrolii, akilli sensorler, asansorler
ve laboratuar otomasyonu DAA protokoliiniin kullanmldig1 alanlara 6rnek olarak gosterilebilir [1, 3, 5].

Arduino gelistirme kartlar1, giinliik hayattaki fiziksel parametrelerle etkilesim ve iletisimi saglayan bir
aractir. Arduino en biiyiilk avantajlarindan biri olan agik kaynak kod kullanmasi, son derece basit bir
mikroislemci devresine sahip olmasi ve bu sistemi de programlamasi igin gerekli yazilim paketine sahip
olmasi gibi avantajlari olan bir gelistirme kartidir[6]. Farkli amaglara gore tasarlanmis Arduino gelistirme
kartlart mevcuttur. Bu ¢alismada master modiil i¢in arduino uno, deney diizenekleri i¢in arduino mega
2560 tercih edilmistir.
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Master modiiliin bluetooth araciligiyla Android isletim sistemli mobil cihazla haberlesebilmesi i¢in
Bluetooth HC06 Bluetooth sensorii kullanilmistir. Bu sensor 3,3V-6V araliginda 150 mA ile ¢alisan ve
10-100 metre kadar iletisimi saglayabilen, seri baglanti ile sisteme baglanabilen ve sadece bagimli (slave)
olarak g¢aligan bir modiildiir[7].

Arduino gelistirme kartlar1 yapisi itibari ile DAA haberlesme prensibine uygun degildir. Fakat gelistirilen
katmanlar (Shield) sayesinde pek cok ozellik bu gelistirme kartlarina eklenebilir. Sparkfun firmasi
tarafindan gelistirilen CAN-BUS Shield bu amag i¢in kullanilmigtir. CAN-BUS Shield, DAA alici/verici
olarak Microchip MCP2551, DAA denetleyicisi olarak Microchip MCP2515 entegrelerini
kullanmaktadir. Bu entegreler DAA haberlesmesi i¢in temel gereksinimleri barindiran entegrelerdir.

Literatiir aragtirmalar1 sonucunda, DAA protokolii yardimiyla elektronik deney modiilleri olusturulmus
olup bir kismimin uzaktan kontrol edilebildigi goriilmiistiir. Deney diizenekleri; motorlar, sensorler, led
sistemleri gibi elektronik devre elemanlar1 vasitasiyla olusturulmustur. Deney diizeneklerindeki kontrol
niteleri olarak; PIC, 8051, FPGA, Arduino, ARM kullamilmistir. Uzaktan kontrol birimi olarak
WebServis, SignalR gibi ger¢cek zamanli kontrol sistemleri kullanilmistir [3, 5, 8-11]. Bu deney modiilleri
bir bilgisayar yardimi ile kontrol edilebilmektedir. Bunun icin de bilgisayar ile deney modiilleri
arasindaki DAA haberlesmesini saglamak i¢in bir ara katman donanimina ihtiya¢ duyulmaktadir.

Bu ¢alismada, Ardunio gelislime kartlar1 ile 3 deney modiilii, 1 master modiil olmak iizere toplamda 4
modiil olusturulmus olup DAA ile haberlestirilmistir. Deney modiilleri iizerinde sensoérler, Servo motor,
step motor ve DA motor bulunmaktadir. Android isletim sistemine sahip bir mobil cihaza gelistirilen
yazilim sayesinde bluetooth araciligiyla master arduino modiiliine gerekli komutlar génderilerek deney
modiillerinin  kontrolii saglanmaktadir. Deney modiilleri arasindaki iletisim DAA sayesinde
gerceklestirilmistir.

Bu calismada, uzaktan kontrol bluetooh ile saglanmis ve kontrol i¢in bilgisayar ya da her hangi bir ara
katman donanimina ihtiya¢ duyulmamistir. Deney setlerinin uzaktan kontrol uzunlugu HC06 Bluetooth
Modiilii ve mobil cihazin iletigimi ile sinirlidir.

2. MATERYAL VE METOT (MATERIAL AND METHOD)

Bu c¢alisma ana hatlartyla yazilim ve donanim olmak iizere 2 temel kisma ayrilabilir. Donanim kismi,
iizerlerinde motorlart ve sensdrleri barindiran arduino gelistirme kartlart ile olusturulmus deney
modiilleridir. Yazilim kisim ise android isletim sistemine sahip mobil cihaz iizerindeki yazilim ve deney
modiilleri iizerinde bulunan yazilimlardir.  Sekil 1°de gercgeklestirilen calismanin temel semasi
gortilmektedir.
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Sekil 1. Calismanin genel mimarisi (General architecture of the study)

Mobil cihaz iizerindeki yazilim araciliiyla sensér modiilii, step motor modiilii ve DA motor - servo
motor modiilii kontrol edilebilmek ve sensér modiilii iizerindeki sensor bilgileri izlenebilmektedir. Mobil
cihaz lizerinden istenen iglem yapildiktan sonra komut, bluetooth iizerinden metin verisi olarak master
arduino iizerinde bulunan bluetooth sensorii araciligr ile alinir ve gelen veriye gore istenilen DAA
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cergevesine g¢evrilir. Bu modiil iizerinde bulunan DAA katmami sayesinde topolojiye DAA ¢ercevesi
gonderilir. Diger deney modiilleri, ilgili mesaj cercevesini alir ve ilgili modiil komutu yerine getirir.
Sensor modiilii tizerindeki bilgiler de mobil cihaz iizerinde ayni yontemle goriintiilenebilmektedir. Bu
nedenle sistem iki yonlii ¢alisabilmektedir.

2.1. Sistemin Donanmimsal Yapis1 (Hardware Structure of System)

Donanim kismi, mobil cihazdan gelen verileri alip DAA ¢ercevesine doniistiiren master arduino, 3 deney
modiilii ve bunlar arasindaki iletisimi saglamak i¢in olusturulan fiziksel katmandan olusmaktadir. Fiziksel
katman ti¢ damarli korumali biikiimlii kablo ile olugturulmus ve 120 ohm ile sonlandirilmistir[4].

Master Arduino, mobil cihazdan gelen metinsel veriyi okuya bilmesi i¢in HC06 bluetooth sensériine
sahiptir. Okudugu veriyi DAA c¢ercevesine doniistiirebilmesi i¢in de iizerinde DAA katmani
bulunmaktadir. Arduino gelistirme kartlar1 yapisi itibariyle pinler vasitasiyla birbirlerine gegmeli yapida
oldugundan tiimlesik bir modiil olugturmak kolaydir.

Deney modiilleri de DAA gergevelerini alabilmek ve cerceve gonderebilmek icin DAA kartina ihtiyag
duyarlar. Step motor modiili ve DA motor - servo motor modiilleri de {izerinde bulundurduklari
motorlarin hareketi i¢i motor siiriicii bulundururlar.

Sensor modiilii, arduino gelistirme karti ve DAA kart1 ile olusturulan biitiinciil yapiya 1s1k sensorii ve
sicaklik nem sensorii barindiran devre tasarlanip eklenmesiyle olusturulmustur. Sekil 2'de sensorlerin
baglant1 semas1 gosterilmistir. Deney modiilleri tlizerindeki elektriksel devre elemanlarimin arduino ile
kurduklar1 baglant1 uglar1 Tablo 1'de gosterilmistir.
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Sekil 2. Sensor modiilii baglanti semast (Sensor module connection diagram)

Tablo 1. Devre elemanlarin arduino ile kurduklar: baglanti u¢lart (Connection points of circuit elements
with arduino)

PinNo  Modiil Ismi Sensér/Motor  Arduino Ucu
1 Sensor VDD Sicaklik ve Nem +5V
2 Sensor Data(Dijital) Sicaklik ve Nem Digital 24
3 Sensor GND Sicaklik ve Nem GND
4 Sensor VDD Isik +5V
5 Sensor Data(Analog) Isik Analog 0
6 Sensor GND Isik GND
7 Step Motor Step Motor Yonlendirme ucu 1 Step Motor Motor Shield terminal 1
8 Step Motor Step Motor Yonlendirme ucu 2 Step Motor Motor Shield terminal 2
9 Step Motor Motor Ydnlendirme ucu 3 Step Motor Motor Shield terminal 3
10 Step Motor Step Motor Yonlendirme ucu4  Step Motor Motor Shield terminal 4

11 DA-Servo Motor GND Servo Motor GND
12 DA-Servo Motor +5V Servo Motor +5V
13 DA-Servo Motor Signal Servo Motor Analog 0

14 DA-Servo Motor

DA Motor Yonlendirme ucu 1

DA Motor

Motor Shield terminal 1

15 DA-Servo Motor

DA Motor Yonlendirme ucu 2

DA Motor

Motor Shield terminal 2
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2.2. Sistemin Yazilim Yapisi (Software Structure of System)

Deney modiilleri iizerinde bulunan yazilimlar ve master arduino yazilimi1 Arduino gelistirme kartlarina
0zgii olan Processing dili ile yazilmistir. Bu dilin yapis1 C, C++ ve Java dillerine benzemektedir. Mobil
uygulama iizerinde bulunan yazilim ise Java ile ger¢eklestirilmistir.

Deney modiilii yazilimlari, gelen remote frame ya da data frame paketini alir, gerekli islemleri yapar, eger
cevap olarak gonderilecek data frame paketi varsa hazirlar ve gonderir. Bu islemi yapabilecek kodlari
yazmak igin Cevallos tarafindan gelistirilen agik kaynak kodlu Can Library isimli kiitiiphane
kullanilmistir[12]. Modiillerde bulunan yazilimin akig diyagrami Sekil 3'de gosterilmistir. Bu yazilimlar
kontrol etmis olduklar1 elemanlara ve DAA mesaj ID'lerine gore birbirlerinden ayrilirlar.

DAA ¢ergevesi yapi itibariyle bir tanimlayiciya ihtiyag duyarlar. Bu ¢alisma i¢in kullanilan her bir DAA
cergevesi 8 data alanindan olusur ve 11 bitlik bir tanimlayic1 ID yapisina sahiptir. Her bir eylem igin ID
tammlamas1 yapilmigtir. Ornegin 132 ID tanimlayicisina sahip mesaj; yiizler basamagindaki 1, sensdr
modiiliine ait oldugunu, onlar basamagindaki 3, 151k sensdriine ait oldugunu, birler basamagindaki 2 ise
mesaj gonderme eylemine ait oldugunu gdstermektedir. Bu kodlama yontemi diger deney modiilleri igin

de gegerlidir.
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Sekil 3. Arduino yazilimlarinin genel akis diyagrami (General flow diagram of Arduino software)

Mobil cihaz tizerinde bulunan yazilimin ekran gorlintiisii Sekil 4'de gosterilmistir. Bu yazilim, bluetooth
teknolojisi araciligi ile master Arduino'ya komutlar1 goénderip gerektiginde alabilme 6zelligine sahip iki
yonlii ¢alisan bir yazilimdir. Sekil 4 ilizerinde 1 numarali alanda bulunan butona basildiginda sensor
modiilii izerinde bulunan sensdrlerden sicaklik ve nem bilgisi istenmektedir. Bunun i¢in mobil cihaz
iizerinden 110 ID'li string mesaj bluetooth sensorii araciligiyla gonderilir. Master arduino tarafindan
algilanan sitring mesaj, 110 ID'li DAA istek g¢er¢evesine doniistiiriiliip bagli aga gonderilir. Sicaklik ve
nem sensdrlerinin bagl oldugu modiilden gelen bilgiye gére de mobil cihaz {izerinde bulunan Sekil 4
izerindeki 2 numaral alana ilgili bilgileri yerlestirir.
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Sekil 4. Android yazilimi ekran arayiizii (Android software display interface)

Sekil 4 {izerindeki 3 numarali alanda step motorun bulundugu step motor modiiliinii ¢alistirmak i¢in
gerekli olan alandir. Bu arayiizden gonderilen a1 bilgisine gore step motor hareketini tamamlar. Sekil 4
tizerindeki 4 numarali butona basildiginda ise DA - servo motor modiililne bagli DA motor ¢alismaya
basar, bir daha basildiginda ise durur. Toggle calisma prensibine sahiptir. 5 numarali alanda bulunan
buton ise servo motoru c¢aligtirmak i¢in tasarlanmistir. Bu butona basildiginda ayarlanan agida servo
motoru dondiirdir.

3. TARTISMA VE SONUC (DISCUSSION AND CONCLUSION)

Bu ¢alismasinda, ardunio gelistirme kartlari ile 3 deney diizenegi 1 master modiil olmak iizere toplamda 4
modiil olusturulmus ve DAA ile haberlestirilmistir. Deney modiilleri iizerinde sensorler, servo motor,
step motor ve DA motor bulunmaktadir. Android isletim sistemine sahip mobil cihaza yazilan yazilim
sayesinde bluetooth arayiciligi ile master arduino modiiline gerekli komutlar gonderilerek deney
modiillerinin kontrolii saglanmistir.

Gergeklestirilen sistemin, var olan birgok DAA veri hizlari ile birlikte calistig1 ve biiylik veri paketlerinin
iletimine olanak sagladigi gozlenmistir. Bu ozellikleri ile endiistriyel otomasyon sistemlerinin her
seviyesindeki haberlesme uygulamalari i¢in etkin bir ¢6ziim olmaya aday goriinmektedir. Agik bilgi
teknolojilerini dagitik otomasyon sistemleri ile biitiinlestirmesi ve Buletooth iizerinden gergek zamanl
haberlesme olanagi saglamasi da ek bir tistiinliik olarak degerlendirilebilir.

Bluetooh ile uzaktan kontrolii saglanan sistemin, kullanilan bluetooth sensorii 6zelliginden dolayr 100
metre civar1 kontrol edilmektedir. Wi-Fi katman1 yada farkli kablosuz teknolojiler kullanilarak bu mesafe
oldukga artirilabilir.
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