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Ozet- Endiistri 4.0 ile hayatimiza girecek olan karanlik fabrikalarin sosyal hayatimizi
etkilemesi kagimilmaz bir gercektir. Bu durumun sonucu olarak giinliik hayatimizda
robotlarin vazgecilmez bir yerinin olacagi géz ardi edilemez. Bu calismada konuyla
ilgilenen herkesin kendisinin yapabilecegi bir mobil robot uygulamasina yer verilerek
robotlarin  gilinliikk hayatimizda kullaniminin yayginlastirilmasi hedeflenmektedir.
Kullanicinin istegine goére wi-fi veya bluetooth ile kolay kontrol edilebilme imkani
sunulmustur. Mobil robotumuzun gévdesi ise 3D yazict kullanilarak olusturulmustur.
Mikrodenetleyici olarak NodeMCU kullanilmis ve eklenmis olan mesafe sensorii ile
aracin engellere ¢arpmasi Onlenmistir. Ayrica eklenen sicaklik, nem ve gaz sensorleri ile
ortam verilerine uzaktan erisim saglanmigtir. Gaz sensoriinden okunan degerlerin
nominal degerleri gegmesi durumunda kullaniciya bildirim gonderilmesi saglanmaistir.
Sensorlerden okunan bu degerler wi-fi modiil araciligiyla uzaktan erisilebilir hale
getirilmistir. Bu calisma konu ile ilgilenen arastirmacilarin kendi mobil robotlarini
yapabilmelerine imkan saglayan kapsamli bir ¢calisma niteligindedir.
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BLUETOOTH AND WIFI CONTROLLED MOBILE ROBOT
DESIGN AND APPLICATION

Abstract- Itis an inevitable fact that the dark factories that will enter our life with industry
4.0 will affect our social life. As a result of this situation, it can not be ignored that robots
will be an indispensable place in our daily life. In this study, it is aimed to spread the
usage of robots in our daily life by giving place to a mobile robot application that can be
done by anyone interested in the subject. According to user's request, easy control
opportunity by wi-fi or bluetooth is shewed. Our mobile robot's body was created using
a 3D printer. The NodeMCU is used as a microcontroller and the added distance sensor
prevents the vehicle from striking the obstacles. In addition, the added temperature,
humidity and gas sensors provide remote access to the environment data. If the values
read from the gas sensor exceed the nominal values, notification is sent to the user. These
values read from the sensors are remotely accessible via the wi-fi module. This study is a
comprehensive study that enables researchers interested in the subject to make their own
mobile robots.
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1. GIRIS INTRODUCTION)

Glnlimiizde akilli telefonlar neredeyse insan viicudunun bir parcasi haline gelmistir. Her an her
tiirli bilgiye erismemize olanak saglayan internet sayesinde islerimizi ve islemlerimizi kisa
stirede yerine getirebilmekteyiz. Gelisen teknoloji ile her gecen giin daha giiclii, daha hizli, daha
kapasiteli, daha dayanikli akilli telefonlar iiretilmektedir. Akilli telefonlarin bize sagladigi en
onemli katkilardan biri de sadece insanlar arasinda haberlesme degil, nesneler ile de
haberlesebilmesidir. Cep telefonlarin1 ve diger mobil cihazlar1 kablosuz birbirine baglamak ve
iletisim kurmak i¢in Ericsson firmasi tarafindan 1994 yilinda bluetooth teknolojisi icat edilmistir
[1]. Bu ve benzeri icatlar sayesinde bugiin gelinen noktada nesnelerin kendi aralarinda
haberleserek otonom calisabilmeleri miimkiin hale gelmistir. Bu calismada akilli telefon ile
kontrol edilebilen mobil robot uygulamasina yer verilmistir. Nesnelerin interneti olarak ortaya
¢ikan bu yeni teknoloji birgok bilgi teknolojisinin bir araya gelmesiyle olusmaktadir [2]. Gomiilii
sistemlerin gelismesiyle beraber, kullanimi her gecen giin yayginlasan mobil robotlar, akill
telefonlar ile miikemmel bir eslesme saglamaktadir. Bu konuda literatiirde bircok calisma
mevcuttur. Bu ¢alismalarda genellikle robot tek bir haberlesme protokolii ile kontrol edilmektedir.
Pahuja ve Kumar c¢alismalarinda 8051 mikro iglemcisini kullanarak sadece bluetooth kontrollii
bir robot uygulamasi gerceklestirmislerdir [1]. Nadvornik ve Smutny ise benzer sekilde bluetooth
ile kontrol ettikleri robotlar1 igin bir arayiiz gelistirmis ve mesafe sensorii eklemislerdir [3].
Tasariminin ve fonksiyonlarinin kullanicinin istedigi sekilde degistirilebilmesi sayesinde mobil
robotlarin istenilen amaci yerine getirebilmeleri miimkiindiir.

2. YONTEM (METHOD)

Bu c¢aligmada, kontrolii 2 farkli platformla gerceklestirilebilen ortam verilerini kullanicaya
bildiren bir mobil robot uygulamas: yapilmistir. Oncelikli olarak wi-fi baglantis tercih edilmis,
wi-fi baglantis1 kurulamadiginda ise bluetooth ile kontrol imkani saglanmistir. Mobil robotun
iizerine takilan sensorler yardimiyla ortam verilerine anlik olarak internetin oldugu her yerden
erisilebilmesi miimkiindiir. Bunun yani sira internetin oldugu her yerden mobil robotumuz kontrol
de edilebilmektedir. Uygulamamiz ii¢ asamadan olugmaktadir. Birinci asamada mobil robotun
sasesinin li¢ boyutlu yazicidan ¢ikt1 alinabilmesi icin gerekli tasarim elde edilmis ve iirlin
basilmustir. Ikinci asamada mobil robotun beyin kismii ve sensorlerini tek bir devre kartinda
toplayacak sekilde tasarimi ve baski devresi olusturulmustur. Ugiincii asamada yazilim kismi
tamamlandiktan sonra montaj ve son kontroller yapilarak uygulamamiz tamamlanmustir.

2.1. U¢ Boyutlu Tasarim ve Baski (3D Design and Printing)

Aracin sasesinin tasariminda WatsonBot - An Arduino DIY Robot tasariminda kii¢iik
degisiklikler yapilarak olusturulmus ve Core XY sistemli 3D plus yazicidan ¢iktt alinmustir[4].
Malzeme olarak 1.75 mm kalinliktaki PLA filament kullanilarak 200 °C derecede 200 mikron
hassasiyetle baski yapilmistir. Hata! Basvuru kaynag bulunamadi.’de Simplify 3D
programinda tasarimi olusturan pargalar goriilmektedir.
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Sekil 1. Mobil Robot 3D Tasarim (Mobile Robot 3D Design)

2.2. Devre Karti Tasarim ve Baskisi (Circuit Board Design and Printing)

Mobil robotun devre kartinda Hata! Bagvuru kaynagi bulunamadi.’de goriildiigi tizere wi-fi
modiillii NodeMCU, esp-8266, Bluetooth hc-05, gaz sensorii olarak mqg-02, sicaklik nem sensorii
dht-11, motor siiriiciisii olarak 1293d, mesafe sensorii olarak da sharp GP2Y0A41SK
kullanilmistir. Hepsi tek bir kartta birlestirilerek devre karti olusturulmustur.

Sekil 2. Devre Kart1 (Circuit Board)

Devre kart1 modiiler yapida oldugundan dolayi istenildigi takdirde daha farkli veya daha gelismis
sensorler kullanilmasina imkan saglamaktadir. Kartin iizerinden hem 5 volt hem de 3.3 volt
cikiglart yapilmis ve bu sayede farkli gerilimlerde calisan sensorler eklenmistir. Kullanilan
komponent ve sensorler hakkinda bilgi Tablo 1°de verilmistir.
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Tablo 1. Devre kartinda kullanilan malzemeler (Materials used in circuit boards)
NodeMCU Hc-05 bluetooth Dht-11 Mag-02 gaz sensorii
« ESP8266 *Bluetooth Protokolii: «20-90% RH arasinda 5% RH 300 ile 10.000 ppm

SDK

Bluetooth 2.0+EDR(Gelismis
Veri Hizi)

hata pay1 ile nem 6l¢timii

konsantrasyonlarda
yanici gaz algilama

* 10 GPIO pins

* 2.4GHz haberlesme frekansi

« 8 bit mikroislemci

* Calisma gerilimi:
5 volt

1 adet 10 bit
adc

* Hassasiyet: <-80 dBm

¢ 0 ile 50°C arasinda 1°C hata
payt ile dl¢iim

Sharp
gp2y0a02ykOf

» Wireless
802.11b/g/n

* Cikis Giicii: <+4 dBm

L293d

*4cmile 30cm
arasinda uzaklik
Olgtimi

yapabilmektedir.
* Calisma gerilimi:

*[2C and SPI | ¢ Asenkron Hiz: 2.1

* Besleme Gerilimi: 4.5-36V

communicaiton | MBps/160 KBps 4,5V ile 5,5V
« PWM, UART |, Senkron Hiz: 1 MBps/1 * Dahili ESD Korumasi » Analog mesafe
MBps bilgisi

* Giivenlik: Kimlik
Dogrulama ve Sifreleme
Calisma Gerilimi: 1.8-
5V(Onerilen 3.3V)

» Kanal bagina 600mA siirekli
akim

« Tek bir siirticti ile 2 adet
motor stiriilebilir

Tablo 1’de goriildiigii gibi NodeMCU kartinda 1 adet adc bulunmaktadir. Dolayisiyla iki veya
daha c¢ok analog sensor kullanabilmek icin harici olarak adc takilmasi gerekmektedir.
Uygulamada mesafe sensorii ve gaz sensorii analog deger iiretmektedir. Mesafe sensoriinii
kullanmaktaki amag robotun karsisina bir engel ¢iktig1 zaman gerekli sinyali gondererek robotun
durmasini saglamaktir. Engelle aracin arasindaki mesafenin ka¢ cm oldugu bilgisinin bir 6nemi
yoktur. Bu sebeple aragla engel arasinda mesafe 10 cm oldugu takdirde 1 bitlik bilgi iiretmesi
yeterli olacaktir. Sensoriin analog ¢ikisina bir adet trimpot, bir adet transistor ve bir adet 3.3
voltluk zener diyot baglanarak adc kullanmadan ¢6ziim Uretilmistir. Analog olarak ¢ikan gerilim
degeri trimpot ile gerekli mesafe degerine ayarlayarak NodeMCU kartina 3.3 volt sinyal
gondermesi saglanmistir. Bu sayede 1 adc olmasina ragmen 2 analog sensor kullanilabilmistir.

2.3. Yazihm (Software)

Mobil robot ve akilli telefon arasindaki wi-fi haberlesmesi MQ Telemetry Transport (MQTT)
protokolii izerinden gerceklesmektedir. Bu protokol kisith cihazlar, diisiik bant genisligi, yiiksek
gecikme siiresi veya giivenilmez aglar igin tasarlanmis son derece basit bir mesajlagsma
protokoliidiir. Tasarim ilkeleri geregi ag bant genisligini ve cihaz gereksinimlerini en aza
indirirken ayn1 zamanda giivenirlili§i ve haberlesmeyi belli bir ol¢iide giivence altina almaya
calismaktadir. Bu ilkeler sayesinde protokol, birbirine bagli cihazlarin ‘Machine to Machine’
(M2M) veya ‘Internet of Things’ (IOT) diinyalar1 i¢in ideal hale gelmektedir. Bu sebeple bant
genisligi ve pil giiciiniin yiiksek oldugu mobil uygulamalar i¢in yaygin halde kullanilmaktadir [5].
Genel olarak ag iizerinde veri tasima islemi yapan cihazlarda disardan aga baglanilabilmesi i¢in
Statik IP gerekmektedir. Bu protokoliin sagladig: en biiyiik avantajlardan biri robottan gelen ve
robota giden verilerin server lizerinden iletisime gegmesidir. Bu sayede robotun oldugu ortamdaki
IP’nin Statik IP olmasina gerek yoktur. MQTT protokoliiniin kullanimu i¢in; bir server {izerinden
kullanict adi ve sifre girilerek o server ile iletisim baslanir. Bagliklar belirlenerek gerekli olan
veriler gonderilir. Gonderilen verinin takip edilmesi sistemine ‘Quality of Services’ (QOS) “dir.
Bu sistemde QOS 0, QOS 1, QOS 2 segenekleri mevcuttur. Bu segeneklerden QOS 0 ‘da veri
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gonderilir ancak aliciya iletilmeyebilir. QOS 1°de veri kesin gider ancak ayni veri birkag kez daha
gidebilir. QOS 2’de ise veri kesin gider ve bir kere gider. Veri trafigi en fazla QOS 2 de meydana
gelmektedir. Yapilan uygulamada QOS 1 kullanilmistir. Server olarak Hata! Basvuru kaynagi
bulunamadi.’de goriildiigii gibi http://m11.cloudmqtt.com/ adresinden bir server kiralanmig ve
verilerin bu server lizerinden aktarilmasi saglanmustir.

QO Overview  © Websocket Ul iE Server log all Statistics & Restart
CloudMQTT Console

L]

Instance info

Server m1lcloudmgtt.com
User vphwhbshy
Password TWnSVOYgLnG4
Port 19501

S5L Port 29501
Wehsockets Port (TLS only) 39501

Connection limit 10

Sekil 3. Kiralanan Server Bilgileri (Leased Server Information)

Sekil 1’ te mobil robotun Server’ a gonderdigi ortam verileri ve Server’ dan mobil robota
gonderilebilecek yon ve hareket bilgileri goriilmektedir. Mobil robotun wi-fi ye bagli olmasi
durumunda diinyanin her yerinden kontrol edilebilmesi de miimkiin hale gelmektedir.

mobil robot a "

O 0O
gaz 4100 D D

gaz nem

nem 5500

46.00 53.00
sicaklik 2800
23z 41,00

Sekil 1. Wi-Fi Baglantisinda iken Bilgisayar ve Telefon Arayiiz Gériintiisii (Computer And
Phone Interface View While in Wi-Fi Connection)
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Wi-fi mevcut olmadigr durumlarda akilli telefon ve mobil robot arasinda bluetooth ile iletisim
saglanmaktadir. Bu iletisim i¢in Android APK tasarlanabilecegi gibi Sekil 2° de yer alan hazir
uygulamalardan da faydalanilabilir[6].
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Sekil 2. Bluetooth ile Mobil Robot Kontrolii i¢in Hazir Android APK (Android APK for Mobile
Robot Control with Bluetooth)

Son olarak Sekil 3’da gosterildigi gibi biitiin pargalar bir araya getirilerek montaj islemi
gergeklestirilmistir.

==

Sekil 3. Montaj Isleminden Sonra Mobil Robot (Mobile Robot after the Assembly Process)‘
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3. SONUC VE TARTISMA (CONCULUSION AND DISCUSSION)

Ortam verilerine her yerden erisim saglanabilen, wi-fi veya bluetooth ile kontrol edilebilen hafif,
dayanikli, az yer kaplayan bir mobil robot tasarim ve uygulamasi gerceklestirilmistir. Pil gliciiniin
yetersiz kaldig1 gdzlemlenmistir. Ancak uzaktan kontrol etme noktasinda sikint1 yasanmamustir.
Mobil robotun performansinin ve islevinin arttirilmasi i¢in 6neriler,

VVVYYVYYVY

[1]
(2]
3]
[4]

[5]
(6]

Pil yerine Li-Po pil kullanilarak daha uzun siireli kullanim saglanabilir.

Ip kamera baglanarak anlik goriintii alinabilir.

Kablosuz sarj 6zelligi eklenebilir.

Gps-Sim ve RF ile kullanim alanina gére kontrol edilme 6zelligi eklenebilir.
Kullanim amacina gore tekerlekler palet ile degistirilebilir.

Temel hareketleri yapabilen bir robot kolu eklenebilir.
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