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Ozet:

Kesif aracglari ileri teknoloji gerektiren ve onemli gorevler igin kullanilan araglardir. Her ne
kadar cok fazla alanda kullanilmasa da insanlar icin tehlikeli veya uygun olmayan yerlerde
arama, kesif, bilgi toplama gibi gorevleri ile Gnemli bir role sahiptirler.

Uzay arastirmalari, askeri gorevler ve arama kurtarma alanlar1 kesif araglarimin en cok
kullanildigr alanlardir. Uzay aragtirmalari icin Mars’a giden kesif araglari gezegenin toprak
yapisint ve iklimini arastirlpp yasamsal faaliyetin olup olmadigin1 saptamaya calismistir.
Askeri alanda ise mayin temizleme, insansiz hava araglari ile yer gozlem caligsmalari
yapilmaktadir. Dogal afet durumunda veya enerji hatlarinda gaz kagag: olabilecek durumlar
icin yine kesif araglari kritik Gneme sahiptir.

Bu c¢alismada, uzaktan kontrollii kesif araci genel amagli bir prototip olarak tasarlanmis ve
gerceklestirilmistir. Mekanik, elektronik ve yazilim olarak ii¢ ayr1 alanda caligmalar
yapilmistir. Kablosuz haberlesme (RF) vasitasiyla haberlesen ve bir kumanda tarafindan
kontrol edilen arag, bulundugu boélgenin sicaklik derecesini, nem oranini ve gaz varligini yine
RF vasitasiyla gondermektedir.

Anahtar Kelimeler: RF, Kesif Araci, Sicaklik, Gaz, Nem, Uzaktan Kontrol

THE RESEARCH AND EXAMINATION ROBOT WiTH RF CONTROL
Abstract:
Discovery tools are tools that require advanced technology and are used for important tasks.
Although they do not use a lot of area, they have an important role with their tasks such as
searching, discovery, gathering information in dangerous or inappropriate places for people.
Space explorations, military missions and search and rescue are the areas where
reconnaissance tools are most used. Reconnaissance vehicles to Mars for space exploration
have searched the planet's soil structure and climate to determine if it is a vital activity. In the
military area, mine clearance, unmanned aerial vehicles and ground observation studies are
carried out. In case of natural disasters or in case of gas leaks on power lines, the
reconnaissance vehicles still have critical precaution.
In this study, a remotely controlled discovery tool was designed and implemented as a general
purpose prototype. Mechanical, electronic and software work has been done in three separate
areas. The vehicle, which communicates via wireless communication (RF) and is controlled
by a controller, sends the temperature degree, humidity ratio and gas content of the zone in
question via RF.
Key words: RF, Discovery Tool, Temperature, Gas, Humidity, Remote Control

ANKA e-DERGI (Kasim 2017) 13



mailto:abdulkadircakir@sdu.edu.tr

Cakir, A., Karaca, L. ve Ozkul, M., “RF Kontrollii Arastirma ve Inceleme Robotu”,
ANKA e-DERGI Cilt 2/Say1 1/2017

1. GIRIS

Kesif robotlar1 gilinlimiizde kisithi alanlarda kullaniliyor olsa bile, ileri teknoloji ve biitge
gerektiren robotlardir. Askeri, uzay aragtirmalar1 ve ¢esitli 6zel gorevlerle karsimiza g¢ikan
kesif robotlar1 artik gelismis ve gelismekte olan iilkeler agisindan 6nemli bir yere sahiptir.

Uzay aragtirmalart agisindan A.B.D, 2003 yilinda yiiriirliige koydugu ‘Mars Exploration
Rover Misson (MER)’ (Tiirkge: Mars kesif aract misyonu) projesi ile gesitli kesif robotlari
tasarlamis ve Mars’a bir takim gorevler i¢in gondermistir.

Kronolojik olarak, Nasa’nin Mars kesif programi ¢cok daha eskilere dayanmaktadir. Bununla
ilgili baz1 6nemli tarihler soyledir;

> Marsinik 1, 1960

Sputnik 22, 1962

Mariner 8, 1971

Viking 1, 1980

Phopos 1, 1988

Mars Climate Orbiter, 1998

Spirit (MER-A), 2003 (MER projesinin ilk asamasi ve tasarlanan ilk kesif aract)
Oppurtunity (MER-B) (ikinci kesif arac1 basariyla Mars’a gonderildi)

YVVVVYVYYVYYVY

Kesif robotlar1 uzay aragtirmalarinda genellikle, arama tarama, toprak yiizeyi, atmosfer gazlari
ve en 6nemlisi yagam formu gibi aragtirmalar i¢in tasarlanir ve gonderilirler.

Askeri alanlarda ise cogunlukla mayin tarama robotlari, insansiz hava robotlari, kesif gozlem
amagli kullanilan kesif robotlar1, Tiirkiye’nin de bu konuda ¢aligmalarinin arttig1 bir alandir.

Bu calismada, uzaktan kumanda tarafindan kontrol edilebilen, bulundugu ortamin sicaklik,
nem ve gaz varligini yine kumanda iizerinde bulunan LCD ekrana gonderen kablosuz sekilde
RF ile haberlesen kismen orneklerine gore basit ve prototip seklinde bir arastirma inceleme
robotu tasarlanip gerceklestirilmistir.

Bu robotun yapilma amaci, 6nemli bolgelerde arastirma ve inceleme gibi gorevlerin yerine
getirilmesidir. Ornegin, uzak mesafedeki sicaklik ve nem oraninin dgrenilmesi veya enkaz
halinde bulunan binalarda gaz kagaklarinin tespiti aracin gorevleri arasindadir (Zengin vd.,
2010).

Robot yapis1 geregi farkli gorevler icin restore edilebilir. Zorlu arazi sartlarinda hareket
kabiliyeti yiiksek olmakla beraber mayin tarama, maden ocaklar1 igin gerekli 6l¢iimleri almak
gibi gorevler icin de kullanilabilir.

4 tekerlegi ve 4 motoru bulunan robot tizerinde bulunan katlar sunlardir;
Merkezi Kontrol Kati

RF Alic1 — RF Verici Kat1

Sicaklik ve Nem Sensor Kati

Gaz Sensor Kati

Motor Siirticii Kat1

YVVVYY
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Kumanda ise aracin yonlendirilmesi, komuta edilmesi ve verilerin elde edilmesi amaciyla

tasarlanmistir. Uzerinde RF alic1 verici kati, Joystick, LCD ekran ve PIC bulunmaktadir
(Celik, vd., 2012).

2. RF KONTROLLU ARASTIRMA VE INCELEME ROBOTU

Robot tizerindeki devreler PCB bakimindan ayr1 ve modiiler bir sekilde tasarlanmistir. Boyle
yapilmasimin nedenleri olarak, herhangi bir elektronik komponent bozulmasi veya
degistirilmesi durumunda sadece kullanildigi devre kart1 islem goriir aksi takdirde tiim devre
katin1 degistirmek zorunda kalinir (Sahin vd., 2012). Devre katinda olusabilecek deformasyon
veya yanma durumunda ise kat ¢ikartilip yenisi rahatlikla yerine konulur. Sekil 1°de robotun
ve kumandanin bir gosterimi blok sema halinde sunulmustur. Bu semada kullanilan oklar

haberlesme yoniinii ve inputlar1 gostermektedir.

RF Alici Kati * W
otorlar

Merkezi
Kat
RF Verici Kati <::l Besleme Kati
sed

: \ Kumanda :

Ekrani

Kumanda

Sekil 1. RF Kontrollii Arastirma-Inceleme Robotu Blok Semast

fic

Robot iizerinde 5 ayr1 devre kat1 mevcuttur. Bunlar;
Merkezi Kontrol Kat1

RF Alic1 — Verici Kati

Sicaklik ve Nem Sensor Kati

Gaz Sensor Kati

Motor Siirticii Kat1

YVVYY

Robot lizerinde bulunan katlar Sekil 2’de gorsel olarak verilmistir.
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Sekil 2. Robot Uzerinde Bulunan Katlarin Gorsel Goriintiisii

Kumanda ise tek bir devre katindan olugsmakta ve ilizerinde joystick, RF alic1 verici, LCD
ekran, PIC ve besleme kat1 bulunmaktadir. Kumanda kati Sekil 3’te gorsel olarak verilmistir.

MEHMET OZKUL

I LATIF KARACA

Sekil 3. Kumanda Gérseli

Robot iizerinde bulunan devre katlarmin yapisi, devre semasi ve gorevileri ile kumanda
devresinin yapisi ve fonksiyonlari:

2.1. Merkezi Kontrol Kati
Robot iizerindeki tiim katlar kontrol kati tarafindan koordine edilir. Beslemesini dogrudan

besleme katindan 6 Volt ile alir. Uzerinde PIC 16F877A bulunur ve kumandadan gelen
bilgiye gore robot islemlerini yiiriitiir (Sahin ve Yalvag, 2012).
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Kontrol katinin tizerinde 5 Volt i¢cin 6zel ayrilmis konnektorler vardir. Kontrol katinin baslica
gorevlerti;

Tiim katlar1 istege gore kontrol etmek,

RF ile gelen verileri veya gonderilecek verileri islemek,

Sensdr katindan gelen 6lglim verilerini okuyup islemek ve RF katina tagimak,
Robot yon hareketleri i¢in motor katina gerekli bilgileri iletmek,

Robotun saglikli bir sekilde calistigini gostermek igin gerekli 1siklandirmalart
saglamaktir.

VVVVY

Sekil 4’te merkezi kontrol katinin genel sekli gosterilmistir. Bu sekil {izerinde tiim baglantilar
ve konnektorler yoktur sadece kontrol kat1 ve tizerinde bulunan komponentler vardir.
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Sekil 4. Merkezi Kontrol Kati Devre Semast

2.2. RF Alic1 — Verici Kat1

Robot iizerinde bulunan RF Alic1 - Verici Kati sadece veri aktarimi olacagi zaman aktiftir.
Kontrol kati ile kontrol edilen bu kat i¢in bir anahtarlama devresi kullanilmigtir. PIC’den
gelen kontrol pin lojik 1 oldugunda RF kati devre disi lojik O oldugunda ise ¢alisir
durumdadir. Katin beslemesi 5 Volt’dur. RF vericisi ayn1 RF alicist gibi ¢aligmaktadir.
Uzerinde bulunan ATX 34 alic1 modiilii, bir transistorlii anahtarlama devresi ile siiriilmiistiir.
RF alic1 - verici modiil devre semasi Sekil 5’te verilmistir (Akkan vd., 2015).
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Sekil 5. RF Alici - Verici Modiil Devre Semast

2.3. Sensor Katlan

Kontrol katiyla kontrol edilen ve beslemesi 5 Volt olan 2 sensor kat1 bulunmaktadir. Katlarin
birisinde Sekil 6’da goriildiigli gibi sicaklik ve nem sensorii olan DS18B20 sensorii
bulunmaktadir. Diger katta ise Sekil 7’de goriildiigii gibi MQ4 gaz sensorii bulunmaktadir.
PIC kontrol pini lojik O da katlar devrede, lojik 1 de devre disidir. Ayrica ¢alisir durumda
olduklarinin anlagilabilmesi i¢in RF modiil katinda iki adet led kullamilmistir (Ciris vd.,

2013).
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Sekil 6. DS18B20 Sicaklik Nem Sensorii Devre Semasi
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Sekil 7. MQ4 Sensor Devre Semasi
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Sensor katlar1 devreye girdiginde sicaklik-nem sensorii ve gaz sensorii 6l¢im degerlerini
almakta ve daha sonra 6lgiilen veriler kontrol katma iletilmektedir (Kardas, 2014). Olgiim
verilerini alan kontrol kati, verileri isledikten sonra RF ile gonderilmesi igin verici katina
aktarmaktadir. Boylece sensorlerden okunan sicaklik derecesi, nem orani ve yanici gazin
varlig1 kumandaya iletilmis olmaktadir.

2.4. Motor Siiriici Kat

Robotta bulunan 4 adet motorun kontrolii i¢cin 1 adet L293D motor siiriicii entegresi
kullanilmistir. Maksimum 1 Amper akim akitabilecek olan bu siiriiciilerin kontrolii PIC
tarafindan gergeklestirilmektedir. Devre beslemesi 5 Volt kuru tip akiiden saglanmaktadir
(Cayiroglu, 2008).

Sekil 8’de gosterilen motor siiriicii kat1 devre semasinda EN 1 ve EN 2 pinleri L293D’lerin
icerisinde bulunan kopriilerdir. Bunlar aktif veya pasif edilerek motorlarin c¢alisip
calismayacagi kontrol edilebilmektedir. Ayrica kontrol katindan gelen veriler sayesinde robot
sag-sol & ileri-geri gibi fonksiyonlar1 L293D siiriicii entegresi tizerinden yapmaktadir.
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Sekil 8. Motor Stiriicti Kati Devre Semasi
2.5. Kumanda Kati

Cok fonksiyonlu olarak tasarlanan kumanda kati, genel olarak bu g¢alismanin en 6nemli
kismint olusturmaktadir. Yon kontrolii, veri alma, gonderme gibi islevleri yerine getiren bu
kat tizerinde bulunan komponentler sunlardir;

PIC 16F877A,

Karakter LCD Ekran,

Joystick,

Anten,

Besleme Kati,

RF Modiilii.

VVVVVYY
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4x1,5 V’luk yani toplamda 6 V pille calisan kumanda, LCD ekran1 sayesinde kullaniciya
ortam hakkinda bilgileri gostermektedir. LCD ekranin parlaklik ve kontrast ayarlar
potansiyemetre ile yapilabilmektedir (Bozkurt, 2013).

Robot tam sol ve tam sag hareketlerinde, sol 6n ve arka motorlar1 ayn1 yone donerken sag 6n
ve arka motorlar1 tersi yonde donmektedir. Bu sayede robot oldugu yerde 360 derece
donebilmektedir. ileri ve geri hareketlerinde ise dért motor ayn1 anda ¢alisarak robotu ileri ve
geri hareket ettirmektedir (Yildirim vd., 2014).

Robotta kullanilan anahtarlamali devreler gibi kumanda i¢in de ayn1 devre kullanilmistir. RF
alic1 ve verici, PIC’den gelen aktif etme pini ile enable veya disable olmaktadir. Ayn1 anda iki
verici aktif olup ve veri gonderdiginde, elektromanyetik dalgalar ayn1 frekansta oldugundan
birbiri tiizerine binmektedirler. Bundan dolay1 sinyaller birbirini bozabilmekte veya
soniimleyebilmektedir. Boyle bir sorunla karsilasmamak i¢in hem robot tarafinda hem de
kumanda tarafinda Alici&Vericiler On/Off yontemiyle calistirilmaktadirlar. Yani robot
bekleme konumunda iken alicisi agik vericisi kapalidir. Robot veri gonderecegi zaman
alicisin1 kapatir vericisini agar, ancak kumanda tarafinda da bu sefer alic1 acik verici kapali
olmalidir.

Zamanlamanin ¢ok 6nemli oldugu kablosuz haberlesmelerinde, alici vericilerin durumlari
saglikli bir haberlesme i¢in hayati dneme sahiptir. Bu c¢alismada iki tane alici verici ¢ifti
kullanilmig ve robotun durumuna gore enable veya disable edilmistir. Sekil 9°da kumanda

devre semasi verilmistir.
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Sekil 9. Kumanda Devre Semast
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2.6. Kablosuz Haberlesme

Kablosuz haberlesme, optik ve RF (Radyo Frekansi) olarak ikiye ayrilir. Optik haberlesmede
veriler 15181n ¢esitli dalga boylarinda iletilirken RF haberlesmede veriler elektromanyetik
dalgalar ile iletilir.

Bu calismada veriler RF hiziyla gonderilmistir. Kablosuz haberlesmede antenlerin biiyilik bir
onemi vardir. Bu projede bakir tel yerine aliiminyum anten kullanilmis ve saglikli veri
iletisiminin gergeklestirildigi goriilmiistiir.

Haberlesme protokolii USART olan bu modiiller verileri ASK (Analog Shift Keying) yapisi
cergevesinde islemektedirler. Bu yapida 300 ile 2400 baud arasi haberlesme yapmak
miimkiindiir.

USART protokolii olarak aliciya gonderilen veriler/bilgiler ASCII kodlamasina gore
yapilmaktadir.

2.7. RF Kontrollii Arastirma Gelistirme Robotu Yazilim
PIC icin yazilan yazillm C ve PASCAL dilinde yazilmistir. Derleyici olarak, PIC

programlamak icin gelistirilen JAL programi kullanilmistir (Ayyildiz, 2006). Robot yazilim
algoritmasi Sekil 10’da, Kumanda yazilim algoritmasi ise Sekil 11°de verilmistir.

Sekil 10. Robot (hareketli kisim) Yazilim
Algoritmast e

Sekil 11. Robot (kontrol/kumanda kismi)
Yazilim Algoritmasi

Robot ilk enerjilendiginde bekleme konumundadir. Kumandadan gelen bilgiye gore hareket
etmektedir. Ornegin ileri komutu verildiyse ileriye gidip durmaktadir. Eger veri alma ile ilgili
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bir istek gelirse sensorlerden gelen bilgileri RF ile kumandaya iletmekte ve sonra kendisini
resetlemektedir.

Kumanda ilk enerjilendiginde, kullanici tarafindan herhangi bir komut gelinceye kadar siirekli
robota baslangic bitleri ile 1 byte’lik bir harf gondermektedir. Bunun iki sebebi vardir.

Birincisi, siirekli veri gonderdigi i¢in robotun her zaman uyanik durumda kalmasi ve ¢evreden
gelebilecek yanlis bir bilgi ile robotun istek dis1 hareket etmemesidir.

Ikincisi ise, eger robota bir veri gonderiliyorsa daha sonra bu veriyi degistirmek gerekir. Aksi
takdirde sadece bir kez ileri git bilgisi gitmesine ragmen ara¢ durmaksizin gidebilir.

Robotun hareketli kism1 tarafindaki yazilim temel olarak sonsuz dongii icerisinde sadece
gelen verileri tarayarak motor katina gerekli verileri yollamaktadir.

Kumanda tarafinda ise siirekli joystick konumu, butonlar ve baslangi¢ bitlerinin kontrolii
yapilmaktadir. Joystick konumu ADC modiili tarafindan 6lgiildiikten sonra RF ile gerekli
bilgiler gonderilmektedir (Yiiksel vd., 2012).

2.8. Robotun Calismasi

Robota ilk enerji verildiginde sensor bilgilerini goriintiilemek i¢in kumanda katinda bulunan
LCD ekrana gerekli bilgiler gelmektedir. Joystick kullanilarak robot istenilen yonde harekete
gecirebilmektedir. Robot istenilen yere geldikten sonra joystick ile veri aktarimi
bagslatilabilmektedir. Veri aktarimi yapildiktan sonra ortamda yanici gaz varsa, Sekil 12°de
goriildiigii gibi ekrana sicaklik derecesi, nem orani ve yanici gaz var bilgisi gelmektedir.

Sekil 12. Gaz Bulunan Ortamdaki Olciim Sonucu

Gergeklestirilen robot hareketli kisim (Sekil 13) ve kontrol/kumanda kismi (Sekil 14) olmak
tizere iKi par¢adan olusmaktadir.
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Sekil 14. Gergeklestirilen Robot (kontrol/kumanda kismti)

3. SONUC

Bu ¢alismada, RF kontrollii arastirma ve inceleme robotu tasarlanmis ve gergeklestirilmistir.
Hareketli kisim bes kattan olugmaktadir. Bu katlar; kontrol kati, MQ4 gaz sensor kati,
DS18B20 sicaklik ve nem sensor kati, L293D motor siricii kati ve RF modiilinden
olusmaktadir. Kullanic1 tarafindan kumanda ile hareketli kisim kontrol edilip
yonlendirilebilmektedir. Robotu daha rahat yonlendirebilmek icin joystick kullanilmistir.
Joystickin ¢aligsma prensibine gore joystickin hareket ettirilen kismin direnci azalirken diger
yoniin direnci artmakta boylece robot istenilen tarafa yonlendirilebilmektedir. Bu
yonlendirme i¢in PIC16F877A tarafindan kumanda iizerindeki RF vericiden hareketli kisimda
bulunan RF alictya gerekli bilgi gonderilmektedir. Kumandadan alinan bilgi hareketli kisimda
bulunan 16F877A’da derlenerek motor siiriicii kati {izerinden motorlara, dolayisiyla robota
hareket verilmektedir. Jostickin iizerine tiklandiginda ise sensor katlari aktif edilmektedir.

Hareketli kisim {izerinde MQ4 gaz sensorii, DS18B20 sicaklik sensorii ve nem sensorii
kullanilmigtir. Gaz sensorii lizerinden robotun bulundugu ortamda yanici gaz olup olmadig:
ogrenilebilmektedir. Gaz sensorii, tlizerine gelen gazi yakarak ortamda gaz olup olmadigini
algilayabilmektedir. Yanicit gaz tespit edildiginde kat ilizerinde bulunan led yanmaktadir.
Bununla birlikte sicaklik ve nem sensorleri iizerinden ortamin nem sicaklik derecesi
olctilebilmektedir. Alinan bu bilgiler robot iizerindeki kontrol katina iletilmekte ve kontrol
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katinda ADC (Analog-Digital Déniistiiriicii) ile doniistiirme islemi yapilarak RF verici ile
kumanda iizerinde bulunan RF aliciya iletilmektedir. RF ile alinan bu bilgiler kumanda da
bulunan PIC 16F877A mikro denetleyicisinden ADC doniistirme islem yapilarak LCD
ekrana gonderilmektedir. Alinan bilgiler LCD ekran da goriintiillenmektedir.

Gergeklestirilen robot iizerinde gerekli dontlisimler ve ayarlar yapilarak robotun islevselligi
gelistirilebilmekte ve ihtiya¢ hissedilen sensdre gore yeni sensor katlari ve yazilimsal
degisiklikler yapilarak ortamdaki diger bilgiler toplanabilmektedir. Istenilirse daha giiclii
motorlar takilarak daha zorlu arazi sartlar1 iginde robot gelistirilebilir.
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