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Robotlar guntimiizde genellikle insanlarin giinliik yasaminda islerini kolaylagtirma ve rutin olan
aktivitelerini basitlestirmek amaciyla kullanilir. Bu ¢alisma i¢in tasarlanan tank robot ile arama kurtarma,
kesif ve savunma sanayide IoT teknolojileri kullanilarak insanlarin belirli risklerden korunmasi
amaglanmigtir. MIT App Inventer program ile olugturulan mobil uygulama, Android cihaz ve WIFI
haberlesmesini birlikte kullanarak uzaktan kontrol mekanizmasi ile ¢alisan tank robotu kontrol etmektedir.
Mobil uygulamada tasarlanan arayiiz sayesinde veri alma, veri biriktirme ve yon kontrolii islemleri
yapilabilmektedir. Mekanik olarak kasa tasarimlart SOLIDWORKS programinda tasarlanip, ANSYS
programinda yapilan tasarimlarin analizleri yapilmis ve tasarimda yiike dayanimi diisiik olan noktalar
takviye edilmigtir. Elektronik olarak tanki hareket ettirecek DC motor baglantilari, savunma ve kurtarma
amagh engelleri ortadan kaldiracak eritme yontemi ile yakacak lazer modiil, aliciya yapilan iglemleri
uzaktan aktaracak Esp32-CAM kamera ve kameray1 yukari-agagi ve saga-sola 180 derece ag1 ile hareket
ettirecek servo motor baglantilart yapilmistir. Yazilim kisminda ise ARDUINO IDE araciligiyla tasarlanan
mobil uygulamanin ve ESP8266 islemci kartinin degisken ve fonksiyon tanimlamalari yapilmigtir. DC
motor hareket komutlart mobil uygulamadan bir butona basildiginda bir harf degiskeni tanimlanmis ve bu
harf degiskeni WIFI tizerinden TCP/IP baglant1 protokoliinii kullanip ESP8266 kart islemcisine iletmistir.
Iletilen her harf bir hareket fonksiyonunu tetikleyip DC motor siiriicii tarafindan DC motorlara aktarilmis
ve hareketler gerceklestirilmistir. ARDUINO IDE yazilan kodlar seri porttan ARDUINO UNO Kkarta
gonderilip, ARDUINO kart UART (zerinde Esp32-CAM Kkarta gonderilmektedir. Android ile
Mikrokotrolcii arasindaki iletisim kanali gorevini iistlenen ESP8266, WIFI ile haberlesen, tablet veya
Android akilli cep telefonu tarafindan kontrol edilebilen tank robot bulundugu ortamda Esp32-CAM IP
kamera modull sayesinde tehlikeleri algilayarak, gerekli bilgileri yine WIFI araciligiyla ESP8266
modemcu kartin ana islemcisine gondermektedir. Benzer sekilde ESP8266 karti motor kontrol devresiyle
L293D haberlesmekte ve kontrol etmektedir. Tank robot bir afet yasanmasi durumunda ebatlar kiigiik
oldugu i¢in birakilan ortamdan kazazedeye ulasip, arama ve kurtarma ekiplerine olaya miidahale etmeden
once kazazedeleri durumlarini iizerinde bulunan kablosuz IP kamera sayesinde gdruntileyip ESP8266
kartin kurdugu AP agdan UDP sunucu ile IP adresi iizerinden gériintii aktarmasi igin kullanilmasi
planlanmustir. Ortamdan aldig1 verileri WIFI yardimiyla kullaniciya iletmistir. Lazer modil kontrol etmek
igin role kullanilmigtir. Lazer modiil tehlikeli bir durumda canli-cansiz varliga yiiksek oranda 1sil islem
uygulayip tehlikeyi ortadan kaldirmaktadir.

Anahtar Kelimeler: android, lazer modiil, mikroislemci, tank robot, Ip Kamera.
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Robots are often used today in people's daily lives to facilitate their work and simplify their routine
activities. With the tank robot designed for this study, it is aimed to protect people from certain risks by
using loT technologies in search and rescue, reconnaissance and defense industries. The mobile application
created with the Mit App Inventor program controls the tank robot working with the remote control
mechanism by using WIFI communication together with the Android device. Thanks to the interface
designed in the mobile application, data acquisition, data accumulation and direction control operations can
be performed. Mechanically, the case designs were designed in the SOLIDWORKS program, the analysis
of the designs made in the ANS November program was made and the points with low load resistance were
reinforced in the design. Electronically, a DC motor to move the tank connections, defense and melting
method to burn with the laser module to eliminate the obstacles for recovery purposes, the buyer will
transfer the operations to remote Esp32-Cam camera and the camera up-down and left-right 180’ turn to
move the servo motor connections have been made. Processor esp8266 in the Arduino IDE software and
mobile application designed through the part variable and function definitions of the card and DC motor
movement commands from the mobile application when a button is pressed, the variable is defined and in
this case the variable is a letter over WiFi TCP/IP connection using the protocol is transmitted to the card
processor esp8266. Each letter transmitted triggered a movement function and was transferred to the DC
motors by the DC motor driver and the movements were performed. The codes written in the ARDUINO
IDE are sent to the ARDUINO UNO card from the serial port and the ARDUINO card is sent to the esp32-
cam card on the UART. Mikrocontroller that acts as a channel for communication between ESP8266 with
Android, WIFI communicates with, Android smartphone or tablet in the environment where the robot is
located in the tank that can be controlled by esp32-cam module by detecting hazards through IP camera,
WIFI esp8266 sends it to the main processor through the card still modemcu the necessary information.
The esp8266 board also communicates with and controls the motor control circuit L293D. In case there is
a disaster robot Tank sizes are small because the casualty from the environment that are left to reach
survivors on their status before you can intervene in the incident search and rescue teams view through a
wireless IP camera via the IP address from the network card with the server by ESP8266 UDP is planned
to be used to transfer the image. It transmitted the data it received from the environment to the user with
the help of WIFI. A relay is used to control the laser module. The laser module eliminates the danger by
applying a high degree of heat treatment to living and inanimate beings in a dangerous situation.

Keywords: android, laser module, microprocessor, tank robot.
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1.GIRIS

Yazilim vasitasiyla konrol edilebilen ve belirli gérevleri yerine getiren kompleks
cihazlara robot denilmektedir. Robot, otonom olarak veya bir operatériin kontroliinde
calismaktadir. Insan hareketleri, yilan iskeleti veya ahtapot kollar1 ve kaslarinda oldugu
gibi robot tasarimlarinin ilham kaynagi genellikle dogadir. (Li ve Du, 2012). Bugin
robotlarn en ¢ok kullanildig1 alan olarak endistriyel Gretim dikkat ¢ekicidir. Endistriyel
alanda pek ¢ok robotun gérme islevi yani kameralar1 bulunmamakta, {iretim asamasinda
ogretilmis yollar1 takip etmekte ve bir komutu gerceklestirirken karar kapasitesi
bulunmamaktadir. Bir robotu kontrol etmek i¢in tanimlanan basit yazilimlar olsa da
robotlar 6nlerinde bir engel olan giizergahlar1 takip edememektedirler (Szabo ve Lie,
2012).

Gunumuzde endiistriyel isletmelerde oldugu kadar endiistriyel isletmeler diginda
da robot kullanimi giderek yayginlagsmaktadir. Giindelik hayatta, ev ve is yerlerinde islere
yardim eden robotlarin kullanimi, gelismis iilkeler basta olmak iizere tiim diinyada
giderek yayginlasmaktadir (Bassily, Georgoulas, Guttler, Linner ve Bock, 2012).

Robotun hayata gegirilebilmesi i¢in uygun bir tasarimin yapilmas: gerekmektedir.
Bu calismada tank robot SOLIDWORKS programinda tasarlanmistir. Ardindan kasa
tasarima uygun mekanik bilegenlerin {iretilip, vida ve somun yardimiyla monte edilmistir.
Elektronik sistemler, kasa bilesenleri ile iliskilendirilerek belirlenmistir. DC motorlarin
tastyacagl agirlik, Ust kasadaki elektronik malzemelerin parca agirliklarina gore
belirlenmektedir. Elektronik malzemelerin kasaya montajindan sonra yapilmasi istenilen
hareket mikroislemciye yazilim yoluyla génderilmektedir. Mikroislemci ESP8266 karta
Arduino IDE programindan yazilim aktarildiginda, tankta bulunan elektronik kartlara ve
motorlara  yazilm  fonksiyon  komutlar1  gonderilerek  tankin  hareketleri
gerceklestirilmektedir.

Tank robotun yazilimi Arduino IDE programiyla olusturulmustur. Bu yazilim
Esp8266 mikroislemci karta génderilmistir. DC motorlarin hareketleri i¢in Esp8266 kart,
motor siirliciiye gerekli komutlar1 gondermektedir. Elektronik devre tasarimlari
FRITZING programinda tasarlanmis ve mekanik tasarima gdre montaji kasanin st
kismima yapilmistir. Elektronik malzeme ve kasa pargalarinin agirliklari, hareketin
saglanmasi i¢cin ANSYS programinda analiz edilmis ve analizlere gore kasa montajinin

zayif kaldig1 noktalar giiclendirilmistir.



DARPA sirketi ABD’nin savunma sanayisinde tank robotlarinin gelistirilmesi ve
Ozelliklerinin arttirtlmasi1 konusunda g¢alismalar yapan bir kurulustur. Kurulus 6zellikle
savunma ve arama kurtarma konusunda uluslararasi ¢aligmalar yiiritmektedir. DARPA
tarafindan tasarlanan robot, govde-palet-disli ti¢liisiinden olusan ana aksam, kamera,
sensorler ve imha amagli silah pargalarindan olusmaktadir. Tasarlanan robot ABD
ordusunda aktif gorev Ustlenmekte ve ¢atigmalarda da kullanilmaktadir. Tankin hareketi,
DC motorlarin birer disliye sabitlenerek kaplinlerle birlikte hareketin diger dislilere
aktarilmasi prensbine dayanmaktadir. Dislilere sabitlenen palet bu sekilde dislilere
tutunarak hareketi gerceklestirmektedir. Paletler birbirlerine mille
sabitlenmektedir(Tezel, 2017).

Birbiri igine gegmis ¢ok sayida disli, birbirini dondiirerek tank robotlarda palet
hareketi gergeklestirmektedir. Birbirine ge¢mis dislilerin olusturdugu hareket motora
bagli olan ana dislinin hareketi sayesinde saglanmaktadir. Ana dislinin bu hareketi diger
dislilerin siirtiinme sebebiyle asinmasina neden olmaktadir. Bu durum uzun vadede
paletin tanktan siyrilmasina neden olmaktadir. Tank robotlarda disli tasarimi yapilirken
bliytik ve kiiciik boyutlardaki disliler arasindaki hareket aktarimi kiigiik boyuttaki diglide
yiik miktarin arttirmaktadir. Agir yiik dislisi, bahsedilen kiiciik boyuttaki dislilerdir. Bu
disliler asir1 basing olustugunda titresim ve giiriiltii olusmaktadir. Agir yiik dislileri
endiistriyel sanayide de fazlasiyla kullanilmaktadir. Ancak titresim ve giiriiltii sorunu tank
robotlar icin ¢Oziilmesi gereken baglica problemdir. Bu sorun askeri agidan
diistintildiiglinde hassasiyet gerektiren operasyonlarda ¢ikardigi giiriiltii sebebiyle biiyiik
sorun teskil etmektedir. Calismada titresim ve giiriiltii sorununu ¢6zmek i¢in rulmanl
tekerler tercih edilmistir. Motorun paletle birlestigi yer disli sistemi olarak kullanilmis ve
dondirme hareketi dislinin paletin i¢ine gegerek saglanmuistir.

Bu c¢alismada tasarlanan robot tank, yukarida aktarilanlar 1s18inda
olusturulmustur. Tasarlanan tank robot, Gizerine eklenilen lazer modiil ve hareketli kamera
mekanizmalari sayesinde savunma ve kurtarma amaglarina hizmet edecektir. Robotun ust
yiizey kisminda, lazer modul ve hareketli kamera entegre edilmesi gozetilmistir. Robot
tankin palet hareketi icin iki adet DC motor kullanilmistir. Motorlar tankin kasasina
eklenmistir. Esp8266 mikroislemci karta WIFI araciligr ile Android telefondaki mobil
uygulamadan gonderilen sinyalleri motor siiriicii motorlar1 tetikleyerek harekete
gecirmekte ve disli hareketi rulmanli tekerlekler vasitasiyla tankin hareketi paletleri

donmesiyle ger¢eklestirmektedir.



Calismada tasarlanmis olan mobil uygulamanin Android isletim sisteminde
kullanilmasiin sebebi, Android isletim sisteminin kullanic1 sayisinin her gecen giin
artmasidir. Kullanicilar Android isletim sayesinde mobil uygulama yazilimlar
gergeklestirmektedir. Gelistirilmis mobil uygulamalar JAVA ile yazilmakta ve Google
Play Store magazasinda kullanicilara sunulmaktadir (Syed, 2012).

Yeni teknolojik ¢ag, lazer teknolojisi sayesinde maksimum hassasiyet ve
verimlilikle endiistriyel uygulamalarin gergeklestirilmesini saglamaktadir (lordachescu,
vd., 2011). Siklastirilarak bir araya getirilen 1s1 kaynagina lazer 1s1n1 denir. Is1 kaynaginin
kiiglik bir alan toplanmasini ve yogunlastirmasini miimkiin kilmaktadir (Behera, 2020).
Lazer 1ginmin diger 1sinlardan temel farki kendine has frekans, dalga boyu ve enerji
fotonunun olmasidir. Kendine has ozellikleri sayesinde 1s18in aksine daha kuvvetli
yogunluga ve odak noktasina sahiptir. Lazer 1sinin minimum odak degeri 0,1 mm ile
0,2mm’dir. Kiiciik bir alana olan odak materyalin islenmesi i¢in gerekli giic yogunlugunu
saglamaktadir. Celik materyalin islenmesi i¢in 107...108 W/cm? kadar gii¢ yogunlugu
gerekmektedir. Bu kadar kiigiik bir odak i¢in lazer kullanim1 daha avantajli olmaktadir.
Bu gii¢ yogunlugu, materyali saniyeden daha az bir sirede ergitebilmektedir (Cavdar ve
Tanrisever, 2013).

Lazer kesimine etki eden unsurlar, kullanilan lazerin giicii, lazerin kesme frekansi
ve hizidir (Li, Tsai ve Yang, 2007). Isil gerilmeler genellikle metal yapiya sahip
materyallerin kesiminde lazerin etki ettigi bolgelerde olusmaktadir. Isil gerilmeler lazerin
giicii ve lazerin etki ettigi materyalin malzeme ¢esidine bagli olarak maksimum seviyelere
ulagmaktadir (Yilbas ve Arif, 2011). Lazer kesme yapist geregi kesilmesi zor, yarigap
kesidi ince, karakteristlik 6zelligi yumusak olan materyalleri temassiz bir sekilde kesme
islemini gergeklestirebilen bir yontemdir (Chen, Ho, Hsiao, Wu, Tseng ve Huang, 2011).
Is parcasina etki eden lazer 1511 giic yogunlugu ve etki ettigi is malzemesinin materyaline
gore etki ettigi bolgenin buharlasmasina ve erimesine yardimci olmaktadir. Buharlagan
veya eriyen bolge gazla is pargasindan uzaklastirilmaktadir (Tamrin, vd., 2015; Moradi,
vd., 2017). Kerf ad1 verilen bosluklar gaz ile uzaklastirilan bolgelerde kalan bosluklara
verilen isimdir ( Nyon, Nyeoh, Mokhtar ve Rahman, 2012).

Tank robotta savunma ve kurtarma amagli olarak lazer modiil kullanilmistir.
Yukardaki belirtilmis olan bilgiler dogrultusunda lazer modiil tehlikeli bir durumda canli-
cansiz varliga yiiksek oranda 1s1l islem uygulayip tehlikeyi ortadan kaldirip, gociik altinda
kalan kazazedelere yardim amagh plastik, tahta, ¢elik, demir malzemeleri keserek yol

acip kurtarma igin kullanilacaktir. Lazer modiilu kontrol etmek ve anahtarlama yapmak
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icin role kullanilmistir. Role kartin 5V enerjisi giic dagitim kartindan yapilmaktadir. Role
kartin 5V altinda kalan enerjiler ile ¢aligmas1 miimkiin degildir.

Mobil uygulamadan rolenin tetiklendigi Esp8566 kart dijital pinine 1 ve O vererek
dijital veri gonderilmistir. 1 komutu verildigi zaman 3V enerji rélenin bobinajini
tetikleyecek ve lazer modil aktif olup yakma islemini baslatacaktir. 0 komutu
gonderildigi zaman OV enerji gidip rolenin bobinajini tetikleyemeyip lazer moduli
kapatacaktir. Lazer modiiliin ‘“+’ hatti rélenin NO kismina baglanmistir. Gii¢ dagitim
kartindan 12V enerji ise rolenin COM kismina baglanmustir.

Servo motorlar, robotlarin en hassas hareket araligini veren dnemli pargasidir.
Robotlarda son kontrol elemani olarak gérev yapmaktadirlar. DC motorlar genelde sabit
bir hizda hareket etmek i¢in kullanilirken, servo motorlar belirli agisal komutlarda hareket
etme ve belirtilen komutta sabit olarak kalan ve kararli ¢alisabilen motorlardir. Ebatlari
kiiglik olsa bile yiiksek tork saglayan motorlardir (inverter-plc, 2017). Kameranin
hareketli olabilmesi ve daha genis acilardan goriintii aktarmasi igin 180 derecede hareket
edebilen iki adet servo motor kullanilmistir. Hareketler saga-sola ve yukari-asagi olmak
lizere tasarlanmis ve plastik platforma yerlestirilmistir.

Kevin Ashton 1999 yilinda yapmis oldugu bir sunumda nesnelerin interneti
kavramini baslik olarak sunmustur. {1k olarak nesnelerin interneti kavrami bu ¢alismada
duyulmustur (Atzori, lera ve Morabito, 2010). RFID c¢alismasi iizerinde gelistirme
yapmaya calisan MIT Auto-ID laboratuvari Nesnelerin interneti kavramini kendi
calismalarina entegre etmeye calisarak gelistirmislerdir. Bu calismadan sonra bir¢ok
sanayi kurulusu ve arastirma kurumu nesnelerin interneti kavrami iizerinde gelistirme
yapmaya baglamistir (Dal, 2019).

Tanimi1 hala bir tartisma konusu olan nesnelerin interneti kavrami en basit
tanimiyla, internet ile baglant1 kurabilen nesneler anlamina gelmektedir. Bunun disinda
Rose, Eldridge ve Chapin (2015), bilgisayarlarin diger elektronik malzemeler ile iletisim
kurmasini saglayan, iletisimde datalar iireten, veri aligverisi yapabilen ve hesaplama
yetenegini de artiran bir kavram seklinde tanimlamiglardir. Voas (2016)’a gore nesnelerin
interneti verileri hesaplayan ve anlamlandiran, elektronik malzemelerle iletisim kuran ve
hareketen gegiren bir kavramdir. Minerva, Biru ve Rotondi (2015)’ye gore ise, nesnelerin
interneti, biitiin sensorlerden bilgi alan ve sensor verilerine erigip degisiklik yapabilen,

yer ve zaman kavrami olmayan bir agdir.



Nesnelerin interneti kavramina her gegen gilin yapilan yatirimlar artmakta ve
biiyiime hiz1 IP trafik artigtyla belirgin bir sekilde goriilmektedir. Internetteki IP trafigi
2018 yilinda 156 EB iken, 2022 yilinda 396 EB degerine ¢ikmistir. Bu artista IPv6
protokoliiniinde etkisi vardir. 2018 yilinda internetten {iriin gelistirmede calisan eleman
sayist 2022 yilinda 4 katina ¢ikmistir. 2018 yilinda kullanilan sermaye 2022 yilinda 2
katina ¢ikarilmistir (Erdal, 2014).

Giin gegtikge nesnelerin internetine yapilan yatirimlar artmis ve bir¢ok nesnenin
internet ortamina baglanip veri aligverisi yapmasi dikkat ¢ekmistir. Sistemlere saldiri
yapip verileri ulagilamaz hale getirmek isteyen kullanicilara karsi baz1 giivenlik 6nlemleri
gelistirilmesi gerekmistir. Gelistirilen giivenlik 6nlemlerinin basinda gizlilik, buttnlik,
erisilebilirlik, kimlik dogrulama, yetkilendirme gelmektedir.

SANS tarafindan gergeklestirilen arastirmaya gore internet kullanicilarinin %48’i
internette ortaya ¢ikan giivenlik problemlerinin nesnelerin internetinde yasanan giivenlik
problemleriyle ayni oldugunu séylemislerdir (Pescatore ve Shpantzer, 2014). Nesnelerin
internetinin altyapis1 birden ¢ok cihazin bir araya toplanmasiyla ¢ok biiyiik bir 6lgek
degerine ulasmistir (Menadi, Sabrina, Achour ve Toufik, 2015). Gelecekte nesnelerin
interneti altyapisinin saldirilardan dolayr biiylik tehlikelerle karsi karsiya kalacagi
diistiniilmektedir. Kurulan aglara ve IP adresi ile baglanan cihazlara, servis dis1 birakma,
ortadaki adam, sifre kirma saldirilar1 vb. birgok siber saldirinin yapilmasit miimkiindiir.
Bu saldirilar, sifrelemenin olmayisi, zayif parola kullanimi ve diger eksik giivenlik
onlemlerinde dolay1 gergeklesmektedir. Nesnelerin internetinde ortaya ¢ikan saldirilar,
katmana gore degisiklik gostermektedir. Bu katmanlardaki saldirilar ve 6nlemleri Cizelge

1.1.°de gosterilmistir.



Cizelge 1.1. Nesnelerin Interneti Saldirilar1 ve Onlemler
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Bilgi, giivenlik amaciyla iki sekilde sifrelenmektedir. Bunlardan ilki cihazdan
cihaza sifrelemedir. Bu sifreleme, bilgiyi iletisim noktasinda sifreler ve iletir. Alici
cihazlar bilginin sifresini ¢cozmekte ve diger alici cihaz bilgiyi gonderirken tekrardan
sifreleme islemi yapmaktadir. Nesnelerin interneti kavraminda bu sifreleme metodu ag
katman: sifrelemeleri icin kullanilmaktadir. ikinci sifreleme ise uctan uca sifrelemedir.
Bu sifrelemede alici noktasinda ve gonderici noktasinda bilgi sifrelenir ya da
cozllmektedir. Nesnelerin internetindeki glivenlik agigina gore iki sifreleme metodundan
biri tercih edilmektedir. Giivenlik anahtar sifrelemeleri kullanmak sahtecilik, dinleme
veya bilgi ifsasi saldirilarin1 6nlemektedir (Weber, 2010).

Nesnelerin interneti teknolojisine dayali tasarlanan tank robotun Android telefon,
tablet veya bilgisayar ile haberlesmesini saglamak ic¢in, Esp8266 WIFI haberlesme karti
kullanilmistir. Tank robotun beyni konumundaki Esp8266 kart, devrede bulunan role,
motor siricu, servo motorlar ve Esp32-CAM Kkarti ile haberlesmekte, bu elektronik devre
elemanlarina mobil uygulamadan gelen komutlar1 iletmekte ve iletilen komutlarin yapilip
yapilmadigini kontrol etmektedir. ESP8266 kartin kurmus oldugu WIFI web server, Mit
App Invertorda tasarlanmis olan mobil uygulama ile Esp8266 kartin islemcisi 32-bit
RISC 80Mhz Xtensa LX106 arasindaki iletisim gorevini gormektedir. Komutlar



Esp8266°nin kurdugu ag iizerinden UDP sunucusuna gelmekte ve oradan yazilimla
UART uzerinden islemciye gonderilmektedir. ESP8266 WIFI moduline istenilen isim,
sifre kanal ve sifreleme algoritmasinda yayin yapmasi saglamistir. EsSp32-CAM kart1
kamera goriintiilerini aktarmak ig¢in bir aga baglanmaya ihtiya¢ duymaktadir. Esp8266
kartin mobil uygulamaya veri aktarmasi i¢in kurulan aga Esp32-CAM kart baglanmig IP
adres verileri bu sekilde elde edilmistir. Veri aktarimi1 kamera modiilii basar ile testleri
tamamlamistir.

Arazilerin giivenligini saglamak i¢in her an tarama yapabilen, Android cihazlar
ile iletisime gecebilen, ag vasitasiyla tank tizerinden haberlesip hem kamera gorunttlerini
her agidan canli izleyip hem de lazer modiil araciligiyla giivenlige aykirt olan hedefleri

ortadan kaldiran bir tank robot gelistirilmistir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

2.1 Robotlar

Insanlarin yasam kalitesini arttirmak igin tasarlanan robot, endiistri alaninda
tiretim ya da insanlarin yapma/etme kapasitesini asan islerin ortaya ¢ikarilmasinda
kullanabilecegi makinelerdir (Ozan, 2020). Ulkeler sinirlarini korumak ve giivenligini
saglamak i¢in savunma robotlarina ciddi anlamda yatirimlar yapmakta, Savunma sanayi
ve robot teknolojileri her gecen giin gelistirilmektedir. Robotlara termal kameralar
eklenerek 1s1 algilama, belirli tehlike olusturan durumlarin Oniine ge¢mek igin
kameralardan gorintii isleme ve takip sensorleri sayesinde otonom hareket saglayan
robotlar gelistirilmektedir(Tezel, 2017).

Son on senedir, uzaktan kontrol edilebilen robotlarin kullanim alanlar1 endiistriyel
sanayi disinda kisisel alanlarda da kullanilmaya baslamistir. Dongiisel islemlerde
insanlarin yapmis olduklar1 gérevleri robotlarin yapmasi hayat1 daha da kolaylastirmistir.
Insanoglunun refahini arttirmak igin gerekli olan hizmetleri otonom veya yar1 otonom
olarak gerceklestiren makinelere hizmet robotlart denilmektedir. Robotik bilim dali
endiistriyel robotlar ve hizmet robotlar1 olarak iki baslik altinda toparlanabilmektedir
(Karac1 ve Erdemir, 2017).

Gezgin robotlar, hareketli gorevler esnasinda insanoglunun kapasitesini agan
durumlarda islevseldir. Gezgin robotu olusturan U¢ ana par¢ca bulunmaktadir. Bunlar,
hareketi saglayan motorlar, mekanik aksamlar, kullanilan alanlardaki degisimleri
algilayan algilayici ve algilayict kontrol iiniteleri ile yapilan hareketin yon kontrolleri
karar almay1 saglayan mikroislemci ve yazilimidir (Ozdemir ve Kose, 2008).

Robot konusunda yapilan onceki ¢caligmalar asagida 6zetlenmis ve incelenmistir.
Tank robot tasariminda ve yapiminda caligmalar iizerinde yapilan incelemelerden
yararlanilmigtir. Lopez- Rodrigez ve Federico Cuesta’nin 2016 yilinda yapmis oldugu bu
caligmada miihendislik fakiiltesi 6grencileri i¢in gelistirilmis sanal sinif ortami ve atdlye
derslerini yiizylize egitime yardimei olacak uzaktan egitim metodu kullanilarak uzaktan
kontrolli robot tasarimi yapilmistir. Tasarlanan robotun kontroli uzaktan internet
baglantis1 bulunan yerel bir ag ile yapilmakta islemci arduino ide ile yazilim islemleri
yapilmakta, alicinin android islemciye sahip mobil bir cihazinin bulunmasi gereklidir

(Lopez-Rodriguez ve Cuesta, 2016). Bu kaynak incelemesi yapildiginda tarafimizdan



tasarlanan robotun yazilimi igin Arduino platformu kullanmanin faydali oldugu
goriilmiis, agik kiitiiphaneli yazilimin kolaylik sagladig: dikkati ¢ekmistir.

H. Dalkili¢ ve M. H. Ozcanhan’in 2016 yilinda yaptig1 ¢alismada Android isletim
sistemine sahip bir akilli telefon araciligryla Arduino Uno karta belirli komutlar Bluetooth
tizerinden gonderilmis ve uzaktan kontrol kullanarak mobil ara¢ gelistirmislerdir
(Dalkilig ve Ozcanhan, 2016). Bu kaynak incelemesi yapildifinda tarafimizdan
tasarlanan robotun uzaktan kontroli icin Bluetooth ile ne kadar mesafeden veri
kopuklugu olmadan haberlesme sagladig test edilmis ve uzaktan kontrol mekanizmasinin
gelistirmesine karar verilmistir.

Benaoumeur Ibari ve arkadaglar1 2016 yilinda tasarladiklar1 Mobil robot
odyometri algoritmasi kullanilarak navigasyon sistemi gelistirilmistir. Engelleri algilama
ozelligini ise odyometri algoritmasini gelistirmek i¢in kullanilmistir. Arduino UNO,
ultrasonik sensor, iki adet DC motor ve sarhos tekerlek kullanilarak uzaktan kontrollii
robot prototipi tasarlanmigtir. Yapilan deneyler engel algilama mekanizmasinin
caligmasin1 ve odyometri algoritmasinin g¢alismasini kontrol etmek i¢in yapilmistir.
Sonug olarak robot engelden kacabilmekte ve belirtilen hedefe ulasabilmektedir (Ibari,
Benchikh, Elhachimi ve Ahmed-Foitih, 2016). Bu kaynak incelemesi tarafimizdan
tasarlanan robotun ultrasonik sensorler kullanilarak otonom hareket etmesi igin
incelenmistir.

O. Giingor 2015 yilinda yaptig1 ¢alismada Arduino Atmega mikroislemci ve GSM
modiilleri araciligiyla elektrikteki kagak kullanim takibi incelenmistir. Sistemin kontroli
icin GSM haberlesme protokoliinden yararlanilmigtir (Gungér, 2015). Bu kaynak
incelemesi yapildiginda tarafimizdan tasarlanan robotun uzaktan kontroll icin GSM ile
ne kadar mesafeden veri kopuklugu olmadan haberlesme sagladigi test edilmis ve uzaktan
kontrol mekanizmasinin gelistirmesine karar verilmistir.

Dabimel ve arkadaslar1 2016 yilinda yaptigi ¢alismada insanlarin yapmasi gereken
1siklarin agip kapatmak, klimay:r acip kapatmak gibi faaliyetleri Arduino islemci karti,
role ve Android isletim sistemine sahip bir cihaz ile uzaktan ses kontrollii ¢alistirmasi
gerceklestirilmistir. Bu sayede konusarak elektrik ile cihazlarin kontroliinii saglayabilen
yenilik¢i bir metot gelistirilmistir (Dabimel, Mamat, Parimon ve Porle, 2016).

Lubbe ve Kluge’nin 2008 yilinda yapmis oldugu ¢alismada uzaktan kontrol
edilebilen Gzerinde kamera bulunan bir araba modeli gelistirmislerdir. Gelistirilen araba
kablosuz ag tizerinden kontrol edilip, kamera goriintilleri ag {izerinden aliciya

aktarilmaktadir (Lubbe ve Kluge, 2008). Bu kaynak incelemesi yapildiginda tarafimizdan
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tasarlanan robota bir kamera entegre edilip kablosuz agdan goriintii aktarma yapilmasina
karar verilmistir.

Chun-Tang Chao ve arkadaslar1 2016 yilinda gelistirmis olduklar1 ¢alisma mobil
robotun iizerinde bulunan kamera sayesinde hedef aldig1 nesnenin ii¢c boyutlu olarak
yerini tespit edebilmektedir. Robot hareketlerini uzaktan Wi-fi araciligiyla kontrollini
saglayan, robotun nesneleri kavramak ve yer degistirmesi igin ¢ eksenli bir robot kol ile
giiclendirilmistir. Alicinin hedef aldig1 nesnenin android isletim sistemine sahip tablet ile
analitik ~ geometriden  yararlanilarak ¢  boyutlu  koordinat  sistemini
gorintuleyebilmektedir (Chao, Chung, Chiou ve Wang, 2016). Bu kaynak incelemesi
yapildiginda tarafimizdan tasarlanan robota bir kamera entegre edilip kablosuz agdan
goriintii aktarma yapilmasina karar verilmistir. Robotun Uzerinde bulunan Ug eksenli
robot kol savunma veya nesne tagima yapmasi agisindan tank kasasinda bulunan agirlig
artirtldigr gortilmiis ve kullanilan mikrodenetleyici de saniyelik farklardan Otiirii
gonderilen komutlarin yavas oldugu tespit edilmistir.

Insanlar genel olarak yogun c¢alisma temposu nedeniyle arabalarmi bakima
gotiirememektedir. Thomas ve arkadaslarinin 2016 yilinda yapmis oldugu bu ¢alismada
insanlara yardimci olabilecek bir sistem gelistirmislerdir. Gelistirilen sistemde motor
sicakligi, yakit seviyesi, akii gerilimi ve siiriicli alkol diizeyi gibi degerler sensdrler
yardimiyla okunarak Arduino mikrodenetleyici karta iletilmektedir. Arduino karta iletilen
bu veriler birer degiskene doniistiiriilerek uzaktan kontrol metodu olan bluetooth ile
android islemciye sahip mobil uygulamaya aktarilmaktadir (Thomas, Joseph ve Mathew,
2016). Bu kaynak incelemesi yapildiginda tarafimizdan tasarlanan robotun uzaktan
kontrolii i¢in Bluetooth ile ne kadar mesafeden veri kopuklugu olmadan haberlesme
saglandig1r test edilmis ve uzaktan kontrol mekanizmasimin gelistirmesine karar
verilmistir ve aym1 zamanda Arduino karttin sensorler aldigi verileri okumasi ve geri
mobil uygulamaya aktarma siireleri incelenmistir.

Khoswanto ve arkadaslar1 2015 yilinda yapmis olduklar1 bu ¢aligmada, bir mobil
robot tekerlekli bisiklet tipi olarak tasarlanmis ve hareketin yoriinge takibin yapan
kontroldr sistem mobil robotta test edilmistir. Gelistirilen kontrol algoritmasi ile dayanikl
bir ¢ikis takibi saglanmasi asil hedeftir. Lyapunov teoremi kullanilarak tasarlanan
kontroldr ile mobil robotun lineer ve agisal hiz degerlerinde verilen ydriingede takip
etmesi kinematik takip ile hedeflenmistir. Lyapunov tabanli kararlilik analizi takip
hatasinda robotun kararliligini kontrol etmek icin kullanilmistir. Sonuclara gore,

tasarlanmig olan mobil robotun farkli yiikler altinda tasarlanan kontroldriin dogruluk ve
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kararlilik agisindan degisiklikler gostermektedir (Khoswanto, Santoso ve Lim, 2015). Bu
kaynak incelemesi yapildiginda tarafimizda tasarlanan robotun DC motorlarin yiik
altinda belirtilen hareketleri yapabilmesi ve ylik etkenin motor ¢alismasina nasil etki ettigi
gbzlenmistir.

Sinha ve arkadaglariin 2016 yilinda yapmis oldugu bu ¢alismada her arabaya
yerlestirilen bir araba guvenlik tasarim sistemi gelistirilmistir. Sistem uzaktan butona
basilarak calistirilmakta ve butona basildigi zaman aracin ¢alindigi anlasilmakta aracta
bulunan GSM haberlesme yardimiyla konum génderilmektedir. Aragtaki konumun tespiti
GPS modiilii vasitasiyla gergeklesmektedir (Sinha, Agarwal ve Saini, 2016). Bu kaynak
incelemesi yapildiginda tarafimizda tasarlanan robotun GPS yardimiyla konum
bilgilerine erisilmesi, GPS modiil ¢alisma prensibi ve GSM haberlesmesi incelenmistir.

Avallone ve arkadaslarinin 2016 yilinda gelistirmis olduklar1 ¢alismada, termal
gorunttleme sistemi Arduino mega ile tasarlanmistir. Sicaklik i¢in dlgiimlerde DS18B20
Dallas kart kullanilmistir ve Arduino IDE yaziliminda dogru verileri okumak igin One
Wire Kitiphanesi kullanilmistir. Arduino programi ve Dallas kart kullanilarak 100° C
sicaklik ve 120 noktada izlemek mimkindir. Depoda bulunan proplar dikine montaj
edilmekte ve alinan sicaklik degerleri 120 grafik noktasi seklinde almakta, alinan verilerin
sicaklik analizi yapilmaktadir. Depoda bulunan suyun sicakligi hissedilebilir sicaklik
degerinde bulunmaktadir. Bu calismada tespit edilen bazi sicakliklar analiz i¢in 6rnek
olarak alinmistir. Bu kaynak incelemesi yapildiginda tarafimizdan tasarlanan robotun
kazalar ve savas durumlarinda olagan gogiik altinda canlilart tespit etmek i¢in termal
goriintlileme verileri sicaklik degerleri incelenmistir.

Araglarda bulunan hiz kontrol sistemleri mevcut hizi korumak ig¢in serit
degistirme ya da aracta dniinde bulunan mesafe sensorleri sayesinde mevcut hizini azaltip
mesafe korumasi yapmaktadir. Ancak bazi engellerde hareket olmadigindan dolay1 arag
hizi1 sifir olmaktadir. Arag hizinin sifir olmasi durumunun 6niine gegmek igin Vaishnavi
ve arkadaglar1 2016 yilinda yapmis oldugu bu ¢alismada aracin 6niinde bulunan dort adet
ulrasonik sensorler sayesinde bir yazilim gelistirilmistir. Hareketsiz nesne tespit
edildiginde aracta bulunan DC motorlar yon degistirerek aracin serit degstirmesini
saglamaktadir (Vaishnavi, Sundari, Sangeetha, Shrinidhi ve Saravanan, 2016). Bu kaynak
incelemesi yapildiginda tarafimizdan tasarlanan robotun ultrasonik sensdrler kullanilarak
otonom hareket etmesi i¢in incelenmistir.

Yag sizintilar1 ve yag calinmasi gibi durumlar siklikla yag tanklarinda

gerceklesmektedir. M. Husni ve arkadaslar1 2016 yilinda bu durumun éniine gegmek igin
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tankin i¢cinde bulunan yagin hacmini monitdrden stirekli olarak takip edilmesi gereken bir
durum oldugunu ifade etmistir. Caligmanin asil amaci, yag tankinin i¢inde bulunan yagin
hacim bilgilerini ve yag durumunu her kosulda kullaniciya bildirmektir. Calismada bazi
ultrasonik sensorler, bluetooth modiiller, Arduino mikrodenetleyici ve ayrica
GPS/GPRS/GSM  Shield moduli kullanilmigtir. Yapilan deneylerin sonucu aragta
bulunan sivi hacmini diiz yolda %99.33 oldugunu, egim olan yolda ise %84 oldugu
dogruluk orani tespit edilmistir (Husni, Siahaan, Ciptaningtyas, Studiawan ve Aliarham,
2016). Bu kaynak incelemesi yapildiginda tarafimizdan tasarlanan robotun haberlesme
protokolii olan GSM ve Bluetooth verileri gonderme, haberlesme hizlar1 incelenmistir.

Iki tekerlekli denge robotlarinda islemci olarak arduino mega Kkart
kullanilmaktadir. Juang ve Lum’un 2013 yilinda yapmis oldugu bu ¢alismada, hareketi
saglayan iki adet DC motor, islemci arduino mega kart, tek eksenli jiroskop sensor kart
ve iki eksenli ivme Olcer sensor kart kullanilan iki teker tizerinde diismeden hareket eden
bir robot sistemi gelistirilmistir. Sensor kartlar1 x,y eksen bilgilerindeki hareket
degerlerini tespit edip DC motorlara enerjiyi sensor degerlerine gore aktarmaktadir
(Juang ve Lum, 2013). Bu kaynak incelemesi yapildiginda tarafimizdan tasarlanan
robotun agirlik merkezinin incelenerek hareketleri paletlere aktaran DC motorlarda yalpa
durumu olmamasi i¢in gerekli tespitler yapilmistir.

Roman Ahamed ve arkadaslar1 2016 yilinda bu ¢alismada, Arduino UNO tabanli
mikrodenetleyici ile kap1 kilitleme sistemini Android isletim sistemine sahip mobil cihaz
kontroliinde tasarlamis ve gelistirilmistir. Mobil uygulamadan sifre tuslanarak 12V
enerjiyle ¢alisan selenoid kapi kilidinin kontrolt yapilmistir. Mobil cihaz ile uzaktan
baglant1 igin HC-05 bluetooth modiil, islemci olarak arduino uno Kkart, transistor ve
diyotlar ile enerji dogrultmada kullanilmistir. Arduino idede tasarlanan yazilim
mikrodenetleyiciye gonderilmistir. Tasarlanan sistem icin gerekli testler yapilmis
projenin iyi ¢alistigina karar verilmistir. Giivenlikte kullanan kasalarin kapilarinda da
kullanilabilecek bir sistem gelistirilmistir. Bu kaynak incelemesi yapildiginda
tarafimizdan tasarlanan robotun uzaktan kontrol edilen lazer modl kontrol etme prensibi
bu calismada kullanilan selenoid kontrol etme prensibine dayanmaktadir. Sistemde
anahtarlama olarak kullanilan transistor ve kablosuz veri aktarimi yapan Bluetooth
calisma prensipleri incelenmis olup tankta 12V degerindeki lazer modiil kontrolii i¢in role
kullanilmasina karar verilmistir.

Yavuz ve arkadaslarinin 2016 yilinda yaptigi ¢alismada iki tekerlek Uzerinde

dengeli hareket edebilen mobil robot tasarlamislardir. Islemci olarak arduino uno kart,

12



geri besleme verilerini 6lgmek icin ivmeolger sensor ve gyro sensér kullanmustir.
Tasarlanan robotta PI kontrol, PD kontrol, PID kontrol algoritmalar1 kullanarak robotun
hizi, dogruluk degeri ve kararlilik 6zellikleri algoritmalar arasinda karsilastirilmislardir
(Yavuz, Cetin ve Eyecioglu, 2016). Bu kaynak incelemesi yapildiginda tarafimizdan
tasarlanan robotun agirlik merkezin incelenerek hareketleri paletlere aktaran DC
motorlarda yalpa durumu olmamasi i¢in incelenmis ve gerekli tespitler yapilmistir.

Sheetal Gandotra ve arkadaslarinin 2016 yilinda yaptiklar1 ¢alismada, uzaktan
kontrol edilebilen araglar1 goriintiileme rehberi tasarlanmis ve android mobil uygulama
gelistirilmistir. Android isletim sistemine sahip cihazlarda kullanilan mobil uygulama
sayesinde arabanin uzaktan kontrolii gerceklestirilmektedir. Uzaktan kontroldr sistemi
USART tabanli bluetooth iletisim protokoliidiir (Gandotra vd., 2016). Bu kaynak
incelemesi yapildiginda tarafimizdan tasarlanan robotun uzaktan kontrolii i¢in Bluetooth
ile ne kadar mesafeden veri kopuklugu olmadan haberlesme saglandig: test edilmis ve
uzaktan kontrol mekanizmasinin gelistirmesine karar verilmistir.

Xiao Wang ve arkadaslar1 2016 yilinda gelistirmis olduklar1 ¢alismada insanlarin
viicut sicakligi ve kalp atislarinin tespit edildigi arduino tabanli insan fiziksel parametre
sistemi gelistirilmistir. Elde edilen bu veriler android isletim sistemine sahip bir cihaza
uzaktan bluetooth iletisim cihazi sayesinde aktarilmaktadir. Mobil uygulama yazilimi
elde edilen verileri gorintileme ve depolamayi gergeklestirmektedir. Belirlenen esik
degerleri asildiginda kullaniciya uyari gonderilmektedir. Calismanin ulasmis oldugu
sonuglara gore, sensorlerden alinan veriler sayesinde insan viicudundan elde edilen
datalarin takip edilmesi ve kayit altina alinmasi i¢in insan viicudundaki anormal
durumlarda kullaniciy1 uyarmakta olan bir sistem karsimiza ¢ikmaktadir (Wang vd.,
2016). Bu kaynagin gbzden gecirilmesinin temel amaci kablosuz olarak sensor verilerinin
nasil gonderildigi ve bluetooth haberlesme protokoliintin incelenmesidir.

Bhavik Pandya ve arkadaslarinin 2016 yilinda yaptiklari ¢aligmada evdeki 1sik,
kapi, fan, AC saglayan prizlerin kontroliiniin gergeklestirilmesine imkan saglamaktadir.
Kapmin kontroliiniin saglanmasiyla uzaktan ev giivenligine mudahale edilmesi de
mimkiindiir. Ev otomasyonu enerjinin verimli kullanimi ve aymi zamandan enerji
tasarrufu da saglamaktadir. Bu ¢aligmada gelistirilen akilli ev otomasyon sisteminde
evden kullanilan cihazlar, evin gilivenligi saglayan sistemler ve ev cihazlarinin takibini
Arduino mikrodenetleyici karttan kablosuz olarak mobil uygulama araciligiyla takip
edilmektedir. Evde bulunan birlesenler arduino kartta baglanmis kablosuz haberlesme

icin bluetooth modil kullanilmistir. Calismada, Android isletim sistemine sahip tablet ya
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da telefon vasitasiyla ev bilesenlerinin kontroliinii ve takibini saglayan bir otomasyon
sisteminin gerceklestirilmesi sunulmaktadir (Pandya, Mehta, Jain ve Kadam, 2016). Bu
kaynak incelemesi yapildiginda tarafimizdan tasarlanan robot enerji tasarrufu ve uzaktan
kontrol yoniinde irdelenmistir. Bu irdelemeler sayesinde mobil uygulamanin Android
tabanli cihazlarin erigebilmesi ig¢in apk formatinda mit app vertor programinda
tasarlanmasi kararlagtirilmistir.

Geert De Cubber ve arkadaslarinin 2013 yilinda yaptiklar1 calismada kesif
araglarinin uzay arastirmalarinda siklikla, uzayda tarama ve arama yapmak igin
gonderildigi belirtilmistir. Yapilan taramalar sonucunda uzaydan toplanan toprak
numuneleri alinarak incelenmekte, uzayda yasayan yasam formlarin tespit edilmeye
calisilmaktadir. Atmosfer gazlari hakkinda bilgiler toplamak i¢inde uzay araglarindan
faydanilmaktadir. Savunma sanayide kullanilan robotlar, mayin arama amagl paletli tank
robot, kesif amacl kullanilan insansiz hava araglar1 ve kesif robotlar1 gibi birgok ¢esitte
robot kullanim amacina gére iiretilmektedir. Ulkemizde gelisen teknolojiyle birlikte kesif
araclarina ciddi yatirnmlar yapilmistir. Paletli tank robotlar yikilmig binalar gibi engellerin
bulundugu alanlarda yiiksek manevra kabiliyetine sahiptirler (De Cubber vd., 2013). Bu
kaynak incelemesi yapildiginda tarafimizdan tasarlanan robotun arama kurtarma, kesif ve
savunma alanlarinda nasil gelistirilmesi gerektigine, tankin hareket saglayan paletlerinin
nasil tasarlanacagina ve disli probleminin rulmanli tekerler ile ¢6ziimii kararlastirilmistir.

Shaikh Khaled Mostaque ve Bishal Karmakar 2016 yilinda gelistirmis olduklari
calisma, insanlarin sesli komutlariyla kontrol edilen arduino tabanli mikrodenetleyici
robot kolu, nesnelerin yer degistirmesini saglamak i¢in kullanmistir. Robotta nesnelerin
yerini tespit etmek icin sonar teknoloji kullanilmistir. Akilli telefondaki mobil uygulama
ile robotun kontrolii herkes tarafindan gergeklestirilebilmektedir. Robot ses komutlarini
Bluetooth moddilii ile iletebilmektedir. Robot kolun kontrolui ve nesneleri hareket ettirme
icin Arduino MEGA kart kullanilmaktadir (Mostaque ve Karmakar, 2016).

Yalman ve Hasiloglu’nun 2015 yilinda yapmis olduklart ¢alismada hastanelerde
calisan hemsirelere yardimci olan bir robot tasarlanmistir. Gelistirilen bu projede
hemsireler ile es zamanli devreye giren ve hastalara ilaglarinin dagitimi yapan saglikta
kullanilabilecek robot tasarlanmistir. Bluetooth modiilii kullanilarak ses iletimi yapilan
yardimct robot gelistirilmistir. Hemsirenin vermis oldugu sesli komutlar ile robot,
hastalarin giinliik verilerin bulundugu hasta dosyalarin okuyarak ilaclar1 hastalara verme
gorevini yerine getirecektir. Hastay sesli olarak uyaran robot ilacin alinmadigini goriince

bluetooth cihazi iizerinden hemsireye durumu bildirecektir (Yalman ve Hasiloglu, 2015).
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N. Saravanan’in 2016 yilinda gelistirmis oldugu ¢alisma, bes serbestlik derecesine
sahip robot kolun mobil uygulama ile kontrolii anlatilmistir. SSC-32 kontrolor kullanilan
robot kolda islemci olarak arduino kart ve pc ile kablosuz iletisim i¢in bluetooth cihazi
kullanilmistir. Islemciye robot kol hareketleri android isletim sisteminde kullanilabilen
mobil uygulama ile gonderilmekte ve bideps, hexapods, tripods gibi platformlara uygun
olarak gelistirilmistir (Saravanan, 2016). Bu kaynagin gozden gegirilmesinin temel amaci
kablosuz olarak servo motor verilerinin nasil gonderildigi ve Bluetooth haberlesme
protokoliinin incelenmesidir.

Mala ve arkadaglarinin (2016) gelistirmis olduklari ¢alisma, mesaj goriinttileme
uygulamasinin mikrodenetleyici tabanli tasarimini anlatmaktadir. Mesaj gorintQ sistemi
vasitasiyla Android uygulama ile bir kisinin telefonundan LCD ekrana veri bluetooth
uygulama ara yiizli vasitasiyla gonderilmektedir. ATMEGA328p tabanli Arduino kart,
LCD ekran ve Bluetooth Modiil (HC-06) bu projede kullanilmistir. letisim bu tarz
uygulamalarda kablolar ile ger¢eklestirilmektedir. Gelistirilen ¢alisma da ise bluetooth
cihaz1 sayesinde kablosuz iletisim kullanilmaktadir. Mikrodenetleyici butiin akisin
kontrollinii saglamaktadir. Mesaj, bluetooth vasitasiyla iletilmektedir. Mit app inventor
programiyla mobil uygulama gelistirilmistir. Sistemde sorunla karsilagilmamis ve veriler
bluetooth cihazi sayesinde gecikmesiz aktarilmistir. Bluetooth sayesinde sistem mesaji 4
x 20 LCD ekrana aktarabilmektedir. Bu kaynagin gdzden gecirilmesinin temel amaci
kablosuz olarak mesaj verilerinin nasil gonderildiginin ve bluetooth haberlesme
protokolunun incelenmesidir.

Azhar Yussof ve arkadaglarinin 2016 yilinda gergeklestirdigi calismada Android,
Arduino, Linux, OpenCV platformlarindan yararlanilarak, Java programinda gelistirilen
3D robot similasyon arayiizii tasarlanmistir. Robot, online modda ¢aligmakta, offline
modda durmaktadir. Android isletim sistemine sahip bir cihaz araciligiyla uzaktan kontrol
edilen Arduino islemciye sahip ¢op toplama arabasi grafik veri tabaninda gelistirilmistir.
Akillr sistemler igin gelistirilen grafik veri tabani ve acik kaynak donanim sayesinde
sistemler genisletilebilir platforma sahiptir. Bu kaynagin gézden gecirilmesinin temel
amaci, Arduino ile Android platformlar1 arasindaki iligskinin incelenmesidir.

2.2 Nesnelerin interneti

Endustriyel Sanayide teknolojik gelismeler dort sanayi devrimi ortaya ¢ikarmustir.
Sanayide buharli makinelerin kesfiyle birinci sanayi devrimi, elektrikli makinelerin

kesfiyle ikinci sanayi devrimi, dijital teknolojik makinelerin kesfiyle {igiincii sanayi
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devrimi, giiniimiizde ise siirekli gelistirilen otonom teknolojiye sahip makinelerin
kesfiyle dordiincii sanayi devrimi gergeklesmistir.

Dordincu sanayi devriminin diger adi Endiistri 4.0 olarak kisaltilmakta ve
aktarilmaktadir. Endiistri 4.0 denildiginde akla otonom ¢alisan, zaman kavrami olmayan
akilli fabrikalar gelmektedir. Avrupa’da kullanilan bu sistemler Endistri 4.0 vizyonunu
her gecen glin gelistirmektedir. Endistri 4.0 ifadesi, akilli fabrikay1 olusturan biitiin
teknolojik sistemlerin kolektif bir sekilde toplanmasi ve insan giiciine gerek kalmadan
yapay zekdya, nesnelerin internetine ve robotlara is giiciiniin aktarilmasi anlamina
gelmektedir. Endistri 4.0 genel olarak Nesnelerin Interneti, Hizmetlerin Interneti ve
Siber-Fiziksel Sistemler olmak iizere ii¢ yapidan olusmaktadir (Aksungur ve Tarkan,
2018). Nesnelerin interneti, internet araciligiyla nesnelerin bilgisayarlarla veya diger
nesnelerle iletisim kurmasidir (Akgiil, Tursucuoglu ve Yildiz, 2018). J. Belissent'e gore

yapilan tanim, “bilisim teknolojilerini kullanarak bir yerlesim yeriyle ilgili giivenlik,

saglik, ulasim gibi hizmetlerin daha verimli kullanilmasina imkan saglayan sistemdir”

(Sogut ve Erdem, 2017).

Nesnelerin
e [nterneti S

" el
Her Afida
o

Sekil 2.1. Nesnelerin Interneti Teknolojisi (Akkus, 2016).

Nesnelerin interneti teknolojisi ile market buyimesi hizlandirarak, sistem
uyumlulugu ve birlikte c¢alisilabilirlik saglanmasi amaclanmaktadir (Logvinov, 2016).
Nesnelerin interneti alaninda ¢esitli mimariler olmasina ragmen standart bir mimari
bulunmamaktadir. IoT mimarisi genel yapisi itibariyle {i¢ katmanli olarak
diistiniilmektedir (Balota, Pattinson ve Kor, 2017). Sekil 2.2°de loT teknolojisinin

mimarisi gosterilmistir (Ceken ve Abdurrahman, 2019).
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Sekil 2.2. IoT mimarisinin 3 katmani

0T, teknolojik goriiniimlerin zengin cesitliligini iceren bir yapiya sahiptir

(Fleisch, 2010). Bu alanda en ¢ok kullanilan protokoller Sekil 2.3.”te gosterilmektedir.
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Sekil 2.3. Nesnelerin Interneti Protokolleri

TCP/IP protokoluniin iki aktarim katmanina UDP protokolii denir. Elde edilen
datalar1 alic1 ile baglant1 kurmadan géndermektedir. Paket anahtarlama koruma sistemi
gelismis  bilgisayar aglarinda iletisim kurabilmek i¢in UDP protokollinden
yararlanmaktadir. UDP protokolii uygulama programlari arasinda haberlesme icin
minimum protokol mekanizmasiyla ¢aligmaktadir. Gonderilen datalarin aliciya iletilme
garantisi isteyen programlarda TCP protokolii haberlesme i¢in kullanilmaktadir. Ses ve
gorlintii aktariminda genis alan aglarinda UDP protokolii kullanilmaktadir. UDP
protokolii veri iletim siiresini, veri akis kontrolli yapmayarak en aza indirmektedir. UDP
ve TCP protokolleri ayni iletisim kanallarini kullandiklar1 zaman UDP veri aktarim servis
kalitesi TCP’nin yiiksek veri trafiginden dolay1 azalmaktadir (Steinke, 2001).

Wifi, IEEE 802.11 standardinda alic1 ve verici yonlii veri aligverisi igin siklikla
tercih edilen kablosuz haberlesme teknolojisidir. 2.4 GHz- 5 GHz arasinda frekans
bandina sahiptir. Akim tiiketimi 350 mA’dir. Frekans bandinin yiiksek olmas1 sebebiyle
bir¢ok cihaz ayn1 anda ayn1 kablosuz aga baglanabilmektedir (Ekren ve Kesim, 2016). ¢
mekan i¢in yaklasik 35 metre, dis mekan icin 100 metre iletisim agina sahiptir. 802.11

standardin1 ve ti¢ farkli sinif gergevesi icermektedir. Bunlar, kontrol, yonetim ve veri
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cerceveleridir (Schauer, Werner ve Marcus, 2014). Sekil 2.4.’te wifi teknolojisinin genel

yapisi gosterilmektedir (Al-Karaki ve Kamal, 2004).

%
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| .
( Intermet !
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I B SN (F Tt T
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[ Power |
Powvwer unit "~ generator |

Sekil 2.4. Nesnelerin Interneti Protokolleri (Naik, 2017).

Internet protokolii (IP), 1970’li yillarda gelistirilen internette kullanilan birincil ag
protokoliine verilen isimdir. IP verilerin aktarilmasi i¢in kullanilan baglica iletisim
protokoliidiir. internet paketi i¢in kullanilan iKi stirimii IPv4 ve Ipv6’dir. Her iki sirimde
de farkli IP adresi tanimlanmaktadir. IPv4' te bes sinif bulunmaktadir. Bunlar, Siif A,
Simif B, Simif C, Smif D ve Sinmif E’dir. IPv6 21. ylizyilin protokolii olmakla birlikte 2128
adreslerini desteklemektedir (Madakam, Ramaswamy ve Tripathi, 2015).

Kablosuz haberlesme, internet teknolojilerinin yayginlagsmasi ile daha 6nemli bir
duruma gelmektedir. Her ne kadar Arduino’nun wifi shield’lar1 kablosuz olarak
haberlesmeyi sagliyor olsa da sistem maliyeti de goz Oniinde bulundurulmalidir.
Kablosuz olarak veri aktarimi gergeklestirmek icin belki de maliyeti en diisiik olan modiil
ESP8266 wifi modiiliidiir. ESP8266, TCP/IP baglantilarinda diisiik maliyetli kablosuz ag
moduludur (Yuliansyah ve Pengiriman, 2016).

Robot teknolojisinde beyin gorevini yerine getiren mikrodenetleyiciler, verilen
komutlarin yerine getirilmesini kontrol etmekte, génderilen verilerin akisini saglamakta
ve cikista calistirilan alicitya denetleme gorevini yerine getirirmektedir. Yapisinda
bulunan zamanlayici ve sayiciyla, zaman endeksli projeleri kontrol etmektedirler. Giris
ve ¢ikis portlart ile sinyal aliman ve sinyal gonderilen elemanlar ile baglanti
kurulmaktadir. Hafiza birimleri RAM ve ROM belleklerdir. Analog sayisal ¢evirme,
PWM darbe Uretici, seri haberleseme, ALU vb. haberlesme tinitelerine sahiptir (Bay ve
Gorgiinoglu, 2002).

Processing /Wiring yazilim dilini kullanarak mikroislemci ile seri porttan
haberlesen, agik kaynakli, hazir kiitiiphanelere sahip fiziksel programlama platformuna

Arduino IDE denir (Gungo6r, 2015).
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2.3. Android Isletim Sistemi

Android isletim sistemi, lizerinde mobil uygulamalar gerceklestirilen Linux
cekirdekli ve agik kaynak kodlu isletim sistemi yazilimidir. Uygulama uzantis1 APK olup
Google ve baz1 6zgiir yazilim topluluklar tarafindan gelistirilmektedir (Hanayli, Serbest
ve Urekli, 2015).

Akill telefonlarin yani sira tablet kullanimlarinin da 6nemli 6l¢iide artmasi ile
birlikte Android isletim sistemi iki slriime bolUinmustiir. Akilli telefonlar 2.x stirimiini
kullanirken, tabletler 3.x siiriimiinii kullanmaktadir. Ama 6nemli olan nokta, akilli
telefonlar1 ve tabletleri tek surime toplayabilmektir (Tufan, Baykara, Giiler ve Avci,
2012). Nesnelerin Interneti konusunda yapilan &nceki ¢alismalar asagida dzetlenmis ve
incelenmistir. Tank robot haberlesme sisteminde buradaki incelemelerden
yararlanilmigtir.

Z.Nedic, J. Machotka ve A. Nafalski, “Sanal ve Ger¢ek Laboratuvarlara Karsi
Uzak Laboratuvarlar” (2003) isimli ¢alismasinda Giiney Avustralya Universitesinde
gerceklestirmis olduklar1 “cevrimici uzaktan laboratuvar” uygulamasini ele almiglardir.
Universitenin kampis icinde bulunan laboratuvardaki deney setlerinin kontrolinii
internet iizerinde gerceklestirmislerdir. Yizylize egitime yardimci olacak uzaktan
kontrollii bir laboratuvar uygulama ortami tasarlanmistir. Yapilan calismada “Gergek
Laboratuvarlar”, “Sanal Laboratuvarlar” ve “Uzak Laboratuvarlar” karsilastirilmastir.

Sazak ve Albayrak’in (2017) “A System Design that Collects and Remotely
Tracks Environment Data on the Internet of Things (10T)” isimli ¢caligmasinda internete
bagli kablosuz erisim noktasindan toplanan sicaklik ve nem degerlerinin uzak bir sunucu
tizerinden sosyal medyada paylasilmasi saglanmis ve acil durumlar i¢in Android
telefonlara bildirim gonderilmistir.

Ko, Ben Chen, Jianping Chen, Zhuang ve Tan, “Baglantili Tank Aparatinda
Kontrol Deneyleri Icin Web Tabanli Laboratuvar Gelistirilmesi” (2001) isimli
calismasinda, Su tanklarmin kontroliiniin uzaktan yapildigi bir sistem gelistirilmistir.
Gelistirilen sistemin DAQ kart kullanilmis, bu kart i¢in gerekli olan yazilim i¢in hazir
paket LabView kullanilmstir. Deneyin internet iizerinden gerceklestirilebilmesi igin
JAVA programinda arayliiz tasarlanmistir. Sisteminin takibini yapabilmek i¢in bir kamera
kullanilmus, goriintiileri aktarmak igin video serverdan yararlanilmistir.

Hii ve Chung “Android™ Mobil Cihazda Kapsamli, Her Yerde Bulunabilen
Saglik Hizmeti Coziimii” (2011) isimli saglik alaninda yapilan bir ¢alismada, kablosuz
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sensor aglar1 yardimiyla EKG sinyallerinin toplanmasi, gézlenmesi ve yorumlanmasi i¢in
Android uygulama gelistirilmistir. Hastalarin gercek zamanli takibi saglanmustir. Izleme
planinin bir parcasi olarak, hastalarin ila¢g kullanimlarina yonelik bilgi ve takip islemleri
i¢in cep telefonlari lizerinden barkod okuma sistemleri gelistirilmistir.

Deborah A. Miele, Benjamin Potsaid ve John T. Wen’in, “Kontrol Egitimi igin
Internet Tabanli Uzak Laboratuvar” (2001) isimli calismasinda, kampis icerisinde
bulunan deney setleri DSP kontrol {nitelerine baglanmistir. Kampiisteki 22 kisilik
bilgisayar laboratuvarindaki bilgisayarlarda kurulu MathLab Simulink yaziliminda
tasarlanmig arayiizle DSP kontrol iinitelerine baglanilmistir. Bu ¢alismada deneyi yapan
bir kisi, yonetici 21 kisi ise gézlemci olarak deneye katilmigtir. Deney setlerinin takibi
alicilara IP kamera iizerinden aktarilan goriintiilerle saglanmistir.

Marco Casini, Domenico Prattichizzo, Antonio Vicino’nun, “Otomatik Kontrol
Telelab: Uzaktan Egitim i¢in Kullanict Dostu Bir Arayiiz” (2003) isimli ¢alismasinda,
internet lizerinden erisebilen uzaktan kontrol egitimi laboratuvar ¢alismasi gelistirilmistir.
Kontrol sistemleri igin MathLab yaziliminda deney kontrolor yazilimlar1 tasarlanmis
kullanicilar kendi yaziliminmi yaptiklar1 kontrolorlerle ya da hazir olarak programin
sagladigt ~ kontrolorlerle  deney  yapabilmektedirler.  Alicilarin = galismay1
gerceklestirilebilmesi i¢cin JAVA programindan arayiiz tasarlanmistir.

Taskaya, Ozgiir ve Ozyillmaz’in, “Bilgisayar Kontrollii Kameral1 Robot Kolu
Tasarimi” (2006) isimli ¢alismasinda, tasarlanmis olan robot kol tizerine monte edilen
kamera sayesinde uzaktan kontrol edilmekte ve alicinin kontrol ettigi ortamdan robot
kolun bulundugu ortamin goriintiileri aktarilmaktadir. Sistemin kontrolii bilgisayar
araciligiyla yapilmaktadir.

Sanjay Patel’in, “Internet ve ISDN Uzerinden Uzaktan Egitim ve Laboratuvar
Merkezi” (1998) isimli ¢alismasinda, RLLC sirketinin kurmus oldugu uzaktan egitim
merkezinin neden kuruldugu agiklanmistir. VHDL dili ile gelistirilen egitim verilmek
uzere galisan CPLD ve FPGA yapisinda bulunan deney cihazlar: kullanilmistir.

Carelli ve arkadaslar1 kamera yardimiyla robotun uzaktan izlenmesi ve non-lineer
kontrol tizerinde ¢alismiglardir (Carelli, 2008). Bu sistemler alicinin bilgisayar basinda
bulundugu kamera sayesinde aktarilan goriintiilere gére robotun yon tayinini bilgisayar
basindan yapilabilmesini saglamaktadir (Cavusoglu ve Kirmizi, 2010). Kameralarin
otomasyon ve kontrol sistemlerinde kullanilabilmesi i¢in hareket kabiliyetine sahip

olmas1 gerekmektedir (Oner, Girdal, Cetin ve Cetin, 2007).
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Sudeep Hari Anandapuram (1999), “Uzaktan Egitim i¢in Uzaktan
Laboratuvarlar” isimli c¢alismasinda, direncin bagli bulundugu DAQ karttan
yararlanilarak internet iizerinden direngleri karakteristiklerini Slglimii yapilan deney
ortami1 Java/RMI dilleri kullanilarak tasarlanmis arayiizii gergeklestirmistir.

Kin Yeung ve Jie Huang (2003) “Uzaktan Erisim Laboratuvarinin Gelistirilmesi:
Bir DC Motor Kontrol Deneyi” adli ¢alismada DC motor kontrol deney setini internetten
yoneten UEL sistemi tasarlamistir. UEL sistemi LabVIEW yazilimi kullanilarak
tasarlanmistir. UEL sisteminin takibini yapabilmek ic¢in bir kamera kullanilmis,

gorunttleri aktarmak igin video serverdan yararlanilmistir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

Bu calismada kazazedelerin, asker ve polis gibi giivenlik giiclerinin kullanimi
amaciyla onlar1t belirli tehlikelerden korumak amaghh tank robot tasarimi
gerceklestirilmistir. Uygulama ile glvenlik guclerinin ve kazazedelerin tehlikeli

durumlara ugramadan onlarin can ve mal giivenliklerini saglamak amag¢lanmaktadir.

3.1. Mobil Kontrol- Goriintii Aktarimi ve Lazer Savunma Giiciine Sahip Tank

Robot Tasariminda Kullanilan Materyaller

Mobil Kontrol- Goriintii Aktarimi ve Lazer Savunma Guciine Sahip Tank Robot
tasariminda Arduino gelistirme kartiyla uyumlu ¢alisan Esp8266 wifi modem karti
kullanilmistir. Buna ek olarak, Mit app Inventor programi yardimiyla Android
sistemlerinde ¢aligsabilen bir mobil uygulama yazilim tasarlanmistir. Gelistirilen mobil
uygulama araciligiyla kamera ile Ip adresi Uzerinden kamera goruntl sinyalleri mobil
uygulama iizerinden izlenebilmektedir. Boylece tankin oniline ¢ikacak engellerden ve
tehlikeli durumlardan 6nceden haber alinabilecektir.

Tank, kameranin hareketini saglayan servo motorlar sayesinde 180 derece yukari
asagl ve saga sola gorlis agisina sahiptir. Kamera sayesinde elde edilen gorintllerde
herhangi bir tehlike olmasi durumunda lazer modiilii role araciligiyla tetikleyip tehlike
yaratacak durumu ortadan kaldirmaktadir. Sistemin hareketini saglayan 12v DC motorlar
sayesinde seri bir hareket elde edip sistemin uzaktan kumanda edilmesi

saglanmaktadir.12v DC motorlar1 kontrol etmek i¢in motor siiriicii kart kullanilmaktadir.

3.1.1. Motor Surtcu

Motor suruci Esp8266 (zerinden gelen sinyalleri ve hareketleri motorlara
aktarmasi igin yeterli giice sahip olmadigi i¢in kullanilan entegredir. Mikrodenetleyici
¢ikisindan alinan sinyaller motor siriicl devre araciligi ile motor kontrolii yapmaktadir.
Motor slrtict entegreleri ti¢ adetten olusmaktadir. Bunlar, L293D, L293B, L298 ‘dir. Bu

calismada L298N motor siiriicii entegresi kullanilmistir.
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Sekil 3.1. L298N Motor Sirlicu

Motor siiriicii giris voltaji olarak 5-35 V arasindaki degerlerde beslenebilmektedir.
Motor siirliclisiiniin  ve mikrodenetleyicinin toprak hatlarinin birbirine baglanmasi
gerekmektedir (Celik ve Giines, 2018). Motor sirlici kart1 ayni anda iki motoru stirmek
i¢in tasarlanmustir. Iki kanali vardir ve kanal basina maksimum 2 amper verebilmektedir
(Kapusiz ve Uzun, 2022). Motor strlci kart icinde ise L298N isimli entegre mevcuttur.
Motor surtcl kart icinde ENA pini sol motorun ¢alismasini saglayan pindir. Robotun
yazilimda sol motora enerji gitmesi icin ENA pinine HIGH komutu gonderilmektedir.
Yazilimda LOW komutu génderilirse sol motora enerji gitmemektedir. IN1 ve IN2 pinleri
sol motorun hizini ve yon verme fonksiyonlari ¢alistirmak i¢in gerekli olan ENA pini ile
baglantili olan pinlerdir.

ENB pini sag motorun ¢aligmasini saglayan pindir. Robotun yazilimda sag motora
enerji gitmesi icin ENA pinine HIGH komutu gonderilmektedir. Yazilimda LOW komutu
gonderilirse sag motora enerji gitmemektedir. IN3 ve IN4 pinleri sag motorun hizini ve
yon verme fonksiyonlar1 ¢alistirmak igin gerekli olan ENB pini ile baglantili olan
pinlerdir. DC Motor 1 ve DC Motor 2 mikroislemci ile belirtilen pinlerle baglanti
kurduktan sonra islemciden verilen komutlar ile harekete gegmektedir. VCC pini motor
stiricii kartin ve DC motorlarin ¢aligmast i¢in gerekli olan enerjinin verildigi pindir.
Motor siiriiciiniin besleme gerilimi 4.8V ile 35V arasinda beslenmektedir. GND pini
islemcinin GND pini ile baglantiya gecip topraklamanin yapildig: pindir. Kart tizerindeki
5V klemens baglanti yeri islemciden 5V pin ile tetiklenmektedir.

3.1.2. DC Motorlar

DC motorlar, stator ad1 verilen sabit elektrikli parcasi ve hareketli elektrikli parca
rotor olmak tizere iki pargadan olusmaktadir (Gurgoze ve Turkoglu, 2022). Dogru akim

motorlarina DA motor veya DC motor da denilmektedir. Bu ¢alismada Arduino ile direk
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olarak DC motor sirilebilmekte fakat kauguk paleti ¢ekecek olan disli igin yiiksek tork

gerektiginden DC motoru, L298N motor siiriiciisii ile kullanilmigtir.

Sekil 3.2. Dc Motor

Reduktorli DC Motor 12 Volt ideal gerilim degerinde ¢alismaktadir. Motorlarin
calisma gerilimleri 6V ile 18V degerleri arasinda beslenmektedir. Endiistriyel projelerde
ve guc gerektiren uygulamalarda maksimum hiz ve maksimum gii¢ saglamak igin
kullanilmaktadir. Rediiktor ¢ap1 80 mm, agirligi 160 g ve rediiktor dislisi metal olan DC
motorlarin maksimum hiz1 300 devir/dakikaya sahiptir. Maksimum hizin 300 d/d olmasi
tork degerini yliksek olmasindan dolayidir. Motor hiz1 diisiik oldugunda tork yiiksek
olmaktadir. Tork ve motor hiz1 arasinda ters orantt mevcuttur. Torkun yiliksek olmasinin
avantaji tankin yokus yukar1 ya da {izerine yiiklenen agirlikta rahat hareket etmesini
saglamasidir. Motor nominal ¢alisma akimi 150 mA, maksimum caligma akimi 1.5 A,

motor tork degeri maksimum 3 kilogram/cm’dir.

3.1.3. Batarya

Bircok elektronik cihazda enerji depolamak, tasinabilir enerji saglanmasi ve bu
enerjiden en verimli sekilde yararlanilmasinda lityum temelli pilerden
faydalanilmaktadir. Belirli standartlar saglanildiktan sonra piller yapilarina uygun olarak,
Ozelliklerine ve enerji ihtiyaglarina gore sarj edilmektedir (Gelen ve Tiifekcioglu, 2020).

Robot tankin enerji ihtiyacini karsilamak i¢in lityum-polimer piller kullanilmistir.
Icyapisinda lityum ve polimer kimyasallarin karisimi bulunmaktadir. Lityum Polimer
batarya, elektrikle ¢alisan makinelerin ve robotlarin gelistirilmesine katkida bulunmustur.
Lityum polimer bataryalar 3.7 volt gerilim bulunduran hiicrelerden meydana gelmektedir.
Enerji ihtiyacina gore piller seri baglanarak bazi batarya ¢esitlerini olugturmuslardir. Seri
baglantiya sahip hiicre S ile anlatilmakta, 6niinde bulunan rakam ise kag¢ pilin seri

baglandigini anlatmaktadir. Lipo pil batarya ¢esitlerinde 2S ve 3S lipo pil ¢esitlerinde kag
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volt enerji bulundugu S ile gosterilen rakamin 3.7 V ile carpilmasi sonucunda elde
edilmektedir.

Ornek olarak 2S= 2*3.7=7.4V, 3S= 3*3.7=11.1V gerilim degerlerine sahip
oldugunu belirtmektedir. Bunun disinda 3S2P seklinde de gdsterimleri mevcuttur. Bu
gosterimden 3 adet hiicrenin seri, 2 adet hiicrenin paralel baglanildig1 anlasilmaktadir.
Paralel baglant1 genellikle akim gerektiren projelerde tercih edilmektedir. Lipo pillerde
seri baglanti gerilim degerini, paralel baglanti ise akim degerini arttirmak igin
kullanilmaktadir. Bos pil avometre ile olgtildiigiinde 3.7 V gerilim degeri, dolu pil
Olciildiigiinde 4.2 V gerilim degeri gostermektedir. Tankin ¢aligmasi i¢in 12 V gerilime
ihtiyag duyulmaktadir. Bu enerjinin saglanmasi i¢in 3 adet LIPO pilin birbirine seri
baglanmasi ve tankin daha uzun siire hareket edilmesi iginde 2 ya da 3 pilin paralel
baglanmasi ile gerekli olan enerji ihtiyaci saglanmaktadir. Bu haliyle tankin lipo pillerinin
3 adet seri baglanmasi tanki yaklasik olarak 3 saat 40 dakika c¢alistirmaktadir. Her
baglanan lipo pil ise bu siireyi yaklasik 1 saat kadar uzatmaktadir (Kapusiz ve Uzun,
2021). Devrede kullanilan pillerin gerilim degerlerini 3V altina diisiirmek ya da 4.2V

iistiine ¢ikarmak pillere zarar vermekte ve giivenlik problemlerine yol agmaktadir.

Sarj Girisi

18650 Lipo Pil Devresi

Sekil 3.3. Pil Montaj1

Lipo piller NiCd ve NiMH pillere gore daha yiiksek oranda akimi yapilarinda
depolayabilmektedirler. Yapis1 geregi diger pillere oranla agirliklar1 daha azdir.
Agirliklart minimum seviyede oldugu i¢in robot ve modern elektronik makinelerde
kullanilmast daha kullanighdir. Tasarimi istege bagli olarak istenilen ebat ve sekillerde
yapilmaktadir. Kullanimi1 geregi yiliksek sicakliklarda patlamalara neden oldugu i¢in

dikkat gerektiren ve sarj islemi icin 6zel sarj aletlerine ihtiyag duyulmaktadir.
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Sekil 3.4. LiPO Pil Sarj Istasyonu

3.1.4. Servo Motor

Servo motorlar, endiistriyel projelerde yiiksek gii¢, maksimum moment ve hizli
geri doniis saglayabilen bir torka ihtiya¢ duymaktadir (Yilmaz, 2008). Genellikle gl¢
gereken projelerde kullanilan motorlar sabit bir hizda dénerken servo motorlar ¢ok genis
acisal hiz komutlarina sahiptir. Servo motorlarin piyasada tercih edilme sebebi belirtilen
acisal hiz1 yerine getirdikten sonra o konumda sabit olarak kalmasidir (Kapusiz ve Uzun,
2021). Agisal hiz kontrolii bulundugu i¢in kameranin yukari asagr ve saga sola
hareketlerini verebilmek igin Servo motorlar kullanilmistir. Bu hareketlerin adim
mesafesinde olmasi tasarlanmistir. Motor hassasiyet araligi yazilimda ve mobil uygulama

tasariminda hesaplanmuistir.

Sekil 3.5. Servo Motor

3.1.5. Kamera

Yiizyil 6nce icadi yapilan kameralar bugiinlerde endiistriyel birgok projenin temel
yapitaslarindan biri olmustur. Kameralar goriintiiden yansiyan 15181 mercekler veya

objektifler sayesinde tek diizleme toplayan, topladigi diizlemde 151k enerjisini elektriksel
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sinyale cevirip ¢ikisa aktaran ve kaydeden sistemlerdir. Kameralar kullanima gore
cesitlendirilmektedir. Ornegin, bina giivenlik kameralar, termal kameralar, su alt:
kameralar1, TV yayin kameralar1 gibi. Kameray1 bir araya getiren objektifler, lensler ve
govde olarak temel ii¢ pargast bulunmaktadir.

Objektifler, kameranin goriis agisindaki goriintiileri toplayip kamera govdesine
aktarmaktadir. CCD  sayesinde toplanan  gorUntuler elektronik  sinyallere
dontstiirilmektedir. Camdan yapilan mercekler objektifin yapisinda bulunmakta ve iki
taraftan olusmaktadir. Bu taraflar kiresel ve diz taraf olarak isimlendirilmektedir.
Merceklerin - temel goérevi 15181 kirarak sabit noktaya disiirip goriintlyd
olusturmaktadirlar.

CCD diisen goriintiiler elektronik sinyaller ¢evrildikten sonra gévde kisminda
islenme yapilmaktadir. Kamera gdvdeleri elektronik devreleri sayesinde goriintliyii
isleyip, kaydetmektedir. Govde tetiklemeleri kameranin diginda bulunan bir buton ile
devreye sokulmaktadir. Cekilen goriintiiler bu sayede kaydedilmektedir.

CCD goriintii tretmek icin lensleri kullanmaktadir. Lensler temelde odak
mesafeleri ayarlamak i¢in kullanilmaktadir. Odak mesafesinin dar veya genis olmasina
karar vermektedirler. Lensler goriintiilere genis veya dar agilarda yaklasmay1 ve bakis

acisin degistirmeyi saglamaktadir.

Sekil 3.6. Servo Motorlu Kamera

3.1.6. IP Kamera

IP Kameralar bulundugu ortami denetlemek ve giivenligini saglamak amaciyla
uzaktan izleme, kayit altina alma gibi gorevleri yerine getiren, internet veya network
aglari ile gbriintii sinyallerini kablolu veya kablosuz sekilde aktarabilen kameralardir. IP

kameralar goriintiileri dijital veriye doniistiiren, bu verileri yetkilendirilmis alictya yerel
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ag ya da internet araciligiyla aktaran gelismis kamera ¢esididir (Akbal, Boyaci, Karabatak
ve Ulas, 2009).

IP kameralarin temelinde anlik goriintii yakalama bulunmaktadir. Yakalanan anlik
goruntdlerin, aliciya mikrosaniyeler icerisinde aktarilmasi gerekmektedir. Bu aktarimda
kameranin lens ve merceklerinde yakalanan goriinti elektrik  sinyallerine
dontistiiriilmektedir. Bu elektrik sinyali islemciye gonderilmekte ve islemci bu elektrik
sinyalini analog veriden dijital veriye doniistirmektedir. Dijital veriler bir kayit cihaziyla
kaydedilmektedir. Kameraya dahili ve harici bagli web server ve network aglarinda
alicilara aktarilmasi da miimkiindiir. IP kameralar ve analog kameralar arasinda goriintii
aktarim goriintii isleme sekli agisindan birbirlerinden farklidir.

IP kameralar yakaladiklar1 anlik goriintiileri dijital veriye g¢evirdikten sonra
istenilen aliciya network aglariyla aktarilmasi miimkiindiir. Ancak analog kameralar
goriintiiyii yakalayip DVR ismindeki goriintii kayit siiriiciisiine aktarmakta ve harici
baglanti saglanmasi miimkiin degildir. DVR goriintii kayit siirliclisii bilgisayar
araciligiyla kayit altina alinan goriintliyii aktarabilmektedir. IP kameralarin avantaj olarak
gortlmesinin temel sebeplerinden biri de goriintii aktarimi igin bilgisayara ihtiyac

duyulmamasidir.

3.1.7. Esp32 Cam

Espressif Systems tarafindan uretilen ESP32 Cam kart ccd kamera baglanabilecek
sekilde tasarlanmistir. 2 MP CCD kamera moduliine sahip kiigiik bir IoT cihazidir.
Kameradan aldig1 goriintii sinyallerini kablosuz olarak bluetooth ve wifi Gizerinde alicilara
aktarmaktadir. Haberlesme mesafesini artirabilmesi icin kartin lizerinde anten baglanti
yeri mevcuttur. Kamerayla cekilen gorintileri saklamak veya gelecekteki analizler icin

anormallikleri tespit i¢in faydali olabilecek bir microSD kart yuvasina sahiptir.

Sekil 3.7. ESP32-CAM Kamera Karti
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ESP32-CAM, ¢ok az gii¢ tiiketen ve derin uyku akimi ile ¢alisabilen bir IoT cihazidir.
Kablosuz kontrol uygulamalar1 basta olmak tizere endiistriyel projelerde genis 6lgekte
kullanilmaktadir. Nesnelerin Interneti (10T), uygulamalari igin ¢ok iyi bir ¢dziim

sunmaktadir.

Cizelge 3.1. Esp32-CAM Kartin 6zellikleri

Besleme voltajlart: 2.2V ile 3.6V
Caligma sicakligi: -40°C ile 85°C
Calisma akimi: 80Ma

Ug mod destegi:

AP, STAve AP + STA

Destek :

LWIP protokolii, FreeRTOS, Lua programi

Islemci : 32bit cift cekirdekli 240 MHz Tensilica LX6
SRAM : 520 KB
Flas : 16 MByte

Wi-Fi Protokoli :

802.11b/g/n/d/elilkl/r,

Bluetooth Protokolii:

BLEv4.2 BR / EDR, Bluetooth, Ses, CVSD ve SBC

Cevresel: UART, SPI, 12S, ADC, DAC, 12C, On-Chip Sensorleri
Agirhk: 9
Boyut: 51.6mm x 28.5mm.

Sekil 3.8. ESP32-CAM Kamera Kart1 Bacak Baglantilar1 ve Kamera Modiilii

Yukardaki sekilde ESP32-CAM'in pin detaylarin1 gostermektedir. GPIO 1 ve
GPIO 3 pinleri, kod verilerini ESP32'ye yiiklemek i¢in kullanilmaktadir. Glg¢ icin GND
ve 3.3V pinler kullanilmaktadir.

3.1.8.Wifi Modem Kart1 (Esp8266)

Esp8266, acik kaynak kodlarina sahip, diisiik maliyetinin yan1 sira yapisinda wi-
fi modulli bulunduran fiziksel 10T platformudur. Arduino Nano platformuna

benzemektedir fakat bu platformdan en biylik farki igerisinde wifi modiilii
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bulundurmasidir (Tonage, 2018). NodeMCU 3.3V ile calismaktadir. Diisiik enerji
gerektiren uygulamalarda bu 6zelligi sebebiyle tercih edilmektedir (Basgiftci ve Glndiz,
2019). Calismada gerek gii¢ tiiketimi, gerek wifi modiilii igermesi sebebiyle NodeMCU
devre kart1 kullanilmistir (Oral ve Cakir, 2017). Esp8266 tek basina arduino gibi giris ve
¢ikis pinlerine sahiptir. I¢ine programlar atilabilen, atilan programlari arduino ide arayiizii
olan program ile programlanabilmektedir. Ayni zamanda iistiinde biitiinlesik wifi modiilii
bulunmaktadir. Ebat olarak Arduino UNO’dan kii¢iik Ardino NANO’dan blyuktir. Ram
ve islemci olarak Arduinodan daha iyidir. Digital pin sayist 11 pindir. Analog pin sayisi
da birdir. Islemci hiz1 32 bit 80 Mhz iken arduinoda ise 8 bit 16 mhzdir. Ram kapasitesi
128kbtir. Flash bellek hafizasi ise 4 mbtir. Bu 6zellikleri bakiminda diistiniildiigi zaman

bircok projede kullanilmasi avantajli hale gelmistir.

Cizelge 3.2. ESP8266 Kart ile Arduino Nano Kartin Karsilagtirilmasi

ModeMCU Arduino Nano
Digital Pin 11 13
Analog Pin 1 8
PWM Pin 4 6
Islemci 32 Bit 80 Mhz 8 Bit 16 Mhz
Flash Bellek 4 Mb 32 Kb
RAM 182 Kb 2 Kb

Arduino Kkartlarda yaygin olarak 5 volt enerji kullanilmaktadir. Bu kartin
dezavantaji ise kartin giris ve ¢ikis pinleri 3.3 volt olmasidir. Bir ¢ok sensor ve moddl
3.3v calistig1 i¢in bu volt degeri bir ¢cok projede sikinti ¢ikarmamaktadir. Ama servo
motorlarin ¢alisma voltaji1 ideal olarak 5 volt oldugu i¢in motor calistirmada titresim
sorunu yapmaktadir. Bu kart daha ¢ok internet projeleri ve internet otomasyonlari igin
gelistirilmistir. Arduino Ide ile bu karta yazilim atmak mimkindur. Esp 8266 Arduino
IDE programi ile kullanmak i¢in ara ylzde bazi1 degisikler yapilmasi gerekmektedir.

Degisiklik adimlar1 asagidaki gibidir;
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Sekil 3.9. Arduino Ide Programinin Url Ekleme Bolumu

[k adim, Arduino ide programini acip dosya sekmesine tiklayp tercihler kismini

secip kartin Url Linki kopyalanmaktadir.

Kart URL: https://arduino.esp8266.com/stable/package esp8266com index.json

D sketch_oct2ls | Arduing 1819

(2.0) Ban devre kartiann

Sekil 3.10.

Araglar sekmesine tiklayip kart sekmesi agilip buradan Kkart yoneticisine

yapilmaktadir.

Araglar Yardim

Cramatik bigimlendr, Ce-T
Tasladn Arjivie
Karakter kodlamazen dzelt & Tekrar yokde

Katiphanelesi ¥onet... Ctri-Shift- |
S Pt Ekrans Cibe Shafts M
Sen Gz Ctibe Shate L

Kan Vonsticis...
WIFI101 £ WIFININA Firmnware Updater -
Kart: "Arduine Une™ - Arduing Yin
Port & Arduino Une

Kart Rilgieini Al Arduing Duemilanave or Diecimila
Badduineg Mane

Arduino Megs or Mega 2560
Arduing Mega ADK

Arduing Leonsrde

Bregramiayee “AVRISE mial
Cnyakleyiciyi Yazsir

Asduing Leanarde ETH
Arduing Micrs
Arduing Esplora
Aaduine Mani
Arduing Ethemet
Arduina Fio
Asdluines BT
LibyPad Arduine USE
Lity#ad Arduino
Arduing Pro or Pro Mini
Arduing NG or cldes
Arduing Eebot Contrel
Arduing Robat Motar
Daduineg Gemma
Adalnat Crcuit Playground
Arduing Yin Mini
Arduing Industrial 101

v

wve gltiphanelenn igin gincelieme mevout | B

Arduino Ide Kart Yoneticisi Sekmesi
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Sekil 3.11. Arduino Ide’ye ESP8266 Kartin Eklenmesi

gerceklestirilmektedir.
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Sekil 3.12. Arduino Ide’de ESP8266 Kartin Se¢imi

YUklenmis olan yazilim aktif olmakta ve kart se¢cimi kullanici tarafindan
yapilmaktadir. Araglar sekmesine tiklayip tekrar agilmaktadir. ESP8266 gelen boardlari
arasindan modemcu 1.0(ESP-12E Module) se¢imini yapilmakta ve kartin 6zellikleri aktif
olmaktadir. Secilen karttan sonra hangi portta baglanti yapildiysa kartin se¢imi com

olarak yapilmalidir.
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Sekil 3.13. ESP8266 Modemcu Kart1 Bacak Baglantilart

numaralar1 verilmistir.

D0=GP1016
D1=GPIO5
D2=GP104
D3=GPI0O0
D4=GP102

D5=CGPI0O14

#define IN_1 0
#define IN_2 2

#define IN_3 12
#define IN_4 13
#define ENB 15

3.1.9. Lazer Yakici1 Modii

Esp8266 modem kartin kurulumu bitirildikten sonra karti Arduino IDE ile
programlarken dikkat edilmesi gereken bir husus daha mevcuttur. Arduino IDE
programlamasi yapilirken dijital pinlere verilmesi gereken pin numaralarina dikkat

edilmelidir. Asagidaki tabloda programlama yapmak icin her dijital pinin adres

D6= GPI012
D7= GPIO13
D8= GPIO15
D9= GPIO3
D10= GPIO1

Ornek Yazilim
L298N inl motorlar Sag GPIO0(D3)
L298N in2 motorlar Sag GP102(D4)

L298N in3 motorlar Sol GP1012(D6)
L298N in4 motorlar Sol GP1013(D7)
Sol Motor etkinlestir GP1015(D8)

Motor siiriiciiniin ENA kanalin1 yazilimda D2 pinine baglamak i¢in 4 numarali
kanal girisini aktif edilmelidir. Bu yazilim blogunda kullanilan dijital kanallar i¢in GP104

ifade edilen sondaki rakamu aktif edilmek istendigi i¢in dijital pin i¢in tanimlamaktadr.

Lazer 1g1ininin yapisinda dalga boyu, frekans ve enerjiye sahip fotonlar mevcuttur.
Bu nedenle normal bir 1518a gore daha yiiksek giice ve daha iyi bir odaklanma agisina

sahiptirler. Odaklanma agis1 ne kadar daraltilirsa uyguladig1 gii¢ ve o kanaldan gecen

33



foton miktar1 yiikselmektedir. Karsisindaki cisme uyguladigi gii¢ yiksek oranda olup
hedefi yok etme oran1 yiiksektir. Hedefteki dayanim yiiksek olan ¢elik malzemelerin 10’
...10% W/cm? degerinde giic yogunlugunda kesme islemi gergeklesmektedir. Kesme
islemi igin eritme, buharlastirma, kKimyasal bozulma olmak (zere (¢ ana baslik
bulunmaktadir. Bu ¢aligmada belirli olan hedefi eritme metodu kullanarak yok etmek
amaglanmaktadir. Lazerin odaklanma acist ne kadar daraltilirsa malzemelere

uygulayacagi eritme yogunlugu saniyeden daha kisa siirede gerceklestirilebilmektedir.

Sekil 3.14. 5.5 Watt Lazer Yakic1 Modiil

Calismada kullanilan lazer yakic1 5.5 watt glictiinde olup 450 nm dalga boyuna
sahiptir. Calisma voltaji 12v olup 1A akim ¢ekmektedir. Tankta kullanilan lazer modiil
ile tahta, plastik ve ince yiizeyli ¢elik engelleri rahat bir sekilde eritme yontemiyle yok
edebilmektedir. Kalin yiizeyli ve demir engeller i¢in lazer modil giicinin arttiriimasi

gerekmektedir.

3.1.10. Role

Diisiik gerilimdeki elektromanyetik anahtarlama elemanlarina réle denir. Diigiik
gerilimdeki denmesinin temel sebebi kumanda bobinleri DC gerilimde tetiklenme
saglamasidir. ROleyi elektromiknatis, palet ve kontaklar meydana getirmektedir. Demir
niivenin tizerine sarilmis bakir tel bobin, elektromiknatis1 meydana gelmekte ve kumanda
bobini seklinde ifade edilmektedir. Rolenin kumanda bobinine enerji uygulandiginda réle
elektromiknatislanmakta, paletini cekmekte ve kontaklar1 konum degistirmektedir.

Enerji kesildiginde de kontaklar1 eski konumuna gelmektedir. R6lenin yapisinda
bir acik ve bir kapali kontak mevcuttur. Kumanda bobini enerji verilmedigi zamanda
kapali kontaktan gerilim gegmekte, acik olan kontaktan ise gerilim ge¢cmemektedir.
Kontaklart AC gerilimlerine dayanmaktadir. Agik olan kontaga NO ismi, kapali olan

Kontaga NC ismi, ortak uca COM ismi verilmektedir.
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Sekil 3.15. Role Kartin Baglanti Pinleri

3.1.11. Breadboard Gii¢c Kaynag Modiilii

Breadboard giic dagitim karti, devre elemanlarina ve kartlara 5v ve 3v enerji
dagitimlar1 yapmak icin tasarlanmistir. Dc jack gii¢ girisinden 6v-12v arasi enerji girigini
saglamaktadir. Bu enerji kartindaki Im117 ve Im 1117 ayarlanabilir regulator devre
elemanlar1 sayesinde 12v enerji 5v ve 3v disiirilmektedir. Kartin Gstinde sistemin
elektrigini acip kapatmak i¢in buton mevcuttur. Usb gii¢ ¢ikisi kisminda elektronik
kartlara besleme yapilabilmekte ya da sisteme enerji girisinde bulunabilmektedir.
Karttaki pinler maksimum 500mA enerji beslemesi yapabilmektedir.

DC Fack Giig Girisi

On- OIff Butonu

Gilg Ledi
r— USE Gii¢ Girisi

SV - 3.3V Cikas \
Voltaj Secme Jumpers
Sekil 3.16.Breadboard Gii¢ Kaynagi Modiilii
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Sekil 3.17. Breadboard Gii¢ Kaynagi Modiiliiniin Elektronik Devresi
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3.1.12.Arduino UNO

Arduino Uno, processing /Wiring temelli kittphanelere, analog ve dijital giris
cikis pinlere sahip yazilim gelistirme kartidir. Kartin yapisinda Atmega328 islemci
bulunmaktadir. Bilgisayar ile seri porttan iletisim kuran Arduino UNO Kart, Arduino IDE
programi sayesinde kolaylikla programlanabilmekte ve usb kablo sayesinde Com porttan

veri aliverisi saglayabilmektedir (Kapusiz ve Uzun, 2021).

Voltage  16MHz
regulator

ATmegalsU2
microcontrelier IC/USB controller

inpu 8
2.1mm x 5.5mm i USB-B port
Male center pasitive £ to computer

Reset button

1CSP for

USB Interface

(I2€) 5CL - Serial clock
(I2C) SDA - Serial data
Pin-13 LED

Mot connected
1/0 Reference voltage
Reset

3.3V Output

SV Output

Ground

Ground

(SP1) SCK - Serial clock
(SPI) MISO - Master-in, slave-out
(SPI) MOSI — Master-out, slave-in
(SPI) 5 - Slave select

Mote; Pins denoted with “~
Input voltage are PWM supported
Analog pin 0
Analag pin 1
Analog pin 2
Analog pin 3
(12C) SDA
(12C) sCL

ATmeqga328
microcontrolier 1€

ICSP for
ATmega328

Sekil 3.18. Arduino UNO Kart

Tankta Arduino UNO kart, Esp32-CAM kartint programlamak amaciyla
kullanilmistir. Arduino kartin bilgisayar ile baglantist seri porttan yapildigi i¢in tercih
edilmistir. Esp32-CAM kart1 programlamak icin piyasada bir¢cok dontstiiriicti kart
bulunmaktadir. Arduino TX ve RX pinleri araciligiyla kamera kartina seri porttan yazilim

aktarimi gerceklestirilmistir.

3.2. Mobil Kontrol- Goriintii Aktarimi ve Lazer Savunma Giiciine Sahip Tank

Robot Tasariminda Kullanilan Programlar

Mobil kontrol i¢in c¢alismada tankin mobil uygulamast MIT app Inventor
programinda gelistirilmistir. Tankin islemci ile haberlesmesi ve veri aktarimini saglamasi
i¢in gerekli yazilimlar Arduino IDE programinda yazilmistir. Tankin dis kasa tasarimi

Olculeri Solidworks programinda g¢izilmis dayanim testleri igin Ansys programindan
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yararlanilmistir. Kasa tasariminda zayif olan noktalar1 ve yiik dagilimini buradaki veriler

15181nda tasarimda diizeltmeler yapilarak gelistirilmistir.

3.2.1 Arduino IDE

Arduino kart1 ve Arduino iglemcisine sahip benzer kartlari programlamak i¢in
Arduino IDE programinda yazilim kodlar1 olusturulmaktadir. Arduino’da kullanilan dil
Arduino’nun da temelini olusturan processing programlama dilidir. Bu dil C++ ve C alt
yapisina sahiptir (Tasdemir, 2014).

Temelde Arduino programlama igin iki fonksiyon blogu ile islem yapilmaktadir.
Void setup() fonksiyonu ilk ¢alisan fonksiyon olup Arduino enerji verildigi andan itibaren
bir kere calismaktadir. Yazilim igin zorunlu ayarlarm oldugu fonksiyondur. ikinci
fonksiyon blogu ise void loop() fonksiyonudur. Void Setup()’dan sonra calismaya
baslamakta ve Arduino galistig1 siirece tekrar edilmektedir. Bu kod blogu asil isin
yapildig1 fonksiyondur.

Save Butonu, Sketchleri kaydetmek igin kullanilmaktadir. Upload Butonu,
yazilmis olan program kodlarini derleyerek Arduino kartta yiiklemektedir. Open Butonu,
daha 6nce yazilmis Sketchleri agmak i¢in kullanilmaktadir. Verify Butonu, yazilmis olan
program kodlarinin dogrulugunu denetlemektedir. New Butonu, yeni bir Sketch sayfasi
agmak i¢in kullanilmaktadir. Serial Monitor Butonu, seri port ekranini goriintiilemektedir.

Sag Kose Alanda secilen kart1 ve bagli oldugu porttu goriintiillemektedir.

@ sketch_may18a | Arduinc 1.8.8

Sekil 3.19. Arduino IDE Arayiizu
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3.2.2. MIT APP Inventor

Massachusetts Institute of Technology sirketi tarafindan gelistirilen bu program
gengler, cocuklar ve yetiskinlerin kullanabilmesi i¢in Android isletim sisteminde Google
Play Storedan hizmet saglayan ortama sahiptir (Massachusetts Institute of Technology,
2020). Programin ¢emrimigi internet ortamindan yayin yapmasi erisim kolayligi sagladigi
icin Ozellikle ¢ocuklarin dikkatini ¢ekmekte ve yazilim blok tasarimina dayandigi i¢in
gbze hitap eden bir platform destegi vermektedir. Saglanan erigim kolayligindan dolay1
internet baglantisina sahip her cihazdan moil uygulama gelistirme yapilabilecektir.
Yazilimin bloklar ile yapilmasi karmasik mobil uygulama tasarimlarinda gengleri
iretkenlik konusunda tegvik edicidir (Massachusetts Institute of Technology, 2020). Blok
yazilimlart siiriikle birak metoduna dayandigindan mobil uygulama yaziliminda beginner
seviyesindeki kullanicilara kolaylik saglamaktadir.

5-8 yas araligindaki ¢ocuklarin blok kodlama ile yazilim 6grenmeleri algoritma
tasarim egitimlerini kurgusal kavramlarla algilayip kavrama yeteneklerini artirmaktadir
(Basgiftgi ve Eldem, 2016). Genglerin ve c¢ocuklarin egitsel igerikler iiretmelerine
yardime1 olan MIT App Inventor programi iicretsiz bir hizmet sunmaktadir. Uretilen
mobil uygulama sayilart yirmi iki milyona ulagmistir (Massachusetts Institute of
Technology, 2020). Gelistirilen mobil uygulamalarin ¢ogunlugu ¢ocuklar tarafindan Play
Storeda yayinlanmaktadir (Wolber, Abelson ve Friedman, 2015). MIT App Inventor
programindan mobil uygulama gelistirmek i¢in sekil 3.20 de verilen goérselde bulunan

arayiiz ve tasarim sekmeleri hakkinda bilgi sahibi olmak gerekmektedir.
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Sekil 3.20. MIT App Inventor Arayizi
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MIT App Inventor tasarim ekrani ele alindiginda, Palette, mobil uygulama
tasarlamak i¢in gerekli olan tasarim araglarinin siiriikle birak yontemiyle taginarak viewer
alanma aktarilmasini saglayan kisimdir. Viewer, tasarimi yapilan mobil uygulamada
kullanilan bilesenlerin siiriikle birak yontemiyle segildigi kisimdir. Designer, mobil
uygulama tasariminin gosterimini saglamaktadir. Properties, tasarimi yapilan mobil
uygulamada kullanilan bilesenlerin 6zelliklerinin goriintiilendigi ve diizenlenebildigi

bolimdir.
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Sekil 3.21. MIT App Inventor Blok Yazilim

Sekil 3.21.’de 1 numara ile isaretlenen Component-Specific Drawers, mobil
uygulama tasarimda kullanilan bilesenlerin kod bloklarinin bulundugu alandir. 2 numara
ile isaretlenen Block-InDrawers, mobil uygulama tasarimindaki tiim kod bloklarinin
bulundugu alandir. 3 numara ile isaretlenen BlocksButton, mobil uygulamadaki kod
bloklarmin editoriiniin gosterildigi kisimdir. 4 numara ile isaretlenen Blocks Viewer,
mobil uygulamada kod bloklarinin bulundugu alandir. 5 numara ile isaretlenen Block,

Kod bloklarinin yapildig kisimdir.

3.2.3. SolidWorks

Solidworks, Windows ara ytzlerini kullanan t¢ boyutlu modelleme programidir.
Tankin kasa tasarimi ve hareketi saglayan yiik dislilerinin tasarimi Solidworks
programinda yapilmistir. Solidworks programinin tasarim asamasi her bir parga i¢in 6zel

acilan belirli komutlar ile montaj tasarimina dayanmaktadir. ilk etapta tasarim iki boyutlu

39



cizim olarak gergeklestirilmektedir. Ana kasa iki boyutlu ¢izim ile tasarlandiktan sonra
belirli komutlarla pargaya (¢ boyutluluk kazandirilmaktadir.

Sepealen

Sekil 3.22. Solidworks’te ¢izilmis yiik dislisinin iki boyutlu 6l¢iilendirilmis ¢izimleri

Uc boyutluluk kazandirildiktan sonra parga iistiinde delme ve kesme islemleri
yapilarak her bir ¢izime ayr1 ayr parga 6zelligi kazandirilmakta ve en son islemde bu

parcalar bir araya getirilerek birlestirme islemleri yapilmaktadir.

e | MBD | SOLIDWORKS CAM | SOLIDWORKS CAM TEAM
LOZE-T-v- Q-3

Sekil 3.23. Kesme isleminden sonra ii¢ boyutlu tasarima sahip yiik dislisi

Tasarimi gergeklestirilen tank yiik dislisine malzeme cinsi olarak demir, ¢elik gibi
malzeme karakteristigi atanmaktadir. Pargalar1 tamamlanan tasarim sonrasinda montaj
boliminde bir araya getirilerek birlestirilmektedir. Pargalarin birbirleriyle olan temas
noktalarina iligki atanmaktadir. Bu atamalar yapilmazsa parca tasarimda bir biitiin halinde
gosterilememektedir. Bu iliskiler birbirini teget kesen noktalar, es merkezli noktalar ya
da ¢akisik noktalar olmalidir. Bir biri ile temasi olmayan pargalarda birlestirme komutu

kullanilamamaktadir.
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Sekil 3.24. Tank kasa montajinin en son asamada birlestirilmesi

Solidworks’in kullanim oraninin yiiksek olmasinin temel nedeni Windows
isletim sistemi ile uyumlu g¢alisan ilk CAD programi olmasi, bircok analiz ve CAD
programi ile uzant1 uyumlu ¢alisabilmesinden dolayidir. Eklentilerine bakildig1 zaman ise
tasarimi yapilan bir ¢ok parcaya hareket verilebilen similasyon, yer ¢cekimi ivmesi

eklentisi ve malzeme tiirline gore yiike dayanim analizlerinin yapilmasini saglamaktadir.

3.2.4. Ansys

Ansys, bilgisayar destekli olarak simiilasyon ve analiz islemleri yapilabilen
mihendislik programidir. Ansys’te yiilk dayanimi analizleri, akigkanlar dinamigi ve 1s1
transferleri konusunda ayrintili analizler yapilmaktadir. Ansys’te temel olarak analizler
sonlu eleman yontemine dayanmaktadir. Sonlu eleman yontemi bir pargayr analiz
ederken ayr1 ayr parcalara doniistiiriip her bir pargacig kiigiik parcaciklara doniistiiriip
analizin kolay ve yiukun (kuvvetin) her bir noktasinin maruz birakilmasini saglamaktadir.
En sonda biitiin pargaciklarin analiz sonuglarini toplayarak daha tutarli bir analiz sonucu
elde edilmesini saglamaktadir. Biitiin bir par¢anin analizi par¢aciklara doniistiiriilmiis bir

analize gore daha uzun siirede ve daha zorlu olarak gergeklestirilmektedir.
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Sekil 3.25. Ansys Sonlu eleman ydntemine gore analiz

Solidworks’te tasarimi yapilan tankin kasa tasariminin statik analizlerinin yani
sira uygulanan kuvvete bagl olarak burkulma analizleri de gerceklestirebilmektedir. Bu
analizleri Ansys’te uygulanan kuvvete bagli olarak sekil degisimi gerilme dagilimi ve

burkulma analizlerini similasyonunda anlik olarak goriintiilenebilmektedir.
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Sekil 3.26. Ansys uygulanan kuvvete bagl olarak sekil degisimi ve gerilme dagilimi

3.2.5.Fritzing

Fritzing programi tankin elektronik devrelerinin tasarlanmasi igin kullanilmistir.
Fritizing programinin icerisinde tasarim disinda elektrik ¢izimi, elektronik devre kart

tasarimi, devre semalar1 ve baski devre gibi bir¢cok islemin yapilmasini saglayan
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programdir. Programda boliimler panelinin altinda bulunan devre elemanlar1 sayesinde
devreler tasarlanmaktadir. Devre elemenlart siirikle birak ydntemiyle devrenin
olusturulacag1 tasarim paneline aktarilmaktadir. Devre elemanlarinin 6zelliklerinde
degisiklik yapmak icin iistiine tiklanildiginda sag boliimde denetleyici bolmesi agilmakta
ve bu alandan istenilen 6zellik degerleri tanimlanmaktadir.

Yapilan devre tasarim alaninin listiindeki sekmelerde dosya sekmesinin igerisinde
dosya agma, ¢alisma sayfasi ekleme, 6rnek devreleri gérme, kaydetme, kurulan devreleri
baskalariyla paylasma ve devreyi bilgisayara aktarmak i¢in sekmeler bulunmaktadir.
Devre elemanlarini1 kesmek, kopyalamak, tekrarlamak, not eklemek vb. sekmeler dlizen
sekmesinin i¢inde bulunmaktadir. Par¢a sekmesinin igerisinde devreyi yatay ve dikey
cevirme vb. sekmeler bulunmaktadir. Goster sekmesinde devreye yakinlik ve uzaklik
ayar1 hizalamlar vb. islemler yapilmaktadir. Pencere sekmesinde programda goriilen
sekmelerin ayarlar1 yapilabilmektedir. Yardim sekmesinde karsilagilan sorunlar ile ilgili
bilgi alinabilecek program saglayicilar ile iletisim kurulmaktadir. Devre ¢izimlerinin
yapildig1 devre tahtasi, ¢izilen tasarimin sematik gosterimi, ¢izilen tasarimin baski devresi
ve islemci igine atilan kodlarin bulundugu sekmeler mevcuttur. Kod kisimlarinin devre
kartlarina yiiklenebildigi sekmede, yapisinda seri port imkani bulunan bir simulasyon

ortami1 bulunmaktadir.
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Sekil 3.27. Fritzing Programi Arayliizii
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Programin sag kismimna bakildiginda breadboard kisminda devreler
olusturulabilecek devre elemanlari, islemci kartlar, sensorler, diyot direng ve benzeri
devre elemanlarini bulmak miimkiindiir. Olmayan devre elemanlarini tasarlayip tekrar
eklenme sansi bulunmaktadir. Breadboard yapilan devre ¢izimleri sematik kisimda
elektronik devre olarak yayinlanmaktadir. Bu devrede ayarlanan devre yollarinin
otomatik dilizeltme sanst bulunmaktadir. Yan kisimda baski devre sekmesi
bulunmaktadir. Olusturulan ¢izimi baski plaketine uyarlanacak yollar1 otomatik
ayarlanabilmektedir. Kod kisminda arduino gibi mikrokontrolcii kartlarin yaziliminin
yapildigr Arduino IDE gorevi gormektedir. Yazilim karta buradan yiklenmekte ve
cikmasit mimkiin hatalarin Onceden similasyon yapilarak canlandirilmasi imkani

bulunmaktadir.
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Sekil 3.29. Fritzing Programinda Elektronik Devre Sematik Gosterim
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Sekil 3.30. Fritzing Programinda Elektronik Devre Otomatik Yo6nlendirme Komutu ile Karigiklik

Giderilmesi

Baski devre komutuna tiklanip iki katman goriintiilemesi yapilip baski devre

yollarinda tekrardan otomatik yonlendirme kullanilabilmektedir.
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Sekil 3.31. Fritzing Baski Devre Goriintiimil

Kod kismina tiklandiginda yazilim yiiklemek i¢in ilk olarak alt kisimda yazilimi

yapilmak istenen kart secgilmektedir. Ancak program igin yalnizca iki kart gesitleri

yayinlanmistir. Bunlar Arduino ve PICAXE’dir.
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Sekil 3.32. Fritzing Yazilim Boliimiindeki Kart Segenekleri

3.3.Mobil Kontrol- Gériintii Aktarim ve Lazer Savunma Guctne Sahip Tank

Robot Tasariminda Kullanilan Ydntem

Tasarlanan tank robotun 6zellikleri incelenerek arastirmanin problem ciimlesi,
“Savunma sanayide arama kurtarma, kesif ve imha yapabilen enerji verimliligine sahip
tank robot nasil tasarlanabilir?” olarak belirlenmistir. Bu sorunun cevabini veren
tasarimda Kkullanilan elektronik devre elemanlari, ESP8266 WIFI modem kart, Motor
strtict L293D kart, 5500 MW CNC Lazer moddl, lazer modiile anahtarlama yapmak igin
réle, kamera hareketleri icin iki adet servo motor, Esp32-CAM kamera modulu, tank
hareketleri icin iki adet 12V reduktorli DC motor, sistemdeki elemanlara enerji dagitmak
i¢in gii¢ dagitim kart1 ve gerekli enerji ihtiyaci i¢in 12.3 V LIPO piller kullanilmustir.

Tankin enerji ihtiyacin1 saglamak igin atik laptop bataryalarinin i¢inde bulunan
LIPO (lityumpolimer) piller kullanilmistir. Laptop bataryalar1 parcalanarak icinde
bulunan 8 adet lipo pil ¢ikarilmis ve bu pillerin gerilim degerleri avometrenin DC 20
kademesine getirilerek lciilmiistiir. Olgiimler sonucunda 6 adet pilden yaklasik 3.7V
gerilim degeri, 2 adet pilden OV gerilim degeri dlgiilmiistiir. 6 adet pilin saglam oldugu
tespit edilmis devre i¢in gerekli olan gerilim degeri 12V oldugu i¢in 3 adet pil birbirlerine
seri baglanmis ve piller sarj edilerek gerilim degerleri 4.1V ¢ikarilmis yaklagik 12.3V
gerilim elde edilmistir. Kullanilan pillerin ‘“+” ve ‘-* kutup baglantilar1 Sekil 3.3.’te pil
montaji kisminda ayrintili olarak verilmistir. Elde edilen pillerin kasa ile temas etmemesi
ve kisa devreye sebebiyet vermemesi i¢in yaliimda 1s1 ile daralan PVC makaron

kullanilmis ve kasaya sabitlemek i¢in cirtlar yapistirilmigtir.
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DC motorlarin “+” ve “-* kutup terminallerine siyah kablolar lehimlenmistir.
Lehimlenen kablolar L293D motor siiriiciideki sag ve sol motor klemenslerine
baglanmistir. Android cihazlarda kullanilabilen mobil uygulamadan gonderilen komutlar
Esp8266 modemcu kartina iletilmis ve islemci kart komutlar1t motor siiriiciiye elektriksel
sinyal olarak aktarmistir. Motor siiriicii DC motorlart tetikleyip tankin paletlerinin
harekete gegmesini saglamistir. Mobil uygulama yazilimi vasitasiyla paletleri harekete
geciren dislilere sabitlenmis 12V DC rediiktorlii motorlarin hiz ayarlamalar1 yapilmastir.
Palet hareket tasarimi disliler ve rulmanli tekerlerden olusmaktadir.

Mobil uygulamanin tanki kontrol edebilmesi i¢in yazilimda her hareket bir komut
ile eslestirilerek tasarlanmistir. Mobil uygulamaya kamera komutunun aktarilabilmesi
icin bir buton se¢ilmis ve kamerayr a¢ seckmesi islenmistir. Kamerayr a¢ butonuna
kullanic1 tarafindan basildiginda kamera goriintii aktarimini baslatip baglanilmis olan
agdan kamera sinyallerini gondermektedir. Gonderilen sinyallerden mobil uygulamada
goriintii aktarim sayfasini aktif edip gorilintli sinyallerini ¢ekmektedir. Tankin ileri, geri,
sol geri, sag ileri vb. dokuz adet hareket fonksiyonuna birer harf komutu atanmustir.
Esp8266 kartin kurmus oldugu aga baglanip gerekli olan IP adresi girildiginde islemci ile
haberlesmis olup mobil uygulamadan komutlar génderilmektedir. Gonderilen komutlara

gore robot tank uzaktan kontrol edilmektedir.

3.3.1. Tankin Hareketi icin Gelistirilen Sistemin Altyapisi

Tankin hareketi igin 12v reduktorlii DC motorlar kullanilmistir. DC motorlarin
mil kisimlarina tanka hareket verebilmek i¢in disli tasarimi gergeklestirilmistir. Disliler
motor miline vida somun ile sabitlenmistir. DC motorlarin hareketi paletlere aktarilmis
ve tankin arka kisimdaki tekerler bosta olup hareketi daha iyi iletebilmesi igin iclerinde
rulman kullanilmistir. 12V DC motorlari kontrol edebilmek i¢in L293D motor siiriicii kart
kullanilmistir. Kullanilan bu kartin iginde ise L298N isimli entegre mevcuttur. Icinde
bulunan sag motor kanalinin ¢alismasini saglayan ENA pini mevcuttur. ENB pini sol
motorun kanalini aktif etmek i¢in kullanilmaktadir. IN1,IN2,IN3,IN4 pinlerin motorlarin
yOniinii ve siddetini ayarlayan pinlerdir. Esp866 modemcu kart ana islemci modunda olup
biitiin kontrol mekanizmasini saglayan wifi agin1 kuran mobil cihazlar arasinda iletisimi
saglayan karttir. Esp8266 ii¢ modda ¢alisabilmektedir. Bunlar, 1 mod istasyon(STA), 2
mod yumusak erisim(AP), 3 mod ise bu iki islemi ayni1 anda yapmasidir. STA modunda

mevcut olan bir modem karttan IP alip, aldig1 IP ile web sunucu kurup bunu diger alicilara
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iletmektedir. AP modunda ise kendisi Wifi agin1 kurmakta, kurulu aga SSID ve IP adresi
atamaktadir. IP adresi araciligiyla maksimum bes alictya kadar veri aktarmakta ve wifi
yonlendirici gérevini yerine getirmektedir. Wifi yonlendiricilerden avantajli olarak veri
yonlendirmek i¢in kablolu bir ag birimine sahip degildir. Tankta Esp8266 kart AP modda

kullanilmistir.

Sekil 3.33. DC Motor Y6n Kontrol Semast

Yukardaki devrede motor surticinun ENA, ENB, IN1, IN2, IN3, IN4 Pinleri
Esp8266 wifi modem kartinin 6 dijital pini ile eslestirilmistir. Motorlarin ihtiyaci olan 12
voltluk enerji motor surticiye dahili olarak aktarilmistir. Esp8266 wifi modem kartin
cikiglar1 3.3 voltluk enerji gereksinimini karsilamaktadir. Bu enerji motorlara gerekli olan
akimin aktarilmasina engel teskil edecektir. Bu yiizen lipo pillerden gelen - hatti, Esp8266
gnd pininden hat alinarak ortak bir hatta birlestirip motor siiriiciiniin GND hattina

taginmaistir.

#define ENA 4 //L298N ena -Esp8266 (D2)
#define IN_1 0 //L298N inl -Esp8266 (D3)
#define IN_2 2 //L298N in2 -Esp8266 (D4)
#define IN_3 12 //L298N in3 -Esp8266 (D6)
#define IN_4 13 //L298N in4 -Esp8266 (D7)
#define ENB 15 //L298N ena -Esp8266 (D8)

Arduino yazilimda motor suriictiniin pinlerinin Esp8266 modemcu kartin dijital

pinlerinin baglantilarina uygun bir sekilde yazilim atamalarin1 gergeklestirilmistir.
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3.3.1.1. Tankin Hareketi icin Gelistirilen Sistemin Arduino IDE Yazilim

Modemcu karta Wifi modem 6zelligi kazandirmak ve veri aktarimi yapabilmesi

icin Kitiiphane aktif hale getirilmistir.
#include <ESP8266WiFi.h>
Sunucuya baglanacak olan cihazlarin saglikli bir sekilde veri aktarimi yapabilmesi
icin kitiphane aktif edilmistir.
#include <WiFiClient.h>
Sunucu kurmaya yarayan 6zellikleri ¢alistirabilmesi i¢in bu kitiiphane aktif hale
getirilmistir.
#include <ESP8266WebServer.h>
Alicidan gerekli parola girilip Wi-fi baglandiktan sonra IP degeri girilip erisim
noktasina baglanmaktadir.
const char* ssid = "Robot Wifi";

const char* password = "87654321";

Esp8266 Erigim noktasinin IP adresi, IP alt ag maskesi ve IP ag gegidi verileri
asagidaki gibidir;
IPAddress local_ip(192,168,1,1);

IPAddress gateway(192,168,1,1);
IPAddress subnet(255,255,255,0);

SSID, Esp8266 modemcu kartin kurdugu wifi aginin baglanacak olan aygitlarin
gorunttlenebildigi isimdir. Bu ¢alisma i¢in kurulan agin ismi Robot Wifi olup baglanacak
olan aygitlar i¢in parola 87654321 olarak belirlenmistir.

String command;

int speedCar = 150;
int speed_low = 60;

ESP8266WebServer kiitliiphanesinin  sunucusuna erisilip baglanti noktasi

parametre olarak girilmektedir. Http varsayilan olarak 80 numarali baglanti noktasini
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kullandigindan, bu degeri kullanmaktadir. Bu, URL'de baglanti noktasi belirtmeden

sunucuya baglanmay1 saglamaktadir.
ESP8266WehServer server(80);

Setup() fonksiyonunun icinde Http sunucusu yapilandirilmaktadir. Ilk olarak hata
aytklama amaciyla bir seri baglantt olusturulup 115200 bps haberlesme hizi

tanimlanmaktadir. Motor sirlcl pinlerini ¢ikis verilecek sekilde yapilandirilmaktadir.

Serial.begin(115200);
pinMode(ENA, OUTPUT);
pinMode(IN_1, OUTPUT);
pinMode(IN_2, OUTPUT);
pinMode(IN_3, OUTPUT);
pinMode(IN_4, OUTPUT);
pinMode(ENB, OUTPUT);

Ardindan, Wi-fi Ag ad1 SSID ve Wi-fi parolas: girilerek AP erisim noktasini

yapilandirilmaktadir. Baglant1 saglandiktan sonra IP girilerek erisim saglanmaktadir.

WiFi.mode(WIFI_AP);
WiFi.softAP(ssid, password);
IPAddress mylP = WiFi.softAPIP();
Serial.print("AP IP address: ");
Serial.printin(mylIP);

Gelen HTTP isteklerini islemek i¢in belirli bir URL'ye erisildiginde hangi kodun

yurutilmesi gerektigi belirtilmelidir. Bunun igin .on() yontemini kullanilmaktadir.

server.on ( "/", HTTP_handleRoot );

Alict  belirtilmeyen  bir URL  isterse, sunucunun ne sunacagini
belirtilmediyse yanit olarak 404 hatast vermekte ve sayfa bulunamamaktadir. Bunu

basarmak i¢in server.onNotFound() kodu kullanilmaktadir.

server.onNotFound ( HTTP_handleRoot );

Sunucuyu baslatmak i¢in sunucu nesnesi begin() koduyla ¢agirilmaktadir.

server.begin();
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https://github.com/esp8266/Arduino/blob/4897e0006b5b0123a2fa31f67b14a3fff65ce561/libraries/ESP8266WebServer/src/ESP8266WebServer.cpp#L135

Yazilim yiklendikten sonra, 115200 baud'da seri monitdr agilmakta ve ESP8266
kartin RESET diigmesine basilmaktadir. Her sey yolundaysa, “HTTP sunucusu

baslatildi” mesaj1 goriilmektedir.
Serial.printin("HTTP sunucusu baslatild1");

€5 coms | B e

| Send

HTTP svnucose baslatilds

Autoscroll  BothNL&CR » | |115200baud | Clear output

Sekil 3.34. Arduino IDE’nin Seri Portta Http Mesajinin Goriintiilenmesi

Gelen veriler HTTP istekleri, dongii islevinde islenmektedir. Bunun igin sunucu
nesnesinin handleClient() yontemini kullanilmaktadir. Motor suricliye yon kontrol
komutlarint ¢alistirmas1 i¢in mobil uygulamadan gonderilen harf komutlar

bulunmaktadir.

void loop() {
server.handleClient();
command = server.arg("State");
if (command == "F") goForword();
else if (command == "B") goBack();
else if (command == "L") goLeft();
else if (command == "R") goRight();
else if (command == "I1") goForwordRight();
else if (command == "G") goForwordLeft();
else if (command == "J") goBackRight();
else if (command == "H") goBackLeft();
else if (command == "S") stopRobot();
}
void HTTP_handleRoot(void) {
if( server.hasArg("State") ){
Serial.printIn(server.arg("State™));
}
server.send ( 200, "text/html"”, " );
delay(1);
}

Mit app inventorde tasarlanmis mobil uygulama ile veri aligverisini saglamak igin

her bir fonksiyona bir harf atamas1 gergeklestirilmistir.
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Cizelge 3.3. Motor hareket fonksiyonlari

void goForword(){

digitalWrite(IN_1, HIGH);
digitalWrite(IN_2, LOW);
analogWrite(ENA, speedCar);
digitalWrite(IN_3, LOW);
digitalWrite(IN_4, HIGH);
analogWrite(ENB, speedCar);
}

Mobil uygulama ‘F’ komutunu goénderdigi zaman
islemciye Esp8266 goForword fonksiyonunu baslatip
motor siriicideki IN1 ve IN4 pinleri aktif olup
motorlar ileri yonde hareket etmeye baslar. ENA ve
ENB pinleri speedcar =150 veri degerinde kalacaktir.

void goBack(){

digitalWrite(IN_1, LOW);
digitalWrite(IN_2, HIGH);
analogWrite(ENA, speedCar);
digitalWrite(IN_3, HIGH);
digitalWrite(IN_4, LOW);
analogWrite(ENB, speedCar);

Mobil uygulama ‘B’ komutunu gonderdigi zaman
islemciye Esp8266 goBack fonksiyonunu baslatip
motor slrlicideki IN2 ve IN3 pinleri aktif olup
motorlar geri yonde hareket etmeye baslar. ENA ve
ENB pinleri speedcar =150 veri degerinde kalacaktir.

}
void goRight(){
digitalWrite(IN_1, LOW);
digitalWrite(IN_2, HIGH);
analogWrite(ENA, speedCar);
digitalWrite(IN_3, LOW);
digitalWrite(IN_4, HIGH);
analogWrite(ENB, speedCar);
}

Mobil uygulama ‘R’ komutunu gonderdigi zaman
islemciye Esp8266 goRight fonksiyonunu baglatip
motor sdrlcideki IN2 ve IN4 pinleri aktif olup
motorlar sag yonde hareket etmeye baslar. ENA ve
ENB pinleri speedcar =150 veri degerinde kalacaktir.

void goLeft(){

digitalWrite(IN_1, HIGH);
digitalWrite(IN_2, LOW);
analogWrite(ENA, speedCar);
digitalWrite(IN_3, HIGH);
digitalWrite(IN_4, LOW);
analogWrite(ENB, speedCar);

Mobil uygulama ‘L’ komutunu goénderdigi zaman
islemciye Esp8266 goLeft fonksiyonunu baglatip
motor siriicideki IN1 ve IN3 pinleri aktif olup
motorlar sol yonde hareket etmeye baslar. ENA ve
ENB pinleri speedcar =150 veri degerinde kalacaktir.

}
void goForwordRight(){
digitalWrite(IN_1, HIGH);
digitalWrite(IN_2, LOW);
analogWrite(ENA,speedCar-speed_low);
digitalWrite(IN_3, LOW);
digitalWrite(IN_4, HIGH);
analogWrite(ENB, speedCar);
}

Mobil uygulama ‘I’ komutunu goénderdigi zaman
islemciye Esp8266 goForwordRight fonksiyonunu
baslatip motor siiriiciideki IN1 ve IN4 pinleri aktif
olup motorlar ileri sag yonde hareket etmeye baslar.
ENA speedcar =150 ile speed low = 60 arasinda bir
degerde kalacaktir. ENB pinleri speedcar =150 veri
degerinde kalacaktir. Soldaki motor sagdaki motora
gore daha hizli donecektir.

void goForwordLeft(){

digitalWrite(IN_1, HIGH);
digitalWrite(IN_2, LOW);
analogWrite(ENA, speedCar);
digitalWrite(IN_3, LOW);
digitalWrite(IN_4, HIGH);
analogWrite(ENB,speedCar-speed_low);

Mobil uygulama ‘G’ komutunu gonderdigi zaman
islemciye Esp8266 goForwordLeft fonksiyonunu
baslatip motor siiriiciideki IN1 ve IN4 pinleri aktif
olup motorlar ileri sol yonde hareket etmeye baslar.
ENB pini speedcar =150 ile speed_low = 60 arasinda
bir degerde kalacaktir. ENA pini speedcar =150 veri
degerinde kalacaktir. sagdaki motor soldaki motora
gore daha hizli donecektir.

void goBackRight(){

digitalWrite(IN_1, LOW);
digitalWrite(IN_2, HIGH);
analogWrite(ENA, speedCar-speed_low);
digitalWrite(IN_3, HIGH);
digitalWrite(IN_4, LOW);
analogWrite(ENB, speedCar);

Mobil uygulama ‘J° komutunu gonderdigi zaman
islemciye Esp8266 goBackRight fonksiyonunu
bagslatip motor stiriiciideki IN2 ve IN3 pinleri aktif
olup motorlar geri sag yonde hareket etmeye baglar.
ENA speedcar =150 ile speed low = 60 arasinda bir
degerde kalacaktir. ENB pinleri speedcar =150 veri
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} degerinde kalacaktir. Soldaki motor sagdaki motora
gore daha hizl1 donecektir.

void goBackLeft(){ Mobil uygulama ‘H’ komutunu gonderdigi zaman
digitalWrite(IN_1, LOW); islemciye Esp8266 goBackLeft fonksiyonunu baglatip
digitalWrite(IN_2, HIGH); motor sdrlcideki IN2 ve IN3 pinleri aktif olup
analogWrite(ENA, speedCar); motorlar geri sol yonde hareket etmeye baslar. ENB
digitalWrite(IN_3, HIGH); pini speedcar =150 ile speed low = 60 arasinda bir
digitalWrite(IN_4, LOW); degerde kalacaktir. ENA pini speedcar =150 veri
analogWrite(ENB, speedCar-speed_low); | degerinde kalacaktir. sagdaki motor soldaki motora
} gore daha hizli donecektir.

void stopRaobot(){ Mobil uygulama ‘S’ komutunu gonderdigi zaman
digitalWrite(IN_1, LOW); islemciye Esp8266 stopRobot fonksiyonunu baslatip
digitalWrite(IN_2, LOW); motor siiriiciideki IN pinlerinin tamamina LOW
analogWrite(ENA, speedCar); vererek motorlarin durmasini saglar.
digitalWrite(IN_3, LOW);
digitalWrite(IN_4, LOW);
analogWrite(ENB, speedCar);
}

Tankin yonelecegi yone dogru sagdaki ve soldaki motorlarin birinin yavas
calismasi ile yon degistirme islemi yapilmaktadir. Soldaki motorun sagdaki motora gore
daha yavas bir hareket verilmesiyle tank sola doniis, sagdaki motorun soldaki motora gore

daha yavas bir hareket verilmesiyle tank saga doniisii ger¢eklestirmektedir.

3.3.2. Tankin Hareketi icin Gelistirilen Mit App Inventor Mobil Uygulama

Arayuzu ve Blok Yazilimlar

Mobil uygulama arayiiz tasariminda Palette kisminda Layout sekmesine tiklanip
mobil uygulama alanlarini sinirlamak ve i¢ine user interface sekmelerini yerlestirebilmek
Icin horizontal Arrangement alan1 atanmaktadir. En st sekmede IP adresi girilebilecek
TextBox atanmaktadir. IP adresi yazilimda tespit edilmistir. Bu eslesme yanlis yapilirsa
wifi ag ile baglanti ger¢eklesmemektedir.

TableArrangement atamasi yapilip motor hareketlerini gergeklestiren butonlar
atanmaktadir. Dokuz adet buton atamasi gergeklestirilmistir. Butonlarin altina lazer
modiiliinii a¢ip kapatabilmek igin horizontal Arrangement icerisinde iki adet buton
atanmigir. Bir adet buton stop komut verebilmek icin atanmistir. Onun altinda
horizontal Arrangement igerisinde tekrar kamerayi aktif edebilmek i¢in buton atanmustir.

En alt kisimda servo motorlarin agisal hareketleri i¢in sliderl speed atanmaistir.
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E‘E-isplay hidden components in Viewer

Wifi Control Robat

Non-visible components

Sekil 3.35. Mit App Invertor Mobil Program Aray(zi

Motor kontrol i¢in blok yazilimlarina atanmig olan butonlar eslestirilip her birine
birer harf tanimlamasi yapilmistir. Bu harfler mobil uygulamadan islemciye aktarildiklari
zaman her biri bir hareket fonksiyonunu c¢alistirmaktadir. Butonlara basildigi anda
yapmasi gereken hareket baslatilacak sonrasinda bagka harekete gegmek i¢in butona

basarken onceki baglamis olan hareketi durdurmak igin Stop komutu gonderilmektedir.

when (EITECIE TouchDown
0 s (8. [T o | @) jon | *CFD"
CINL WS IP_address -

when [T Touchlp
a0 set (5THD . (0D o | (2) join | “(C0ED"
o o |G- 18
B Siaiees B

ol (10 et

do | et ([E1E - (IR to

o set [ETED . (WD to | (o) join | " (D"

B IP_address - CFR 1P _address -

0" set (T - (1D o | (%) join | *CTED"
N P _address - N Text - |

do | set (RN (CRD to | (%) join | *
GNP _address - | Text - |
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when TouchDown when ([ZEEGITICIE TouchUp
o) <et (YD - (TR to | (&) join | " (D" do. set TS . (VKD to | (%) joi D
(INC W IP_address - M Text - | NN P _address - B Text - |

when TouchDown when [CIESEEIE TovchUp
4oy set (XD - (T to | (2] join | "(I0D" do set (D - (TR to | (5] joi ip
o) join || R AR 4 jon

when [EEETIRS TouchDown U N backward - RETEITS
o set (TN - (0D to | (o) join | (D" do set (CFTED . OGA o | (o) joi
O 1P _address - W Text - |

when [LUEC IS TouchDown
o et (TS - (VKD fo | ¢

call Get
—

when ([N EEL 0 -TouchDown \ LN right_backward - BUTE
o} set ([ - 070D bo ( (9] jon | (WD RS Webt - W U - RUNENC

Sekil 3.36. Tank Robot Block Kodlar: Dokuz Buton i¢in Dokuz Harf Atamalar:

3.3.3. DC Motorlarin Hiz Kontrol Ayarlar

DC motorlara yazilim ile belirli hiz komutlar1 gonderilmektedir. Génderilen
komutlar aslinda motora gonderilen akimi azaltip ¢ogaltarak DC motor rpm
diistirmektedir. Yani motor doniis hizlar1 azaltilip gogaltilabilmektedir. Bunun igin de
Arduino IDE yazilimlarini ve mobil uygulama yazilimlari incelenmelidir.

Yazilimda genel olarak veri iki sekilde gonderilmektedir. Bunlar, dijital veri ve
analog veridir. Dijital veri 1 ve 0 komutlar1 gondermektedir. Dijital veri bir alicinin
hareket etmesi veya durmasi seklinde lambanin yanmasi ve sénmesi durumu gibi, ya
vardir ya yoktur mantigina sahiptir. Analog veri ise motorun yavas ve hizli donmesi ya
da lambanin g1k parlakligi mantigina sahiptir. O ile 255 arasinda komut gonderimi
yapmaktadir. 255 komutunda en hizli sekli ile hareket etmektedir. Motorlar 1°de ise en
yavas hareket gerceklestirmektedir. Bu galismada motor hiz kontrollerini yapmak igin
analog veriye ihtiya¢ duyulmustur. Arduino yazilimda void loop() { igerisinde yazilim

kodlar1 agsagida verilmistir;
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else if (command == "20") speedCar = 100;
else if (command == "21") speedCar = 120;
else if (command == "22") speedCar = 140;
else if (command == "23") speedCar = 160;
else if (command == "24") speedCar = 180;
else if (command == "25") speedCar = 200;
else if (command == "26") speedCar = 215;
else if (command == "27") speedCar = 230;
else if (command == "28") speedCar = 240;
else if (command == "29") speedCar = 255;

Mobil apk yazilimda hareket edecek slider modile 20 ile 30 degerleri arasinda
hareket edebilecek MaxValue degerleri tanimlanmaktadir. Slider kod blok tasarimi

yapilmaktadir. Mavi olan slider motorlarin hiz ayarini yapmak i¢in tasarlanmistir.

Sekil 3.37. M1t App Inventor’da Slider Bloklarimin Arayiizde G6sterimi

when E[H2E8 .PositionChanged

o st (YED . (7D o | () join | “(CINED"
NEFT R P _address - W o -]
@) join |\ * (DY
[ fioor - | Siider2 - ] ThumbPosition - |

=l Get

Sekil 3.38. Slider Kod Blogu

3.3.4. Lazer Savunmasi i¢in Gelistirilen Sistemin Altyapisi

Lazer savunmasi yaptirabilmek i¢in Cnc lazer yakici kullanilmistir. Lazer yakici
5.5 watt giclinde olup 450 nm dalga boyuna sahiptir. Calisma voltaji 12v olup 1A akim
¢cekmektedir. Tankta kullanilan lazer modiil ile tahta, plastik ve ince ylzeyli celik
engelleri rahat bir sekilde eritme yontemiyle yok edebilmektedir. Esp8266 modemcu
kartin lazer modili ¢alistirmak igin gerekli enerjiyi saglayamadigi g6z oOninde
bulundurularak sistemin enerjisini saglayan lipo pillerden faydalanilmistir. Lipo piller ii¢

adet lipo pilin birbirine seri baglanmasi ile elde edilmistir. Lazer modiilii Esp8266 ile
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kontrol edebilmek icgin arada bir réle kart modilu kullanilmistir. Réle kartin kumanda
bobini Esp8266’nin DO pininden tetiklenmek igin ayarlanmigtir. Role kartin kumanda
bobini igin gerekli olan voltaj Esp8266 iistiinden aktarilmistir. Lipo pilden alinan - hatti
Esp8266 kartin gnd pinine baglanmis oradan da lazer modiliin “-* hatt1 verilmistir. Lipo
pilden alinan ’+” hatt1 ise Esp8266 Vin girisine baglanmis oradan da rélenin COM ortak
ucuna baglanmigtir. Rolenin kumanda bobini tetiklendigi zaman agik olan kontak
kapatilmaktadir. Kapali olan kontak ise agilmaktadir. Rélenin NO agik olan kontagindan

3

enerji lazer modiiliin ‘+’ girisine baglanmistir. Rélenin kumanda bobini tetiklendigi
zaman enerji lazer modiile aktarilip eritme islemi baslatilacaktir. Eritme igleminin gugcli
olmasi isteniyorsa lazer modiiliin 6n kisma yer alan odaklanma ag¢isini kisarak daha kiigiik

bir alanda yogunluk olmas1 saglanmaktadir.

Sekil 3.39. Lazer Modiil Kontrol Devresi

Lazer moduli mobil uygulama ile kontrol etmek icin gerekli olan Arduino IDE
yazilim kodlari igin birtakim yollar izlenmelidir. ik olarak lazer modiiliin bagli oldugu

rélenin sinyal pininin Esp8266 DO pinine bagli oldugunun atamasini yapilmalidir.

#define Light 16 // Lazer GP1016(DO0)

Daha sonra void loop() icerisinde lazer modiilii agip kapatabilmek icin yani
rélenin kumanda bobinini tetiklemek icin birer harf atamasi yapilmaktadir. Yapilan
atamaya gore ‘W’ harfi lazer modiilii ¢alistirmakta, ‘w’ harfi ise lazer modulin
kapatilmasin1 saglamaktadir. Mobil uygulama tasariminda bu islemler igin birer buton
atamasi gerceklestirilmistir.

else if (command == "W")digitalWrite(Light, HIGH);
else if (command == "w")digitalWrite(Light, LOW);
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Lazeri acip kapatmak i¢in mobil uygulamada tasarlanan alan ve her iki islem igin

birer buton atamasi yapilmistir.

i
I
A
i

Sekil 3.40. Mobil Uygulama Arayuzunde Lazer Modul A¢gma- Kapama Butonlari

0o st (D (TED to | (¢ join | *((EED"
& join 1[ IP_address - | Text - |
g /7State=\ |

g0 sct (ISR - (TED to | (&) join | (D"
(@] join ;: IP_address - | Text - |
il /7 5tate=w

L:all Get

b.:all Get

Sekil 3.41. Mobil Uygulama Lazer Modil Agma- Kapama Butonlarinin Kod Bloklar1

Mobil uygulama blok yazilimlari yukarida gosterilmistir. light_on butonuna
basildiginda mobil uygulama Uzerinden W harf verisi Esp8266’ya gonderilecektir.
Esp8266 W harfini aldigi zaman DO pinini HIGH edip enerji ¢ikisini gergeklestirip
rolenin kumanda bobini tetikleyecektir. Kumanda bobini tetiklendigi zaman agik kontak
kapanip lazer modiilii 12v enerji aktarimi gergeklesecektir. light off butonuna basildigi
zaman mobil uygulama Uzerinden w harf verisi esp8266 gonderilecektir. Esp8266 w
harfini aldig1 zaman DO pinini LOW edip enerji ¢ikisini kesip rolenin kumanda bobini
eski konumuna geri donmesini saglayacaktir. Enerjilendiginde kapanan kontak enerji
kesildiginde tekrardan eski konumuna doniip lazer modiile 12v aktarilmasini

engelleyecektir.

3.3.5. Hareketli Goriintii Aktarim Icin Gelistirilen Sistemin Altyapisi

Tankta goriintii aktarimi igin Esp32 Cam kamera tercih edilmistir. IP kamera
temin edilemedigi takdirde herhangi bir Android telefonun kameras1 da
kullanilabilmektedir. Bilgisayar web cam kamerasina Ip adresi kurulup dijital bir sekilde
goriintii aktarimi yapacak bir islemci ile tasarlanip kullanilabilmesi de muimkindur.
Kameranin IP adresi ¢ekildigi surece daimi goriinti aktarimi saglanabilmektedir.
Kameranin sabit bir noktada goriintii cekmesi yerine hareket edebilen bir gorinti
aktarimi saglamak amaciyla servo motorlar tercih edilmistir. Sag ve sola veya yukar1 ve

asag1 hareket edebilmesi amaciyla iki adet servo motor kullanilmasi tercih edilmistir.
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Robot endustrisinde kullanimlar1 her gegen giin artan, siirekli olarak gelisirilen ve
cok kullanilan motor ¢esidi servo motorlardir. A¢isal hareketleri siirekli olarak gelistirilen
hiz ve ivmelerinin degerlendirmeleri sorunsuz bir sekilde yapan belirli agilara génderilip,
gittikleri agilarda sabit olarak kalabilmektedirler. Yazilim komutlar1 sayesinde dogrusal
pozisyon agilarini alabilen mekanizmalari bulunmaktadir. Ozellikle uzaktan kumandali
arabalarda sag ve sol yonlere yonelme hareketlerini yapabilmek i¢in servo motorlar
kullanilmaktadir. Tasarlanan tankta kameray1 hareket ettirebilmek i¢in servo motorlar
tercih edilmistir. Acisal hareket degerleri 180 derecedir. Piyasada 6zel kullanimlar i¢in
acisal hareket maksimum 360 dereceye kadar ¢ikartilabilmektedir. Kameray1 180 derece
yukar1 ve asagi, 180 derece saga ve sola hareket ettirmek icin iki adet servo motor
kullanimi tercih edilmistir. Kameradan sabit goriintiiler alip kaydetmek icin servo
motorun bulundugu acisal degerde sabit olarak kalabilme 6zelliginden yararlanilmistir.

Servo motorlarin Esp8266 kartin D1 ve D5 pinlerine baglantis1 yapilmistir. Servo
motorlarin ‘—° hatt1, Esp8266 kartin GND pininde karsilanmistir. Servo motorlarin ‘+’
hatt1 ise Esp8266 kartin 3V kismindan verilmistir. Gerekli ayarlamalar yapildiktan sonra
motorlara mobil uygulamadan hareket verildiginde motorlarda titreme olusmustur. YUk
altina girdiginde hareketlerde zorlanma oldugu goriilmiistir. Servo motorlarin
datasheetleri incelendiginde 4.8 volt ile 6 volt arasinda enerjiye ihtiyag duydugu
goriilmiistiir. Esp8266 verilen 3V enerji motor hareketlerine yeterli gelmemistir. Bu
sebeple sisteme dahili olarak bir 5v enerji hatt1 eklenmistir. Esp8266 kartin Vin girisini
eklenen bataryanin + hatti ile birlestirilmistir. ESp8266 kartin Gnd pininden alinan hatti

bataryanin — hattina ekleyip tekrar kontroll saglanmaistir.

Sekil 3.42. Mobil Uygulama Lazer Modul A¢ma- Kapama Butonlarinin Kod Bloklari
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Esp 8266 kartin datasheet verisi asagidaki gibidir;

[Dimensions & Specifications

A (mm) : 32

ey

C (mm) : 28.5

< D (mm) - 12
E (mm) : 32
| Fimm): 19.5

| IS Speed (sec) : 0.1

| Torgue (kg-cm) : 2.5

Weight (g) - 14.7
Voltage 1 4.8 -6

Vecc=Red (+)
Ground=Brown (-)

Sekil 3.43. Esp8266 Kartin Datasheet Verisi

Servo motorlarin kiitliphanesini tanimlanmaktadir.

#include <Servo.h>

Servo ve servom isimli degiskenler tanimlanmaktadir.

Servo servo,servom;

Void setup() icerisinde Esp8266°nin baglant1 kurabilecegi servo motor sinyalleri

dijital pinler ile eslestirme yapilmaktadir.

Sekil 3.44 Fritzing programinda tasarlanan servo motor kontrol devresi

Servo motorlar calistirmak igin gerekli olan Arduino IDE yazilim kodlari

cizelgedeki gibidir;

servo.attach(5); // Esp8266 D1
servom.attach(14); // Esp8266 D5

Birinci servo Esp8266 D1 pinine tanimlanmustir. Ikinci servo Esp8266 D5 pinine

tanimlanmistir. Void loop igerisinde mobil uygulama ile eslesme yapacak servo
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motorlarin agisal dereceleri yazilip her birine slider ile eslesme saglamasi igin birer rakam

atamasi yapilmaktadir.

Birinci servo motor agisal harcketleri ve mobil uygulamadan goénderilmesi

gereken rakamlar cizelgedeki gibidir;

else if (command ==
else if (command ==
else if (command ==
else if (command ==
else if (command ==
else if (command ==
else if (command ==
else if (command ==
else if (command ==
else if (command

"0") servo.write(0);
"1") servo.write(20);
"2'") servo.write(40);
"3") servo.write(60);
"4") servo.write(80);
"5") servo.write(100);
"6") servo.write(120);
"7") servo.write(140);
""8") servo.write(160);
"9") servo.write(180);

Ikinci servo motor agisal hareketleri ve mobil uygulamadan gonderilmesi gereken

rakamlar cizelgedeki gibidir;

else if (command ==
else if (command ==
else if (command
else if (command ==
else if (command ==
else if (command ==
else if (command
else if (command ==
else if (command ==
else if (comman

<

"10™) servom.write(0);
"11") servom.write(20);
"12") servom.write(40);
"13") servom.write(60);
""14") servom.write(80);
"15") servom.write(100);
"16") servom.write(120);
"17") servom.write(140);
""18") servom.write(160);
"19") servom.write(180);

O O

Sekil 3.45.Mobil Uygulama Arayiizii ve Blok Kodlar1

Mobil uygulamanin en alt kismina servo motorlarin agisal hareketleri igin iki adet

horizontal Arrangement icerisinde slider atanmistir. Atanan sliderlerin igerisinden gerekli

ayarlamalar yapilmaktadir.

Cu
HorizontalArrangerner

Al

derl_speed
HorizontalArrangemer

Bl siidert

Sekil 3.46. Horizontalarrangement icerisine Slider Atamasi
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Properties Properties

Slider1 Slider_speed

ColorLeft ColorLeft

[ opefautt [ LigntGray
ol ah

ColorRight dU-UFTHIs"I

B Defautt [l Default

Width Width

300 pixels... 300 pixels. .
MaxWal

MaxValue axvalue

10.0
20.0
2 MinValue
MinValue

oo
1.0

ThumbEnabled
ThumbPosition
50

ThumbEnabled
ThumbPosition
50
Visible
Visible

Sekil 3.47. Sliderlarin Mobil Uygulama Arayiiziinde Min ve Max Sayisal Deger Tanimlamasi

Mobil uygulamada atanan slider pargalarinin 6zellikleri kismina gelindiginde
mobil uygulama ayar1 i¢in Width 6zelligini otomatikten almip 300 pixels ayarma
getirilmelidir. Mobil uygulamada alani doldurmasi ig¢in bu ayar yapilmalidir. Aksi
takdirde agisal hizlarin aktariminda sikinti yasanabilmektedir. Yazilimda void loop
igerisinde tanimlanan sayisal verileri slider ile tanimlama yapilmistir. Birinci slidera
maxValue kisminda 10 minValue kisminda 0 girilmistir. Bu ayarlama yapildiginda slider
hareketlerinde O ile 10 arasindaki rakamlarin verilerini islemciye gonderecektir. Her
gonderdigi rakam ise servo motorlarin belirtilen agisal konuma gelmesini saglayacaktir.
Ikinci slidera maxValue kisminda 20 minValue kisminda 10 girilmistir. Bu ayarlama
yapildiginda slider hareketlerinde 10 ile 20 arasindaki rakamlarin verilerini islemciye
gonderecektir. Boylelikle servolar belirtilen agisal konumlara gelip bagli olduklari

kameray1 180 derece asagi-yukari 180 derece saga-sola hareket ettirebileceklerdir.

when EREIIETL RS PositionChanged

do sot [ZENED - (U1K to [ (¢) join | " (CIED”
NN P sddress |
(3) join | °EEEER"
| floor - B Slider1_speed - |& ThumbPosition -

\fall .Get.

when PositionChanged
do set (YD (UKD © | (o) join | " ETED"
ORI P sddress ) Text -}
[ oin || " EEEE"
(floor - J§{ Sicert - J§ ThambPostion -

=] -Get

Sekil 3.48. Sliderlarin Mobil Uygulamada Bulunan Kod Bloklar1
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Kameray1 aktif etmek i¢in mobil uygulamanin palette kisminda user mnterface
alaninda goriintii aktarimimin yapilacag: horizontal Arrangement igerisinde WebViewer
atanmistir. Atamanin yapildig1 alanda IP eslesmesi yapildiktan sonra kamera verileri
alinmaya baslayacaktir. Mobil uygulamanin alt kismina label atanip igerisine IP ADRESI
GIRINIZ yazis1 yazilmistir. Onun altina IP adresinin girilebilecegi TextBox atanmistir.
IP adresi yanlis yazilirsa wifi ag ile baglanti gerceklesmemektedir. IP adresi dogru
girildigi anda asagida yer alan kamerayr A¢ butonuna tiklanip goriintii aktariminin

baslatilmas1 gerekmektedir.

A
IH_H
f
I

Sekil 3.49. Kameray1 Aktif Eden Buton Atamasi

Cpisplay hidden components in Viewer

Components

Screenl

HorzentalArrangemer

‘ WebViewer]
' Labell

Horizontal Arrangemer

192.168.4.1 IP_address

Sekil 3.50.Kamera Gorlntilerinin Aktaracagi Alan ve Kamera IP Adres Degeri Girilen Kisim

when [ETENTIES -Click
do  cal QEYEERES GoTour
wl | (%) join | - CED"
ENLLN IP_address - Y Text - |
- i

Atext string.

Sekil 3.51. Kamera Goriintii Aktarma Kod Bloklar1

3.3.6. CCD Kameray1 IP Kameraya Cevirme Islemleri

CCD kameralar genel itibariyle goriintii aktarimlarinda DVR kayit cihazlarina
goriintiileri aktarim cihazin igerisinde bulunan harddisklere depolama yapmaktadirlar.
Kameradan goriintii yakalamalari kamera gozii diye adlandirilan goruntt sensori ile

gerceklestirilmektedir. GOrantl sensorii mercege diisen 15181 yakalamakta ve bu
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yakaladig1 15181 elektronik sinyallere doniistiiriip kablo yardimiyla DVR kayit cihazina
aktarmaktadir. Tarafimizca tasarlanan tank robot hareketli oldugu i¢in kameranin gorinti
aktarimi yapabilmesi i¢in kablolar yardimiyla kayit cihazina aktarmasi miimkiin degildir.
Bu yiizden CCD kameray1 IP kameraya cevirip goriintii aktarimlarini bir ag vasitasiyla
yapmast gereklidir. Ag prensibinin temelinde kablosuz alict ve verici islemciler akla
gelmektedir. Bu sistemde CCD kameray1 IP kameraya doniistiiren bir verici islemci
ESP32 tercih edilmistir. Alict olarak Android telefonlar i¢in tasarlanan mobil uygulama
mevcuttur. Ov2640 CCD kameranin Esp32 kartin soketine baglanilarak sisteme
eklenmektedir. Daha sonra kameray1 Esp32 ile programlama asamalarina gecilmektedir.
Ov2640 kamera yazilimda CAMERA MODEL Al THINKER olarak ge¢gmektedir.
Bunun disinda bu kart ile uyumlu ¢alisan dort kamera modeli daha mevcuttur.

Yazilimda ilk olarak kamera ¢esidinin se¢mesi istenmektedir.

CAMERA_MODEL_WROVER_KIT
CAMERA_MODEL_ESP_EYE
CAMERA_MODEL_M5STACK_PSRAM
CAMERA_MODEL_M5STACK_WIDE

Bu se¢im yapilmadiginda Esp32 kart ile eslesme pinleri dogru se¢ilememektedir.
Bu durumda gorintii aktariminda basarisiz olunmaktadir. Secilen kamera modeline gore

pin baglantilar1 agagidaki resimde gosterilmistir.

#elif defined(CAMERA_MODEL_AI_THINKER)
#define PWDN_GPIO_NUM 32
#define RESET_GPIO_NUM -1
#define XCLK_GPIO_NUM 0
#define SIOD_GPIO_NUM 26
#define SIOC_GPIO_NUM 27
#define Y9_GPIO_NUM 35
#define Y8_GPIO_NUM 34
#define Y7_GPIO_NUM 39
#define Y6_GPIO_NUM 36
#define Y5_GPIO_NUM 21
#define Y4_GPIO_NUM 19
#define Y3_GPIO_NUM 18
#define Y2_GPIO_NUM 5
#define VSYNC_GPIO_NUM 25
#define HREF_GPIO_NUM 23
#define PCLK_GPIO_NUM 22

Esp32 kart usb baglanti ile gonderilmemektedir. Bundan 6tiirti yazilim géndermek
icin FTDI programlayicilar kullanilmaktadir. FTDI programlayic1 kartlar aslinda

dondistiirticiiler olarak kullanilmaktadir. FTDI doniistiiriiciilerin {izerinde bulunan USB
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port sayesinde bilgisayarlar ile seri porttan iletisime gegip, bilgisayarda sanal COM porttu
olusturmaktadirlar. Esp32-CAM kart1 USB port sayesinde seri portla iletisime gecip sanal
comdan datalarin bilgisayara aktarilmasini saglamaktadir. Esp32-CAM kartin ¢aligmast
i¢in gerekli olan yazilimin yliklenmesi, yazilimdaki hatalarin ayiklanmasi, alicilara komut
gonderme gibi ihtiya¢ olan ne ise o islemin yapilabilmesi i¢in FTDI doniistiiriiciiler
sayesinde rahatlikla yapilabilmektedir. Bu durum ihtiya¢ olmamakla birlikte bir
doniistiiriicii kullanmak gerekliliktir. Clnkil OV2640 web kamera aktaracagi goriintliyii
sadece elektriksel sinyal olarak gdndermektedir. Oysaki doniistiiriicii sayesinde alici
sinyalleri okuyabilmektedir. FTDI doniistiiriiciiniin bilgisayar tarafindan taninmasi igin
Driver bilgisayara kurulmasi gereklidir. Bilgisayardan Windows/Denetim Masasi/Aygit
Yonetici’sine girilip Evrensel seri veri yolu denetleyicileri kismini agtgimizda bilgisayar
ile baglant1 kuran tiim seri portlar1 listelenmektedir. FTDI doniistiiriiciiniin baglant1
kurdugu COMS porttu tespit edilip daha sonra yazilim génderme igin kullanilmaktadir.
Dikkat edilmesi gereken bir diger husus da, Esp32-CAM karta FTDI doniistiiriiciiden
jumper kablolar sayesinde aktarilacak olan enerji 5V gi¢ modunda sabit olarak
tutulmasidir. Bu enerjinin istiine ¢ikilmasi durumunda Esp32-CAM kart zarar
gormektedir. Kamera karta gerekli olan firmware yiiklemesi yapildiktan sonra bilgisayar
ile temasi kesilmektedir. Daha sonra karta gerekli olan enerji 5V gii¢ dagitim kartindan
jumper kablolar yardimi ile aktarilacaktir. Gii¢ dagitim kartinin Ustiinde bulunan USB
yuva sayesinde USB portla da Esp32-CAM Kkart beslenebilmektedir. Esp32-CAM kartin
iistinde bulunan anten yuvast sayesinde goriintii sinyalini arttirmak icin anten
kullanilabilmektedir. Bu ¢aligmada karta bir FTDI doniistiiriicii ile yazilim gondermek
yerine Arduino UNO ile programlanmistir. Arduino UNO ile ‘Tx’ ,Rx’ baglanti pinleri
kullanilip iki kart birbirine baglanip yazilim aktarilmasi bu sekilde yapilmustir.

Sekil 3.52.Esp32-CAM Kart ve Arduino UNO Seri Port Baglanti Semast
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Arduino UNO’dan yazilim aktarabilmek igin ilk olarak kartlarin islemciyi aktif
edecek pinlerini kisa devre ederek isleme baslanmaktadir. Arduino kartin GND ve
RESET pinlerini, Esp32-CAM kartin I00(GPIO 0) ve GND pinleri kisa devre edilmistir.
Bdylelikle kartlarda islemcilerin devreye girmesi engellenmistir. Daha sonra Esp32-
CAM ile Arduino kartlar 5v ve Gnd pinleri birbirlerine baglanip Esp32 cam Kartin enerji
ihtiyaci saglanmistir. Daha sonra Esp32 CAM kartin UOR pinini Arduinonun RX pinine,
Esp32 CAM kartin UOT pinini Arduinonun TX pinine baglanmistir. Bu devre baglantilar
saglandiktan sonra Arduino Ide programim agip programda gerekli olan ayarlamalar

baslatilmaktadir.

@ ESPCAM_Code | Arduine 1.819
Dosys | Duzenle Taslak Arsqlar Yardim

Sekil 3.53. Arduino IDE Tercihler

Arduino IDE programi acilip ilk adim olarak dosya kismina tiklayip tercihler
gorunttlenmektedir. Tercihler kismindan daha 6nce Esp8266 kartin gerekli kiitiphaneleri
tanimlamasi i¢in link kopyalama islemi yapilmistir. Simdi ise Esp32-CAM Kart i¢in ayni

islemi gercgeklestirilmistir.
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Sekil 3.54. Esp32 Karttin Arduino IDE Url Ekleme
‘Ek devre kartlar1 yOnetici URL'leri’ kismina
https://dl.espressif.com/dl/package esp32 index.json adresi girilmistir. ESP8266 kartin
kituphaneleri URL daha 6nceden eklendigi i¢in, URL’ler virgiil ile ayirilmaktadir.

@ ESPCAM Code | Arduing 1819
D

le Tastsk Arsclar Yardim

Qramatik bigimlendir, T
Taslag Argivie
Karakter kodlamasini duzelt & Tekrar yukle

Kitiphaneler Vonet... Ctete Shifte
Sesi Port Ekran Ctrk+ Shift-M
Seri iziei Ctre Shifte L

W10 / WIFININA Firmware Updater

Kart: "ModeMCU 0.9 (ESP-12 Mothule) 1 Kart Vanetci
Uplosd Speed: "115200° 1 Arduino AVK Boards
CPU Fr = "800 MiH:"

1 ESPE266 Boards (3.02) »

Debug Levek: “Highir™
Ioeli® Viariant: “v2 Lewer Memary™ »
VTables: “Flash” »
Co e Exeeptions: *Dissbled (new aborts on eom)”

Stack Protection: “Disabled”

Erase Flash: “Only Sketeh”

MMU: "32KE cache + 32K8 IRAM [balanced 4y

¥
»
SSL Support: "All SSL ciphers (most compatible)” »
»
Man-32-Bit Access: "Use pgm_read macros for IRAM/PROGMEM ¥

Kart Bilgisini Al

Progeamlaygc »
Onydideyiciys Yazdie

Sekil 3.55. Arduino IDE Kart Yéneticisi

Esp32-CAM kartin URL adresleri eklendikten sonra Araglar sekmesine tiklanip

kartlara tiklanmakta, oradan kart yoneticisi kismi agilmaktadir.
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@ Kart Yaneticisi X
T
Tip Hepsi | |[Esp3]
'SEA | esp32 A
TIDE| | by Espressif Systems
Bu pakete dshil edilen kartlar:
ESP32 Dev Module, WEMOS LoLin32, WEMOS D1 MINI ESP32.
More Infe
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{NNE:
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Kapat

Sekil 3.56. ESP32 Karttin Gerekli Yazilimi Kurma Alant

Kart yoneticiler kisminda ara sekmesini Esp32 yazip kartlar goriintiilenmektedir.

Daha sonra bu kismin kurulumunu gergeklestirilmektedir.

CrleT
Crl-Shift+|
Cirl+Shift~M
Ctrl= Shift- L
WiFi101 Firmware Updater
[ Board: “E5P32 Wrover Module* 1
Upload Speed: “921600°
Flash Frequency: "B0MHz"
Fla qIo* »
[Partition scheme: “Hhuge AFP (3MB Ho OTA)" |
Levek “MNone™
Get Board Info
Programmer: AVRISP kil
Burn Bootloader

Sekil 3.57.Esp32 Kart Ozellikleri

Kurulum yapildiktan sonra araglar sekmesinden Esp32 kart ¢esitleri goriintilenip
ESP32 Wrover Module kart se¢imi yapilmaktadir. Kart gorintulendikten sonra kirmizi

cerceve ile secili olan kart Ozelliklerinde giincelleme yapilip yukardaki resimdeki
Ozellikler secilip kartin ayarlamalari tamamlanmaktadir.
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Sekil 3.58.Esp32 Kartin Yaziliminin Cagrilmasi

Dosya kismina tiklanip ornekler sekmesine girilip Esp32 i¢in yazilmis hazir
yazilimlar goriintiilenmektedir. Bu yazilimlardan camera yazilimima tiklanip
CameraWebServer yazilimi goriintiilenmektedir. Daha sonra bu yazilim karta yiiklenip

Arduino ide programinin seri portu agilip IP adresi buradan 6grenilebilmektedir.

@ comia — =] =

2] Autoscroll [ Show bmestame Hewine ~| (115200 baua - Slear autput

Sekil 3.59. Esp32 Kartin IP Adresini Seri Portta Goriintiileme

Kartta goriintii aktarimi i¢in 192.168.1.91 numarali IP adresinin aktif oldugu
gorinttlenmektedir. IP adresi dgrenildikten sonra telefon ile ilk 6nce ag baglantisini
gerceklestirip daha sonra mobil uygulamaya I[P adresi girilip goriintii aktarimi

gergeklestirilmektedir.

3.4. Mobil Kontrol- Gériintii Aktarimi ve Lazer Savunma Giiciine Sahip Tank

Robotun Kasa Tasarim

Tank robotun kasa tasarimi SOLIDWORKS programinda gelistirilmistir.

Gelistirilen tasarim dort asamadan vida somun ile birlestirilmek i¢in ¢elige krom katilarak

69



sactan meydana getirilmistir. Ortaya ¢ikarilan kasa materyali kotii hava sartlarinda
paslanmaya karsi daha uzun Omiirliidiir. Asagida Sekil 3.60.ta kasa tasarimi

gosterilmistir;
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Sekil 3.60.Solidworks Programinda Kasa Tasarim Ust ve Yan Gériiniileri

Tank, boyu 300 mm, genisligi 150 mm olarak tasarlanmistir. Tankin Oniinde
kavisli sekilde darbelerden korumak amaciyla 20 mm koruma demiri ilave edilmistir.
Oniine koyulan koruma demiri ile birlikte toplam boyu 320 mm olmustur. Kasanin
yanlarinda DC motorlar1 ve iist kisimda bulunan ¢elik saga elektronik elemanlarin
montajlart i¢in bosluklar CNC frezede agilmistir. Paletlerin yere daha iyi tutunabilmesi
icin kullanilan materyal kauguk plastik secilmistir. Tankin alt orta kismina lipo bataryay1
koyabilmek icin ince bir sa¢ tasarlanmis bataryanin koyulacagi plaka 80 mm boyunda

130 mm genislige sahiptir.

Sekil 3.61. Solidworks Programinda Kasa Tasarim Alt ve Yan Goriiniisleri

Yapilan tasarimda ¢elik malzemeleri kdse noktalarinda keskin kisimlar olmamasi
icin radyuslar verilmistir. Verilen radyuslar 5 mm olarak uygulanmistir. Kasa tasariminda

4 diizlem kullanilmistir. Kasanin {ist yiizeyi elektronik malzeme montaji yapilan alan tst
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diizlemde, motorlarin monte edildigi alanlar sag ve sol duzlemde, koruma demiri 6n
diizlemde tasarlanmistir. Bu ¢izimlere daha sonra yiikseklik ekstriizyon 6zelligi
kullanilarak par¢a enleri verilmistir. Parga genisligi 2 mm uygulanmistir. Daha sonra Kart
montaj1 ve motor konulacak yan palet kisimlarina kes ekstriizyon 6zelligi ile bosluklar
acilmis ve kasanin ana hatlar1 ortaya ¢ikarilmigtir. Mekanik hareketi verebilmek igin
motorlara sabitlenecek disli tasarimlar1 yapilmistir.

Disli tasariminda 100 mm ¢apinda bir daire atanmis daireye yiikseklik ekstriizyon
0zelligi kullanilarak 2 mm en verilmis iistline ilk dislinin ¢izimi yapilmistir. Dislinin boyu

ve genisligini § mm alinmistir.

B RN

Sekil 3.63. Solidworks Programinda ilk Dis Olgiitleri

Daire ile arasina 5 mm radyus disli koselerine Imm radyus atamasi yapilmistir.
Sonra ¢izilen disliyi dairenin ¢evresinde dogrusal ¢izim ¢ogaltma komutunu segerek 11
adet olacak sekilde kopyalanmistir. Cizimi yapilan disli ile toplamda 12 adet disli

bulunmaktadir.
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ARmemRge:

Sekil 3.64. Solidworks Programinda Dogrusal Cizim Cogaltma Komutu

Sonra dairenin orta kismina bir Uiggen ¢izimi gerceklestirilmistir. Daire ile Gicgen
arasinda kalan kisimlar kes ekstriizyon 6zelligi ile temizlenmistir. Ucgen ile daire
arasindaki keskin kisimlara 4 mm radyus yerlestirilmistir. Uggenin i¢ kismina motor
milinin gececegi 10mm c¢apinda bir daire ile 3 kosesine vida gececek Smm capinda 3
daireyi kes ekstriizyon 6zelligi ile tiggen parcasindan kesme islemini gerceklestirilmis ve

disli tasarimi ortaya ¢ikarilmastir.

‘s-@

cme | Hesapls | MBS Dimensions  SOUDICRES Eiencled | MED | SOUDINORIS Cabt

S—

Sekil 3.65. Solidworks Programinda Digli Tasarimi

Tasarlanan tankta hareketi saglayacak DC motorlarin mil yarigap dlgiileri alinarak
digliler icinde birakilan 5Smm yarigap alanina tam bir sekilde oturup oturmadigi
denenmistir. Tasarimda gliniimiizde tasarlanan tanklardaki disli sorununa da dikkat
edilmistir. Giliniimiizde tanklarin palet hareketi, birbiri i¢inde miller ile sabitlenmis
dislilerin hareketleri ile saglanmaktadir. Birbiri i¢ine ge¢mis ¢ok sayida disli, birbirini
dondiirerek tank robotlarda palet hareketi gerceklestirmektedir. Bahsedilen birbirine

geemis dislilerin olusturdugu hareket motora bagli olan ana dislinin hareketi sayesinde
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saglanmaktadir. Ana dislinin bu hareketi diger dislilerin siirtiinme sebebiyle aginmasina
neden olmaktadir. Bu durum uzun vadede paletin tanktan siyrilmasina neden olmaktadir.
Tank robotlarda disli tasarim1 yapilirken biiyiik ve kiigiik boyutlardaki disliler arasindaki
hareket aktarimi kiigiik boyuttaki dislide yiik miktarin1 arttirmaktadir. Agir yik dislisi,
bahsedilen kiiclik boyuttaki dislilerdir. Bu disliler asir1 basing olustugunda titresim ve
giriilti  olugmaktadir. Agir yik dislileri endiistriyel sanayide de fazlasiyla
kullanilmaktadir. Ancak titresim ve giiriiltii sorunu tank robotlar i¢in ¢éziilmesi gereken
baslica problemdir. Bu sorun askeri a¢idan diisiiniildiiglinde hassasiyet gerektiren
operasyonlarda c¢ikardig1 giiriiltii sebebiyle biiyiik sorun teskil etmektedir. Caligmada
titresim ve giiriltii sorununu ¢ézmek i¢in rulmanli tekerler tercih edilmistir. Motorun
paletle birlestigi yer disli sistemi olarak kullanilmis ve dondiirme hareketi dislinin paletin

i¢cine gegerek saglanmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1. Tank Robot Kasa Tasariminin Yiik Dayaniminin Ansys Programinda Analizi

Tank robotun kasa tasarimlar1 Solidworks programinda insa etmistir. Tasarimlarin
ne kadar kuvveti kaldirabildigi, uygulanan kuvvette kars1 kasada kirilma noktalarinin
nereler oldugu ve bu kirilma noktalarimin nasil giliclendirilecegi testleri, Ansys
programinda yapilmistir. Programa deginmeden once kasaya uygulanmasi gereken
maksimum kuvvetler Gsttinden testler yapilmistir. Programin zayif olarak gosterdigi
kisimlarin et kalinliklar1 1 mm artirilarak kasa kuvvet dayanimi dengelenmistir. Bu
testlere ek olarak tankta DC motorlar hareketi paletlere aktaran dislilere de on iki
noktadan kuvvet uygulanmis ve en kotii durumda tankin agirliginin maksimum oldugu
yerlerde dislinin zayif oldugu kisimlar tespit edilmistir.

Tank bu tasarimda belirli bir yiik tasimasi amaciyla tasarlanmamistir. Ancak daha
sonraki gelistirmelerde kurtarma gorevi i¢in gerekli olan ya da bir kazazedeye insanlarin
miidahale edemeyecegi noktalara inip yardim malzemesi tasimasi amaciyla maksimum
ne kadar ylk tasiyabildiginin ve kasadaki zayif noktalari tespit etmek amaciyla bu
testlerden gegirilmistir. Ik olarak Ansys programina girilip toolbox icerisinden analysis
systems sekmesinden static structural sekmesi sisteme atilmistir. Statik testler yapmak

icin alanlar olusturulmaya baglanmstir.
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Sekil 4.1.Ansys Programi Arayiizii
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Bu alan agildiginda alti sekme One c¢ikmaktadir. Burada engineering data
sekmesinde tasarimi yapilmis olan modelin malzeme se¢imini yapilmaktadir. Testlere bu

malzemenin dayanim degerlerine gére devam edilmektedir.

NSYS
2020 R2

Sekil 4.2. Ansys Programi Geometry Kismina Solidworkste Cizilen Tank Tasariminim Aktarimi

Geometry kisminda tasarim yapabilmekte veya tasarim Solidworks gibi CAD
programlarinda yapildiysa tasarim agilabilmektedir. Geometry kisminda Solidworks kasa
tasarim1  agildiktan sonra engineering data sekmesinde malzemenin ¢esidini

secilebilmektedir.
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Sekil 4.3.Ansys Programinin Engineering Datada Analiz Yapilacak Malzeme Cesidi Se¢imi

Engineering data kisminda tasarimi yapilmis olan tankin malzemesi paslanmaz
celik olarak segilmistir. Se¢imi yapilan malzemenin karakteristik degerleri Sekil 4.3.’te
gosterilmistir. Malzeme ¢esidi secildikten sonra model sekmesinden analiz kismina
gecilmektedir. Model sekmesine gelindiginde ilk 6nce mesh o6zelligi kullanilarak sonlu
eleman yontemi devreye sokulmaktadir. Sonlu eleman yontemi bir pargayi analiz ederken
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ayr1 ayr1 pargalara doniistiiriip her bir parcacigi kiiciik pargaciklara doniistiirlip analizin

kolay ve yukin (kuvvetin) her bir noktasinin maruz birakilmasini saglamaktadir.

Sekil 4.4. Anys’te Sonlu Eleman Yo6ntemi

Tankin kasa tasarimi Klglk parcalara ayirildiktan sonra statik testlere hazir hale
getirilmistir. Kasa ilk 6nce tanka, fixed support komutuyla sekiz noktadan sabitlenmistir.
Sabitlenen bu noktalar uygulanan kuvveti kasaya esit bir sekilde dagilmasim

saglamaktadir. Bunlar kartlarin montajindan sonra kasada bos kalan kisimlardir.
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Sekil 4.5. Anys’te Fixed Support Komutu

Fixed support komutuyla sabitlenen noktalardan sonra kasaya force komutuyla iki

adet Z ekseninde 6n kisma kuvvet uygulanmaktadir. Ilk olarak 6ndeki iki daire alanindan
10000N kuvvet uygulanmaktadir.
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Sekil 4.6. Anys’te Force komutu

Daha sonra orta kisimdan bes noktadan Z eksenine 10 N kuvvet uygulanmaktadir.

10N kuvvet kartlarin kasaya uyguladigi agirlik kuvvetine yakin oldugu i¢in verilmistir.

Sekil 4.7. Anys’te Force Komutuyla Bes Noktadan Kuvvet Uygulama

Analiz degerleri girildikten sonra solve komutuna basilip Equivalent Elastic Strain
(Esdeger Elastik Sekil Degistirme) analizi baslatilmaktadir.
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Sekil 4.8. Anys’te Equivalent Elastic Strain Analizi
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Sekil 4.9. Anys’te Equivalent Elastic Strain Analizi Sonuglar1 ve Kasa Tasariminin Zayif Noktalari

Deformasyonun en fazla oldugu orta nokta kirmizi, sonra turuncu, sari, yesil ve

deformasyonun en az oldugu mavi renge dogru diizenli bir ge¢is bulunmaktadir. Elastik
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Esdeger Sekil Degistirme analizinde orta noktada maksimum kenarlara dogru azalan bir
degisim bulunmaktadir. Kasa tasariminda orta noktaya binen kuvvetten Otlrl orta

noktada et kalinlig1 1 mm artirilmistir.

Sekil 4.10. Anys’te Kasa Tasariminin On Noktasinda Zayif Kisimlar

Artirilan et kalinligindan sonra kasanin orta nokta dayanimi daha yiiksek olmus

ve 0n kisimda elastik sekil degisimi artmistir.
4.2. Tank Palet Disli Tasariminin Yiik Dayanmimimin Ansys Programinda Analizi
Giincellenen kasa tasarimindan sonra sira disli analizinin yapilacagi kisma

gelmistir. Solidworks tasarimi yapilmis olan disli Ansys geometri kismina girilip

programa yuklenmektedir.

Sekil 4.11. Ansys Programm Geometry Kismina Solidworkste Cizilen Digli Tasariminin Aktarimi
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Engineering data kisminda herhangi bir malzeme secilmezse yap1 celigi

atanmaktadir. Malzeme se¢imi paslanmaz gelik olarak secilmistir.

ro mﬁ‘mﬁ*@-‘
duta fe.g. new, arvinesr,
Frigue £ic.] s nckom Bare fan 0 Teire

B | Gorwral o s s b o e b

| A ey s sy o o iy
randaca ey e

o | Gereral e e cen b Lt B eomectrn e |

-

[ERE
T g

50 e e o o 0 AP
 Secon l, B 3, ol $12.3

Dy ——

ty
g
e :
. l ™
R A T — [ ——]| &
- T e | aemem 0 ||
] JEE] " a
|ameacs " T D i
e 1 Tensersture i€]

v (e Comentn D el D i

Sekil 4.12. Ansys programinin engineering datada analiz yapilacak malzeme ¢esidi se¢imi

Malzeme ¢esidi secildikten sonra model sekmesinden analiz kismina
gecilmektedir. Model sekmesine gelindiginde ilk 6nce mesh &zelligi kullanilarak disli

kiigiiciik parcaciklara ayirilmistir.
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Sekil 4.13. Anys’te Sonlu Eleman Y dntemi
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Sekil 4.14. Anys’te Fixed Support Komutu Secimi

Disgli tasarimi kiglUk parcalara ayirildiktan sonra statik testlere hazir hale
getirilmistir. Disli fixed support komutuyla dort noktadan sabitlenmistir. Sabitlenen bu
noktalar diglinin DC motora baglandig {i¢ vida kanallar1 ve orta nokta ise dislinin motor

miline baglh oldugu noktadir.
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Sekil 4.15. Anys’te Fixed Support Komutuyla Dislinin Ug Noktadan Sabitlenmesi
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Fixed support komutuyla sabitlenen noktalardan sonra kasaya force komutuyla on
iki adet dise kuvvet uygulanmistir. Normal sartlarda dislinin palet hareketinde yuke
maruz kalan dort dislisi oldugu gorilmistir. TUm durumlart degerlendirebilmek

amaciyla on iki adet disin tamamina 10 Pa bir kuvvet uygulanmistir.
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Sekil 4.17. Anys’te Force Komutuyla Digliye Uygulanan Kuvvet Agisi
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Analiz degerleri girildikten sonra solve komutuna basilip Equivalent stress

(Esdeger Gerilme) ve total deformation (Toplam Deformasyon) analizleri
baslatilmaktadir.
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Sekil 4.18. Anys’te Equivalent Stress Analizi Sonuglar1 ve Disli Tasariminin Zay1f Noktalari

83



mo- PR e Sl M AT Merurs ey -5 X%

_ Meme | Bewt  Onply  Seeden  dotauton e e
el « % ER 5 2 [E tonmans: [Einapes* [ 1 E B B Elsge e @ et e E Hbtarage
Bi Ctomerr Dsaennws M0 L Owass  [3 Jtrgathren o Ortons
[ st Baouem | T e Diwontron Binttoomts Dl i Omtiess
- Tk -

QajRed W[ T QAR wafvs THEDAEEER T Hoses (o] Dimd- Lioeth- Bimer ,

Sekil 4.19. Anys’te Equivalent Stress Analiziyle Disli Kirilma Noktalar1

Toplam deformasyon analizinde uygulanan kuvvet sonucu tankin dislisinde tiggen
baglantilar1 ortasindaki dislilerde deformasyon olusmustur. En biiyiik deformasyon orta
kisimda olmakla beraber, kenarlara dogru bu etki azalmistir. Maksimum 9.4 Pa kuvvete
kadar dayanim gosterebilmektedir. Dislinin tasariminda paslanmaz celik se¢ilmistir.
Paslanmaz ¢eligin yapisinda %10-11 arasi krom bulunur ve ¢elik-krom alagimidir.
Kirilma noktalarindaki dislilerde karbon orani artirilarak ¢eligin basinca dayanimi

artirilmastir.
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Sekil 4.20. Anys’te Total Deformation Analizi
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Sekil 4.21. Anys’te Total Deformation Analizi Sonuglar
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Esdeger gerilme analizinde uygulanan kuvvet sonucu tankin dislisinde iicgen
baglantilari ortasindaki diglilerde gerilme basing kuvvetleri dengede oldugu goriilmiistiir.
Maksimum kuvvet uygulanan on iki dislinin palete tutunma oraninin ideal oldugu
goriilmiistiir. Bu disliye maksimum 46.644 Pa kuvvet ile minimum 3.9928 Pa kuvvet

uygulamanin ideal oldugu goriilmektedir.

4.3. Tank Robotun Kasa Montaji ve DC - Servo Motor Devre Montaj Testleri

Kasa tasariminda Solidworks’te cizilen olculere uyularak paslanmaz celikten
CNC’de kesilerek pargalar cikartilmistir. Kasa tasarimimin sag ve sol motorlar
yerlestirmek i¢in olusturulan iki parga ile bataryanin sabitlenecek ve elektronik pargalari

monte edilecektir. Ust parca dahil olmak tizere dort parcadan olusturulmustur.

Sekil 4.22. Tank Kasa Disli ve Rulmanli Teker Baglantilari

Sekil 4.22°de goriildiigii tizere sag ve soldaki metal parcalara kauguk palet dort
noktadan sabitlenmektedir. Paleti hareket ettiren disli tasarimi {i¢ kisimdan paleti
kavramaktadir. Yanlarda bulunan tekerler igerisinde rulman bulunup paletin hareketini
tiim noktalara aktarmaktadir. Disli carklar, kasnaklar ve volan gibi makine yardimci
elemanlarinin itizerlerindeki mile veya aksa gelen yiklere dayanabilmelerini saglayan
destek elemanina rulman denir (Sekercioglu,2020). Rulman iki daire seklindeki
metallerin arasinda bilyeler bulunan bir tasarima sahiptir. Stress ¢arki gibi insanlarin daha
iyl bildigi parcalarda donme hareketinin daha rahat yapilabilmesi igin tasarlandig:
goriilmektedir. Rulman bakimlarinda gress yagi ile bilyelerin yaglanmasi alt1 ayda bir

yapilmalidir. Bu bakim daha rahat hareket aktariminin yapmasi i¢in gereklidir.
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Sekil 4.23. DC Motorlarin Dislilere ve Paletlere Montaji

Sag ve sol kisimlara motorlar sabitlenip paletler yerlestirildikten sonra bu iki parca
vida ve somun araciligiyla ortadaki lipo bataryayr koymak ig¢in tasarlanan parca
araciligiyla birbirlerine sabitlenmistir. Lipo batarya koymak icin olusturulan orta
kisimdaki parganin ebatlar1 batarya boyutlarina gore belirlenmistir. Hareket esnasinda
bataryanin diigmemesi i¢in cirtlar kullanilmistir. Cirtin biri kasaya sabitlenmis diger cirt
ise batarya listiine sabitlenmistir. Boylelikle hareket esnasinda pil yerinden oynamamis

olacaktir.

Sekil 4.24. Lipo Pil Montaj Alani

Bu kisimda pilin montaji yapilmistir. Ust kasa montaj1 i¢in dort noktadan ileri
dogru biikme yapilan iist kasa montaj noktalarina iki adet delik ac¢ilmis bu noktalardan

vida somun araciligiyla iist kasa montaj1 gergeklestirilmistir.
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Sekil 4.25.Tank Ust Kasa Alant

Ust kasada birakilan bosluklar elektronik devre kartlarinin montaj1 igin birakilmas
olup Ust kasa dizeninin 6n kisminda lazer modiilii sabitlemek igin iki dairelik alan
birakilmistir. Bu dairelerden gecirilen cirt kelepge ile lazer modiil hedefi yok etmek igin
en On noktaya sabitlenmistir. Yan kismina hareketli kamera i¢in servo motor diizenegi

yerlestirilecektir.

Sekil 4.26. Servo Motor Montaj Alani

Servo motor sabitleme pargasinin saga sola 180 derece donebilmesi icin ilk servo
motor alt noktaya yerlestirilmistir. Servo motorun, motor mili sabitleme aparati alt kasaya
sabitlenmistir. Daha sonrasinda ikinci servo motor birincinin Gstune sabitlenip yukari
asag1 180 derece hareket saglamasi i¢in konumlandirilmistir. En iist kisma ise kamera

sabitlenip kamera montaji1 tamamlanmaistir.
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Sekil 4.27. Birinci Servo Motor Montaj1 ve Sag - Sol Hareket

Alt kisma sabitlenen birinci Servo motor saga ve sola hareketi saglayan servodur.

Sekil 4.28. ikinci Servo Motor Montaji ve Yukar1 - Asagi Hareket

Birinci servo motorun Ustiine ikinci servo motor sabitlenmistir. ikinci servo motor
yukart ve asagt 180 derece aci yapmakla gorevlidir. En iist kisma ise kamera
sabitlenmistir. Kasa montaj1 ve servo motorlarin montaji bitirildikten sonra sira elektronik
devrelerin uygulamasi ve testlerine gelmistir. Ilk olarak Esp8266 modemcu karta Arduino

Ide programindan tasarlanan yazilim yiiklenmistir.

Sekil 4.29. Esp8266 modemcu karta Arduino Ide programiyla yazilim yiikleme
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Yazilim yuklendikten sonra Esp8266 karttaki ledler aktif olup yanmaya
baslamistir. Wifi aginin kurulmus oldugu anlasilmistir. Daha sonra mobil uygulamanin
kullanilacagi telefondan ag1 goriintiilemek i¢in wifi ag listesini agilmigtir. Robot Wifi olan
aga tiklamp yazilimda belirlenen ‘87654321 parola girilip ag ozelliklerinden IP
numarasini goriintiilenmistir. Sonra IP adresi mobil uygulamaya girilip motorlara hareket

ve lazer modul tetiklemeleri icin sistem aktif edilmistir.

Wi-Fi Wi-FiDirect  GELISMIS < Wi-Fi Wi-FiDirect  GELigMiS
AGIK AGIK [ ¢
|
Turksat_Kablonet_4390C2_2.4 Robot Witk
Ag hizi
| samor

Robot Wifi Glivenlik

Turksat_Kablonet_7buB_2.4
IP adresi

seyitesma3313

= Yonlendiriciyi yonet
Ag ekle http://192.168.4.1

Otomatik yeniden baglan

Sekil 4.30. Android Telefondan Esp8266 ile Kurulmus Aga Baglanma

192.168.4.2 olan IP adresi buradan o6grenildikten sonra lazer modil kontrol
devresi ve servo motor baglantilar1 gergeklestirilmistir. Bu devrelerin ¢alismasinda bazi
sikintilar gergeklesmistir. Servo motorlarda hareket vardir ancak hareketlerde titreme
sorunu bulunmustur. Lazer devresinde ise réle kartin kumanda bobini tetiklemesinde
zorlanma olmustur. Bu iki devre elemanlarinin datasheetleri incelediginde, ideal ¢aligma
voltajlarinin 5V oldugunu goriilmiistir. EsSp8266 karttan gelen enerji ise 3V civarindadir.
Gerekli olan voltaj saglanmadigi i¢in devre elemanlarinda bu tiir problemler yasanmastir.
Bu problemler breadboard gii¢ kaynagi modiil kart1 ile ¢Oziilmiistir. Bu kart
incelendiginde, power jack girisinden 12v enerji uygulandiginda 3v ve 5v enerji ¢ikislari
ve usb besleme c¢ikisi saglamaktadir. Uzerinde bulunan butonla devreye uygulanan
elektrik akimin1 ge¢ip gegmemesini saglamakta ve led yardimiyla elektrik akimi gegirirse
1s1kl1 bir uyar1 seklinde gorilebilmektedir. Uzerinde bulunan usb cikis1 sayesinde

kameraya gerekli olan 5v enerjiyi saglanmistir. ESp8266 kartinda vin ve gnd beslemeleri
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kartin pinlerinden saglanmaktadir. Role kart ve servo motorlarin vee ve gnd baglantilar

kart1 5v ve gnd pinlerinden aktarilmistir.

Sekil 4.31. Breadboard Gii¢ Kaynagi Modiil Karti

Gerekli beslemeler yapildiktan sonra bu kartin iistiinde olmayan 12v baglanti
pinleri dikkati ¢ekmistir. Lazer yakict modiil ve motor siirlicii kart1 beslemek igin 12v
enerjiye ihtiya¢ duyulmustur. Bu sorunu ise 12v uygulanan power jack yuvasindan
avometre yardimiyla Olglim yaparak ¢ozilmistir. Avometre DC voltaj okuma
kademesine alinip 20 kademeye getirilmistir. Daha sonra jack yuvasinin baglanti
bacaklarini olglilmiistiir. Avometrenin kirmizi probunun koyuldugu bacak ‘+’, siyah
probunun koyuldugu bacak ‘- olarak tespit edilmistir. ‘“+’ ve ‘—* bacaklar tespit edildikten
sonra lehimlenen kablolar bir klemens ile sabitlenmistir. Kasa metal oldugu i¢in iletim ve
kisa devre sorunu olmamasi i¢in kartin ve klemensin tabani ¢ift tarafli bant yardimiyla

izole edilmistir.

Sekil 4.32. Gii¢ Kaynag1 Modiil Kartan 12V Enerji Klemens Baglantilar
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Gerekli gli¢ dagilim ayarlamalar1 yapildiktan sonra DC motor kontrol devresinin
testlerine baglanmistir. DC motor kontrol devresinin elemanlart olan 3s lipo pil, gic
dagitim karti, Esp8266, 1293b motor stiriicli karti, 12V DC motorlar elektronik devre
semasindaki baglantilarda oldugu gibi bir araya getirilip mobil uygulamadan butonlar ile
tetiklediginde butonlara atanan harfler islemciye iletilip atanan harfin hareketini DC

motorlar yapmaya baslamaktadir.

Sekil 4.33. Dc Motorlarin Caligma Testleri

DC motorlar kasa toplanrken monte edilmistir. Kauguk palet ayarlamalar
yapilmis, kablolar lehimledigi i¢in motor siiriiciiye sag ve sol klemenslerden sabitlenip
testler bu sekilde gergeklestirilmistir. Ilk denemede bir motorun ters yonde hareket

ettigini tespit edilmistir. Daha sonra bu motora motor siiriicii baglanan kablolar1 ters
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cevrilerek tekrar komut yollanip test edilmistir. Verilen komutlara gére motorlarin
hareketi saglanmistir. Istenen sekilde motor hareketleri gerceklesmistir.

Daha sonra servo motorlarin testleri motor devresi ile birlikte gergeklestirilmistir.
Servo motorlarda kahverengi olan kablo *-¢ bacak, kirmizi olan kablo ‘+’ bacak, turuncu
olan kablo ‘veri pini’ olarak ¢aligmaktadir. Kirmizi ve kahverengi olan bacaklara giig
dagitim kartindan 5V enerji verip veri bacaklarini Esp8266 kartin bagh oldugu dijital
pinlere baglanmistir. Mobil uygulamada slider ile verilen hareket araliginda ¢alismasi test

edilmistir. Yapilan testte verilen komutlara gore hareket etmistir.

Sekil 4.34. Servo Motorlarin Calisma Testleri

4.4. Lazer Modulin Mobil Uygulama ile Tetikleme Testleri

Lazer kontrol devre elemanlari olan 3s lipo pil, gii¢ dagitim karti, Esp8266, réle,
lazer yakict modiilii elektronik devre semasindaki baglantilarda oldugu gibi bir araya
getirilmistir. Mobil uygulamadan rélenin tetiklendigi dijital pine 1 ve 0 verilerek dijital
veri gonderilmistir. 1 komutu verildigi zaman 3v bir enerji rolenin bobinajini
tetikleyecektir. Lazer modiil aktif olup yakma islemini baslatacaktir. 0 komutunu
gonderdiginde Ov enerji gidip roélenin bobinajimi tetikleyemeyip lazer moduli
kapatacaktir. Lazer modiiliin ‘+’ hatt1 rélenin NO kismina baglanmistir. Gii¢ dagitim

kartindan 12V enerji ise rélenin COM kismina baglanmustir.

Sekil 4.35. Lazer Yakict Modil Devresinin Montajt

93



Sekil 4.36. Lazer Yakict Modil Devresinin Calisma Testleri

Lazer modiliin tankin hareketi esnasinda verilen komutlara gore hedefe zarar
verme testleri yapilmigtir. Yapilan bu testler canli varliklar iizerinde uygulanmamastir.
Duvar, kumas ve kagit yiizeylere uyguladigi isidan yakma izlerinden tespitler yapilmistir.
Tespitler sonucunda 500 m yarigaplik bir alanda hedef olarak verilen nesneleri yaktigi
tespit edilmistir. Lazer modll yakin mesafelerde yakma iglemini daha verimli yaparken
uzak mesafelerde yakma isleminde verimin biraz daha diisiik oldugu tespit edilmistir.
Bunun temel sebebi lazer 1sininin dar agilarda yakma isleminde basar1 olmasi ile ilgilidir.
Bu mesafelerde daha kuvvetli yakma i¢in lazer modiiliin 6niinde bulunan ag1 ayar vidasi
kismindan ag1 biraz kigiltillerek uzak mesafede etkili bir yakma yapmasi igin

ayarlanmistir.

Sekil 4.37. Tankin Hareketi Esnasinda Lazer Modiil Denemeleri
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4.5. Kamera Montaj1 ve Goriintii Aktarim Testleri

Kamera montajina gegilmeden 6nce Esp32-CAM Kart igin gerekli olan yazilim
aktarimmi saglamak i¢in bir Arduino UNO ile kartin baglantilar1 saglanmistir. Bu
baglant1 semasi yukardaki CCD kameray1 IP kameraya ¢gevirme boliimiinde mevcuttur.
Arduino kartin Gzerinde Esp32-CAM kartina yazilim yiiklemesini gergeklestirmek icin
Arduino UNO bilgisayara baglanmistir.

Sekil 4.38. Esp32-CAM kartin Arduinoyla Seri Port Haberlesmesi

Bilgisayara baglanti yapildiktan sonra Arduino ide programi agilip 6rnekler
kisminda ESPCAM_Code 6rnegine tiklanip yazilim agilmistir. Yazilim acildiktan sonra
kart ve port secimlerini yapilmistir. Bilgisayarin aygit yoneticisi kismindan Arduino
UNO kartin bagli oldugu com4 portunu segilmis ve kart olarak esp32 wrover module kart
secilip upload speed 115200 olarak ayarlanmistir. Daha sonra kart ile programin
baglantiy1 kurup kurmadigini test etmek i¢in Esp32-CAM kartin arka kisminda yer alan
reset butonuna basilmigtir. Reset butonu programdan seri portta girip sinyal verip

vermediginin kontroliinii yapilmstir.

-]

Q0 EEE

o et s [ S g g i T

Sekil 4.39. Esp32-CAM Kartin Arduino Ide ile Baglanti Testi
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Yapilan bu kontrolde Esp32-cam kartin program ile haberlestigi seri port bu
sekilde anlagilmigtir. Daha sonra yazilimda wifi adi ve sifresinin ayarlanmasi
gerekmektedir. Yazilim kisminda Esp8266 kart ile kameray1 birlestirmek i¢in modem adi
olarak Robot Wifi yazip parola olarak 87654321 seklinde tanimlama yapilmistir. Yapilan
bu ayarlama sayesinde Esp32 cam kart Esp8266 kartin kurmus oldugu aga baglanip bir
ag uistiinde veri haberlesmesi yapabilecektir. Normal sartlarda insanlar bu kisma evlerinde
bulunan modemin wifi adini ve sifresini girip sistemi ayni ag iistiinde goriintli almalarini

saglamak i¢in kurmaktadir.

(]
00 mEKa
esrc s I i hvdein ) | Eab

1a setup ()
LL18200) 5
Serial.set ugOuUEpUE {Erue)
erial.pzinela{) s

Sekil 4.40. Esp32-CAM Kartin Esp8266 le Kurulan Aga Baglanmasi

Esp32-CAM Kkartta gerekli ayarlamalar yapildiktan sonra yazilim yiiklenmistir.
Yazilim yiiklendi yazis1 goriildiikten sonra Esp32-cam kart kisa devre edilen pinlerin
baglantis1 sokiilmiistiir. Tekrar enerji verip programdan seri port olan COM4
goriintiilenmistir. Kamera goriintiileri aktarmak i¢in bir aga wifiye baglanmasi gereklidir.
Bu baglant: yapildiktan sonra IP adresi verilebilmektedir. Esp8266 kartin kurmus oldugu
aga baglandiktan sonra ESP32-CAM Kkart IP adresi olarak 192.168.18.206 numarali

adrese atamustir.
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Sekil 4.41. Esp32-CAM Kartin IP Adresi

Esp32-CAM Kkarttan IP adresi aldiktan sonra bilgisayarin Esp8266 yayimladig
Robot Wifi agina baglamasi gerekmektedir. Gerekli olan parola girildikten sonra aga

baglanip internet sayfasina http://192.168.18.206 yazilip aratilmakta ve kameradaki

goruntdlerin aktarma islemi baslatilmaktadir.

24 GxI00:

Quality

Brightness
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Sekil 4.42. . Esp32-CAM Karttan Gortintii Aktarim Testi

Gorintii aktariminin baslatilmasi i¢in alt kistmda bulunan start stream butonuna
basilmistir. Goriintii alma baglatilmistir. Yaninda bulunan get still tusu sayesinde ise canli
goriintii aktariminin icerisinden fotograf ¢ekilebilmistir. Mobil uygulama tasariminda
atanmis olan kameray1 a¢ butonu start stream butonu ile ayn1 amacta kullanilmaktadir.
Goruntuyu ters cevirme, aynalama gibi birgcok o6zelligin  mevcut oldugunu

gorlintiilenmistir.
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Sekil 4.43. Esp32-Cam Karttan Fotograf Cekme Testi

Arduino ide programinin tekrar seri port kismina gelinip burada gériintiiniin nasil

elektriksel sinyale dOniistiirtildiiglini goriintiilenmistir.

WiFi connected
Starting web servexr on port: 'SO0°
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Sekil 4.44. Fotograflarm Arduino Ide Seri Port Verileri

Kamera montaji yapilmak icin ilk olarak bir web kamera elde edilmelidir.
Kameranin dis kismindaki vidalar a¢ilip icinde bulunan kamera karti, lensler ve goriintii

aktarimi i¢in mevcut usb kablosunu sokiilmiistiir.

Sekil 4.45. Webcam Pargalanmast
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Web kameranin kasasinin bu sekilde pargcalamasinin temel sebebi, Esp32-CAM
kartin ve kameranin webcam i¢ine monte edilmek istenmesidir. Daha sonra Esp32-CAM
kartin ebatlart webcam kontrol kart1 ile ayn1 ebatlarda oldugu i¢in webcam igine kamera

kartt monte edilmistir.

Sekil 4.46. Webcam Igerisine Esp32-CAM Kartin Montaji

Esp32-CAM kart webcam igine yerlestirildikten sonra kameranin lensi daha iyi
bir ac1 elde etmek i¢in OV2640 kameranin Oniine yerlestirilmistir. Kameranin lensini

yanindaki vida baglant1 yerlerine silikon siiriiliip Esp32 karta sabitlenmistir.

Sekil 4.47. Esp32-CAM Kartin Kamerasima Lens Montaji

Esp32-CAM kartin webcam igerisine montaji bittikten sonra Esp32-CAM kartina
enerji aktarimi yapilacak USB kablonun jack kablolara lehimleme islemini yapilmistir.

Makaronlar yardimiyla lehimlenen kablolar izole edilmistir.
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Sekil 4.48. USB Kablonun Jack Kablolara Lehimleme Islemi

USB kablonun igerisi agildiginda dort adet kablo karsimiza ¢ikmaktadir.
Bunlardan siyah olan kablo enerjinin ‘- hattin1 , kirmizi olan kablo enerjinin ‘+’ hattini
ifade etmektedir. Yesil ve beyaz kablolar ise veri aligverisinde kullanilan data+ ve data-
hatlaridir. Esp32-CAM Kkartin ¢aligmasi i¢in ihtiyact olan 5v enerjiyi usb vasitasiyla
verilmektedir. Sisteme usb kirmizi kablosunun Esp32-CAM 5v pinine, siyah olan

kablosunu ise GND pinine baglanip kart i¢cin gerekli olan enerji sisteme aktarilmistir.

Sekil 4.49. Esp32-CAM Karta USB Kabloyla Enerji Verme

Kameranin arka kapag baglanirken Esp32-CAM Kkartin pinlerinin kasanin
kapanmasina engel oldugu tespit edilmistir. Daha sonra kart pinleri sicak hava ile
sokiilmiistiir. Usb kablonun + ve — bacaklar1 Esp32-CAM kartin 5V ve GND pinlerine
lehimlenmis, kameranin arka kapagini kapatilmistir. Vidalar1 atilip Esp32-CAM Kart

webcam igerisine basari ile yerlestirilmistir.
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Sekil 4.50. IP Kamera Montajinin Tamamlanmig Hali

USB kablo ile Esp32-CAM Kkart bilgisayara baglanip IP adresi (izerinden veri
aligverisi tekrar kontrol edilmistir. Son olarak tasarlanan mobil uygulama acilip wifi
baglantis1 gergeklestirilip parola girilip aga baglanilmistir. Mobil uygulamada kameraya
erismek i¢in IP adresi textbox igerisine yazilmistir. Sonra kameray1 a¢ butonuna basilip
goriintii aktarimi kontrol edilmistir. Kontrolde mobil uygulama yaziliminda ‘’header
fields are too long for server to interpret’’ seklinde bir hata ile karsilasilmistir. Bu hatanin
anlami baslik alanlart sunucunun yorumlayamayacagi kadar uzun olmasidir. Hatanin
¢cozimi ile ilgili internet ve bilimsel makaleler incelenmistir. Hatanin temeline inildigi
zaman bunun aslinda mit app invertorde kullanilan WebViewer sekmesinin http baslik
boyutunun minimum seviye bulunmasiyla alakali oldugu tespit edilmistir. Bu sorunu
¢ozmek icin mit app invertor programina Custom web view eklentisi yiiklenmistir.
Yuklenen eklenti ile birlikte gerekli yazilim http hatalar1 giderilerek tekrar yiiklenmis ve
ek oOzellik olarak kameradan resim ¢ekme Ozelligi de eklenerek mobil uygulama
giincellenmistir. Mobil uygulama yazilimindaki Textbox icerisine girilen IP adresi kismi1
mobil uygulamadan kaldirilmistir. Iki adet buton kullanilmis ve bu butonlarina basildig

zaman Esp32-CAM kamera direk olarak IP adreslerini gekip sisteme baglanmustir.
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Sekil 4.51. Mobil Uygulamada Goriintii Aktarim Arayiizii

Araylizde giincellemeler yapildiktan sonra mobil uygulama bloks kismina
gecilmektedir. Orada ise kamera a¢ilip video ¢ekecek butona video ismi verilmekte, resim

cekecek butona ise resim ismi verilmektedir.

when .Click
do set —E':i- [DispiayZoom ~ )
ebView1 - J FileAccess - Uy  true -
call CreateWebView
container

=1}l CustomWebView1 » REELL L]

html

Sekil 4.52. Mobil Uygulamada Video Cekme Blok Yazilimi

Kameray1 A¢ Butonu: 192.168.18.206:81/stream
Resim Cek Butonu: 192.168.18.206/capture
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Sekil 4.53. Mobil Uygulamada Resim Cekme Blok Yazilim

Gerekli giincellemeler yapildiktan sonra mobil uygulama agilip wifi baglantisi
gergeklestirilip parola girilip aga baglanilmistir. Mobil uygulamada kameraya erismek
icin kameray1 a¢ butonuna basilip goriintii aktarimi kontrol edilmistir. Daha sonra resim
cek butonuna basilarak resim gekme ve g¢ekilen resmin kayit altina almasi goriintiilenmis

ve denemeler sonunda goriintii aktarimi basariyla gergeklestirilmistir.

[ ]
Wifi Control Robot

o=
Wifi Control Robot

Kameray! Ag Resim Gek Kamerayi Ag Resim Gek

Sekil 4.54. Mobil Uygulamada Resim Cekme Blok Yazilim
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4.6. Tankin Montaj Testleri

Tankta gerekli olan biitiin devrelerin ayrintili olarak testleri tamamlandiktan sonra
bu devreler tankin iist bdlmesinde bulunan montaj1 yapilmstir. Ilk olarak bearboard gii¢
dagitim kart1 ve klemens kasanin Ustline ¢ift tarafli bant ile sabitlenmistir. Servo motorlar
ve webcam goriintimlii IP kamera kasanin 6n kismina sabitlenmistir. Sonra DC motor

kontrol devresi ve lazer modul kontrol devresini yerlestirilmistir.

Sekil 4.55. Tank Ust Kasasina Elektronik Elemanlarin Montajlari

Esp 8266 kartin kasa ile temas etmemesi ve jumper kablolarin rahat bir sekilde
monte edilmesi i¢in plastik distans ile vida ve somunlar araciligiyla kasaya sabitlenmistir.
Lazer modulu cirt kelepge ile 6n kisma sabitlenmistir. Kameranin usb beslemesi
beardboard gii¢ dagitim kartindan usb yuva ile saglanmistir. Esp8266 kartin Vin girigine,
guc dagitim kartindan 5V verilmistir. Esp8266 gnd bacagina gii¢ dagitim kartindan *-°

verilip Esp8266 kartin enerjisi saglanmistir.

Sekil 4.56. Tankin On Goriiniisii
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Devrelerin montaji yapildiktan sonra kameradan daha iyi sinyal alabilmek icin
Esp-32CAM Kkartta bulunan anten yuvasina anten sabitlenmistir. Batarya kasanin alt

kisminda bulunan yere cirtlar ile sabitlenip kasa montajini bitirilmistir.

Sekil 4.57. Lipo Pil Montaj Alani ve Tankin Alt Goriiniisii

4.7. Tankin Dogal Ortam Sartlar1 Denemesi

Tankin arazi sartlarinda denenmesi i¢in dogal ortamda ilk olarak ¢imlerin
igerisinde nasil hareket ettigi, tankin kasasina su degdiginde harekette herhangi bir
aksaklik olup olmadig test edilmistir. Bu denemelerde kasanin {ist yiizeyini kapatmanin
kartlara s1vi temasi olmamasi agisindan faydali oldugu goriilmiistiir. Tankin tasarimi
yapilirken kartlara sogutma ortami olmasi agisindan 1sinmadan Otiirii kart entegreleri
zarar gormesin diye agik kasa tasarimi yapilmistir. Bir sonraki gelistirmede kasa kapatilip
sogutma islemi i¢in sogutma pervanesi kullanimi diistiniilmektedir. Tank ¢im testlerini

basar1 ile tamamlamistir. Motor hiz seviyeleri iyi durumdadir.

Sekil 4.58. Cim Testi
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Cakil tas1 ve engebelerin oldugu arazi sartlarinda tankin hareketleri test edilmistir.
Cakil taglarinin igerisinde hareket ederken ufak tefek olan taslar1 ve engelleri agmasi ¢ok
kolay olmustur. Ama iri ve kaya parcasi seklinde olan engelleri agsmakta zorlanmistir. Bu
tdr engelleri ileri yonde iterek yolu temizlemeye ¢alismaktadir. Baz1 durumlarda bu kaya
parcalarini iterken motorlarda agir1 zorlanma oldugu tespit edilmistir. Bir sonraki tasarim
asamasinda yiiksek tork i¢in dort adet DC rediiktorlii motor kullanimi diistiniilmektedir.
Motor zorlanmalarina ragmen engebeli arazide uygulanan testleri ge¢gmis ve varmasi

gereken noktaya ulagmistir.

Sekil 4.59. Cakil Tas1 Testi

Rampa testinde tankin 90°’lik dik aciy1 nasil aldigi bu dik rampaya kag saniyede
¢ikabildigi denenmistir. 30 ve 60 derecelik rampalara 3 saniye gibi bir sirede tirmanmay1
basarmistir. Dik agili olan kaldirim tasina tutunup paletler ¢ikmak i¢in zorlanmistir. DC
motorlarin oldugu 6n noktada 6 saniyede ¢gikmay1 basarmistir. Rulmanli tekerlerin oldugu
kisimda tank basarisiz olmustur. Motorun bagli oldugu dislinin aktarmis oldugu tork ile
paleti arka kisimda tutan rulmanli tekere aktarilan torklar arasinda farklilik

bulunmaktadir.

Sekil 4.60. Rampa Testi
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Insan hayatin1 tehlikeye sokan durumlari ve ortaya cikabilecek kazalari minimum
seviyeye c¢ekip insanlarin giivenligini ve g¢alisma verimlerini ylikseltmek i¢in
gelistirilimig elektronik makinelere robot denir. Bugiin bir¢ok sektérde kullanilan robotik
sistemler, hayatin her kisminda karsimiza ¢ikip bizleri sagirtmaya devam etmektedir.
Savunma sanayinde, endiistriyel iiretim yapan isletmelerde, hizmet sektoriinde ve
evlerimizde robot kullanimi her gegen giin artmakta ve gelisimleri hizla yiikselmektedir.

Tasarlanan tank robot savunma sanayisinde kesif ve arama kurtarma gorevlerini
yerine getirmesi i¢in gelistirilmistir. Insan hayatin1 riske atan alanlarda gok rahat gorev
yaparak riski minimum seviyeye ceken ya da riski ortadan kaldirmasi amaciyla
tasarlanmistir. Tasarlanan tank robotlarin iizerine konulan elektronik malzemeler
sayesinde bircok amagla kullanilan tank robotlar, paletli aksami sayesinde cesitli
arazilerde kolaylikla hareket etmektedir. Cogu arazi yiizeyinde yere tutunmay1 saglikli
bir sekilde saglamaktadirlar.

Robot tanklarda Arduino IDE, kodlamanin kolaylig1 agisindan kullanilmaktadar.
Bu ¢aligma i¢in yapilan mobil kontrol- goriintii aktarimi ve lazer savunma giiciine sahip
robot tankta, mikroislemci olarak kullanilmis olan Esp8266, c¢ektigi akimin 1A daha
kl¢iik olmasi sebebiyle, hem de boyut olarak ufak olmasinda dolay: rahat bir sekilde
monte edilmistir. Tasarim asamasinda delik birakilmasi sonucunda kasanin iizerinde
bulunan vida delik yerleri sayesinde elektronik kartlar rahat bir sekilde monte edilmistir.

Bu ¢alismada, Android kontrollii wifi erisimli g0riintii aktarima ve lazer savunma
giicline sahip tank robot genel amacgli bir prototip olarak gergeklestirilmistir.
Gergeklestirilen robot tankta, afet durumlarinda kazazedelerin saglik durumlarinin
kontrollni yapmaktadir. Tank afet ortaminda bulunan arama ve kurtarma, saglik
ekiplerine midahale etmeden kazazedeler hakkinda gerekli bilgileri aktarmasi igin ve
savunma sanayide bomba, mayin gibi insanlar i¢in hayati tehlike tasiyan maddelere
uzaktan lazer modul ile kablo eritme yontemi ile yada bu tur sistemlerin enerjisini kesmesi
amagclar ile tasarlanmistir. Robot tank, dogal afet durumunda ve hayati tehlikelerde,
uzaktan erisimle bulundugu alani kontrol edip, afet alanlarindan aldig1 verileri wifi
yardimiyla aliciya iletecektir.

Tank robotun beyni konumundaki Esp8266 kart devrede bulunan réle, motor
siriict, servo motorlar ve Esp32-CAM Kkart ile haberlesmekte, bu elektronik devre

elemanlarina mobil uygulamadan gelen komutlar iletmekte ve iletilen komutlarin yapilip
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yapilmadiginin kontrollerini yapmaktadir. Tasarlanan tankin enrji kaynag: U¢ adet 3.7V
380mAh akim degerine sahip olan lityum polimer pil kullanilarak saglanmistir. Bu piller
seri baglanarak yaklasik 12V enerji kaynagi elde edilmistir. Baglantilarin sonundaki pilin
— ile bastaki pilin + baglant1 noktalarina power jack kablolar1 lehimlenerek enerji giic
aktarim kartinin jack enerji girisine baglanmistir. Lityum polimer piller, yaklagik yirmi
bes kat akim ¢ekme kapasitesine sahiptir. Bu nedenle bu ¢alismada tercih edilmistir.

Mobil kontrol- goriintii aktarimi ve lazer savunma giiciine sahip robot tankta disli
ve rulmanli teker vasitasiyla palet platform {izerinde hareket etmesi diisiiniilerek
Solidwoks programinda tasarimi yapilip Ansys programinda gerekli analizler
gergeklestirilip tankin maksimum yiik dayanim hesaplarina gore hareketi saglayabildigi
gbzlenmistir. Robot tankin arkada bulunan iki adet rediiktorli 12v DC motorlar ileri, geri,
sola, saga hareketleri gergeklestirmek i¢in kullanilmistir. Tankta sabit kamera yerine
hareketli kamera olmasi i¢in kameranin alt kismindaki platformlara iki adet servo motor
yerlestirilmistir. Kamera servo motorlar sayesinde 180 derece saga ve sola, 180 derece
yukar1 asagi hareket edip genis bir goriintii agis1 sunmaktadir. Servo motorlara enerji
verildiginde ilk etaplarda titreme sorunlari ile karsilagilmistir.

Servo motorlarin datasheetleri incelediginde gii¢c aktariminin 5V ideal g¢alistig1
goriilmiistiir. Bunun tzerine bearbord gii¢ dagitim kart1 kullanilip servo motorun Vcc ve
Gnd uglarma 5v enerji uygulanmistir. Titreme sorunu bu sekilde asilmistir. DC
motorlarda kontrol amaci ile motor siiriicti devresi kullanilmis olup, L293 motor suri
piyasada bircok projede siklikla kullanilmasindan dolay1 tercih edilmistir. L293D motor
strticu ilk denemede bir motoru calistirirken elektrik kesmistir. Bunun Gstiine L293D
motor siiriicii motorlarin + girisi ile -girisi arasina iki adet 470uF 16V kondansator
yerlestirilmistir. Motorlarin kalkislarindaki gii¢ ¢ekimine motor siirliciiniin cevap
verebilmesi ve motorlarin giiciiniin daha randimanli bir sekilde ¢alistigi g6zlemlenmistir.

Tank robotun Android telefon, tablet veya bilgisayar ile haberlesmesini saglamak
icin, ESP8266 wifi haberlesme kart1 kullanilmistir. ESP8266 kartin kurdugu wifi web
server, mit app mvertorda tasarlanmis olan mobil uygulama ile Esp8266 kartin islemcisi
32-bit RISC 80Mhz Xtensa LX106 arasindaki iletisim gorevini gormektedir. Bu
calismada lazer modul ve Esp32-CAM kameradan faydalanilmaktadir. Esp32-CAM karta
program atmak icin Arduino Uno karttan yararlanilmis ve Universal Asynchronous
Receiver/Transmitter (UART)  seri haberlesme protokolii kullanilarak yazilim
aktarilmistir. UART, byte olarak aldigi verileri bir diger aliciya asenkron olarak

iletmektedir. Tek seferde 8-bitlik ya da 9-bitlik data transferi yapilabilmektedir.
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Gonderim hizi BAUD ayar ile kontrol edilmektedir. Yazilimda baud ayarin1 115200
bps(bit per second) secilirse saniyede 115200 bit gonderilecek anlamina gelmektedir.

Esp32-CAM kameradan elde edilen analog goriinti verileri dncelikle dijital veriye
cevrilmis ve bu veriler mikrodenetleyici tarafindan mobil uygulamaya aktarilmistir.
Mikrodenetleyici, mobil uygulamadan aldig1 verileri igine yiiklenen yazilim sayesinde
DC ve Servo motorlara komut seklinde gondermektedir. Bu komutlara goére tankin
paletlerinin hareketi ve yon(, belirlenen agida hareket etmektedir. Algilayici olarak
kamera kullanilmigtir. Kamera vasitasiyla ortamimn durumu uzaktan izlenip gerekli
mudahale lazer yakic1 modiil ile yapilabilmektedir.

Tankin tasariminda {i¢ ayr1 yazilim kullanilmistir. Bunlar Esp32-CAM, Android
mobil uygulama ve ESP8266 yazilimlaridir. ESP8266 kartin yazilimi Arduino IDE
programi yardimiyla yapilmis ve her hareket ic¢in bir degisken (harf) atanmustir.
Yazilimda motor siriici ve motora verdigi hareketler birer fonksiyon ile kodlanmistir.
Fonksiyonlar1 harekete geciren harfler mobil uygulamadan gonderildiginde komutlar
baslatilmaktadir. Komutlar ESP8266’nin kurdugu ag iizerinden UDP sunucusuna
gelmekte ve orada yazilan kodla birlikte IP tzerinden islemciye gonderilmektedir.

ESP8266 kartin kontrol ettigi lazer modiil devre role kart araciligiyla kontrolii
saglanmigtir. Esp8266 kartin dijital pini role kartin sinyal pinini tetiklediginde lazer
modiil + enerji hatti NO kontaktan tetiklenip lazer modiil devreye girmektedir. Pinin
enerjisi kesildiginde lazer modiile enerji aktarimi1 ger¢ceklesmemektedir. Devreyi kontrol
eden Android yaziliml telefon i¢in MIT app Invertor programi kullanilarak bir arayiiz
tasarlanmis ve kod bloklar yardimiyla arayiiz yazilimi olusturulmustur. ESP8266 wifi
modiiliine istenilen isim, sifre kanal ve sifreleme algoritmasinda yayin yapmasi
saglanmistir. Bes farkli cihazdan ve mesafeden test edilmis, yayina tiim cihazlar basari
ile baglanmistir. Kurulan devrelerin ¢alistirma testleri esnasinda enerji dagitiminda bazi
sorunlar ¢ikmigtir. Bu sorunlart ¢6zmek icin devrelerde kullanilan elemanlarin
datasheetlerinden faydalanilmistir.

Agik alanlarda antenli ve antensiz olarak yapilan tank robot testleri esnasinda
haberlesmede, goriintii aktariminda ve komut gondermede herhangi bir problemle
kargilagilmamistir. Goriintii anlik olarak alinmis 6nemli detaylarda kamera vasitasiyla
fotograf ¢ekimi yapilmistir. Kasa tasarimina yapilan Ansys dayaniklilik testleri denenmis
olup program degerlerinin dogrulugu arastirllmistir. Yapilan degerlendirmede
gelistirilmis olan tanka anten eklenerek haberlesme mesafesinin arttirilmasinin

saglanabilecegi yoniindedir. Robot tank iizerinde sensor ve bazi elektronik malzemeler
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eklenerek ve kasa dizayn farkliliklari ile ¢ok daha verimli geligmis bir tank robot elde
edilebilecektir. Bu amagla basta ses algilayict mikrofon, hareket algilayici sensor, engel
algilayict sensor ve nesneleri tasimak kaldirmak i¢in robot kol kullanilarak ¢ok daha
gelistirilmis ve kullanigh bir tank robot gelistirilebilecektir.

Gelistirilen tank robotun kullanim alan1 savunma sanayi, arama kurtarma ve kesif
olarak belirlenmistir. Uzerine eklenen lazer modiil ile savunma, Esp32-CAM IP kamera
sayesinde goriintii aktarimi saglanmaktadir. Kamera sayesinde kurtarma, kesif ve
savunma islemlerinin gerceklestirilmesi miimkiin olmaktadir. Esp32-Cam kart kamera
goriintiilerini aktarmak icin bir aga baglanmaya ihtiya¢ duymaktadir. Esp8266 kartin
mobil uygulamaya veri aktarmasi i¢in kurulan aga Esp32-CAM kart baglanip Ip adres
verileri bu sekilde elde edilmistir. Veri aktarimi olarak kamera modiilii basar ile testleri
tamamlamistir.

Esp kartlarinin kolay kullanima sahip olmasi ve Arduino ide araciligiyla yazilim
yiklenme avantajlarindan dolay1 IoT projelerinde yaygin olarak kullanilmaktadir.
Arazinin giivenligini saglayan ve taramasini yapabilen her an kullanima agik olan
Android cihazlar vasitasiyla ag {izerinden tank ile haberlesip hem kamera gortntilerini
her agidan canli izleyip hem de lazer modiil araciligiyla giivenlige aykir1 olan hedefleri
ortadan kaldirabileceklerdir. Tankin kasa parcalar1 paslanmaz ¢elikten imal edilmesinden
dolayr hem dayanikli hem de su olan ortamlarda daha uzun sure paslanmadan
caligabilmesi sebebiyle uzun Omiirlii olacaktir. Tasarlanmis olan tankin kasasi hafif
oldugu i¢in manevra kabiliyeti ve hiz1 artmistir. Arazi testleri dogal ortamlarda yapilmis

ve kazanimlar belirlenmistir.
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