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Ozetce

Bu ¢alismada, genel amagh mikrodenetleyici kartlari ve Android
tabanli cihaz kullanilarak bluetooth haberlesme ile kablosuz
kontrol uygulamalarinin gelistirilebilecegi ve test edilebilecegi bir
platform tasarlanmustir. Sistem 6zellikle tibbi cihazlar bagsta
olmak iizere Ogrenci veya iireticilerin gelistirdikleri her tiirli
cihazin yapisina adapte edilebilir sekilde tasarlanmugtir. Ayrica
Android uygulamasmma da sahiptir. Bluetooth iletisimi ile
kablosuz olarak bir mikrodenetleyici karti veya Android tabanl
bir cihaz ile bagka bir mikrodenetleyici kartina kontrol komutlari
gonderilebilmektedir. Kontrol edilen taraftaki kart iizerinde PWM
strticiilii led aydinlatma kontrolii, servo motor kontrolii ve dort
adet rolenin a¢ kapa kontroli bulunmaktadir. Gelistirilen sistem
egitim amach kolay kullanilabilir sekilde tasarlanmistir. Bu
gercekleme ile yazilim gelistirme uygulamalarinda zamandan
tasarruf edilmesi amaglanmistir.

Anahtar Kelimeler—bluetooth; uzaktan kontrol; Android;
Ardunio; gémiilii sistemler.

Abstract

In this study, a platform to develop remote control appliactions
via Dbluetooth communication by using general purpose
microcontroller boards and Adroid-based devices was designed.
This system was designed to integrate easily into all kind of
devices that was developed by students or manufacturers in
especially biomedical area. In addition, it has an Android
application. It is possible to transmit control statements wirelessly
from a microcontroller board or an Android-based device to
another microcontroller board via bluetooth. On the client-side
board, there are PWM-driven led illumination control, servo
motor control and four on-off relay controls. The implemented
system is designed to use easily for educational purposes. Time
saving from sofware design applications is aimed in this study.

Keywords—bluetooth; remote control; Android; Ardunio;
embedded systems.

|.GIRIS

Elektronik ve bilgisayar endiistrisindeki gelismeler, giinliik
hayatta kullandigimiz bir¢ok cihazin daha hizli, daha
giivenilir ve daha kullanish olmasini gerektirmektedir. Bu
ama¢ dogrultusunda GOomiilii sistemler olarak tanimlanan
kiiciik bilgisayarlardan olduk¢a sik yararlanilmaktadir.
Ozellikle elektronik dlgme, enstrumasyon ve biyomedikal
alaninda bilgisayar ve mikrodenetleyici destekli cihazlarin
sayist her gecen giin artmaktadir. Bu caligmada gomiilii
system kartlart programlanarak bluetooth modiilleri ile ve
mobil android igletim sistemli chazlarla haberlesmesi igin
gerekli  system tasarimini  gergeklenmigtir.  Farkli
noktalardaki cihazlarin birbirini kablosuz iletisim ile es
zamanlt olarak kumanda edebilmesi amaglanmustir.
Gergeklenen bu sistem, bluetooth cihazlarin her tiirli
sisteme adapte edilebilecek sekilde programlanabilmesini
kolaylagtirmakta ve egitim amaglh yazilim gelistirme ortami
sunarak, zamandan tasarruf saglamaktadir.

Giiniimiizde kablosuz iletisim ve gdmiilii sistem kartlarini
kullanim1 olduk¢a yaygin hale gelmistir. Gomiilii system
kartlar1 ve bu Kkartlarla birlikte kullanilabilen bir ¢ok
donanim eklendisini iiretilmis olmasi gelistiricilerin utkunu
genisletmistir. Bu bildiride iki adet gomiilii system kartinin
alic1 verici olmak iizere yine iki adet Bluetooth modiili ile
iletisim kurmasi esas alinmistir. Ayrica bir gomiilii system
kart1 ile mobil android isletim sistemli bir cihaz tarafindan
android studio programu ile gelistirilen bir ara yiiz ile
kontrolii de gerceklestirilmistir.

Arduino Mega 2560 ve Arduino UNO R3 Gomiilii sistem
kartlar1 kullanilarak tasarlanmis bu devre ile dokunmatik
panel ilizerine tasarlanmis butonlar vasitasi ile uzaktaki
cihazlarin bluetooth kablosuz iletisim kullanilarak kumanda
edilmesi saglanmistir. Android ara yiiz ile yada dokunmatik
LCD ekranin programlanmast ile bu arayiizlerde olusturulan
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bir seek bar araciligi ile blurtoot ilatisimi ile baglant1 kurulan
diger cihaz tizerindeki PWM sinyali control edilmistir. Alici
cihaz tarafinda ¢ikisa bagli olan ve PWM sinyali ile siiriilen
servo motor yada bir power ledin parlakliginin control
edilmesi saglanmustir.

1. SISTEM TASARIMI VE GERCEKLEMESI

Kullanilan Malzemeler ve Teknik Ozellikleri

1- Arduino UNO, Arduino MEGA gomiilii system kart1.
2- HC-06 ve HC-05 Bluetooth modiilii

3-3,5” TFT 400x240 dokunmatik ekran.

4- Dortlii Role modiilii.

5- 3W Beyaz Power Led

6- Muhuhtelif elektronik malzemeler.

Asagida kullanilan gomiilii system kartlarinin bazi teknik
ozellikleri verilmistir.

Arduino Mega 2560 Teknik Ozellikleri

» Mikrodenetleyici : ATmega2560.

* Caligma gerilimi : +5 V DC.

« Dijital giris / ¢ikis pinleri : 54 tane (15 tanesi PWM )
 Analog giris pinleri : 16 tane.

* Giris / ¢ikis pini basina diisen DC akim : 40 mA.

* 3,3 V pini i¢in akim : 50 mA.

* Flash hafiza : 256 KB (8 KB bootloader igin).

*+ SRAM : 8 KB, EEPROM : 4 KB.

+ Saat frekansi : 16 MHz.

Arduino Uno Teknik Ozellikleri

» Mikrodenetleyici : ATmega328

* Caligma gerilimi : +5 V DC

+ Dijital giris / ¢ikig pinleri : 14 tane (6 tanesi PWM ¢ikis1)
* Analog giris pinleri : 6 tane

* Giris / ¢ikis pini bagina diisen DC akim : 40 mA

* 3,3 V pini i¢gin akim : 50 mA

« Flash hafiza : 32 KB (0.5 KB bootloader)

* SRAM : 2 KB, EEPROM : 1 KB, Saat frekans1 : 16
MHz

Bu ger¢ekleme ile bircok Arduino gémiilii sistem kartlari
ile yapilabilecek bazi uygulamalarin 6grenilmesi ve
gelistirilmesi  saglanmustir. Cagimizda elektromekanik
bircok sistem mikro kontroller karti ya da bir mikro
bilgisayar igermektedir. Arduino gomiilii sistem kartlar1 ve
donanim shild’leri ile yapila bilecek birgok uygulama
mevcuttur. Bu ¢alisma ile iki adet arduino gomiilii sistem
kartinin bluetooth araciligi ile iletisim kurmasi saglanmistir
ve ayrica dokunmatik ekranin bu gomiilii sistem kartlari ile
kullanilabilecek sekilde programlanmasi
gerceklestirilmistir.

Sekil 1’de goriildigi gibi Arduino Uno GOomiilii Sistem
kart1 ¢ikiglarina baglanan bir mosfet ile 3W Iik LED
Siiriilmektedir Ayrica 4 adet role ise ULN2003 entegresi
iizerinden stiriilmektedir. Kontrol paneli tarafinda ise 3.5”
TFT LCD dokunmatik ekran Arduino Mega 2560 gémiilii
sistem kart1 ile siiriilmiistiir. Ayrica Android araytizlii bir
mobil cihazlada rélelerin a¢ kapa kontrolii ve Power Led in

parlaklik kontroliig saglanmaktadir. Verici tarafinda hem
master hem sleave Ozelligine sahip HC-05 Bluetooth
modilii kullanilirken, alici tarafinda sadece sleave 6zelligi
olan HC-06 bluetooth modiilii kullanilmistir.  Sistemin
gerceklenmis goriintiisii Sekil 2” de goriilmektedir.
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Giris aygrtiar : Dokunmatik LCD ekran ya da android igletim sistemii mobil cihaz.

Sekil 1. Gergeklenen sistemin agik semasi.
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Sekil 2. (a) Projenin gergeklenmis goriintiisii.
(b) Android cihazlar igin tasarlanan ara yiiz

111. BLUETOOTH TEKNOLOJISI

Bluetooth ismi eski Danimarka krali Harald Blatand'in
adindan esinlenerek konulmus bir isimdir ve Tiirkge
karsiligi mavi dig'ti. WPAN (Wireless Personal Area
Network) standardi {izerine biinyesinde gelistirilen,
kablosuz baglant1 sekli olan Radyo Frekansi teknolojisidir
(Radio Frekans Technology 'R.F.T."). 2.4GHz ISM band1
(Industrial Scientific Medical Band), IEEE 802.11 ve bu
kablosuz erisim standardi digerlerine gore en disik
mesafeli olanidir. IEEE 802.11b/IEEE 802.11g ye gore daha
giivenilir olmasina ragmen baglant1 mesafesinin ¢ok kisitl
olmasi ticari lirlinlerde kullanim oranini azaltmistir. Kablo
baglantisin1 ortada kaldiran Bluetooth, bilgisayar, cevre
birimleri, ve diger cihazlarin birbirleri ile kablo baglantisi
olmadan goriis  dogrultusu disinda  bile olsalar
haberlesmelerine olanak saglar. Bluetooth teknolojisi 2.4
ghz ISM frekans bandinda c¢alismakta olup, ses ve veri
iletimi yapabilmektedir. Bluetooth 1.2 ile saniyede 721
Kbit'a kadar veri aktarabilirken son siirlim/versiyon olan
Bluetooth 3.0 ile saniyede 481 Mbit'e kadar veri transferi
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gerceklestirmek miimkiindiir.
a. Bluetooth Teknolojisi

Giintimiizde kisa mesafeli kablosuz veri iletiminde
genellikle bluetooth teknolojisi kullanilmaktadir. Bluetooth
teknolojisi; 2,4-2,483 GHz frekans araliginda diisiik gii¢
tiketimli bir bicimde kablosuz iletisim yapilabilmesini
saglayan teknolojidir. Bu frekans bandi sanayi, bilimsel ve
tibbi uygulamalar i¢in tahsis edilmistir ve ISM (Industrial,
Scientific and Medical) band1 olarak adlandirilan frekans
araliginda  yer  almaktadir. ISM  band1 lisans
gerektirmemektedir ve bu frekans araliginda galisan, degisik
amaglarla kullanilabilen c¢esitli cihazlar tiretilebilmektedir
[1]. Sekil 3* de Bluetooth sistemi yapis1 goriilmektedir.

Bluetooth Link Link Ana
RF Denetleyici Yonetiei Bilgisayar

Sekil 3. Bluetooth Sistemi Yapisi

Bluetooth cihazlarin siiflar1 Bluetooth cihazlari, 1-100 mW
araliginda gilic harcayabilmektedirler ve 1-100 m arasi
mesafelerden iletisim kurabilecek sekilde 3 farkli sinifta
tiretilmektedirler [4].

.. Maximum
Gii¢ Siifi Cikas Giicii Mesafe (m)
100 mW
Class 1 (20dbm) 100
2,5 mW
Class 2 (20dbm) 30
Class 3 1 mw (20dbm) 10

Tablo I. Bluetooth cihazlarina ait simiflar [4].

Bluetooth cihazlari; inquiry prosediiriinii kullanarak once
etraflarindaki diger aygitlar1 bulurlar. Haberlesmek isteyen
aygitlar ise page scan ile baglant1 kurabilirler [2].
Bluetooth teknolojisinde ISM bandinda yer alan 2400 —
2483,5 MHz’lik bir frekans araligt kullanilir. Bu frekans
bandi; IMHz’lik 79 RF kanalina ayrilmistir; bazi iilkelerde
23 RF kanal1 kullanilmaktadir [3].

b.HC-05 ve HC-06 Bluetuuth Modiillerini AT
Komut seti Kullanarak Egslestirilmesi

Gergeklenen sistemde piyasada yaygin olarak kullanilan ve
Arduino ile uyumlu ¢alisgan HC-05 ve HC-06 bluetooth
modiilleri kullanilmistir. Bu modiiller arasindaki temel fark
HC-05 in hem master hem sleave olarak ¢alisabilirken, HC-
06 bluetooth modiiliiniin  yalmizca Slave modda
calisabilmesidir. Bu durumda iki adet arduinoyu
haberlestirebilmek i¢in Bluetooth modiillerinden bir tanesi
HC-05 secilmistir.

Bluetooth cihaz adresleri (MAC) 48 bitlik adreslerdir ve
sorgulama neticesinde bu adres 12 adet hexadecimal

karakter (60A1-0A- 34A1ED gibi) olarak gozlenir [5].

Sekil 4. HC-05 bluetooth modiili

Cc. AT Komutlar:

AT : Cihaz baglantiya hazir mi1 kontrol eder. “OK” ifadesi
doniiyorsa baglantiya hazirdir.

AT+NAME : Default ismi gosterir

AT+ADDR : Default adresi gosterir

AT+VERSION : Versiyonu Gosterir

AT+UART : Ayarlanmig olan Baud Rate’ yi gosterir
AT+ROLE: Master yada Slave olma durumunu
gosterir(1=master/0=slave)

AT+RESET : Ayarlari resetler ve AT moddan ¢ikar
AT+ORGL : Fabrika ayarlarina geri doner
AT+PSWD: Default parolay1 gosterir

Komutlar1 bu gekilde kullandigimizda bize “OK” degeri ve
girilen parametrenin sonucunu dondiiriir. Asagidaki komut
satir1 gibi yazarak bu degeri degistirebiliriz:

HC-05'in modiiliiniin CMODE = 1 kullanan herhangi bir
cihazla eslestirilmesi hizli ve kolaydir. Ancak bu yontem
HC-05'in bagka bir cihaza baglandigini kontrol etmiyor.
Burada HC-05'u her zaman ayn1 HC-06'ya baglamak i¢in
nasil kurulum yaptigimiz agiklanmaktadir. Bunun igin
PAIR, BIND ve LINK komutlarin1 kullanilmastir.

HC-05 ve HCO06 bluetooth modiillerini eslastirmek i¢in
modilleri Arduino UNO ve Arduino MEGA gémiili
system Kkartlarina Sekil 5°teki gibi bagladik. gerekli
yazilimlart gémiilii system kartlarina yiikledikten sonra
asagidaki adimlar1 izleyerek bu iki modilii birbiri ile
eslestirdik. AT komutlarii girmek i¢in Arduino IDE
arayiiziindeki seri monitore asagidaki adimlarda belirtildigi
gibi  komutu yazdiktan sonra enter’a basarak gerekli
ayarlarin yapilmasint sagladik. Bazi komutlarin ¢alismasi
icin mutlaka buletooth modiiliiniin iizerindeki 34 nolu pine
bagli butona basili tutarak enter’a basmaliy1z.

HC-06 Arduino UNO Baglantisi HC-05 Arduino MEGA Baglantisi

Sekil 5. HC-05 ve HC-06 Modiillerinin Arduino kartlarina
baglanmasi

d. HC-05 Kurulumu:
HC-05 varsayilan olarak asagidaki degerlere sahiptir:
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- ROLE = 0 (bagimli mod)

- UART = 9600 (iletisim modu i¢in baud hiz1)

- CMODE = 0 (sadece eslestirilmis cihazlara baglan)
- PSWD = 1234 (eslestirme i¢in sifre / PIN)

AT modunda 38400'liikk bir baud hiz1 kullanacagiz.

Devreyi olusturup, giicii agiyoruz ve 24 satirlik seri iletigim
i¢in gerekli kodu HC-05 modiiliiniin bagli oldugu Arduino
MEGA’ya yiikledik. Bluetooth modiiliiniin 34. pini Lojik-
1 konumuna getirildiginden HC-05 agildiginda AT moduna
girmelidir. Ana bilgisayarda seri monit6rii agiyoruz ve
"AT" yazarak AT modunda oldugunuzu dogruluyoruz. Seri
monitdre AT yazip enter’a bastigimizda ekranda "OK"
cevabini gordiik ve AT moduna gegmis olduk. HC-05"in
"NL ve CR ile birlikte" seklinde ayarlamasini gerekir. Bunu
da seri monitdriin alt kismindan yapabiliriz.

€ com7 - o X
AT Gonder

Ll

Arduino with HC-05 is ready
BTserial starded at 38400
AT

OK

v

Otomatik Kaydirma ML ve CR ile birlikte, ~ | |9600 baud

Sekil 6. Seri monitor ile AT komutlarinm kullanimi.

e. HC-06 Kurulum

HC-06 devresini olusturulmustu. Giicii agiyoruz ve Seri
iletisim i¢in gerekli yazilimi HC-06 bluetooth modiiliiniin
bagli oldugu Arduino UNO’ ya yiikledik. HC-06 9600
baud hizini kullanacak sekilde ayarlanmistir. Farkli bir hiz
kullanmamiz ~ gerekiyorsa, programi degistirmemiz
gerekecektir.

HC-06 modiilleri AT modunda baslar, bdylece seri
monitdrii agar agmaz komutlar1 girmeye baslayabiliriz. HC-
06'un komutlar1 biiyiik harf ile yazilmalidir ve yeni
satirlarin veya satir baslarinin geri istemedigi icin Seri
monitdr penceresinin alt kisminda "Satir sonu yok" olarak
ayarladik. Yine ana bilgisayarda seri monitorii agarak "AT"
yazip AT modunda oldugunuzu dogrulayan. "OK" cevabint
goriiriiz [6].

HC-06'y1 hazirlamak i¢in ¢ok sey yapmamiz gerekmiyor.
Sadece sifrenin HC-05 ile ayni oldugundan emin olmaliyiz.

f.  Eslestirme ve baglama

Bu noktada, HC-06'yla bir baglanti beklemeliyiz. Sifre /
PIN 1234'tir.

HC-06'ya baglanma adimlar1 sunlardir:

1. Her iki cihazida ayni baud hizina ayarlanir.

2. HC-05 ve HC-06'daki sifrelerin ayni oldugundan emin
olun

3. HC-06'n1n adresini bulunuz

4. HC-05 ile HC-06'yu eslestirin

5. HC-06'yu HC-05'e baglayin

6. HC-05'"1 yalnizca eslestirilmis cihazlarla baglanti kuracak
sekilde ayarlayin

7. HC-06'ya baglant1

HC-06

+INQ:98D3:32:10AFAF,1F00,7FFF bizim

Maodiiliimiiziin adresi olarak tespit edildi.

Il. SONUCLAR

Bu ¢alisma ile olusturulan siystem hastanelerde birgok tibbi
cihazin icine gomiilerek uzaktan kumanda edilmesini
saglamak amac ile kullanilabilir.Bir ameliyat lambasinin
kablosuz uzaktan kumanda ile parlakliginin kontrol
edilmesi amaci ile kullanilabilecegi gibi, uzaktan PWM
sinyalinin gorev oranini kontol edilmesi sayesinde Servo
motor kontrliinede dekullanila bilir. Bilindigi gibi servo
motorlar ac1 kontrollii motorlardir ve pwm sinyali ile
control edilirler. Dolayis1 ile servo motor ile hareket eden
mekanik sistemlerin de uzaktan ve kablosuz kumanda
edilmesini saglayabilir.
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