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Ozet

Teknoloji ile birlikte sistemlerin kontrol yontemleri de hizla gelismektedir. Eskiden ¢ok zor olan bir kontrol artik
daha kolay ve en 6nemlisi ¢ok daha ekonomik olarak yapilmaktadir. Internetin yayginlagmasi ve baglanti hizinin
artmasi ile sistemlerin kontrolii ve izlenmesi internet {izerinden gerceklesebilmektedir. Bir¢cok insan,
isyerlerindeki makinelerini internet kullanarak uzaktan kontrol etmek ve igyerlerini internet lizerinden eszamanli
izlemek istemektedirler.

Bu ¢aligmada, bilgisayar destekli ve internet iizerinden kablosuz olarak step, servo ve DA (Dogru Akim) motor
kontrolii ve sistemin kurulu oldugu boélgenin eszamanli izlenilmesi gerceklestirilmistir. Sistem gerektigi zaman
bagka bir bolgeye kurulabilmekte, farkli bir bilgisayardan uzaktan kontrol edilebilmektedir. Arduino UNO R3
kartt ile birlikte Arduino Motor Shield kullanilarak birden fazla ve her biri farkli tiirlerde motorlar kontrol
edilmistir. Bu ¢aligmanin en biiyiik amaci uzaktan erigim ile istenilen motorlarin kontrol edilmesinin saglanmasi
ve bu sayede istenilen endiistriyel kontroliin uzaktan erisim ile yapilmasidir. Bu 6zellik sayesinde sistemin
7glin/24 saat online olarak kontrol edilmesini saglamaktadir.
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INTERNET BASED CONTROL and MONITORING OF ELECTRIC
MOTORS WITH ARDUINO

Abstract

Methods to control machines and systems has improved due to the rapid growth of technology. It used to take a
lot of effort to control machines but it has become very simple and efficient to produce these components. As
internet became more available throughout the world and improvement in the speed of connection made these
systems to be controlled and monitored remotely.

In this study, step, servo and DC (direct current) motor control and simultaneous monitoring of the system where
the system is installed were realized by computer assisted and wireless internet. The system can be installed in
another area when needed, and can be remotely controlled from a different computer. Using Arduino UNO R3
card, Arduino Motor Shield was used to control more than one and each type of engines. The main purpose of
this study is to control the desired motors with remote access and remote control of the desired industrial control
on this number.
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1. Giris

Giinlik hayattaki faaliyetleri daha kolay yapabilmek i¢in teknoloji daha yaygin
kullanilmaktadir. Gelisen teknolojiye bagli olarak, internet ve uzaktan kontrol sistemleri
yenigagin vazgecilmez bir unsuru haline gelmistir (Topaloglu, 2012). Bu agidan bakildiginda
yapilan uzaktan kontrol sistemi, hem is hem de ev ortaminda kullanilabilmektedir. Uzaktan
Kontrol, “Belirli bir mesafeden bir operasyonun denetimi: Bu denetim, isletilecek bir aygit ile
kontrol aygit1 arasindaki bir baglantiy1 (genellikle elektriksel) icermektedir” (Goetz, 1984).
Uzaktan kontrol yapilmasi1 zaman kaybin1 minimuma diistirerek motor kaybini ya da hatalar
aninda gozlemleyerek miidahale edilmesini saglayacaktir. Ayrica fiziksel olarak motora
ulagimin gii¢ oldugu durumlarda ya da tehlike i¢ceren mekanlarda motora fiziksel erisim yerine
uzaktan kontrol etmek is¢i giivenligine de biiyiik 6lciide katki saglayacaktir.

Insan hayat1 igin risk olusturan bazi alanlarda insansiz aygitlarin kullanilmasi kaginilmazdir.
Bu gibi alanlarda insansiz aygitlarin uzaktan kontrolii 6ne ¢ikmakta ve baz iistiinliiklerinden
dolay1r adim motorlar1 yaygin olarak kullanilmaktadir (Apaydin, 2006). Adim motorlar1 akim
darbelerini adimsal rotor hareketine ¢evirirler (Kang ve Qu, 1994). Adim motorlari, yazicilar
gibi hassas hareket gerektiren alanlarda, hard disk srlculerinde, stire¢ kontrol sistemlerinde,
robot uygulamalarinda kullanilmaktadir (Harb ve Zaher, 2004; Rogers ve Craig, 2005).

Servo motorlar normal olarak diisiik veya sifir hizda calisirlar ve bundan dolayr moment veya
giic degerleri ayni olan klasik motorlara gore boyutlar1 daha biiyiiktiir. Servo motorlar,
robotlar, radarlar, bilgisayar, takim tezgahlari, izleme ve yol gdsterme sistemleri ve islev
denetleyiciler olarak kullanilabilir (Kuzer, 2006).

Arduino Uno kullanilarak internet iizerinden servo motorun hiz ve yoniiniin kontrol edilmesi,
step motorun hiz ve yoniiniin kontrol edilmesi, DA motorun hiz kontroliiniin yapilmas: C#
programlama dili ile yapilmis olan arayiiz ile gergeklestirilmistir.

Gergeklestirilen sistem ile step, servo ve DA motor olmak iizere ii¢ farkli motorun kontrol
edilmesi ve istenilen hiz ya da agilarda donmesi saglanmaktadir. Calisma kapsaminda
kullanilan her motorun tiiriine gore a¢1 ve hiz kontrolleri saglanmaktadir. Ayn1 zamanda,
calismada motorun kontroliinden baglayarak farkli tiir motorlarin siiriilmesi ve web tabanl
kontrol destekleri ile bir calisma saglanmaktadir. Sonug olarak birgok alanda kullanilabilecek
bir kameral1 goriintii sistemi olusturulmustur.

2.Materyal ve Metot

Gergeklestirilen ¢alismada donanimsal materyal olarak Arduino kart ve motorlardan olusan
sistem vardir. Yazilimsal olarak arduino UNO kartina yiiklenmis olan Arduino sketch
ortaminda gelistirilen yazilim ve C# programlama dili ile tasarlanmigs olan arayiiz
verilmektedir. Arduino Uretici firmasinda yer alan Arduino UNO’nun genel ozelliklerine
bakacak olursak Atmega328 mikrodenetleyici igermektedir. Arduino UNO bir
mikrodenetleyiciyi desteklemek i¢in gerekli olan bilesenlerin hepsini icermektedir (Kogak ve
Kirbas, 2016). Sekil 1’de Arduino UNO R3 gosterilmektedir.
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Sekil 1. Arduino UNO R3

Pin yapis1 degerlendirildiginde kullanilan Arduino Motor Shield ile 4 adet DA motor, 2 adet
serve motor ve 2 adet step motor siiriile bilecegi goriilmektedir (adafruit, 2016). Sekil 2’de
Arduino motor shield gosterilmektedir.

Bir enerji tiiriinii mekanik enerjiye doniistiiren makineler motor olarak adlandirilmistir. Step
motor, elektrik enerjisini doner hareket enerjisine doniistiirme islemini DA gerilim altinda
saglayan elektromekanik bir sistemdir. Motorun c¢alisma mantigi, gerilim altinda rotorun
olusmasi ve buna bagh olarak saftin donmeye baslamasidir (Kenjo, 1984). Sekil 3’de Step
motor gosterilmektedir.

Seﬁil 3. Step motor

Elektrik enerjisini, mekanik enerjiye ceviren elektrik makinelerine dogru akim motoru adi
verilir. Hizlart kolaylikla degistirilebilir (Demircioglu, 2006). DA motor sekil 4’de

gosterilmistir.
o
LAY

Sekil 4. DA motor

Servo motorlar kapali dongii prensibine gore ¢alisirlar, dolayisiyla geri beslemeye sahiptirler,
Bu nedenle yapisinda bulunan entegre kontrol sinyalini alip harekete gegtikten sonra i¢indeki
potansiyometre sayesinde ger¢ek pozisyonu 6grenmesi ile motorun gittigi konuma gitmesi
gereken konuma dogru yonlendirir (Tokel, 2009). Servo motor sekil 5’de gosterilmistir.
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Sekil 5. Servo motor
3. Sistemin Tasarimi ve Uygulamasi

Calismanin donanim kismi, Arduino UNO ve motorlar arasinda kurulan baglantini ifade
etmektedir. Yazilim kismi ise Arduino UNO igerisindeki yazilimi1 ve modullerin kontroli igin
tasarlanmig arayiizii ifade etmektedir. Sekil 6’da gerceklestirilen ¢alismanin genel mimarisi
gorulmektedir.

FRTTTEIETR

Kullanici '\. x
WEB Cameta

Ana Server

DC Motor Htep Motor

Sekil 6. Calismanin genel mimarisi

Sistem gerektigi zaman diliminde istenilen bir bolgeye kurulabilmekte ve kontrolii bilgisayar
tizerinden saglanabilmektedir. Ayni zamanda bilgisayar desteginin, internet {izerinden kontrol
sistemi ile saglanmasi, kablosuz olarak step, servo ve DA motor kontroliiniin gelistirilmesi ile
calisma kapsaminda gerceklestirilmistir.

Birgok yontem ile zor bir islem olan uzaktan motor kontrolli Arduino sayesinde ¢ok daha
basit ve seri bir islem haline gelmektedir. Motor kontrolii yapilan ¢alismada Arduino UNO R3
kart1 ile birlikte Arduino Motor Shield kullanilarak birden fazla ve her biri farkl tiirlerde
motorlar siirlilmiistiir. Motor driver shield, Arduino Uno’ya pin uyumlu sekilde iki adet DA
motor siirecek sekilde tasarlanmistir. PWM (Pulse Width Modulation) pinleri olarak D3 ve
D11 pinleri, yon bilgisine ulasmak icinse D12 ve DI13 pinleri kullanilmaktadir. 1298
entegresinin 4 giris pinini basitlestirmek amaciyla IN1 ve IN2 pinleri direk baglanmamustir.
IN1 pini direk arduinodan baglanmis, IN2 pini ise NOT kapisi ile baglanmistir. Arduino UNO
ile DA motor baglantisi ise sekil 7°de gosterildigi lizeredir.
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Sekil 7. DA motor arduino baglant1 semasi

PWM pinleri ve servo motorlar dogrudan Arduino’ya baglidir. Motor siiriicti ile beraber
kullanilan AFMotor Kiitiiphanesi tiim pin ayar islerini yapmaktadir. Servo 1 soketi Arduino
Pin 10’a, Servo 2 soketide Arduino Pin 9’a baglidir. Arduino UNO ile servo motor baglantisi

sekil 8’de gosterildigi tizeredir.

=1 Arduino

Sekil 8. Arduino UNO ile servo motor baglantisi

Step motorun 4 tane ¢ikis pini Arduino UNO ile baglanmis ve siirlicii devresinden de
Arduino’nun 8, 9, 10, 11 nolu pinlerine baglanti kurulmustur. Dolayisiyla step motorun
uclarimi sirasiyla HIGH konumuna ¢ekerek motoru hareket ettirilebilmektedir. Arduino UNO
ile Step motor baglantisi sekil 9°da gosterildigi tizeredir.

b
-

Sekil 9. Arduino ile step motor baglantisi

Arduino igin port se¢imi Sekil 10°da goriilen bir ekran iizerinden yapilmaktadir ve buradan
ana bilgisayara baglanmak i¢in gerekli olan IP adresine ulasilabilmektedir.
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Sekil 10. Arduino i¢in port se¢imi

60

Sekil 11°de goriildiigii gibi yapilan ¢alismada kullanilan basit ve anlasilir bir arayiiz ekran
vardir. Bu ekranda DA motor hiz kontrolii, servo motor doniis agisi, step motor doniis agist
seviyeleri ve doniis yonii belirlenebilmektedir. Baglan butonu ile kamera baglantis1 saglanip
motorun goriintiisiine canlt olarak ulasilabilmekte ve durdur butonu ile bu baglanti

kesilebilmektedir.

PORT coM3
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IP ADRES 192.168.0.108

BAGLAN KAYDET
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Sekil 11. C# arayiizii baslangi¢ sayfasi

Sekil 12’de olan akis semasindan anlasildigi iizere baslat komutunun sisteme girilmesi ile
beraber DA motorun hiz ayari yapilmakta ve DA motorun belirlenen hizda isleme devam
etmesi, stirekli bir dongii seklinde saglanabilmektedir.
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DC Motor Hiz
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Hizda DC
Motor
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Sekil 12. DA motor kontrolii akis semasi

Servo motor kontroliine ait akis semast Sekil 13’de belirtildigi iizeredir. Bu sistemde ise
baslat komutunun sisteme girilmesinden sonra servo motorun hiz ayarmin gergeklestirilmesi
saglanmaktadir.

Evet ‘ ‘
Hayr
m :

Sekil 13. Servo motor kontrolii akis semasi

Dandsg Arahg
Sifirdan Buyiik

Step motor kontroliine ait akis semas1 Sekil 14°de gosterilmektedir. Sisteme baslat uyarisi
verildikten sonra, step motorun c¢alismasi igin gerekli olan hiz ayarimin girilmesi
saglanmaktadir.

Diénds Arahi
Sifirdan Bk

Evet

!

Sekil 14. Step motor kontrolii akis semast

Bu islemlerin tamami internet tabanli kontrol ile yapilmaktadir. Server programi ilk olarak
kullanilan bilgisayarin kendi IP (internet protocol) adresi Uzerinden TCP (Transmission
Control Protocol) baglantisi agar. Port numarasi 6789°dur. Client programinin baglanilmasi
beklenir. Client programi baglandiktan sonra, tcp iizerinden gelen datayr 4 byte’lik bir
buffer’a aktarir ve seri porta gonderir. Data gonderme kodu sekil 15°de gosterilmektedir.
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port.Write(buffer, 8, 4);

Sekil 15. Data gonderme

Programda ilk olarak ana bilgisayarin IP’si, IP kutucuguna yazilir. Daha sonra Ana makinaya
baglan butonuna tiklanilir. Ana makinayla baglant1 kodlar1 sekil 16°da gosterilmektedir.

Sekil 16. Ana makinaya baglanma

Veriler kendimiz tarafindan olusturulan bir data diyagrama gore gonderilmektedir. Kamera
baglantisi ise kars1 bilgisayara bagli bulunan kameraya baglanmaktadir. Kameraya baglan
butonuna basildiginda 50ms’lik bir gecikme olusturulur. Her 50ms’de bir kars1 taraftaki
kameranin resmi bir stream’a aktarilir ve picturebox’a basilir. Durdur butonuna basildiginda
ise timer durdurulur ve kamera verisi alinmamis olur. Kamera baglantis1 kodu sekil 17°de
gosterilmektedir. Sekil 18’de kamera ve goriintii aktarim kart1 gosterilmistir.

/" + textBoxIp.Text + ; byte[] buffer = new byte[

|
ntial:

resp = req.GetRes

ream = resp.GetRe

Sekil 18. Kamera ve goriintii aktarim karti

4. Tartisma ve Sonuc¢

Uzaktan kontrol sistemini gerceklestirmek iizere yapmis oldugumuz ¢alismada Arduino UNO
ile li¢ motor tipinden yararlanilmis ve sistemin kontroliiniin internet araciligiyla yapilmasi
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saglanmistir. Bu kapsamda calismada C# programlama ile ara yiiz tasarlanarak baglangigta
bilgisayar {izerinden gonderilen komutlar Arduino UNO R3’e aktarilmakta ve gelen
komutlara gore Arduino’ya gerekli islemler yaptirilarak fircasiz DA motor, step motor ve
servo motorun yonlerinin ve hizlarinin kontrol edilmesi saglanmistir.

Sonug olarak ¢alismada, WEB tabanli sistem aracilifiyla bir¢ok alanda kullanilabilecek olan
bir kameral1 goriintii sistemi olusturulmustur.
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