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ISTIKLAL MARSI

Korkma, sdnmez bu safaklarda yiizen al sancak;
Sénmeden yurdumun Ustiinde tiiten en son ocak.

O benim milletimin yildizidir, parlayacak;
O benimdir, o benim milletimindir ancak.

Catma, kurban olayim, ¢ehreni ey nazl1 hilal!

Kahraman irkimabir gl! Ne bu siddet, bu celdl?

Sana olmaz dokilen kanlarimiz sonra helal.
Hakkidir Hakk’ a tapan milletimin istiklal.

Ben ezelden beridir hir yasadim, hiir yasarim.
Hangi ¢ilgin bana zincir vuracakmig? Sasarim!
Kukremis sel gibiyim, bendimi ¢igner, asarim.
Y irtarim daglari, enginlere sigmam, tasarim.

Garbin &é&kinm sarmissa gelik zirhli duvar,

Benim iman dolu gogsiim gibi serhaddim var.
Ulusun, korkma! Nasil bdyle bir iman bogar,
Medeniyyet dedigin tek disi kalmis canavar?

Arkadas, yurduma al ¢aklar ugratma sakin;
Siper et gbvdeni, dursun bu hayasizca akin.
Dogacaktir sanava dettigi gunler Hakk’ in;

Kim bilir, belki yarin, belki yarindan da yakin.

Bastigin yerleri toprak diyerek gegme, tan:
Dusun altindaki binlerce kefensiz yatan.
Sen gehit oglusun, incitme, yaziktir, atan::
Verme, diinyalar: alsan dabu cennet vatan.

Kim bu cennet vatanin ugruna olmaz ki feda?
Suheda figkiracak toprag: siksan, stihedal
Céani, canéani, bitin varimi alsin da Huda,
Etmesin tek vatanimdan beni diinyada ctida.

Ruhumun senden 11ahf, sudur ancak emeli:
Degmesin mabedimin gdgstine ndmahrem eli.
Bu ezanlar -ki sehadetleri dinin temeli-

Ebedi yurdumun Ustiinde benim inlemeli.

O zaman vecd ile bin secde eder -varsa- tasim,
Her cerihamdan il&hi, bosamp kanli yasim,
Fiskirir ruh-1 micerret gibi yerden na' sim;

O zaman yikselerek arsa deger belki bagim.

Dalgalan sen de safaklar gibi ey sanli hildl!
Olsun artik dokilen kanlarimin hepsi helal.
Ebediyyen sanayok, irkimayok izmihlél;
Hakkidir hiir yasamis bayragimin hirriyyet;
Hakkidir Hakk’ a tapan milletimin istikl&l!

Mehmet Akif Ersoy



GENGCLIGE HITABE

Ey Turk gencligi! Birinci vazifen, Turk istiklalini, Tark Cumhuriyetini,
ilelebet muhafaza ve miidafaa etmektir.

Mevcudiyetinin ve istikbalinin yegane temeli budur. Bu temel, senin en
kiymetli hazinendir. istikbalde dahi, seni bu hazineden mahrum etmek
isteyecek dahili ve harici bedhahlarin olacaktir. Bir gun, istiklal ve cumhuriyeti
mudafaa mecburiyetine disersen, vazifeye atilmak icin, icinde bulunacagin
vaziyetin imkan ve seraitini disunmeyeceksin! Bu imkan ve serait, cok
namisait bir mahiyette tezahiir edebilir. istiklal ve cumhuriyetine kastedecek
dismanlar, batin dinyada emsali gortlmemis bir galibiyetin muamessili
olabilirler. Cebren ve hile ile aziz vatanin butlin kaleleri zapt edilmis, butin
tersanelerine girilmis, btun ordular: dagitilmis ve memleketin her kdsesi bilfiil
isgal edilmis olabilir. Biitlin bu seraitten daha elim ve daha vahim olmak Uzere,
memleketin dahilinde iktidara sahip olanlar gaflet ve dalalet ve hatta hiyanet
icinde Dbulunabilirler. Hattd bu iktidar sahipleri sahsi menfaatlerini,
maustevlilerin siyasi emelleriyle tevhit edebilirler. Millet, fakr u zaruret iginde
harap ve bitap diisms olabilir.

Ey Tirk istikbalinin evladi! iste, bu ahval ve serait icinde dahi vazifen,
Turk istiklal ve cumhuriyetini  kurtarmaktir. Muhtag oldugun kudret,
damarlarindaki asil kanda mevcuttur.

Mustafa Kemal Atatiirk
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DERS MATERYALININ TANITIMI
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NELER OGRENECEKSINIZ ?
—~ + Sayi Sistemleri

w\ Ogrenme biriminindeki konu basliklarini gésterir. - Say: Sistemlerinin Birbirine Gevrilmesi

+ Lojik Entegreler
+ Lojik Kapilar
+ Lojik Kap1 Uygulamalar1
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DERS MATERYALININ TANITIMI

e——— SAYISISTEMLERI VE LOJIK KAPILAR J

Ornek Saglama Ornek Saglama
(10), 2 (1001), 9
+ () + 3 -+ (101), 4+ 13
(101), 5 (10110), 2
(1), 7 (10111), 23
L @ 4+ 3 4 (10), 40
(1010), 10 (110101), 53

ikilik Say1 Sisteminde Gikarma fglemi

ikilik sayilar gikanilirken gegerli kurallar

0-0=0 1-0=1 1-1=0  0-1=1/ (B=1) seklindedr

Gikarma isleminde dikkat edilmesi gereken tek islem, dérdiincil iglemdir (0-1=1). 0'dan 1 gik-
maz. Bir dnceki (soldaki) bitten borg alinir. Bu islemin yapildigi Situna ikilik say! sisteminin
taban 2 oldugu igin 2 olarak bor [barrow (barrov) B] aktarilr ve cikarma islemi yapilr.

Ogrenme birimindeki dnemli not kisimlarini
gosterir.

basamaktan 1 alinip islem yapilan basamaga 10 olarak aktarildigi (tabani 10 oldugu igin)
gibi islem yapilr.

Onluk sayi sisteminde oldugu gibi kilgiik sayidan biiyiik sayi ikarilirken bir bncek]

Ogrenme biriminin sayfa numarasini gésterir. «——| ornek S omek S
— (101), 5 (11010), 26
_ . _ 3 _ (), 7
(010), 2 (10011), 19

1.1.3. Onaltiik [Hexadecimal (Heksadesimil) Onalt1 Tabanl]
Say1 Sistemi

Onaltilik sayi sistemi, onluk sayi ve alfabedeki harflerle ifade edilen sayi sistemidir. Onluk sayi-

lardaki 0-1-2-3-4-5-6-7-8-9 rakamlari kullanilirken 10-11-12-13-14-15 sayilari ¢ift rakamli

oldugu icin kullaniimaz. Bunlar, alfabedeki A, B, C, D, E, F harfleri ile sembolize edilir.

Onalulk say sistei, 10 tane say ve  tane hrfin birsiminden olustuu cn 0, 1. 2.3, 4.5,
9, A,

> 6,7,8,9,A, B, C, D, E, F) tabani 16'dir. Onaltilik sayilarin onluk ve ikilik sayi karsiliklan Tablo
- 1.2'de verilmistir.
Bilgi Yaprag:
13
Ogrenme biriminin konu bagliklarini gdsterir. S

Ogrenme birimindeki gorselleri gdsterir.

S
=
c
(1]
'_
=
=
©
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1S
[
-
1]
=
(7]
1o
(9]
o
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DERS MATERYALININ TANITIMI

MIKRODENETLE! VE PROGRAMLAMA

metin = Serial.readString(); // Gelen veriyi metin degiskenine ata.
Serial.print(“Gelen metin---> “);
serial.println(metin);

— — — )
Ogrenme biriminin sonundaki islem basamaklarini

T . b—|—iglem Basamaklan
gosterl r. 1. s sagh ve giivenligi tedbirlerine uyarak arag gerecinizi hazirlayiniz.

Ogretmeninizden teslim aldiginiz malzemelerin gerekli kontrollerini yapiniz.
Bilgisayardan Arduino'ya veri (tek karakter) génderme programini yaziniz.
Seri port ekranina A karakterini yazip enter tusuna basiniz.

Bilgisayardan Arduino'ya veri (metin) génderme programini yaziniz

> oohwN

Seri port ekranina adinizi yazip enter tuguna basiniz.

Uygulama vyapragindaki sira sizde bolimini /1
gosterir. m‘

1. LED'le dijital gikis LED'i A karakteri go yakip B karak-
teri gondererek sondiiriiniiz.

char karakter;
void setup() {
pintode(13, OUTPUT);
Serial.begin(9600);// Seri iletisini baslat.
}
void loop() {
if (serial.available()) { // Veri geliyorsa...
karakter = Serial.read(); // Gelen veriyi karakter degiskenine ata.
if (karakter == ‘A’) // Gelen karakter A’sa...
digitalirite(13, 1); // LED’i yak.
if (karakter =

8’) // Gelen karakter B’se...

digitalurite(13, @); // LED*i sondiir.

}

2. String (metin); degiskeni erial ing() “yak" ve “sondiir”
arka arkaya goi LED'i yakip s6 tindi

Uygulama yaprag@inda ipucu ve sorularda [ipucu J N
oldugunuzu gosterir. \ )

Sorular

1. Karakter kabul eden programa metin bilgisi génderildiginde nasil islem yapar? Agiklayiniz
2. Bilgisayarda A ile a farklr karakterler midir? Belirtiniz.

3. “Arduino dgreniyorum.” metninde kag karakter vardir? Bosluk karakteri klavyedeki hangi tus-
la yazilir? Belirtiniz.

julama Yapragi

Ogrenme biriminin ismini gosterir.

14

° Uygulama amacini gosterir.

Gorsel numarasini gosterir.

L o 1

Sayfa numarasini gosterir.

Uygulama yapraginda oldugunuzu gosterir.
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1. O§renme Birimi

1.1. SAYI SISTEMLERI

Dijital elektronik devreleri ile tasarim ve lretim yapilmasi veya yapilanin anlasilmasi igin temel
matematik kurallari ve sayi sistemlerinin bilinmesi gerekir. Yasamda onluk sayi sistemi, dijital
elektronikte ise ikilik ve onaltilik sayi sistemleri kullanilir.

1.1.1. Onluk [Decimal (Desimil) On Tabanli] Say: Sistemi

Guinliik hayatta kullanilan sayi sistemine onluk sayi sistemi denir. Onluk sayi sisteminde (0, 1, 2,
3,4,5,6,7,8,9) olmak lizere toplam on tane rakam kullanilir. Kullanilan rakamlardan en kii¢tigi
0'dir. En biiyiligli ise taban sayinin 1 eksigi olan 9 rakamidir.

On tabanl sayilarin basamak degerleri asagidaki gibi gosterilir:

ORNEK
(254),, sayisini onluk tabanda gdstererek bulunuz.

¢OziMm

(254),, =2.10°+5.10" + 4.10°
=2.(100) + 5.(10) + 4.(1)
=200+50 + 4

ORNEK
(2103),, sayisini onluk tabanda gdstererek bulunuz.

¢O0zUm

(21 03)10 =2.(10%) +1.(10% + 0.(10") + 3.(10°)
=2.(1000) + 1.(100) + 0.(10) + 3.(1)
=2000+100+0+3

Onluk sayi sisteminde dort islem (toplama, ¢cikarma, garpma ve bolme) giinliik yagsamda kullanil-
digi gibi yapilir.

1.1.2. Ikilik [Binary (Baynuiri) iki Tabanli] Say1 Sistemi

ikilik sayi sistemi dijital elektronikte en gok kullanilan say sistemidir ve dijital elektronigin teme-
lidir. ikilik sayi sistemi 0 ve 1 rakamlarinin kullanildigi sistemdir. Bu sayi sisteminde iki rakam
oldugu igin taban 2'dir.

ikilik sayilar yazilirken en sagdaki basamaga en diisiik degerlikli bit [Least Significant Bit (List

Signifikint Bit) LSB], en soldaki basamaga en yiiksek degerlikli bit [Most Significant Bit (Mos
Signifikint Bit) MSB] adi verilir.

Ornek: 4 bitlik say! Ornek: 8 bitlik say!

1011 1101 1001

\—> LSB \—> LSB
MSB » MSB
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Dort bitlik ikilik sayida bit agirhklari Tablo 1.1'de gosterilmisgtir.

Tablo 1.1: Dort Bitlik ikili Sayinin Bit Agirliklan

4. 3. 2. 1.

Basamak Basamak Basamak Basamak
Ust degeri 2° 22 2! 2°
Agirhk 8 4 2 1

ikilik say1 sistemindeki her bir rakama (0 veya 1) bit denir. Bit, veri saklamanin en kiigiik birimidir.
8 bitin yan yana gelmesiyle olusan veri tipine byte (bayt) denir. 4 bitin yan yana gelmesiyle olu-
san veri tipine veya 1/2 bytea nibble (nibil) denir. 16 bitin yan yana gelmesiyle olusan veri tipine
veya 2 byte bilgiye word (vord) denir. 32 bitin yan yana gelmesiyle olusan veri tipine veya 2 word
bilgiye veya 4 byte bilgiye double word (dabil vord) denir. Gorsel 1.1'de dijital elektronikte kulla-
nilan veri tipleri goriilmektedir.

N Double word (32 bit) >
[e——— Word (16 bit) ———»
le— Byte (8 bit) —»
1 Nibble_,|
(4 bit)
Bit—»ij
3[ [ ]o
Pl [[[T]]Jo
sl [[[TTTTTTTTTTTo
s [ [T (TP TP TPTPPTIPTIITTIITTITT Jo

Gorsel 1.1: Veri tipleri

ikilik Say1 Sisteminde Toplama islemi

ikilik sayilar toplanirken gegerli kurallar
0+0=0 O0+1=1 1+0=1 1+1=10/(C=1) seklindedir.

Burada dikkat edilmesi gereken tek islem, dérdiincii islemdir (1+1=10). ikilik sayi sisteminde 0 ve
1 disinda rakam kullaniimadidi igin (1+1=2) yazilamaz. Toplamda ¢ikan 2 yerine soldaki basa-
mada 1 elde eklenir ve toplam olarak da 0 yazilir. Elde sdzciigii ingilizcede carry (keri) ile ifade
edildiginden lojik devre islemlerinde ilk harfiyle (C) g&sterilir.

SAYI SISTEMLERI VE LOJIK KAPILAR —e

1. O§renme Birimi

Bilgi Yaprag:



e——— SAYI SISTEMLERI VE LOJIK KAPILAR

Ornek Saglama Ornek Saglama
(20), 2 (1001), 9
(101), 5 (10110), 22
(111), 7 (10111), 23
4 (11), + 3 + (11110), + 30
(1010), 10 (110101), 53

ikilik Say1 Sisteminde Gikarma Islemi

ikilik sayilar cikarilirken gecerli kurallar
0-0=0 1-0=1 1-1=0 0-1=1/ (B=1) seklindedir.

Cikarma isleminde dikkat edilmesi gereken tek islem, dérdiincii iglemdir (0-1=1). 0'dan 1 ¢ik-
maz. Bir dnceki (soldaki) bitten borg alinir. Bu islemin yapildigi siituna ikilik sayi sisteminin
tabani 2 oldugu igin 2 olarak borg [barrow (barrov) B] aktarilir ve ¢gikarma isglemi yapilr.

Onluk sayi sisteminde oldugu gibi kiigiik sayidan biiyiik sayi ¢ikarilirken bir énceki
basamaktan 1 alinip islem yapilan basamadga 10 olarak aktarildigi (tabani 10 oldugu igin)

gibi islem yapilir.
D -
®

Ornek Saglama Ornek Saglama

(101), 5 (11010), 26
), 3 (1), 7

(010), 2 (10011), 19

1.1.3. Onaltilik [Hexadecimal (Heksadesimil) Onalt1 Tabanli]

Say1 Sistemi

Onaltihk sayi sistemi, onluk sayi ve alfabedeki harflerle ifade edilen sayi sistemidir. Onluk sayi-
lardaki 0-1-2-3-4-5-6-7-8-9 rakamlari kullanilirken 10-11-12-13-14-15 sayilari ¢ift rakamh
oldugu igin kullanilmaz. Bunlar, alfabedeki A, B, C, D, E, F harfleri ile sembolize edilir.

Onaltilik sayi sistemi, 10 tane sayi ve 6 tane harfin birlesiminden olustugu i¢in (0, 1, 2, 3, 4, 5,
6,7,8,9, A, B, C,D,E, F) tabani 16'dir. Onaltilik sayilarin onluk ve ikilik sayi karsiliklari Tablo
1.2'de verilmisgtir.
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Tablo 1.2: Onaltihk Sayilarin Onluk ve ikilik Say1 Kargiliklan

Onaltiik lkilik Onluk  Onalulik  Ikilik Onluk
sayilar sayilar sayilar sayilar sayilar sayilar

0 0000 0 8 1000 8

1 0001 1 9 1001 9

2 0010 2 A 1010 10

3 0011 3 B 1011 11

4 0100 4 C 1100 12

5 0101 S D 1101 13

6 0110 6 E 1110 14

7 0111 7 F 1111 15

1.2. SAYI SISTEMLERININ BIRBIRINE CEVRILMESI

Giinlik hayatta onluk, sayisal elektronikte ise ikilik ve onaltilik sayi sistemi kullanilmaktadir.
Sayi sistemlerinin birbirine gevrilmesine sikca rastlanir.

1.2.1. Onluk Saymin Ikilik Say1 Sistemine Cevrilmesi

10 tabanh bir sayiyi ikilik say1 tabanina doniistlirmek i¢in birkag yontem vardir. Burada sadece
iki yonteme yer verilmistir.

1.Yontem: Onluk sayilar, ikilik sayiya gevrilirken 2'ye bélme yontemi kullanilir. Cevrilmek iste-
nen sayl, bolim degeri 2'den kiigiik olana kadar 2'ye béliindr. 2'den kiigiik olan béliim ile bas-
lanarak sirayla sondan basa dogru kalanlar yazilir. Elde edilen 1 ve 0'larla olugsan sayi, onluk
sayinin ikilik karsiligidir.

Ornek: (6),, sayisini ikilik saylya Ornek: (17),, sayisini ikilik saylya
ceviriniz. ceviriniz.
COzum Cozum

Rl Bolinen Bolim Kalan 'azllis  Bit

Bolunen Bolum Kalan el
yonu  agirhg yonu  agirligr

62 3 0 LSB 172 8 1 LSB
3:2 1 1 T 8:2 4 0

2 MSB 42 2 0 £
[a1]
(6),=(110), 2:2 1 0 o
12 0 1 MSB 3
o
(17)10 =(10001)2 —_
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2.Yontem: Onluk sayi ikilik sayiya gevrilirken onluk sayi sola yazilir. Biraz bosluk birakilarak
sagdan sola dogru onluk sayiya en yakin ikilik saylya ulasilana kadar 2'nin kuvveti olan sayilar
yazilir. Daha sonra onluk sayi, en yiiksek basamak degerinden baslamak sarti ile 2'nin kuvvetle-
rine, kalan sifir olana kadar boliiniir. Tabloda elde edilen sayilar onluk sayinin ikilik sayi sistemin-
deki karsihigidir.

ORNEK: (7),, sayisini ikilik sayi sistemine geviriniz.

COZUM: 7 sayisi ikilik sayi sistemine gevrilirken 2. yéntem kullanilacaktir.islem basamaklari

L e e 7 fal2fa]  7|slal2]a]
e rrrrr o rrrrr
a) 7 onlu sayisi b) Ik bit degeri c) Diger bitdegerleri ¢) 7 sayisini gectigi
yazilr. en sagaeklenir. soladogru eklenir. icjn (23:8) yazmaya
(2°=1) (2'=2),(2°=4) gerek yoktur.
7| |al2la| 7 [al2fa]| 7| |a]2]4]
i‘ ‘1‘ ‘ ‘ INEE 4l 1)1t
3 3 3 .
2 2 Islemin sonucu
1 1 (M1o=(112),
-1
0
d) 7 sayisi 0 veya 1 olana kadar bélme islemi yapilir.
ORNEK: (9),, sayisini ikilik saylya ORNEK: (18),, sayisini ikilik saylya
ceviriniz. ceviriniz.

.2.0 GOZUM: 9]8| 4] 2|1 GOZUM: 18l16| 8] 4| 2] 1]
16|1[0]0|1]0]
2| sonug:(10010),

ORNEK: (25),, sayisini ikilik saylya ORNEK: (47),, sayisini ikilik saylya

geviriniz. geviriniz.

GOZUM: GOZUM: 47 |32)16| 8| 4] 2| 1]

321]o0f1|1|1]1]
15

i Sonug:(101111),
— 1 7
£ -4
@ 3
o -2
: =
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1.2.2. ikilik Sayinin Onluk Say1 Sistemine Gevrilmesi

1.Yontem: ikilik sayilarin onluk sayi sistemindeki degerini bulabilmek icin basamaklar sag-
dan sola dogru 2'nin kuvveti ile (29, 27, 22,23, 24....) ¢arpilir. Carpim sonucu bulunan degerler
toplanarak ikili sayinin onluk karsihgi elde edilir.

ORNEK: (100), sayisini onluk ORNEK: (1011), sayisini onluk
saylya geviriniz. saylya geviriniz.
CcOzUM: CcOzUM:
(100)2 2 1 0 (1011)2 3 2 1 0
L, 0 =1x2 +0x2 +0x2 o —Ix2 +0x2 +1x2 +1x2
51 =1x4+0x2+0x1 31 =1x8+0x4+1x2+1x1
2 =4+0+0 9?2  =8+0+2+1
=4 23 =11

2.Yontem: ikilik say! sistemindeki sayi, onluk sayi sistemine gevrilirken dncelikle verilen
ikilik sayi aralikli olarak yazilir. Asagida verilen islem basamaklari takip edilir. Tablonun is-
tiine basamak agirhiklari yazilir. Her bir siitun kendi iginde ¢arpilir. Garpim sonugclari toplana-
rak onluk sayi elde edilir.

ORNEK: (1001), sayisini onluk saylya ceviriniz.

cOzUM: 21
®

8(4] 2|1 8421 81421

1/0(0(1 110/0|1 1|10(0]|1 110|0|1

X
8+0+0+1 Sonug= (9)y
ikilik sayr tabloda ~ Basamak agirlik Her sutun kendi Carpimlarin
alta yazilir. degeri Uste yazilr. icinde carpilir. sonucu toplanir.
ORNEK: (1011), sayisini onluk ORNEK: (10101), sayisini onluk
saylya geviriniz. saylya geviriniz.

cOzUM: cOzUuM: =
8|lal2|1 16| 8|4]2] 1] £
1lof1]1 |1]of1]o]1] 2
X X =
8+0+2+1 16+0+4+0+1 ,%
o)
(11)10 (21)10 —
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ORNEK: (11010), sayisini onluk ORNEK: (101101), sayisini onluk
saylya geviriniz. saylya ¢eviriniz.
cOzUM: CcOzUM:
l16]8]4]2]1]| 3216|8421
[1]1fof1]o] [1lof1]2]o]1]
X X
16+8+0+2+0 32+0+8+4+0+1
(26)0 (45)1

1.2.3. Ikilik Say:1 Sisteminin Onaltilik Say1 Sistemine Cevrilmesi

16 sayisi 2'nin 4'lincii kuvveti oldugu igin ikilik sayl dérder basamaktan olusan gruplara ayrilr.
Her dortli gruptaki ikilik say1 onluk sayi sistemine gevriliyormus gibi islem yapilr.

Gruplandirma islemi, en sagdan baslanarak sola dogru yapilir. En sondaki grupta dortli olusmu-

yorsa sola dogru sifir eklenerek grup sayisi 4'e tamamlanir. Glinki soldaki sifirlarin sayi degerine
etkisi yoktur. Gruptaki sayilarin karsiliklari olan sayilar soldan saga dogru yazilinca onaltilik sayi

bulunmus olur.

ORNEK: (100111111010111), sayisini onaltilik sayi sistemine geviriniz.

cOzUM: ikilik sayr sagdan sola dogru dérder bitlik gruplara ayrilir. En sol grup dort
. 22 bite tamamlanmamissa soluna 0 eklenerek dort bite tamamlanir.

®
0/1|]0]0 111|1]1 1({1|0(1 0|11 ]1
4 15 13 7

Sonuc= (4FD7)4

ORNEK : (1001101101011101), sayisini onaltilik sayi sistemine geviriniz.

cOzUM:
110(0|1 1/0(1]|1 0(1|0]1 111/0(1
9 11 5 13
9 B 5 D

Sonuc=(9B5D),,

1. O§renme Birimi
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1.2.4. Onaltilik Say1 Sisteminin Ikilik Say: Sistemine Gevrilmesi
ikilik sayinin onaltilik say! sistemine cevrilmesi konusunda anlatilan igslemlerin tam tersi islem
yapilir. Verilen onaltilik sayinin her basamaginin karsiligi dort basamakli ikilik sayi seklinde yazi-
lir. DOrt basamaklik gruplar bir araya getirilerek ikilik say1 bulunur.

ORNEK : (3AB),, sayisini ikilik sayi sistemine geviriniz.

COZUM: Onaltilik sayinin her basamaginin karsiligi olan ikilik sayi dért basamak
seklinde yazilir. Dortlii gruplar bir araya getirilerek ikilik say1 bulunur.

3 A B
0/0|1|1 110|110 110/1|1

Sonug=(0011 1010 1011),

ORNEK : (AC37F),, onaltilik sayisini ikilik sayi sistemine geviriniz.

CEVAP: Onaltihk sayinin her basamaginin karsilig olan ikilik say1 dért basamak
seklinde yazilir. Dortlt gruplar bir araya getirilerek ikilik say1 bulunur.

A | |Lc || 3 || 7 |
[ 1Jo]1To| [2]x]ofo]| [oJofx]e] fofafafa]| [a]a]e]z]
Sonug=(10101100 0011 0111 1111),

1.3. LOJIK ENTEGRELER

Belirli bir fonksiyonu yerine getirmek i¢in gok sayida transistor, diyot ve direncin bir araya getiril-
mesiyle ayni kilif icerisinde olusturulan devrelere entegre (IC) denir. Entegreler diisiik maliyetleri
ve ¢ok az yer kaplamalari nedeniyle elektronik endiistrisinde gii¢ yiikseltegleri, sayicilar, aritme-
tik Uniteler, gerilim diizenleyiciler, radyo ve TV devreleri, islemsel yiikseltecler vb. ¢cok genis kul-
lanim alanlarina sahiptir.

Sayisal devrelerde binary kodlar kullaniimakta ve devrelerin girig-gikislari lojik 0 ya da lojik 1 ile
ifade edilmektedir. Sayisal bilgileri igleyecek sekilde tasarlanmis entegrelere lojik entegreler de-
nir. Sayisal sistemlerin en temel bilesenleri lojik (mantik) kapilardir. Lojik entegreler biinyelerin-
deki kapi sayisina gore asagidaki gibi siniflandirilir:

SSI [Small Scale Integration (Smol Skeyl Intigreysin) Kiigiik Olgekli Entegre]: Biinyesinde 1ile 19
arasinda lojik kapi bulundurur. Ornegin 7400 modeli entegre, igerisinde dort adet NAND kapisi
bulundurur.

MSI [Medium Scale Integration (Midiim Skeyl Intigreysin) Orta Olgekli Entegre]: Biinyesinde 20
ile 99 arasinda lojik kapi bulundurur (flip-floplar, sayicilar gibi.).

LSI [Large Scale Integration (Larc Skeyl Intigreysin) Biiyiik Olgekli Entegre]: Biinyesinde 100 ile
9999 arasinda lojik kapi bulundurur (4 ve 8 bitlik hafiza elemanlart EPROM, ROM gibi.).

VLSI [Very Large Scale Integration (Veri Larc Skeyl Intigreysin) Gok Biiyiik Olgekli Entegre]: Biin-
yesinde10000 ile 99999 arasinda lojik kapi bulundurur (16-32 bitlik mikroislemciler, hafiza dev-
releri, bilgisayar devreleri gibi.).

1. O§renme Birimi
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ULSI [Ultra LargeScale Integration (Ultri Larc Skeyl Intigreysin) Ultra Biiyiik Olgekli Entegre]:
Biinyesinde 100000 ve fazlasi transistor igeren entegrelerdir (cok gelismis entegreler gibi.).

Lojik entegreler, adlarini kapi devrelerinin yapiminda kullanilan elektronik malzemeden alir. En
yaygin kullanilan entegre tiirleri ise TTL (Transistor-Transistor Logic) ve CMOS'lardir
[Complementary Metal Oxide Semiconductor (Kamphmentri Metil Aksayd Semaykindaktir)].

1.3.1. TTL [Transistor-Transistor Logic (Transistor) Transistor
Mantigi] Entegreler

TTL entegre devrelerin tasariminda bipolar transistorler (BJT) kullanilir ve en gok kullanilan lojik
entegrelerdir. TTL lojik ailesinde 54 ya da 74 numarali 6n ekler kullanmaktadir. 54 serileri -55 °C
ile 125 °C sicakliklari arasinda galisabilmekte ve askeri amagh kullanilmaktadir. 74 serileri ise
diger tim alanlarda kullanilmakta ve 0 °C ile 70 °C araliginda galismaktadir. Besleme voltaji 5 V
olup voltaj ¢ikis degeri 2 V ve Ustii igin lojik 1 ¢ikisl, voltaj seviyesi 0,0 V-0,8 V araliginda ise lojik
0 ¢ikisi vermektedir. 0,8 V'tan biiyiik ve 2 V'tan az herhangi bir voltaj degeri belirsizliktir.

TTL lojik ailesi hiz ve gli¢ degerlerine gore yedi alt gruba ayrilmakta ve her grubun kendine 6zgii
bir harf kodu bulunmaktadir. Bu gruplar ve 6zellikleri Tablo 1.3'te verilmistir.

Tablo 1.3: TTL Lojik Entegre Gruplari ve Ozellikleri

L. Harf " . .
TTL Serisi Kodu Ozelligi Ornek
En eski, yavas ve glc¢
Standart TTL kayiplari cok fazla 7AXXX
. - Standart versiyona gore
Yiksek gugl TTL H dahayiiksek gig 7AHXXX
. 24
Dustk guclt Standart versiyona gore
® yonag
(low power) TTL L dahaaz gig kayiplari o
Sotki (schotlky) TTL S Hizli fakat gu¢ kayiplari fazla T4SXXX
Dusuk gucli (low Hizli ve dustk gic
power schotlky) TTL LS kayiplarina sahip VEESO
Gelistirilmis S Hiz-gig kayiplari orani ¢ok iyi S
(advanced) LS TTL AL 1z-guc kayiplari 1 cok iyi TAALSXXX
Hizli (FAST) TTL Hiz-gi¢ kayiplari agisindan ZAEXXX
o eniyi TTL entegresi
TTL entegreler AAT4YYXX seklinde tanimlanir. Burada AA harfleri Uiretici firmayi gosteren harf kodla-
ridir, YY harfleri hangi TTL serisi oldugunu gosterir. XXX ise entegrenin kapi ya da fonksiyonunu gds-

teren iki veya li¢ basamakli bir sayidir.

1.3.2. CMOS [Complementary Metal Oxide Semiconductor
(Tamamlayic1 Metal Oksit Yar Iletken)] Entegreler

CMOS entegre devrelerinin tasariminda alan etkili transistorler (FET ve MOSFET) kullanilir ve
TTL entegrelerin daha gelismis seklidir. Ancak ¢alisma hizlari (yayilim hizlari) oldukga ya-
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vastir. CMOS entegreler 40 serisi ile belirtilir. 4 'ten sonraki rakamlar entegrenin fonksiyonu-
nu gosterir. 3 V-18 V arasinda oldukga genis bir besleme gerilimi araliginda ¢alisabilir. Glig
harcamalari TTL'ye gbre daha azdir.

CMOS lojik ailesi temel olarak metal kapili CMOS ve silikon kapili CMOS olmak iizere iki ayri
islem teknolojisi seklinde uretilir. Eski metal kapili teknoloji 4000 serisinden olusurken yeni
silikon kapili teknolojiler ise 74C, 74HC, 7T4HCT serisinden olusur. Bu li¢ entegre serisi 74 ile
baslasa da CMOS entegreleridir. CMOS lojik ailesine ait biitlin 74 serisi entegreler, TTL'ler ile
ayni bacak ve fonksiyona sahiptir yani 74 serisi TTL ve CMOS entegreler ayni sayida ve ayni
ozellikte giris, cikis ve besleme gerilimine (Vcc) sahiptir.

1.3.3.TTL ve CMOS Entegrelerin Karsilagtirilmasi

TTL ile CMOS entegreler arasindaki farklar performans karakteristikleri ile alakahdir. TTL ve
CMOS entegrelerin karsilastirmali lojik gerilim degerleri Tablo 1.4'te verilmistir. Tablo 1.5'te
ise TTL ve CMOS entegrelerin performans karsilastirmasi verilmistir.

Tablo 1.4: TTL ve CMOS Entegrelerin Karsilagtirmali Lojik Gerilim Degerleri

0V-0,8V Lojik O

TTL 0,8V-2V Belirsiz
2V5V Lojik 1 . i i
- Giris seviyeleri

OV-15V Lojik 0

CMOS 15V-35V Belirsiz

3,5V ve Ustl Lojik 1

ov-04V Lojik O

TTL 0,4V-24V Belirsiz
2,4V-5V Lojik 1 Cikis seviyeleri

0V’'a ¢cok yakin Lojik 0

CMOS - =
Beslemenin %99'u Lojik 1

Tablo 1.5: TTL ve CMOS Entegrelerin Performans Karsilagtirmasi

TTL CMOS
Besleme kaynagi 5V DC 3Vv-18VVDC
Gerekli akim Miliamper Mikroamper
Giris empedansi Dusuk Cok yiiksek
Anahtarlama hizi Hizh Yavas
Cikis kapasitesi 10 50
Gug harcamasi 20 mW 2 mwW
Tetikleme palsi 50 MHz 25 MHz
Besleme toleransi %20 %50
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1. O§renme Birimi

Bilgi Yaprag:
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1.3.4. Entegre Parametreleri

Entegrelerin parametreleri asagida verilmistir:

Besleme Voltaji [Power Supply Voltage (Pauir Siplay Voltic)]: Entegrenin besleme gerilimini
belirler.

Yayilim Gecikmesi [Propagation Delay (Prapigeysin Diley)]: Bir lojik devrenin girisine verilen bil-
giye gore ¢ikisin degisim hizini nano saniye cinsinden gdsterir.

Giic Harcamasi [Power Dissipation (Pauir Disipeysin)]: Miliwatt cinsinden devrenin harcadig
gli¢ miktarini gosterir. Devrenin ¢alisma hiziyla dogru orantilidir.

Cikis Kapasitesi [Fan Out (Faen Aut)]: Devrenin ¢ikisina baglanacak maksimum yiik miktarini
belirler.

Giiriiltii Miktari [Noise immunity (Noy imyuniti)]: Giriiltii miktari devrenin gikisindaki bilgilerin
hata oranini belirler. Cikista 1 degerli sinyalin 0 degerli sinyal gibi veya bunun tersi gibi goriinme-
si durumudur. Gurdlti miktarn (milivolt cinsinden) ne kadar az olursa ¢ikig bilgileri de o kadar
hatasiz olur.

Pals Frekansi [Clockfrequency (Klakfrikwinsi)]: Dijital devrenin girisine uygulanacak tetikleme
palsinin MHz cinsinden frekansini belirler.

ideal bir entegrenin 6zellikleri sdyle siralanabilir:
* Hizli galigmalidr.
* Glig harcamasi minimum olmahdir.
* Ekonomik olmaldir.
* |si degisimlerinden etkilenmemelidir.
. 26 o Gurdltu bashgr iyi olmahdir.
* Hata miktar 0 (sifir) olmalidir.

1.3.5. Low Aktif, High Aktif Giris ve Cikislar

Entegrelere uygulanacak elektriksel parametreler asagida verilmistir:
Lojik (Mantik): One siiriilen diisiincelere gore karar vermeye lojik denir.

Analog Sinyal: Maksimum ve minimum seviyeler arasinda farkli dederler alabilen kesintisiz, sii-
rekli bir sinyaldir. Belli bir zaman dilimindeki 6rnekleme sayisi sinirsizdir.

Dijital (Sayisal) Sinyal: Yalnizca iki deger alabilen (var-yok, kapali-agik, evet-hayir low- high vb.)
sinyallerdir yani lojik 1 ve lojik 0 degerleri vardir. Lojik 0, 0 V veya GND'yi ifade ederken lojik 1
+5 V'u ifade eder. Sayisal sinyaller siirekli bir sinyal degildir yani belli bir zaman dilimindeki sayisi
sinirhdir. Gorsel 1.2a'da analog sinyal sekli goriilmektedir. Gorsel 1.2b'de dijital sinyal sekli
gorilmektedir.

E
& V(Volt)
o
: : 1
,95’, 0 > t(sn.)
o] \/ 0
Gorsel 1.2a: Analog sinyal Gorsel 1.2b: Dijital sinyal

Bilgi Yapragi )
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Sayisal isaretin aldigi degerler ziplayarak yani adim adim degisir. Lojik sistemlerde pozitif ve
negatif mantik olmak Uizere iki durum mevcuttur. Sayisal isarette 0'dan 1'e ani degisim pozitif
yonde ise pozitif mantik, ani degisim negatif yonde ise negatif mantik olarak tanimlanir.

Lojik 1 degeri dogruyu, olumlu durumu, aktif galismayi temsil etmek; lojik 0 degeri ise yanlsi,
olumsuz durumu, aktif olmama durumunu temsil etmek icin kullaniliyorsa bu mantik pozitif
mantik olarak isimlendirilir. Pozitif mantik kullanan sistemde high seviye 1, low seviye 0'1 temsil
eder.

Lojik 0 degeri dogruyu, olumlu durumu, aktif galismayi temsil etmek; lojik 1 degeri ise yanlsi,
olumsuz durumu, aktif olmama durumunu temsil etmek igin kullaniliyorsa bu mantik negatif
mantik olarak isimlendirilir. Negatif mantik kullanan sistemde high seviye 0, low seviye 1'i tem-
sil eder.

1.4. LOJIK KAPILAR

Anahtarlama devrelerinin matematikteki mantiksal iglemleri yapabilecek sekilde birbirine bag-
lanmasiyla olusturulan devrelere lojik kapilar denir. Dijital elektronikte kullanilan toplam yedi
adet lojik kapi vardr.

Lojik kapilar dijital elektronigin temelini olusturur. ikilik sayi sisteminde islem yapar. Her bir ka-
pinin belli bir iglevi bulunmaktadir. Dijital elektronikte 0 yoklugu (anahtar agik durumunu, sase)
1 ise varhgi (+5 V, anahtar kapali durumunu) ifade eder. Lojik 0 degeri analog olarak 0 Vile 1,5V
gerilim arahgin, lojik 1 degeri ise analog olarak 2 Vile 5 V gerilim araligini ifade eder. Lojik kapi-
larin birlesmesi ile lojik entegreler meydana gelir.

1.4.1. DEGIL Kapis1 (NOT GATE-INVERTER)

DEGIL kapisi degilleme islemi yapar. Girisinden uygulanan sinyali ters cevirir. Giris sinyali 1 ise

cikis sinyali 0'dir, giris sinyali 0 ise ¢ikis sinyali 1'dir. Tek girisi vardir. Gorsel 1.3'te DEGIL kapisi-
nin ozellikleri gorilmektedir.
+V +V
Q=A no—>o—00q T
A
- L R2
Boolean denklemi | DEGIL (NOT) kapisi sembolii -
Ril| TR1
D1
R P\ LEp

AlQ f:l—li

01 ¥ C
ik A J)Q =
o] YT Y E
= o
]
S
]
Dogruluk tablosu Elektriksel es degeri Transistor es degeri O
o)
Gorsel 1.3: DEGIL kapisi —

Bilgi Yaprag:
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1. O§renme Birimi

.

Uygulama Adi: DEGIL Kapis1 (NOT GATE) Uygulamasi

Amag: DEGIL kapisi (NOT GATE) uygulamasi yapmak.

Gorsel 1.4'te 7404 entegresi ile yapiimis DEGIL kapisi uygulama devresi ve 7404 entegresi i¢
yapisi gorilmektedir. 7404 entegresinde alti adet NOT kapisi bulunmaktadir.

A ULA

———a_ ll[:zq_.

—0
7404
+Vcce

. R1 R2
T E 3300 3300

D1 D2

LED LED

Gorsel 1.4: DEGIL kapisi devresi ve 7404 entegresi ig yapis!

islem Basamaklari
1.

Is saghdi ve giivenligi tedbirlerine uyarak arag gerecinizi hazirlayiniz.

2. Ogretmeninizden teslim aldiginiz malzemelerin gerekli kontrollerini yapiniz.
3.
4. Besleme kaynaginin (+) ucunu 7404 entegresinin 14 numarali ayagina, (-) ucunu ise 7 numa-

Gorsel 1.4'teki devreyi kurunuz.

rali ayagina baglayiniz. Devreye enerji veriniz.

. Girig anahtarlarinin konumunu Tablo 1.6'ya uygun sekilde ayarlayarak Q ¢ikis ifadesinin du-

rumlarini tabloya yaziniz.

1. Gorsel 1.4'teki degil kapisinin yerine transistor eslenigini kullanarak devreyi kurunuz.

Degerlendirme

Tablo 1.6: DEGIL Kapisi Dogruluk Tablosu
A Q
0
1

Sorular
1.
2.
3.

DEGIL kapisinin matematiksel ifadesini yaziniz.
DEGIL kapisinin es deger elektrik devresini giziniz.
iki adet DEGIL kapisi arka arkaya baglanirsa cikis ifadesi ne olur? Agiklayiniz.

/

Uygulama Yapragi




1.4.2. VE Kapisi (AND GATE)

VE kapisi matematikteki garpma islemi gibi ¢alisir. Carpma isleminde 0 yutan elemandir. En az
iki girisi olmalidir. Giriglerinden herhangi biri 0 ise ¢ikis sinyali 0'dir. Giris sinyallerinin hepsi 1 ise
cikis sinyali 1'dir. Gorsel 1.5'te VE kapisinin 6zellikleri goriilmektedir.

SAYI SISTEMLERI VE LOJIK KAPILAR —e

Q=AB

Boolean denklemi

VE (AND) kapisi sembolll

A B
[
V1+‘|' Q

Q
0
0
0
1

rlr|lolo|>»
R|O|FR,|O| W@

Dogruluk tablosu

Elektriksel es degeri

Transistor es degeri

Gorsel 1.5: VE (AND) kapisi

1.4.3. VEYA Kapis1 (OR GATE)

VEYA kapisI matematikte toplama iglemi gibi galisir. Toplama igleminde 0 etkisiz elemandir. En
az iki girisi olmalidir. Giriglerinden herhangi biri 1 ise ¢ikis sinyali 1'dir. Giris sinyallerinin hepsi 0

ise ¢ikis sinali 0'dir. Gorsel 1.6'da VEYA kapisinin 6zellikleri goriilmektedir.

Q=A+B

W >
O

Boolean denklemi

VEYA (OR) kapisi sembolii

rlrlrlolo

rlr|lo|lo|>»
rlo|lr|lo|lm

f[;
X Q

V1z

- @
®

Dogruluk tablosu

Elektriksel es degeri

Transistor es degeri

Gorsel 1.6: VEYA (OR) kapisi

1. O§renme Birimi

Bilgi Yaprag:
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Uygulama Adx: VE Kapis1 (AND GATE) Uygulamasi No.: 2 \

Amag: VE Kapisi (AND GATE) uygulamasi yapmak.

Gorsel 1.7'de 7408 entegresi ile yapilmis iki girisli, bir gikish VE kapisi uygulama devresi ve 7408
entegresi i¢ yapisi goriilmektedir. Bu entegrenin icerisinde birbirinden bagimsiz dort adet VE

kapisi vardir.
A ULl:A
—\.
1 5 Q
—o0 ) —O
o _ B 7408
+—0 +Vce
—1_E R1 R2 R3
T sv 330Q 3300 3300
D1 D2 D3
LED LED LED
bl T

Gorsel 1.7: VE kapisi devresi ve 7408 entegresi i¢ yapisi

islem Basamaklan
1. is saghdi ve giivenligi tedbirlerine uyarak ara¢ gerecinizi hazirlayiniz.
. Ogretmeninizden teslim aldiginiz malzemelerin gerekli kontrollerini yapiniz.

2
3. Gorsel 1.7'deki devreyi kurunuz.
4

. Besleme kaynaginin (+) ucunu 7408 entegresinin 14 numarali ayagina, (-) ucunu ise 7 numa-
rali ayagina baglayiniz. Devreye enerji veriniz.

5. Giris A, B anahtarlarinin konumlarini Tablo 1.7'ye uygun sekilde ayarlayarak Q ¢ikis ifadesinin
. 30 durumlarini tabloya yaziniz.

)
1. Entegrenin 4, 5 ve 6 numarali ayaklarini kullanarak iglem basamaklarini tekrar ediniz.
Degerlendirme
Tablo 1.7: VE Kapisi Dogruluk Tablosu
A B Q
0 0
0 1
— 1 0
g
‘= 1 1
@
g Sorular
§ 1. VE kapisinin matematiksel ifadesini yaziniz.
S 2. VE kapisinin es deger elektrik devresini ¢giziniz.

@Ik@ ne zaman lojik 1 olur? Agiklayiniz. j
Uygulama Yapragi
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Uygulama Adx: VEYA Kapisi (OR GATE) Uygulamasi No.:3 \

Amag: VEYA kapisi (OR GATE) uygulamasi yapmak.

Gorsel 1.8'de 7432 entegresi ile yapilmis iki girisli, bir ¢cikish VEYA kapisi uygulama devresi ve
7432 entegresi i¢ yapisi goriilmektedir.

A ULl:A

, 00

+Vce

—_— R1
B 3300

E
5V
‘ D1 ‘
LED
Ny N

Gorsel 1.8: VEYA kapisi devresi ve 7432 entegresi i¢ yapisl

islem Basamaklan
1. is saghgi ve giivenligi tedbirlerine uyarak arag gerecinizi hazirlayiniz.

2. Ogretmeninizden teslim aldiginiz malzemelerin gerekli kontrollerini yapiniz.
3. Gorsel 1.8'deki devreyi kurunuz.
4

. Besleme kaynaginin (+) ucunu 7432 entegresinin 14 numarali ayagina, (-) ucunu ise 7 numa-
rali ayagina baglayiniz. Devreye enerji veriniz.

5. Girig A, B anahtarlarinin konumlarini Tablo 1.8'e uygun sekilde ayarlayarak Q ¢ikis ifadesinin
durumlarini tabloya yaziniz.

31
- ®
SIRA SIZDE
1. Gorsel 1.8'deki VEYA kapisinin yerine transistor eslenigini kullanarak devreyi kurunuz.
Degerlendirme
Tablo 1.8: VEYA Kapisi Dogruluk Tablosu
A B Q
0 0
0 1
1 0
1 1 'E
=
Sorular 2
1.VEYA kapisinin matematiksel ifadesini yaziniz. g
2. VEYA kapisinin es deger elektrik devresini giziniz. :g”

K& Gikis ne zaman lojik 0 olur? Agiklayiniz. j
Uygulama Yapragi
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1.4.4. VE DEGIL Kapis1 (NAND GATE)

VE DEGIL kapisi VE kapisinin gikisina DEGIL kapisi eklenerek elde edilmistir. VE DEGIL kapisi
once ¢arpma islemi yapar, sonra gikan sonucun degilini alir. En az iki girigi vardir. Carpma igle-
minde 0 yutan elemandir. Giriglerinden herhangi biri 0 ise garpma sonucu 0 olur ve degili alindigi
igin ¢ikis sinyali 1'dir. Girig sinyallerinin hepsi 1 ise gikis sinyali 0'dir. Gérsel 1.9'da NAND kapisi-
nin 6zellikleri goriilmektedir.

+V
— A
B 6R3
23 +V
Boolean denklemi Vi;}i?!;g#& H]D) .
R1 TR1
A|B|Q
0olo]1 - AW
of1]1 A B R2 TR2
1101 Vlt[ Q
B
SHE Y 1
Dogruluk tablosu Elektriksel es degeri Transistor es degeri
Gorsel 1.9: VE DEGIL (NAND) kapisi
1.4.5. VEYA DEGIL Kapis1 (NOR GATE)
. 32 VEYA DEGIL kapisi VEYA kapisinin gikisina DEGIL kapisi eklenerek elde edilir. VEYA DEGIL kapisi
? once toplama islemi yapar, sonra gikan sonucun degilini alir. En az iki girisi vardir. Toplama igle-

minde 0 etkisiz elemandir. Girislerinden herhangi biri 1 ise toplama sonucu 1 olur ve degili alin-
digr icin cikis sinyali 0'dir. Giris sinyallerinin hepsi O ise ¢ikis sinyali 1 olur. Gorsel 1.10'da VEYA
DEGIL kapisinin 6zellikleri goriilmektedir.

o | $SIDeo |
=T A
) VEYA DEGIL (NOR)
Boolean denklemi kapisi sembolii =
R1 TR1
A|lB|Q
0|0 |1
E o|1]o
3] 1({o0f|o0
v pp—
£ 1({11]o0 -
c
[
S
:’8' Dogruluk tablosu Elektriksel es degeri Transistor es degeri
- Gorsel 1.10: VEYA DEGIL (NOR) kapisi

Bilgi Yapragi )
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ygulama Adi: VE DEGIL Kapisi (NAND GATE) Uygulamasi No.:4 \

€

Amag: VE DEGIL kapisi (NAND GATE) uygulamasi yapmak.

Gorsel 1.11'de 7400 entegresi ile yapilmis iki girisli bir ¢ikish VE DEGIL kapisi uygulama devresi
ve 7400 entegresi i¢ yapisi goriilmektedir. VE DEGIL kapisinin girisleri birlestirilerek DEGIL kapisi
olarak da kullanilabilir.

A
1
° 2
B
+——o
P R1 R2
T E 3300 3300

5v
D1 D2
LED LED
W N

Gorsel 1.11: VE DEGIL kapisi devresi ve 7400 entegresi i¢ yapisi

islem Basamaklari

1. is saghdi ve giivenligi tedbirlerine uyarak arag gerecinizi hazirlayiniz.

2. Ogretmeninizden teslim aldiginiz malzemelerin gerekli kontrollerini yapiniz.
3. Gorsel 1.11'deki devreyi kurunuz.

4. Besleme kaynaginin (+) ucunu 7400 entegresinin 14 numarali ayagina, (-) ucunu ise 7 numa-
rali ayagina baglayiniz. Devreye enerji veriniz.

5. Giris A, B anahtarlarinin konumlarini Tablo 1.9'a uygun sekilde ayarlayarak Q ¢ikis fadesinin
durumlarini tabloya yaziniz.

1. Entegrenin 4, 5 ve 6 numaral ayaklarini kullanarak islem basamaklarini tekrar ediniz.

Degerlendirme
Tablo 1.9: VE DEGIL Kapisi Dogruluk Tablosu
A B Q
0 0
0 1
1 0
1 1
Sorular

1. VE DEGIL kapisinin matematiksel ifadesini yaziniz.
2. VE DEGIL kapisinin es deger elektrik devresini ciziniz.

(iki girisli VE DEGIL kapilarini kullanarak iig girisli VE DEGIL kapisi seklini giziniz. j

Uygulama Yapragi

1. O§renme Birimi
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Uygulama Adx: VEYA DEGIL Kapisi (NOR GATE) Uygulamasi

Amag: VEYA DEGIL Kapisi (NOR GATE) Uygulamasi yapmak.

Gorsel 1.12'de 7402 entegresi ile yapilmis iki girisli bir ¢ikish VEYA DEGIL kapisi uygulama dev-
resi ve 7402 entegresi i¢ yapisi goriilmektedir.

A ULA
—h
el
B‘\
o
—o
—_— R1
T E 3300
5V
D1 D2 D3
LED LED LED
¥\>,. ¥\>,. W

Gorsel 1.12: VEYA DEGIL kapisi devresi ve 7402 entegresi i¢ yapisi

islem Basamaklari

1. is saghgi ve giivenligi tedbirlerine uyarak arag gerecinizi hazirlayiniz.

2. Ogretmeninizden teslim aldiginiz malzemelerin gerekli kontrollerini yapiniz.
3. Gorsel 1.12'deki devreyi kurunuz.
4

. Besleme kaynadinin (+) ucunu 7402 entegresinin 14 numaral ayagina, (-) ucunuise 7 numa-
rali ayagina baglayiniz. Devreye enerji veriniz

5. Giris A, B anahtarlarinin konumlarini Tablo 1.10'a uygun sekilde ayarlayarak Q ¢ikis ifadesi-
. 34 nin durumlarini tabloya yaziniz.

°
SIRA SiZDE
1. Entegrenin 4, 5 ve 6 numarali ayaklarini kullanarak islem basamaklarini tekrar ediniz.
Degerlendirme
Tablo 1.10: VEYA DEGIL Kapisi Dogruluk Tablosu
A B Q
0 0
0 1
— 1 0
£ 1 1
o
g Sorular
o 1.VE DEGIL kapisinin matematiksel ifadesini yaziniz
8 2. VE DEGIL kapisinin es deger elektrik devresini giziniz.

&Qlk& ne zaman lojik 1 olur? Agiklayiniz. j
Uygulama Yapragi




1.4.6. OZEL VEYA Kapisi (EX-OR GATE)

OZEL VEYA kapisi karsilastirma yapabilen iki girisli lojik kapidir. Girig sinyalleri ayni ise (0-0 ve
1-1) cikig sinyali 0, giris sinyalleri farkli ise (0-1 ve 1-0) cikis sinyali 1'dir. Ozel toplama kapisi da
denmektedir. Gorsel 1.13'te OZEL VEYA kapisinin ozellikleri goriilmektedir.

SAYI SISTEMLERI VE LOJIK KAPILAR —e

+V +V
Q=AeB A 8j o)
Q=AB+AB B } > °Q
R2
. OZEL VEYA (EX-OR) D5
Boolean denklemi kapisi semboli
LED
TR1
AlB|Q A B R1
0of(o0]0
of1]1 vid 0 3
1(0]1 [
11110 .
Dogruluk tablosu Elektriksel es degeri Transistor es degeri

Gorsel 1.13: OZEL VEYA (EX-OR) kapisi

1.4.7. OZEL VEYA DEGIL Kapis1 (EX-NOR GATE)
EX-NOR kapisi EX-OR kapisinin ¢ikisina degil kapisi eklenerek elde edilmistir. EX-NOR kapisi

1-1) ¢ikis sinyali 1, giris sinyalleri farkli ise (0-1 ve 1-0) ¢ikis sinyali 0'dir. Gorsel 1.14'te EX-NOR

once 0zel toplama islemi yapar, sonra gikan sonucun degilini alir. Giris sinyalleri ayniise (0-0 ve
- @
®

kapisinin 6zellikleri goriilmektedir.

Q=A®B A o
Q=A.B+A.B B 8:’} >: ° Q

.| OZEL VEYA DEGIL (EX-NOR)
Boolean denklemi kapisi semboli

rlr|lolo]|>»
rlo|lr|o|lwm
rlolo|lrlo

+V

E|R2
TR1
R1 D5
)%
LED

Dogruluk tablosu Elektriksel es degeri

Transistor es degeri

Gorsel 1.14: EX-NOR kapisi

1. O§renme Birimi

Bilgi Yaprag:
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1. O§renme Birimi

Uygulama Ad1: Ozel Veya Kapisi (Exor Gate) Uygulamasi

Amag: OZEL VEYA kapisi (EXOR GATE) uygulamasi yapmak.

Gorsel 1.15'te 7486 entegresi ile yapilmis iki girisli bir gikish OZEL VEYA kapisi uygulama devresi
ve 7486 entegresi i¢ yapisi goriilmektedir.

A Ul:A
N 1N
 — ] - >
B
NG +Vce
—o
PR R1 R2
T E 3300 3300

5V
D1 D2
LED LED
N\ Ny

Gorsel 1.15: OZEL VEYA kapisi devresi ve 7486 entegresi i¢ yapisi

islem Basamaklan

1. is saghgi ve giivenligi tedbirlerine uyarak arag gerecinizi hazirlayiniz.

2. Ogretmeninizden teslim aldiginiz malzemelerin gerekli kontrollerini yapiniz.
3. Gorsel 1.15'teki devreyi kurunuz.
4

. Besleme kaynaginin (+) ucunu 7486 entegresinin 14 numarali ayagina, (-) ucunu ise 7 numa-
rall ayagina baglayiniz. Devreye enerji veriniz.

5. Giris A, B anahtarlarinin konumlarini Tablo 1.11'e uygun sekilde ayarlayarak Q ¢ikis ifadesinin
durumlarini tabloya yaziniz.

1. Entegrenin 4, 5 ve 6 numarali ayaklarini kullanarak islem basamaklarini tekrar ediniz.

Degerlendirme

Tablo 1.11: OZEL VEYA Kapisi Dogruluk Tablosu

A B Q
0 0
0 1
1 0
1 1

Sorular

1. OZEL VEYA kapisinin matematiksel ifadesini yaziniz.
2. OZEL VEYA kapisinin es deger elektrik devresini ¢iziniz. Diger kapilari kullanarak OZEL VEYA

Kkaplsml elde ediniz. j

Uygulama Yapragi
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ygulama Adz: Isi (Exnor Gate) Uygulamasi

€

Amag: OZEL VEYA DEGIL kapisi (EXNOR) uygulamasi yapmak.
Gorsel 1.16'da 4077 (es degeri 74266) entegresi ile yapilmis iki girisli, bir ¢ikish OZEL VEYA DEGIL
kapisi uygulama devresi ve 4077 entegresi i¢ yapisi goriilmektedir.

A Ul:A
T No 1N
— ] 2
B
+Vce
—o0
. R1 R2
T E 3300 3300

74266

Gnd

5V
D1 D2
LED LED
\y \y

Gorsel 1.16: OZEL VEYA DEGIL kapisi devresi ve 4077 entegresi i¢ yapisi

islem Basamaklari
1. is saghdi ve giivenligi tedbirlerine uyarak arag gerecinizi hazirlayiniz.

2. Ogretmeninizden teslim aldi§iniz malzemelerin gerekli kontrollerini yapiniz.
3. Gorsel 1.16'daki devreyi kurunuz.

4. Besleme kaynaginin (+) ucunu 4077 entegresinin 14 numarali ayagina, (-) ucunu ise 7 numa-
rali ayagina baglayiniz. Devreye enerji veriniz.

5. Girig A, B anahtarlarinin konumlarini Tablo 1.12'ye uygun sekilde ayarlayarak Q ¢ikis ifadesi-

nin durumlarini tabloya yaziniz.
37

®
1. Entegrenin 4, 5, ve 6 numaral ayaklarini kullanarak islem basamaklarini tekrar ediniz.
Degerlendirme
Tablo 1.12: OZEL VEYA DEGIL Kapisi Dogruluk Tablosu
A B Q
0 0
0 1
1 0
1 1 i
=
Sorular 2
1. OZEL VEYA DEGIL kapisinin matematiksel ifadesini yaziniz. =
2. OZEL VEYA DEGIL kapisinin es deger elektrik devresini giziniz. :’g’

wax serisi CMOS entegreler ile 74xx serisi TTL entegreler arasindaki farklar nelerdir? Arastlrw

Uygulama Yapragi
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1.4.8. TAMPON Kapis1 (BUFFER GATE)

TAMPON kapisi girisinden uygulanan sinyali aynen gikisina aktarir ve bir girisi ile bir ¢ikisi vardir.
Girig sinyali 1 ise ¢ikig sinyali 1, girig sinyali 0 ise ¢ikis sinyali 0'dir. Gorsel 1.17'de TAMPON ka-
pisinin dzellikleri goriilmektedir.

+V 4V
Q=A A o—>—0Q I
A R2
Boolean denklemi | TAMPON (BUFFER) sembolii = D1
N LED
oﬁ R1[| TR1
o2

Q

0 V1T Q

1
Dogruluk tablosu Elektriksel es degeri Transistor es degeri

Gorsel 1.17: TAMPON (BUFFER) kapisi

1. O§renme Birimi

Bilgi Yapragi )
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ygulama Adi: TAMPON Kapisi (BUFFER GATE) Uygulamasi No.: 8 \

€

Amag: TAMPON kapisi (BUFFER GATE) uygulamasi yapmak.

Gorsel 1.18'de TAMPON kapisi devresi ve 7407 entegresi i¢ yapisi goriilmektedir. Kapi gikigi
opencollector (opinkollektor) oldudgu igin R1 direnci kullaniimistir.

R1
e
10kQ
A). ULA
N 1 2 Q °
—o0
7407
+Vce
— R2 R3
E 3300 3300
5V
D1 D2
LED LED
Y %\\.

Gorsel 1.18: TAMPON kapisi devresi ve 7407 entegresi i¢ yapisi

islem Basamaklan

1. is saghgi ve giivenligi tedbirlerine uyarak arag gerecinizi hazirlayiniz.

2. Ogretmeninizden teslim aldiginiz malzemelerin gerekli kontrollerini yapiniz.
3. Gorsel 1.18'deki devreyi kurunuz.
4

. Besleme kaynaginin (+) ucunu 7404 entegresinin 14 numaral ayadina, (-) ucunu ise 7 numa-
rall ayagina baglayiniz. Devreye enerji veriniz.

5. Giris anahtarinin konumunu Tablo 1.13'e uygun sekilde ayarlayarak Q ¢ikis ifadesinin durum
larini tabloya yaziniz.

SIRA SIZDE

1. Entegrenin 3, 4 ve 5, 6 numarali ayaklarini kullanarak islem basamaklarini tekrar ediniz.

Degerlendirme
Tablo 1.13: DEGIL Kapisi Dogruluk Tablosu
A Q
0
1
Sorular

1. DEGIL kapisinin matematiksel ifadesini yaziniz.
2. DEGIL kapisinin es deger elektrik devresini ¢iziniz.

1. O§renme Birimi

3. iki adet DEGIL kapisi arka arkaya baglanirsa ¢ikis ifadesi ne olur? Aciklayiniz.

Uygulama Yapragi
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1.5. LOJIK KAPI UYGULAMALARI

Boolean ifadeler lojik kapilar ile gosterilebildigi gibi lojik devreler de boolean ifadeler ile
gosterilebilir.

1.5.1. Lojik ifadelerinin Lojik Devrelerle Gosterimi
Boolean ifadelerinin lojik kapilarla gizim 6rnekleri asagida goriilmektedir.

Ornek 1: Q=A+B Ornek 2: Q=AB
A B A B
(@)

'j:>—o Q=A+B >—o Q=AB

Ornek 3: Q=A+BC Ornek 4: Q=AB+CD
© ABCD
fo)

o
A B

) T [oXeoXNe]
T ,—D_‘DQ_:AJBC '_%EEEABK;D
Ornek 5: Q=A+BC

ABC

T o O
D
® —

Ornek 6: Q=AB+AC+BC
%ﬁB+AC+BC

A B C
() (O3N0)

{per [ -

1. O§renme Birimi

Bilgi Yapragi )



Ornek 7: Q=(AB+AD+(C®A)+ABC)

A
)

{De 1D

B CD
@) Qo O

D

)
L

1. Asagidaki boolean ifadelerini lojik kapilarla giziniz.

1.5.2. Lojik Devrelerin Lojik ifadelerle Gosterimi
Lojik kapi gizimlerinin lizerine boolean formiilleri yazilarak tasarimi yapilan devrelerin boolean

Soru 1: Q=AB+CD

Soru 2: Q=(A+B)(C+D)
Soru 3: Q=ABC

Soru 4: Q=AB C (A+D)
Soru 5: Q=(AB + CD)
Soru 6: Q=(C +AB)

Soru 7: Q=A+(AB+ B C)
Soru 8: Q=(A&B @&C)D
Soru9: Q=ABC+ABC
Soru 10: Q=(AB+BC+CD)

karsiliklari elde edilir.

Ornek 1: Q=2
A B (¥
0O —O0 o)

~[>°_ BC

Q=(AB+AD+(C®A)+ABC)

Q=[BC+(A+B)+A]

(A+B)
) >

0Q

SAYI SISTEMLERI VE LOJIK KAPILAR ———o

1. O§renme Birimi

Bilgi Yaprag:
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Ornek 2: Q=72

A B © D

O a0 BO O p
tor ¢+t ¢

Y
Y
7
7

1. Ogrenme Birimi
Q
o1
4

Bilgi Yapragi
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MIKRODENETLEYICI VE PROGRAMLAMA

. - TEMEL KAVRAMLAR
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2. Ogrenme Birimi

2. 1. MIKROISLEMCILER VE MIKRODENETLEYICILER

Mikroislemci, islemci ana islem biriminin [CPU Central Process Unit (Sentril Proses Yunit)] fonksiyonlarini
tek bir yariiletken tiim devrede [IC Integrated Circuit (intigreytid Sirkit)] birlestiren, programlanabilir bir
sayisal elektronik bilesendir. Kullanici ya da programci tarafindan yazilan programlari meydana getiren
komutlar veya bilgileri yorumlamak ve yerine getirmek icin gerekli olan tim mantiksal devreleri kapsar.
Bu devreler genelde transistorlerden meydana gelmektedir.

2.1.2. Mikrodenetleyici

Bir mikroislemcili sistemi meydana getiren temel bilesenlerden mikroislemci, bellek ve G/C birimlerinin,
bazi 6zelliklerinin kirpilarak (azaltilarak) tek bir entegre icerisinde Uretilmis bicimine mikrodenetleyici
(microcontroller) denir. Denetim teknolojisi gerektiren uygulamalarda kullanilmak {izere tasarlanmig
olan mikrodenetleyiciler, mikroislemcilere gore ¢ok daha basit ve ucuzdur. Endistrinin her kolunda kul-
lanilan mikrodenetleyiciler; otomobil, kamera, cep telefonu, fotokopi ve camasir makineleri, televizyon,
oyuncak vb. cihazlarda siklikla kullaniimaktadir.

2.1.3. Mikroislemci ve Mikrodenetleyici Arasindaki Farklar

Bir mikroislemcinin calisabilmesi icin en az Ui¢ ayri ek devre gerekir. Bunlar yazilan programin tutulacag:
kalici bellek birimi, degisken verilerin saklanacagdi gecici bellek birimi ve dis diinyadan veri alisverisinin
yapilmasini saglayan giris/cikis birimleridir. Bunlar ve daha fazlasi bir mikroislemcili sistemde ayri ayri
devreler seklinde yerini alir. Bu sebeple mikroislemcili sistemlere cok entegreli sistemler de denir.
Mikroislemci ve diger gerekli olabilecek cesitli devreler, bir entegre devrede birlestirilmis ve mikrode-
netleyiciler Gretilmistir.

Bilgisayar gibi mikroislemcili sistemlere verilen bir 6rnekte, bir bilgisayarin bir camasir makinesinde veya
cep telefonunda kullanilmasi elbette miimkiin olmayacaktir. Bilgisayar ayni anda milyonlarca isi yapabil-
diginden ve cok yer kapladigindan boyle yerlerde kullanilmasi mantikli degildir ve maliyeti cok olur. Bu
sebeple sistemi meydana getiren elemanlarin bircok 6zelliginden feragat edilerek ve elemanlar bir en-
tegrede birlestirilerek mikroislemcilerin yeni tiirevleri olugturulmustur.

2.1.4. Mikrodenetleyici Cesitleri

Mikrodenetleyicilerin tretildikleri firmalara gore pek cok ¢esidi vardir. Piyasada Atmel, Texas Instruments,
ST Microelectronics, Microchip firmalarinin mikrodenetleyicilerini kullanan pek cok gelistirme karti
mevcuttur. Atmel mikrodenetleyicileri kullanilan Arduino gelistirme kartlari, Arduino toplulugu tarafin-
dan donanim tasarimlari ve gelistirme ortami kodlari acik kaynak kodlu olarak herkesin kullanimina su-
nulmustur. Bu donanim tasarimlarini kullanarak herkes kendine 6zgu gelistirme kartlari tasarlayip kulla-
nabilir. Bu kitapta Atmega328p mikrodenetleyicisini kullanan Arduino Uno ve Nano modelleri tizerinden
mikrodenetleyici programlama teknikleri gosterilmistir.

2.2. MIKRODENETLEYICI KARTININ DONANIM YAPISI
VE OZELLIKLERI

Arduino mikrodenetleyicisinde kullanilan islemci Microchip firmasi bilinyesindeki Atmele ait
ATmega328Pdir. Gelistirme karti Arduino gelistirici topluluguna aittir. Mikrodenetleyicinin temel 6zel-
likleri asagida maddeler halinde verilmistir:

1.7V-12V besleme voltaji
2.5V calisma voltaj

Bilgi Yapragi
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3. Pin basina 20 mA akim (en fazla 40 mA)

4. 32 kB program bellegi (0,5 kBt bootloader (6nytikleyici) tarafindan kullanilan Arduino kodunun yik-
lendigi kalici hafiza)

5.2 kB RAM bellek (gegici hafiza)

6.1 kB EEPROM bellek (kalici hafiza)
7.16 MHz calisma frekansi

8.2 x 8 bit 1 x 16 bit toplam 3 adet timer
9.1x12C, 2 xSPI, 1 UART

Gorsel 2.1'de Arduino Uno karti ve donanimsal yapisi goriilmektedir.

-

®
Gorsel 2.1: Arduino Uno karti ve donanimsal yapisi
1. USB girisi: Arduino ile bilgisayar arasindaki iletisimi saglar. Arduino 5V besleme gerilimini
USB {izerinden alir.
2. Harici besleme: Arduino'nun ¢alismasiicin gereken gli¢, DC adaptor veya pil ile bu soket lize-
rinden saglanir (7 V-12 V).
3. Voltaj regiilatorii: Harici beslemeden gelen 7 V-12 V araligindaki gerilimi 5 V'a doniisturdr.
4. Kristal osilator: Arduino islemcisinin ¢aligma frekansini Uiretir.
5. Reset: Calisan kodu bastan baslatir.
6. 3,3 V cikis saglar (50 mA).
7.5V cikis saglar. 'E
8. GND (ground-toprak) 0 V besleme pinidir. in%
9. Vin: Pin seklindeki 7 V-12 V harici besleme girisidir. GEJ
10. Analog In: Alti adet analog pin bulunmaktadir. AO...A5 olarak isimlendirilir. Dijital giris ¢ikis §
olarak da kullanilir. ADC 10 bittir. S
11. ATmega328P mikrodenetleyicisidir. ~

Bilgi Yaprag:
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2. Ogrenme Birimi

12. ICSP. Bu pinler SPI kiitliphanesiyle SPI haberlesmeyi saglar.

13. Power LED: Arduino'ya besleme verildiginde yanar.

14. Dahili LED: Arduino’'nun 13 No.lu pinine bagh LED'dir.

15. On dort adet dijital giris / ¢ikis pinleridir. Bazi pinlerin 6zel fonksiyonlari vardir.

16. 0 (RX) ve 1 (TX) pinleri seri data almak [receive (risiv) RX] ve yaymak [transmit (tranzmit)
TX] igin kullanilir. 2 ve 3 numarali pinler harici kesme [interrupt (intirapt)] pinleridir. 3, 5, 6,
9, 10 ve 11 numarali PWM pinleri analogWrite() fonksiyonuyla 8-bit PWM sinyali saglar.

17. AREF: Analog girigler igin referans voltajidir. analogReference() fonksiyonuyla kullanilir.

Arduino Uno Pin Diyagrami

Arduino'da pinlerin birgok islevi vardir. Gorsel 2.2'de uygulamalarda kullanilan 6zellikler igin
ayrintili pin diyagrami verilmistir.

Gorsel 2.2: Arduino Uno pin diyagrami

Bellekler

Avr tabanli Arduino kartlarinda kullanilan mikrodenetleyicide (g tip bellek vardir:
* Flash bellek (program alani), Arduino programinin yiiklendigi yerdir.

* SRAM (statik rastgele erisimli bellek), taslak ¢alistiginda gegici degiskenleri olusturdugu ve yo-
nettigi yerdir.
* EEPROM, bilgileri depolamak igin (sabit disk gibi) kullanilan bellek alanidir.

Bilgi Yapragi




MIKRODENETLEYICi VE PROGRAMLAMA —*

Flash bellek ve EEPROM bellek kalicidir (Bilgi, gli¢ kapatildiktan sonra da saklanir devam eder.).
SRAM gegicidir. Gli¢ kapatildiginda bilgi kaybolur.
Ardunio Uno'da bulunan ATmega328P yongasi asagidaki bellek miktarlarina sahiptir:

* Flash 32 kB (0,5 kB'I bootloader tarafindan kullanilir.)
* SRAM 2 kB
* EEPROM 1 kB

Ardunio Mega2560'taki ATmega2560, daha biiyiik bellek alanina sahiptir:
* Flash 256 kB (8 kB'I bootloader tarafindan kullantlir.)

* SRAM 8 kB

* EEPROM 4 kB

Uno'da ¢ok fazla SRAM bulunmadigi igin programda ¢ok sayida dizi bulundugu zaman hafiza
kolayca tiikenir. SRAM biterse program basariyla yiikleniyor gibi goriinse de program g¢alisma-
yabilir. Bu durumda program galismayacak veya garip bir sekilde galisacaktir. SRAM bitmesin-
den kaynakli bir problem olup olmadigini anlayabilmek igin diziler programdan kaldirihr. Daha
sonra basaril bir sekilde caligirsa muhtemelen SRAM bitiyor demektir. Bu sorunu ¢ozmek igin
asagidaki islemler yapilabilir:

Yazilan program, bilgisayarda galisan bir programla beraber galisiyorsa veriler veya hesaplama-
lar bilgisayardaki programa kaydirilarak Arduino tzerindeki yiik azaltilabilir.

Degerleri depolamak icin gereken en kiigiik veri tiirii kullanilmalidir. Ornegin int veri tipi iki byte
yer kaplarken byte veri tipi i¢in yalnizca bir byte'lik yer kullanilir (Degeri ne kadar kiigiik olsa da
en kiiglik bilgi bile hafizada bir byte yer kaplamaktadir.).

Taslakta galigirken dizileri veya verileri degistirmek gerekmiyorsa bunlar SRAM yerine flash
(program) bellekte saklanabilir. Bunu yapmak i¢cin PROGMEM anahtar s6zciigii kullanilir. Serial.
print() fonksiyonuyla kullanilan F() makrosu da benzer iglev gormektedir.

2.3. MIKRODENETLEYICI EDITOR PROGRAMI

Arduino yazilimini indirmek igin www.arduino.cc adresinden software sekmesi tiklanir (Gorsel
2.3).

2. Ogrenme Birimi

Gorsel 2.3: Arduino resmi sitesi

Bilgi Yaprag:
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indirme sayfasinda Arduino IDE'nin yayimlanmis son siiriimii bulunmaktadir. Sag taraftaki indir-
me segeneklerinden isletim sistemine uygun segenek tiklanir (Gorsel 2.4).

Gorsel 2.4: Arduino IDE indirme sayfasi

Just download diigmesine tiklanarak Arduino yazilimi bilgisayara indirilir (Gorsel 2.5).

Gorsel 2.5: Arduino IDE indirme sayfasi

2. Ogrenme Birimi

Bilgi Yapragi
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indirilen kurulum dosyasiyla Arduino yazilimi bilgisayara kurulur (Gérsel 2.6).

Gorsel 2.6: Arduino IDE kurulumu

Arduino lzerinde USB baglantiy1 seri UART bagdlantiya doniistliren ATmegal6u2 isimli gip bulu-
nur. Ancak bazi kartlarda CH340 isimli bir ¢ip mevcuttur. Arduino karti bilgisayara bagliyken aygit
yoneticisinde Gorsel 2.7'deki siiriicli yiikleme hatasi varsa Gorsel 2.8'deki CH340.exe isimli sii-
riicti dosyasi yiklenir.

-

Gorsel 2.7: Aygit yoneticisi siirlicii ylikleme hatasi

2. Ogrenme Birimi

Bilgi Yaprag:
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Gorsel 2.8: CH340 siirlicli dosyasi yiikleme

Sade bir arayiize sahip olan Arduino yazilimindaki butonlar ve gorevleri Gorsel 2.9'da verilmistir.

2. Ogrenme Birimi

Gorsel 2.9: Arduino IDE tizerindeki butonlar

Bilgi Yapragi
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Sade bir arayiize sahip olan Arduino yazimindaki butonlarin gorevleri agagida verilmistir.

. Derleme diigmesi yazilan kodu derler ve s6z dizimi hatalarini bulur. Mantiksal hatalari bulmaz
. Yiikleme diigmesi programi Arduino kartina yiikler. Bu sirada RX ve TX pinleri mesguldiir.

. Yeni diigmesi yeni kod penceresi agar.

. Ac diigmesi bilgisayarda bulunan .ino uzantili Arduino dosyasini agar.

. Kaydet diigmesi yazilan programi kaydeder.

. Seri Monitor diigmesi seri iletisimi goriintiler.

. Galisilan programin dosya adi yer alir.

. Programin yazildigi alandir.

. Mesaj alani derleme ve yiikleme butonlarina basildiginda bir hata varsa hatayi agiklamasiyla
birlikte kirmizi olarak gosterir.

O 00 ~N 6O g b W N -

10. Sekme kullanim segenekleri yer alir.

Arduino IDE Meniiler

Dosya Meniisu: Dosya islemlerinin yapildigi komutlar bulunur.
Yeni: Yeni sketch (taslak) olusturur.

Agc: Bilgisayarda bulunan .ino uzantili Arduino dosyasini acar.
Sonuncuyu Ag: Son kullanilan dosyalari agmak igin kullanilr.

Taslak Defteri: Programlarin kaydedildigi klasordeki program listesini goriintiiler.

Ornekler: Arduino IDE'le gelen 6rnek kodlar bulunur.

Kapat: Editorii kapatir.

Kaydet: Uzerinde calisilan program dosyasini kaydeder.

Farkh Kaydet: Uzerinde ¢alisilan program dosyasini farkli isimle veya farkl adrese kaydeder.
Sayfa Ayarlan: Yazicidan gikt almak igin sayfa ayarlarini diizenler.

Yazdir: Yazicidan programin giktisini alir.

Tercihler: Arduino programiyla ilgili ayarlar yapilir. Program dosyalarinin kaydedilecegi klasor,
font biyukltgd, satir numaralari gosterme, kod katlama vb. segenekler bulunur.

Cikig: Programi kapatir.

Diizenle Meniisii: islemi geri alma, ileri alma, kesme, kopyalama, yapistirma, se¢gme, diizenleme
islemleri yapilr.

Geri Al (Undo): Kod yazarken yapilan son islem geri alinir.

2. Ogrenme Birimi

Tekrarla: Geri alinan islem tekrar gergeklestirilir (ileri alinir.) .

Bilgi Yaprag:



——— MIKRODENETLEYICi VE PROGRAMLAMA

2. Ogrenme Birimi

Kes: Segilen metni keserek panoya kopyalar.
Kopyala: Secilen metni panoya kopyalar.
Forum igin Kopyalama: Yazilan kodlar forumlarda paylasmak iizere panoya kopyalar.

HTML Olarak Kopyalama: Yazilan kodlari web sayfalarina entegre etmek igin HTML olarak pano-
ya kopyalar (Renkli ¢ikt almak igin kullanilabilir.).

Yapistir: Panodaki metni imlecin bulundugu yere yapistirir.
Tiimiinii Se¢: Tiim kodu secer.
Satira Git: imleci, yazilan satir numarasinda gésterir.

Yorum Yap/Yorumu Kaldir: Bir satiri otomatik olarak yorum haline getirir (Secilen alanin basina
// ekler.). Tekrarinda eski haline getirir.

Girintiyi Artir: Satir basina bosluk ekler.
Girintiyi Azalt: Satir basindaki boslugu azaltir.

Yazi Tipi Boyutunu Kiigiilt/Biiyiit: Yazi tipi boyutunu kiigiiltmek biiytitmek icin kullanilir. Ctrl +
mouse tekerlegi kullanilarak da ayni iglem yapilir.

Bul: Kodlarin i¢cinde aradigimiz metni bulur.
Sonrakini Bul: Aranan metnin bir sonraki 6rnegini bulur.

Oncekini Bul: Aranan metnin bir énceki érnegini bulur.

Taslak Meniisii: Kod derleme, yiikleme, kiitiiphane ekleme gibi islemlerin yapildigi mentdiir.
Dogrula/Derle: Kodu derler.
Yiikle: Kodlari derler ve karta yiikler.

Programlayiciyr Kullanarak Yiikle: Farkli programlayici kullanarak kod yiiklemesi yapmak igin
kullantlir.

Derlenmis Binaryi Gikar: Hex dosyasini .ino dosyasiyla ayni klasdre ¢ikarir.
Calisma Klasoriinii Goster: Derlenen kodlarin bulundugu klasorii ve icerigini gdsterir.
Library Ekle: Program yazarken kullanacagimiz kiitiiphane dosyasini kodlarin basina ekler.

Dosya Ekle: Baska bir konumdaki program dosyasini sketch igine ekler. Eklenen dosya yeni bir
sekmede goriiniir. Eklenen dosya mevcut .ino dosyasiyla ayni klasére kopyalanir.

Araglar Meniisii: Kullanilan kartin ve portun segimi, seri monitérii gériintiileme, olusturulan
programi sikistirilmis dosya seklinde kaydetme gibi islemlerin yapildigi meniidiir.
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Otomatik Bigimlendir: Koddaki girinti ve bosgluklari standart yazim seklinde ayarlar.

Taslagi Arsivle: Yazilan programi, sikistiriimis dosya (.zip formati) olarak kaydeder.

Karakter Kodlamasini Diizelt & Tekrar Yiikle: Programda karakter kodlamalariyla ilgili bir prob-
lem varsa bu hatalari diizeltir. Web siteleri ve forumlardan alinan kodlarda hata veren durumlarda
kullanilir.

Kiitiiphane Yoneticisi: Kurulu olan veya internetten indirilebilen kiitiiphaneleri yonetir.

Seri Port Ekrani: Seri iletisim monitoriini agar ve buradan gelen verileri goriintdler.

Seri Cizici: Arduino Serial Monitor'den gelen seri verileri grafik olarak gosterir.

Kart: Kart segimini yapar.

Port: Bilgisayarla kart arasinda haberlesme amaciyla olugturulan COM portunun segimi yapilir.
Kart Bilgisi Al: Arduino kartinin seri numarasini gosterir.

Programlayici: Kullanilan programlayici tipini gosterir.

Onyiikleyici Yazdi Onyiikleyicisi (bootloader) olmayan kartlara bootloader yiiklemek igin
kullanilir.

Yardim Meniisii: www.arduino.cc adresinden ulasabileceginiz kaynaklara yonlendirir.

Arduino Web Editor 53 .

Arduino IDE yazihmini bilgisayara kurmadan https:// create.arduino.cc/editor sayfasindan gevri- ?

migi olarak da Arduino kartlari programlanir. Yazilan programlar web sitesinin bulut saklama
alanina kaydolmaktadir (Gorsel 2.10).

2. Ogrenme Birimi

Gorsel 2.10: Arduino web editori
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2.4. MIKRODENETLEYICIYE PROGRAM YUKLEME

Arduino “Dosya-Ornekler” meniisiinde pek ¢ok hazir uygulama mevcuttur. Temel uygulamalar-
dan Blink (yanip sénen LED) uygulamasi Arduino tizerindeki dahili LED'i (Bu LED 13 numarali
pine baglidir.) 1 saniye aralikla yakip sondiirmektedir.

Gorsel 2.11'de Dosya > Ornekler > 01.Basics = Blink yolunu izleyerek Blink uygulamasi segilir.
Gorsel 2.12'de “Araglar" meniistindeki kart segceneginden Arduino Uno (kullanilacak kart gesidi)
secilir. Gorsel 2.13'te “Araclar" meniisiindeki port segeneginden Arduino kartimizin kartinin bil-
gisayara bagli oldugu USB portu segilir. Gorsel 2.14'te "Yiikle" diigmesine basilarak Blink uygu-
lamasi Arduino kartina ytiiklenir. Yiikleme tamamlandiktan sonra 13 numarali pinin hizasindaki
dahili LED birer saniye araliklarla yanip soner.

. 54 Gorsel 2.11: Ornek programlara ulasma

2. Ogrenme Birimi

Gorsel 2.12: Arduino kart segimi

Bilgi Yapragi




MIKRODENETLEYICi VE PROGRAMLAMA —*

Gorsel 2.13: Arduino kartinin bagh oldugu port segimi

- @

Gorsel 2.14: Blink uygulamasi

2. Ogrenme Birimi
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2.5. ALGORITMA HAZIRLAMA

Algoritma, bir problemi ¢6zmek icin takip edilecek sonlu sayida adimdan olusan bir ¢6ziim yolu-
dur. Diger bir ifadeyle algoritma, bir problemin mantiksal ¢6ziimiiniin adim adim nasil gergekles-
tirileceginin sozli ifadesidir.

Algoritmayla olusturulan ¢oziimler s6zel olarak ifade edildiginden algoritmayi herkesin ayni so-
nucu cikarabilecedi hale getirmek igin akis diyagramlari kullanilir. Akis diyagramlar semboller-
den olugmaktadir. Her semboliin belli bir iglevi vardir.

Algoritmasi olusturulmus bir problemin bilgisayar ortamina aktarilmis haline program denir.
Program, problemin ¢6ziimiinde yapilmasi gereken iglemler bitiiniiniin kod karsiligidir.
Algoritmalarin program haline getirilmesi i¢in programlama dilleri kullanilir. Programlama dilleri
kullanilarak yazilimlar gelistirilir. Arduino programlama dili C/C++ programlama dilinden uretil-
mis bir dildir.

Gorsel 2.15'te butona basildiginda LED'in yandigi bir olayin algoritmasi, akis diyagrami ve prog-
rami goriilmektedir.

Gorsel 2.15: Karar yapisi algoritmasi

2.6. TEMEL PROGRAMLAMA ISLEMLERI

Arduino programlama dili, C programlama diline benzemektedir. Her programlama dilinde yapilan temel
islemler Arduino programlama dilinde de yapilmaktadir.

Arduino IDE'de yeni bir taslak olusturuldugunda taslak (sketch) Gorsel 2.16'da goriildugu gibi iki hazir fonk-
siyonla gelmektedir. Bunlar setup() (ayar) ve loop() (dongti) fonksiyonlaridir. Bu fonksiyonlar taslakta bu-
lunmazsa derleyici hata verir.

2. Ogrenme Birimi
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setup() Fonksiyonu

setup() fonksiyonu donanimsal ayarlarin yapildigi kart baglatildiginda veya resetlendiginde bir
kez galisan kisimdir. Void ifadesi setup() fonksiyonun geri herhangi bir deger dondiirmedigini
ifade etmektedir.

loop() Fonksiyonu

loop() fonksiyonu ana programin oldugu ve kartin enerjisi kesilene kadar stirekli ¢alisan dongu-
diir. loop() fonksiyonu da void ifadesiyle yazilir ve geriye deger déndiirmez.

“// " ifadesinden sonra ayni satirda yer alan metin agiklama kisimlaridir ve programin isleyisini
etkilemez.

“/x"ve" =/ "ifadeleri birden fazla satir igeren agiklama metni yazmak icin kullanilir ve programin
isleyisini etkilemez.

- @

Gorsel 2.16: Arduino yeni taslak

2. Ogrenme Birimi
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2. Ogrenme Birimi

2.7. DIJITAL GIRIS CIKIS ISLEMLERI

Arduino'da dijital igslemler 0 ve 1'in yani 0 V ile 5 V'luk iki segenegin oldugu islemlerdir. Giris is-
lemleri Arduino pinlerinin harici bir devreden elektrik enerjisi alinmasidir. Cikig islemleri ise
Arduino pinlerinden harici bir devreye elektrik enerjisi gonderilmesidir. Arduino'da dijital islem-
lerde kullanilan g temel fonksiyon vardir.

2.7.1. Port Tanimlama pinMode() Fonksiyonu

Arduino'da dijital igslemler 0 ve 1'in yani 0 V ile 5 V'luk iki segenegin oldugu islemlerdir. Giris is-
lemleri Arduino pinlerinin harici bir devreden elektrik enerjisi alinmasidir. Cikig islemleri ise
Arduino pinlerinden harici bir devreye elektrik enerjisi gonderilmesidir. Arduino'da dijital islem-
lerde kullanilan ¢ temel fonksiyon vardir.

Ardino 0 - 13 numarali dijital pinleriyle AO-A5 (14-19 numarali) analog pinlerini (Dijital olarak
kullanilabilir.) giris (INPUT) veya ¢ikis (OUTPUT) olarak ayarlamak igin kullanilan fonksiyondur.

pinMode(pin, mod)
pin: Baglanti ucu numarasi.
mod: INPUT, OUTPUT veya INPUT_PULLUP

Ornek: Dijital pinleri giris veya cikis olarak ayarlar.

pinMode(2, INPUT); // 2 numarali pin giris olarak ayarlandi.
pinMode(19, INPUT_PULLUP); // 19 numarali pin giris ve pull-up olarak ayarlandi.
pinMode(13, OUTPUT); // 13 numaral pin ¢ikis olarak ayarlandi.

INPUT olarak yapilandirilmis Arduino (ATmega) pinleri yiiksek empedansa ayarlanir. Pinlerin
onlinde 100 MQ'luk bir seri direng baglanmis seklinde diisliniilebilir. Giris olarak ayarlanan pinler
sensor vb. okumak igin kullanish hale gelir. Giriste buton kullanilirsa 10 kQ'luk pull-up veya pull-
down direnci de kullaniimalidir.

INPUT_PULLUP kullanildiginda Arduino igindeki dahili pull-up direngleri (20 kQ) aktif edilir.
Devrede pull-up direnci kullanmaya gerek yoktur. Girig stirekli 1'e ¢ekili oldugundan aktif O ¢ikish
sensorler kullaniimali veya devre bu sekilde tasarlanmaldir. INPUT veya INPUT_PULL-UP ko-
mutuyla giris olarak yapilandirilan pinler, 0 V altindaki (negatif voltajlar) veya 5 V (izerindeki
voltajlara baglanirsa zarar gorebilir veya bozulabilir. 13 numaral pinde dahili LED ve ona bagl
seri direng bulundugundan INPUT_PULLUP kullanildiginda 5 V yerine 1,7 V'ta kalacagindan kul-
lanish degildir.

OUTPUT olarak yapilandirilan pinler, diisiik empedansa ayarlanir. Arduino pinleri, diger cihazlara
40 mA'e kadar akim saglayabilir. Bu akim LED gibi diislik gli¢lii elemanlar igin yeterli olsa da
motor gibi yliksek gii¢ isteyen elemanlar igin araya yeterli akim ve gerilimi saglayabilecek yiik-
selteg (siirlict) devreleri ilave edilmelidir. OUTPUT olarak ayarlanan pinler, GND'ye veya 5 V'a
baglanirsa hasar gorebilir veya bozulabilir.
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pinMode() fonksiyonu loop() fonksiyonunun iginde kullanilarak bir pin, programin belli
kisimlarinda INPUT, belli kisimlarinda OUTPUT olarak ayarlanabilir. Kullanilan dijital pin
sayisini azaltmak i¢in bu yonteme basvurulabilir.

2.7.2. Dijital Gikis Islemleri

digitalWrite() Fonksiyonu

pinMode() fonksiyonuyla OUTPUT olarak ayarlanan pinlere HIGH (5 V veya lojik 1) veya LOW (0
V veya lojik 0) vermek igin kullanilir. Ornegin pine 5 V verildiginde akim kaynadi olarak katodu
seri bir direngle GND'ye bagh olan LED isik verir. 0 V verildiginde anodu seri bir direngle 5 V'a
baglanmis LED isik verir.

digitalWrite(pin, deger)

pin: Pin numarasi

deger: HIGH veya LOW (1 veya 0)

Ornek: Dijital ¢ikisi 5 V veya 0 V yapar.

digitalWrite(13, HIGH); // 13 numaral pin ¢ikisi 1 olur.
digitalWrite(13, LOW); // 13 numarali pin gikisi 0 olur.

Arduino UNO'da AO — A5 olarak adlandirilan alti adet analog giris pini, dijital pin olarak da kulla-
nilabilir. Béylelikle Arduino UNO'da yirmi adet pin digital islemler igin kullanilabilir. istisna olarak
Arduino Nano, Pro Mini ve Mini'nin A6 ve A7 pinleri yalnizca analog giris olarak
kullaniimaktadir.

Bir pin pinMode() fonksiyonuyla OUTPUT olarak ayarlanmadiginda ve o pine bagl
LED'e, digitalWrite() fonksiyonuyla HIGH gonderildiginde LED soniik goriinebilir. Bunun nedeni

PinMode() fonksiyonu ayarlamadan digitalWrite() kullaniimasi, o pinde akim sinirlayici direng
gibi davranan dahili pull-up direncini etkinlestirmesidir.

delay() Fonksiyonu

Programi, parametre olarak belirtilen siire kadar (milisaniye cinsinden) duraklatir (1000 milisa-
niye 1 saniyedir.). Delay fonksiyonu islemleri durdugu igin diger islemler sensor okuma vb. yapil-
mayacaktir. delay() fonksiyonu, isletilen programi delay fonksiyonun oldugu satirda belirtilen
slire boyunca bekletir. Bu sirada bir sonraki komuta gecilemez. Diger higbir islem yapilmaz.
Delay fonksiyonu iglemleri durdurdugu icin diger islemler sensor okuma vb. yapilmayacaktir.
Gelismis bir programda delay() yerine milis() fonksiyonu kullanilr.

delay(ms); //Programi bekletme komutu yazilimi.
ms: Duraklatilacak siirenin milisaniye cinsinden sayisi. Veri tipi: unsigned long.
delay(500);//Programi 500 ms (yarim dakika) bekletir.

MIKRODENETLEYICi VE PROGRAMLAMA —*
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2. Ogrenme Birimi
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2. Ogrenme Birimi

€

Amagc: LED'le dijital ¢ikis uygulamasi yapmak.

ygulama Adi: LED'le Djjital Cikig Uygulamasi

Gorsel 2.17'de Arduino’'nun 13. pininde bir LED ve LED'e seri bagl direng vardir. Arduino kodu
LED'i 1 saniye araliklarla yakip sondiirmektedir.

Gorsel 2.17: LED'le dijital ¢cikis semasi ve devresi

LED'le dijital ¢ikis uygulamasi programi asagidaki gibidir:

void setup() { // Portlarin giris-¢ikis olarak tanimladigi fonksiyon. (Bir
kez ¢alisir.)

pinMode(13, OUTPUT); // 13 numarali pin ¢ikis olarak ayarlandi.

}

void loop() { // Loop sonsuz dongiisii. (Surekli ¢alisir.)
digitalWrite(13, HIGH); // 13 numarali pinden 5 V (lojik 1) gonderildi.
delay(1000); // Zaman gecikmesi // Bekle 1000 ms = 1 sn.
digitalWrite(13, LOW); // 13 numarali pin © V’a (GND) ¢ekildi. (lojik @)
delay(1000); // Zaman gecikmesi // Bekle 1000 ms = 1 sn.

}

Islem Basamaklan
1. is saghgi ve giivenligi tedbirlerine uyarak arag gerecinizi hazirlayiniz.

. Ogretmeninizden teslim aldiginiz malzemelerin gerekli kontrollerini yapiniz.

. Programi yazip Arduino'ya yiikleyiniz. LED'in ¢galismasini gozlemleyiniz.
. digitalWrite(13, HIGH); komut satirini digitalWrite(13, 1); olarak, digitalWrite(13, LOW); komut
satirini digitalWrite(13, 0); olarak degistirip programi yiikleyiniz.

6. Programdaki delay(1000); fonksiyonlarinin parametresini degistirip LED'in durumunu gézlem-
leyiniz.

2
3. Gorsel 2.17'deki devreyi kurunuz.
4
5

7. AO pinini kullanarak programi ve devreyi yeniden diizenleyiniz. Programi yiikleyerek devrenin

Kq:allsmasml gozlemleyiniz. j

Uygulama Yaprag:
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@Qretmeninizden teslim aldiginiz malzemeleri gerekli kontrollerini yaparak iade ediniz. \

sz ]

1. Devre baglantisini altta verilen sekildeki gibi diizenleyip digitalWrite(13, 0); komutuyla lojik 0
gondererek LED'in yandigini gézlemleyiniz.

void setup() {
D1 pinMode(13, OUTPUT);

R1 }
> .
‘ — ey S T loop() {
LED-RED 220R digitalWrite(13, 0);// LED'i 2 saniye yak.
delay(2000);
digitalWrite(13, 1);// LED'i 0,5 saniye sonddr.
delay(500);
}

2. Arduino’'nun 12 numarali pinine ikinci bir LED baglayarak programi iki LED sirayla yanip sone-
cek sekilde yeniden diizenleyiniz.

. @

Sorular

1. delay(100); fonksiyonunun parametresi “100"den kiiglik degerler girildiginde LED nasil goriin-
mektedir? Nedenini agiklayiniz.

2. LED'e seri bagli direng nigin kullanilmistir? Yaziniz.
3. Arduino Uno'da kag adet pin dijital giris gikis olarak ayarlanabilir? Belirtiniz.

1.0 Brprame Bisiiini
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Degiskenler

Degiskenler, igerisinde veri saklamak igin kullanilan bellekte en az bir byte yer kaplayan ifadeler-
dir. int a = 5; komutuyla "a" isminde integer (tam say1) bir degisken olusturulmus ve igerisine 5
verisi (sabiti) yliklenmistir. “a" degiskeninin icerigi program igerisindeki gesitli islemlerle (mate-
matiksel, port giris bilgileri vb.) degisebilir. Degiskenler farkl veri tiplerinde tanimlanir. Veri tipine
gore hafizada kapladiklari alan degisir.

Degiskenlere isim verme kurallar sunlardir:
1. Bir degiskenin ilk harfi rakam olamaz.

2. Degigken isimlerinde alt tire “_" hari¢ 6zel karakter bulunamaz.

3. Turkge karakter kullanilamaz.

4. Bosluk igermez.

5. Arduino komutlari (int, loop, float vb.) degisken adi olamaz.

6. Kiiciik biiyiik harf duyarlidir. Ornegin “LED" ile “led" farkli degisken isimleridir.

Programin okunabilirligi icin degisken isimleri anlamli olmaldir. Ornegin butonun durumunu
kontrol etmek igin butonDurum adinda bir degigken olusturulabilir. Degisken adi birden fazla
kelimeden olusuyorsa ya kelimeler arasi alt ¢izgi kullanilir ya da daha g¢ok tercih edilen ve kabul
goren sekliyle bastaki kelime harig diger kelimelere biyiik harfle baslanir. “ledPin", “triggerPin-
Durum”, “potDegeri" gibi degisken isimleri Arduino s6z dizimine benzer okunabilirligi yliksek or-
nek degisken isimleridir. Tablo 2.1'de degigken tipleri ve 6zellikleri goriilmektedir.

Tablo 2.1: Degisken Tipleri ve Ozellikleri

Hafizada B
62 Degisken tipi | kapladig: Ornek Aciklama
? alan
byte 1 byte byte LED = 13; 0-255 arasl isaretsiz sayilar
bytea=0,b =128, c=255;
boolean (bool) | 1 byte bool butonDurum=0; 0 (FALSE) veya 1 (TRUE)
booleanx =0,y =1; degerlerini alir,
boolean kontrolBiti = True;
char 1 byte char karakter = 'A’; -128 ile 127 arasindaki
char karakter = 65; degerleri alir.
char karakterDizisi[] = "Arduino”;
unsigned char | 1 byte unsigned char a=0,b =255, |0-255arasiisaretsiz sayilar.
string 1 byte string metin = "Arduino”; Metin islemleri icin kullanilir.
(char dizisi)
E int 2 byte inta=5"b=-618 ¢=20140; Isaretli sayilar igin-32.768-32.767
) unsigned int [ 2 byte unsigned int sayim = 50000; Isaretsiz sayilar icin
£ 0-65,535
()
3 word 2 byte word sure = 60000; Isaretsiz sayilar icin
o 0-65,535
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MIKRODENETLEYICi VE PROGRAMLAMA —*

short 2 byte |shorta=-272,b=32000; Isaretli sayilar igin
-32.768-32.767

long 4 byte [longzaman = -86400000; Isaretli sayilar igin
-2.147.483.648-2.147.483.647

unsigned long [ 4 byte | unsigned long sure = 604800000 | isaretsiz sayilar icin
0-4.294.967.295

float 4 byte |float pi =3.14; Isaretli ondalikli sayilar

float oran = 0.618; -3,4028235E+38-3,4028235E+38
double 4 byte |[doublee=2,718281; Isaretli ondalikli sayilar

double f=1.618; -3,4028235E+38-3,4028235E+38

Due kartinda 64 bitlik (8 byte) yer
tutar.

@Boolean veri tipinde "false" ifadesi sadece sifir i¢in gegerliyken " true” ifadesi sifir dD
sindaki tiim sayilar igin gegerlidir.

Degiskenlerin Doniigiimii

Degisken tipleri arasinda islem yapilirken bir degeri baska bir degere doniistiirmek gerekebilir.
Bu doniiglim islemlerini derleyici bazen otomatik olarak yapsa da bazi zamanlarda donlisiimiin
programi yazan tarafindan yapilmasi gerekebilir. Tablo 2.2'de degiskenlerin nasil donistiiriile-
cegi gorilmektedir.

Tablo 2.2: Degiskenlerin Doniistiiriilmesi

char() Parantez igerisine yazilan herhangi bir veriyi “char" veri tirtine donustUrdr.
byte() Parantez igerisine yazilan herhangi bir veriyi "byte" veri tlrline dontstdrdr.
int() Parantez igerisine yazilan herhangi bir veriyi “int" veri tliriine dondsturdir.

long() Parantez igerisine yazilan herhangi bir veriyi “long” veri tlrline dondstirr.
float() Parantez igerisine yazilan herhangi bir veriyi “float" veri tlrline dontstdrdr.

Degisken Niteleyiciler

Static: Sadece tanimlandigi fonksiyonda igerigi deg@isebilir. Diger fonksiyonlar bu degiskenin ige-
rigini degistiremez.

Const: Degiskenin igeriginin higbir sekilde degistirilemeyecegini belirtir.

2. Ogrenme Birimi

Volatile: Tanimlanan degiskenler Arduino'nun RAM bdlgesine kaydedilir. Sadece interruptla

degisir.
Bilgi Yaprag:
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2. Ogrenme Birimi

Degiskenlerin Kapsami

Bir degisken tanimlandigi yere gére programin tamaminda, belli bir fonksiyonda hatta tek bir
donglide faaliyet gosterebilir.

Global Degiskenler. Herhangi bir fonksiyonun iginde degil de en iistte tanimlanma blokunda ta-
nimlanan degiskenlerdir. Program bitene kadar bellekten alinan alan geri verilmez ve degiskenin
degeri korunmaya devam eder. Biitiin fonksiyonlarda kullanilabilir. Yerel fonksiyonlarda ayni
isimle farkli degisken olusturulamaz.

Local Degigkenler: Bir blok veya fonksiyon iginde tanimlanir. Sadece tanimlandiklari alanda kul-
lanilir. Bir fonksiyonda tanimlandilarsa o fonksiyon bittikten sonra alinan alan bellege geri verilir.
Farkh fonksiyonlar iginde ayni ada sahip yerel degiskenler tanimlamak miimkiindir.

Ornek: Degiskenlerin faaliyet alanini gosterir.

int sayi; // Tum fonksiyonlar sayi degiskenini kullanabilir.
void setup() {
/] ...
}
void loop() {
int i; // “i” degiskeni sadece loop fonksiyonu i¢inde kullanilabilir.
float f; // “f” degiskeni sadece loop fonksiyonu i¢inde kullanilabilir. // ...
for (int j = @; j < 100; j++) {
// “j” degiskeni sadece bu for dongilisi i¢inde kullanilir.
}
}
Degisken Araglari

PROGMEM: Bilgiyi SRAM bellek yerine flash bellekte depolamaya yarar. Arduino programinda
pek ¢ok char tanimlanirsa SRAM yetersiz kalabilir. Bu ylizden ¢ok uzun metinler PROGMEM ile
flash bellege kaydedilir.

sizeof(): Degiskenlerin veya dizilerin byte sayisini verir.

Sabitler

Sabitler, Arduino dilinde énceden tanimlanmis ifadelerdir. Programlarin okunmasini kolaylastir-
mak icin kullanilir. Sabitler degisken ismi olarak kullanilamaz.

Mantiksal diizeyleri tanimlama: true ve false (Boolen sabitleri)

Pin seviyelerini tanimlama: HIGH ve LOW

Dijital pin modlarini tanimlama: INPUT, INPUT_PULLUP ve OUTPUT
Dahili LED (13 numaral pine bagh): LED_BUILTIN

Bilgi Yapragi
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Amagc: Roleyle dijital ¢ikis uygulamasi yapmak.

Gorsel 2.18'de role modiiliiniin beslemesi Arduino kartinin 5V ve GND uglarindan verilir. Modiliin
sinyal girisine Arduino'nun ¢ikis olarak ayarlanan 13 numarali pini baglanir. Modiiliin NO-COM
uclarina 220 V'la seri baglanan lamba normalde soniiktiir. Modiiliin sinyal girisi Arduino'nun 13
numaral pininden lojik 1 (5 V) bilgisini aldiginda réle icinde COM ucu NO kontadiyla temas eder
ve lamba yanar. Modiiliin sinyal girigsi Arduino'nun 13 numaral pininden lojik 0 (GND) bilgisini
aldiginda réle iginde COM ucu NO kontagindan ayrilir (NC kontagiyla temas eder.) ve lamba
soner.

ygulama Adz: Roleyle Dijital Cikis Uygulamasi

Arduino'nun 13 numarali pini byte tipinde role degiskenine atanmistir (role ifadesinin igine 13
sayisi yliklenmistir.). Program igerisinde 13 sayisi yerine role ifadesi (degiskeni) kullanilr. role
degiskeninin igerigi program i¢inde degismesi istenmediginden const ifadesi kullaniimigtir.

- @

®
NO
D1 l
LED-RED [ RL1
5V U1l
ZS D2 H AC 220V
R2 L 1n4o01 3
220R
[ L1
Q1 220V
NPN
COM =
£
ROLE MODULU =
ARDUINO UNO m
<]
Gorsel 2.18: Roleyle dijital ¢ikis uygulama semasi ve devresi g
o
S
O
o)
~

Uygulama Yapragi




e——— MIKRODENETLEYICi VE PROGRAMLAMA

2. Ogrenme Birimi

@eyle dijital ¢ikis uygulama programi agagidaki gibidir: \

const byte role = 13; // Arduino’nun 13 nolu ucu rdle degiskenine atandi.

void setup() { // Setup ayarlari // Portlarin giris-¢ikis olarak tanimladigi boliim.
pinMode(role, OUTPUT); // Role, yani 13 nolu pin ¢ikis olarak tanimlandi.

}

void loop() { // Loop sonsuz dongiisi.

digitalWrite(role, HIGH); // Role degiskenini HIGH (1) yap.

delay(1000); // Zaman gecikmesi // Bekle 1000 ms = 1 sn
digitalWrite(role, LOW); // Role degiskenini LOW (@) yap.
delay(1000); // Zaman gecikmesi // Bekle 1000 ms = 1 sn
}

islem Basamaklari
1. is saghdi ve giivenligi tedbirlerine uyarak arag gerecinizi hazirlayiniz.

2. Ogretmeninizden teslim aldiginiz malzemelerin gerekli kontrollerini yapiniz.

3. Gorsel 2.18'deki devreyi kurunuz. Devre baglantisinda 220 V bulundugundan devreye enerji
vermeyiniz.

4. Programi yazip Arduino'ya yiikleyiniz.

5. Ogretmeninizden teslim aldiginiz malzemeleri gerekli kontrollerini yaparak iade ediniz.

Devre baglantisinda 220 V bulundugundan devreye enerji vermeyiniz. Devreyi ga-
tirmak i¢in 6gretmeninizden yardim isteyiniz.

3. Ogretmeniniz gdzetiminde devrenin ¢alismasini gézlemleyiniz.

s sizoe ]

1. delay(sure); seklindeki bir komutu kullanabilmek igin programin basindaki degisken tanimla-
masini yapiniz.

2. LED ile dijital ¢ikis uygulamasinin programini degisken kullanarak yaziniz.

Soru
1. digitalWrite(13,1); komutu programdaki hangi satirla es degerdir? Belirtiniz.

. %

Uygulama Yaprag:
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Uygulama Adi: Trafik Lambasi Uygulamasi No.:3 \

Amag: Trafik lambasi uygulamasi yapmak.

Gorsel 2.18'de role modiiliiniin beslemesi Arduino kartinin 5V ve GND uglarindan verilir. Moddiliin
Gorsel 2.19'da 13, 12, 11 numarali pinlere sirasiyla kirmizi, sari ve yesil LED baglanarak program-
da ¢ikis olarak ayarlanmistir. Her durum igin yanan lambalara lojik 1 bilgisi gonderilirken sonme-
si istenen lambalara lojik 0 bilgisi gonderilir.

Degiskenler (kirmizi, sari, yesil) byte (0-255 arasi sayilar igin) tipinde tanimlanarak const ifade-
siyle igerigi degistiriimeyecek sekilde ayarlanmistir.
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Gorsel 2.19: Trafik lambasi uygulama semasi ve devresi

Gorsel 2.20'de trafik lambasi galisma sirasi goriilmektedir. Kirmizi ve yesil isik igin 3 saniye, sari
Isik icin 1 saniye yanma siiresi verilmistir.

- @

Gorsel 2.20: Trafik lambasi galisma sirasi

Trafik lambasi uygulama programi asagidaki gibidir:

const byte kirmizi = 13, sari = 12, yesil = 11;
void setup() {
pinMode(kirmizi, OUTPUT); // Kirmizi LED.

pinMode(sari, OUTPUT); // Sari LED.
pinMode(yesil, OUTPUT); // Yesil LED.}
void loop() {

Uygulama Yapragi
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2. Ogrenme Birimi

//1;;;itaIWrite(kirmizi, 1); // Kirmizi LED’i yak. ‘\\\\

digitalWrite(sari, 0);
digitalWrite(yesil, 0);
delay(3000);

digitalWrite(kirmizi, 1); // Kirmizi LED’i yak.
digitalWrite(sari, 1); // Sari LED’i yak.
digitalWrite(yesil, 0);

delay(1000);

digitalWrite(kirmizi, @);
digitalWrite(sari, 0);

digitalWrite(yesil, 1); // Yesil LED’i yak.
delay(3000);

digitalWrite(kirmizi, 0);
digitalWrite(sari, 1); // Sari LED’i yak.

digitalWrite(yesil, 0);
delay(1000);

islem Basamaklari
1. is saghgi ve giivenligi tedbirlerine uyarak arag gerecinizi hazirlayiniz.

2. Ogretmeninizden teslim aldiginiz malzemelerin gerekli kontrollerini yapiniz.
3. Gorsel 2.19'daki devreyi kurunuz.
4. Programi yazip Arduino'ya yiikleyerek devrenin galismasini gozlemleyiniz.

5. Ogretmeninizden teslim aldiginiz malzemeleri gerekli kontrollerini yaparak iade ediniz.

s sizoe [

1. boolean yak=1, sondur=0; seklinde degiskenler tanimlayarak LED'e 1 ve 0 bilgisini “yak" ve
“sondur” degiskenleriyle gdnderiniz.

/] .
void loop() {
digitalWrite(kirmizi, yak); // Kirmizi LED’i yak.
digitalWrite(sari, sondur);
digitalWrite(yesil, sondur);
delay(3000);
/]

. %
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Islem yapmayi saglayan isaretlere operator denir. Tablo 2.3'te aritmetiksel, Tablo 2.4'te bilesik ope-

ratérler, Tablo 2.5'te karsilastirma operatorleri, Tablo 2.6'da mantiksal (lojik)

gorilmektedir.

operatérler

Tablo 2.3: Aritmetiksel Operatorler

islem Operator Ornek Aciklama

Toplama + atb aile b'yi topla.

Cikarma - a-b a'dan b'yi cikar.

Carpma * a*b aile b'yicarp.

Bdlme / a/b a'yi b'ye bol.

Mod % a%b a'nin b'ye boliminden kalan

Atama = a=b b'yi a'ya ata (b'nin igerigini a'ya yikle.).
Tablo 2.4: Bilesik Operatdrler

islem Operator Ornek Aciklama

Bir arttir. ++ at++ a=a+]

Bir azalt. -- a-- a=a-1

n arttir. += at=n a=a+n

n azalt. -= a-= a=a-n

n'yle garp. *= a*x=n a=axn

n'ye bol. /= a/=n a=a/n

n'ye gore mod %= a%=n a=a%n

Ornek: ++'1n degiskenin 6niinde ve arkasinda kullanimini gésterir.

X=2;

@" ++" ve "--" operatorlerinin iki farkh kullanim sekli vardir.

y = x++; // X'i, y'ye yiikler, sonra x'i bir artirir.
y = ++x; // X'i bir artinir, sonra x'i, y'ye ytikler.

y = ++x; // x'inigerigi 3, y'nin igerigi 3.

y = x++; // x'in igerigi 4 ancak y'nin icerigi hala 3.

Tablo 2.5: Karsilastirma Operatorleri

islem Operator Ornek Aciklama

Esit mi? == a== a b'ye esit mi?

Esit degil mi? I= al=b a b'ye esit degil mi?
Blylk ma? > asb a b'den biiyiik mii?
Kiiglik mii? < a<b a b'den kiigiik mii?
Blylk esit mi? | >= a>=b a b'den biiyik egit mi?
Kiglik esit mi? | <= a<=b a b'den kiiguk esit mi?

2. Ogrenme Birimi

Bilgi Yaprag:
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Tablo 2.6: Mantiksal (Lojik) Operatorler

islem Operator Ornek Aciklama

Ve (And) && a>b && a>c a, b'den ve c'den biiyiik mii?

Veya (Or) I a>b || a<c a, b'den biiyiik veya c'den kiigiik mii?
Degil (Not) ! I(a>b) a, b'den biyiik degil mi?

Bitsel Operatorler

Bitsel operatorler degisken ve veriler lizerinde bit seviyesinde ve, veya, dedgil, xor, bit kaydirma
gibi islemler yapmak igin kullanilan operatorlerdir. Tablo 2.7'de a=60 ve b=13 ondalik sayilari igin
bit diizeyinde iglem 6rnekleri verilmistir.

a=111100 -> 60 sayisinin binary karsiligi
b =001101 - 13 sayisinin binary karsiligi

&

Q=001100 = a &b =12 sayisinin binary karsilig

Tablo 2.7: a=60 ve b=13 Ondalik Sayilari igin Bit Diizeyinde islem Ornekleri

islem Operator | Ornek Aciklama
(a=60 b=13 igin)
Ve (And) & (a & b) onluk 12 ikilik Her iki bit 1 ise sonug 1'dir.
0000 1100
Veya (Or) [ (a| b) onluk 61 ikilik Bitlerden biri 1 ise sonug 1'dir.
0011 1101
Degil (Not) ~ (~a) onluk -60 ikilik Sonug her bitin tersidir.
. 70 1100 0011
? Ozel Veya (Xor) [* (a* b) onluk 49 ikilik Bitler farkliysa sonug 1'dir.
0011 0001
Sola Kaydir << a << 2 onluk 240 ikilik Operatoriin sagindaki sayi kadar biti
(Shift Left) 1111 0000 sola kaydirir (Saga sayi kadar 0
eklenir.).
Saga Kaydir >> a >> 2 onluk 15 ikilik Operatoriin sagindaki sayi kadar biti
(Shift Right) 0000 1111 saga kaydirir (Sola sayi kadar 0
eklenir.).
Ornek: iki girisli lojik ifadeleri cikisa baglh LED'lerle gosterir.
boolean A; // A ve B iki girisli kapilar.
boolean B;
_ boolean AND;
.g boolean OR;
2] boolean A; // A ve B iki girisli kapilar.
E boolean B;
E boolean AND;
[i=)l
He) boolean OR;
~

boolean NAND;

Bilgi Yapragi



boolean NOR;
boolean XOR;
boolean XNOR;

i
i
i
i
i
i
i
i
i

i

int butonA = 2; // Giris butonlari.

nt butonB = 3;

nt ledB = 5;

nt ledAND = 6;// Cikis LED»>leri.

nt ledOR = 7;

nt ledNAND = 8;
9;
nt ledXOR = 10;
nt ledXNOR = 11;

nt ledNOR

void setup() {

}

Vi

pinMode(butonA, INPUT);
pinMode(butonB, INPUT);
pinMode(ledA, OUTPUT);
pinMode(ledB, OUTPUT);
pinMode(ledAND, OUTPUT);
pinMode(ledOR, OUTPUT);
pinMode (ledNAND, OUTPUT);
pinMode(ledNOR, OUTPUT);
pinMode(ledXOR, OUTPUT);
pinMode (ledXNOR, OUTPUT);

oid loop() {
A = digitalRead(butonA);
B = digitalRead(butonB);
digitalWrite(ledA, A);
digitalWrite(ledB, B);

XNOR = I (A ~ B);

XOR = A ~ B;
NOR = !(A | B);
OR = A | B;
NAND = !(A & B);
AND = A & B;

digitalWrite(ledXNOR, XNOR);
digitalWrite(ledXOR, XOR);
digitalWrite(ledNOR, NOR);

digitalWrite(ledOR, OR);
digitalWrite(ledNAND, NAND);
digitalWrite(ledAND, AND);

delay(50);

MIKRODENETLEYICi VE PROGRAMLAMA —*

int ledA = 4;// Giris butonlarinin durumunu gosteren LED’ler.

- @

2. Ogrenme Birimi
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boolean NOR;

boolean XOR;

boolean XNOR;

int butonA = 2; // Giris butonlari.
int butonB = 3;

int ledA = 4;// Giris butonlarinin durumunu gosteren LED’ler.
int ledB = 5;

int ledAND = 6;// Cikis LED»>leri.

int ledOR = 7;

int ledNAND = 8;

9;

10;

int ledXNOR = 11;

int ledNOR

int ledXOR

void setup() {

pinMode(butonA, INPUT);
pinMode(butonB, INPUT);
pinMode(ledA, OUTPUT);
pinMode(ledB, OUTPUT);
pinMode(ledAND, OUTPUT);
pinMode(ledOR, OUTPUT);
pinMode(ledNAND, OUTPUT);
pinMode(ledNOR, OUTPUT);
pinMode(ledXOR, OUTPUT);
pinMode(ledXNOR, OUTPUT);

}
. 72 void loop() {
®

A = digitalRead(butonA);
B = digitalRead(butonB);
digitalWrite(ledA, A);

digitalWrite(ledB, B);

XNOR = (A ~ B);
XOR = A ~ B;
NOR = I (A | B);
OR = A | B;
NAND = !(A & B);
AND = A & B;

digitalWrite(ledXNOR, XNOR);
digitalWrite(ledXOR, XOR);
digitalWrite(ledNOR, NOR);

£

E digitalWrite(ledOR, OR);

E digitalWrite(ledNAND, NAND);
’gi digitalWrite(ledAND, AND);
‘© delay(50);

o }

Bilgi Yapragi
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Dongiiler
Kosul saglanana kadar tekrar edilmesi istenen komutlar igin kullanilir. Dongiilerde kosul her za-
man boolean (true-false) bir ifadedir.

While Dongiisii

While dongiisiinde program kosula bakar, kosul dogruysa dongti igine girer ve kosul yanlis olana
kadar igerdeki islemleri tekrarlar. Eger igeride kosulu bozacak (false) degisiklikler yapilmazsa
kosul siirekli dogru olacagindan program sonsuz dongliye girer. Dongli igindeki kodlarda kosulu
bozacak durum, bir artirim veya sensor bilgisi gibi harici bir durum olur.

while(kosul) {

// Tekrarlanan iglemler.

}
Ornek: Program dahili LED'i bes kez yakip sondiiriir.

void setup() {
int sayac = @; // Dongliden Once saya¢ degiskeninin icerigi @.
while (sayac < 5) {
digitalWrite(13, HIGH); // Yak.
delay(200);
digitalWrite(13, LOW); // Sondir.

sayac++; // Sayac degiskenini 1 artir.

}
¥
void loop() {
}
; > @
Ornek: Program dongti iginde sensériin durumunu okumaktadir. ®

while (sensorDurum) { // Sensorden gelen bilgi 1 oldugu siirece déngiide kal.
digitalWrite(role, 1); // Roleye enerji ver.

sensorDurum = digitalRead(sensor); /Sensori oku.

}

do...while Dongiisii

While dongiisiiyle benzerdir. Farki do...while dongilisiinde 6nce dongii igindeki iglem yapilir.
Sonra kosula bakilir. Komutlar bir kez mutlaka yapilmis olur.

do {

// Tekrarlanan islemler.

}
while(kosul);

Ornek: Program dahili LED'i on kez yakip sonddirir.
i=1;

do {

digitalWrite(13, HIGH);

2. Ogrenme Birimi
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2. Ogrenme Birimi

delay(1000);
digitalWrite(13, LOW);
delay(1000);

i++;

Jwhile(i <= 10);

Ornek: Program déngii iginde sensoriin durumunu okumaktadir.
int x = @;
do {
X = sensorOku(); // Sensori kontrol et.
} while (x < 100);

For Dongiisii

For ifadesi kosul saglanana kadar kodlarin tekrarlanmasi igin kullanilir. Baglangig degeri, kosul
ve artinm degeri olarak li¢ bélimden olusur.

for(Baslangi¢; Kosul; Artirim) {
// Tekrarlanan islemler.

}

Baslangig: Baslangigta bir kere galigir. ihtiyag yoksa bos birakilabilir.

Kosul: Dongii kosul saglandigi siirece tekrar eder. Kosul saglaniyorsa (true) dongiiye girilir ve
komutlar icra edilir. Dongli tamamlandiginda kosulu tekrar kontrol eder. Kosul saglanmiyorsa
(false) dongiiden gikilir.

Artinnm: Kosul her saglandiginda artinm iglemi de gergeklestirilir.

Ornek: Yiriiyen isik programidrr.
byte 1i;
void setup()
{ for (i =0; i< 10; i++)
{
pinMode(i, OUTPUT); // @ - 9 pinleri cikis yap.

}
}

void loop()
{
for (i =0; i < 10; i++) // 0. pinden 9. pine kadar olan LED’leri sirayla...
{
digitalWrite(i, HIGH); // Yak.
delay(200);

digitalWrite(i, LOW); // Sondir.
}
¥

Ornek: ig ice kullanilan for dongiisiinde ilk bes LED ti¢ kez yanip soner. Sonra son bes LED ii¢
kez yanip soner. Bu islem on kere tekrar eder.

Bilgi Yapragi




void setup() {
byte i, x;
int sure = 100;
for (1 = @; 1 < 10; i++) {
pinMode(i, OUTPUT); // @ - 9 pinleri c¢ikis yap.
}
for (byte j = @; j < 10; j++) { // Alttaki tim kodlari 10 kez calistir.
for (x = @; x < 3; x++) { // Icerdeki iki for déngiisiinii iic kez tekrarla.
for (i = @; i < 5; i++) { // Ilk bes LED’i yak. (Hepsi ayni anda yanar goriiniir.)
digitalWrite(i, 1);
}
delay(sure);
for (i = @; 1 < 5; i++) { // Ilk bes LED’i séndir.
digitalWrite(i, @);
}
delay(sure);
}
for (x = @; x < 3; x++) { // Icerdeki iki for déngiisiinii iic kez tekrarla.
for (i = 5; i < 10; i++) { // Son bes LED’i yak.
digitalWrite(i, 1);
}
delay(sure);
for (i =5; 1< 10; i++) { // Son bes LED’i sondir.
digitalWrite(i, 0);
}
delay(sure);

}
void loop() {}

Break
Normal dongii kosulunu atlayarak for, while veya do...while dongiisiinden gikmak igin kullanilir.

Ayrica bir switch case ifadesinden gikmak igin de kullanilir.

Ornek: Break kullanarak doéngiiden cikar.

int esik = 40;
for (int x = @; x < 255; x++) {
analogWrite(PWMpin, x);
deger = analogRead(sensorPin);
if (deger > esik) {
X = 0;

break;

}
delay(50);}

MIKRODENETLEYICi VE PROGRAMLAMA —*
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2. Ogrenme Birimi
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Uygulama Adi: Kara Simsek Uygulamasi No.:4 \

Amagc: Kara simsek uygulamasi yapmak.

Arduino'nun on adet ¢ikis pinine baglanmis LED'i sirayla tek tek yakip sondiirmek i¢in dongi
komutlari kullaniimigtir. Dongii komutlari kullaniimazsa program tekrar eden komutlar nedeniyle
¢ok uzun olacaktir. Uygulamada 0. pinden 9. pine kadar olan LED'ler sirayla yakilip sondiiriil-
mektedir. Geriye doniiste ise 8. pinden 1. pine kadar olan LED'ler sirayla yakilip sondiriilmekte-
dir. “sure" degiskeninin igerigi degistirilerek LED'lerin galisma hizi ayarlanir.
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Gorsel 2.21: Kara simsek uygulamasi sema ve devresi
76

. Kara simsek uygulama programi asagidaki gibidir:

byte i;

int sure = 100;

void setup(){
for (i =0; 1 <= 9; i++){

pinMode(i, OUTPUT); // © - 9 pinleri ¢ikis yap.

void loop(){

for (i =0; 1 <=9; i++){

digitalWrite(i, HIGH);

delay(sure);

digitalWrite(i, LOW);
}

for (i=8;i>0;i--){// 11k ve son LED déniislerde bir kez yanar.

Kdigitallﬂr‘ite(i, HIGH); /
Uygulama Yaprag:
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//:;;ay(sure); ﬂ\\\\

digitalWrite(i, LOW);
}
}

Arduino'nun 0. (Rx) ve 1. (Tx) pinleri USB kabloyla bilgisayara baghdir. Yiikleme tu-
suna basildiginda bu pinler kullanilir. 0. (Rx) pini devreye bagliysa program karta yiiklenirken
hata verir. 0. pindeki jumper kablosu kaldirldiktan sonra yiikle diigmesine basilir. Program
yiklendikten sonra jumper kablosu 0. pine tekrar baglanir.

islem Basamaklari
1. is saghgi ve giivenligi tedbirlerine uyarak arag gerecinizi hazirlayiniz.

2. Ogretmeninizden teslim aldiginiz malzemelerin gerekli kontrollerini yapiniz.
3. Gorsel 2.21'deki devreyi kurunuz.
4. Programi yazip Arduino'ya yiikleyerek devrenin galismasini gozlemleyiniz.

5. Ogretmeninizden teslim aldiginiz malzemeleri gerekli kontrollerini yaparak iade ediniz.

s sizoe

1. Uygulamayi for dongiisii kullanmadan yaziniz.

int sure = 100;
void setup() {
pinMode(@, OUTPUT);
pinMode(1, OUTPUT);
pinMode(2, OUTPUT);
pinMode(3, OUTPUT);
pinMode(4, OUTPUT);
pinMode(5, OUTPUT);
pinMode(6, OUTPUT);
pinMode(7, OUTPUT);
pinMode(8, OUTPUT);
pinMode(9, OUTPUT);
}
void loop() {
digitalWrite(®, HIGH);
delay(sure);
digitalWrite(®, LOW);
digitalWrite(1, HIGH);
delay(sure);
digitalWrite(1, LOW);
digitalWrite(2, HIGH);

delay(sure);

/

2. Ogrenme Birimi
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digitalWrite(2, LOW);

digitalWrite(3, HIGH); delay(sure);
digitalWrite(3, LOW);
digitalWrite(4, HIGH);
delay(sure);
digitalWrite(4, LOW);
digitalWrite(5, HIGH);
delay(sure);
digitalWrite(5, LOW);
digitalWrite(6, HIGH);
delay(sure);
digitalWrite(6, LOW);
digitalWrite(7, HIGH);
delay(sure);
digitalWrite(7, LOW);
digitalWrite(8, HIGH);
delay(sure);
digitalWrite(8, LOW);
digitalWrite(9, HIGH);
delay(sure);
digitalWrite(9, LOW);
digitalWrite(8, HIGH);
delay(sure);
digitalWrite(8, LOW);
. 78 digitalWrite(7, HIGH);
® delay(sure);
digitalWrite(7, LOW);
digitalWrite(6, HIGH);
delay(sure);
digitalWrite(6, LOW);
digitalWrite(5, HIGH);
delay(sure);
digitalWrite(5, LOW);
digitalWrite(4, HIGH);
delay(sure);
digitalWrite(4, LOW);
digitalWrite(3, HIGH);

delay(sure);
digitalWrite(3, LOW);
digitalWrite(2, HIGH);
delay(sure);
digitalWrite(2, LOW);
digitalWrite(1, HIGH);

2. Ogrenme Birimi

delay(sure);

Bilgi Yapragi
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digitalWrite(1, LOW);
}

2. Uygulamayi for dongiisii kullanarak yirmi adet LED'le gergeklestiriniz.

3. Asagidaki cakar uygulamasinda ilk bes LED (¢ kez yanip soner. Sonra son bes LED ii¢ kez ya-
nip séner. Dongi sirekli tekrar eder.

byte i, x;
int sure = 100;
void setup() {
for (i =0; i< 10; i++) {
pinMode(i, OUTPUT); // © - 9 pinleri c¢ikis yap.

}
void loop() {
for (x = @; x < 3; x++) { // Icerdeki iki for déngiisiinii lic kez tekrarla.
for (i = 1; i < 6; i++) { // 1Ilk bes LED»>i yak. (Hepsi ayni anda yanar goériiniir.)
digitalWrite(i, 1);
}
delay(sure);

for (i = 1; i < 6; i++) { // Ilk bes LED»>i séndiir.
digitalWrite(i, @);

}

delay(sure);

}

for (x = @; x < 3; x++) { // I¢erdeki iki for déngiisiinii lic kez tekrarla.

for (i = 6; 1 < 11; i++) { // Son bes LED’i yak.
digitalWrite(i, 1);

}

delay(sure);

for (i =5; 1 < 11; i++) { // Son bes LED’i sondir.
digitalWrite(i, 0);
}

delay(sure);
}
}

Karar Yapilari

Kosula bagl olarak iki veya daha fazla segenekten birine dallanma iglemi gergeklestiren komut-
lardir. Program sarth olarak hangi islemi yapacagina karar verir. Kosullar karsilastirma operator-
leriyle sinanir.

2. Ogrenme Birimi
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if (eger) Yapisi

Kosula bagli olarak tek bir iglemi yerine getiren yapidir. Kosul ya dogrudur (true) ya da yanlistir
(false). Eger kosul yanhssa herhangi bir islem yapilmaz. Kosul boolean bir ifadedir (Gorsel 2.22).

Gorsel 2.22: Kosula bagl islem

Ornek: if yapisinin kullanim sekilleri gosterilmistir.
. 80 if (x > 120) digitalWrite(LED, HIGH);
if (x > 120)

digitalWrite(LEDpin, HIGH);
if (x > 120) {digitalWrite(LED, HIGH);}

if (x > 120) {
digitalWrite(LED1, HIGH);
digitalWrite(LED2, HIGH);
}

if-else Deyimi

Birden fazla kosulu test etmek igin kullanilir. “else” komutuyla biten yapinin sonunda kosul
yoktur, varsayilan iglem vardir.

2. Ogrenme Birimi
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Gorsel 2.23: Varsayilan kosula bagli islem

Gorsel 2.23'te islem 3 varsayilan islem, islem 4 kosul digindaki koddur. Yapinin sonunda “else”
kullanilmazsa varsayilan islem de kalkar.

Ornek: if-else kullanimini gdsterir.

if (sicaklik >= 70) {
// Sistemi kapat.
}
else if (sicaklik >= 60) { // 60 <= sicaklik< 70
// Dikkat riskli bolge.
}
else { // sicaklik< 6@ (Kosul yok. Varsayilan islem.)

// Glivenli. Calismaya devam.

}

switch - case Deyimi

Sinanan degiskene gore islemlerin segiminde kullanilir. i¢ ice if-else yapisiyla benzerdir. Switch-
case yapisi switch alaninda belirtilen degisken degerini her bir case yapisindaki degerle karsi-
lastirir. Kargilastirma sonucunda kosulu saglanan case alanindaki kod ¢alistirilir ve break komu-
tuyla switch-case yapisindan cikilir. Highir case kosulu saglanmamigsa varsayilan (default)
kodlar galigtirilir.

Bilgi Yaprag:
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2. Ogrenme Birimi

Default kismi istege bagh olarak kullaniimayabilir (Gorsel 2.24).

Gorsel 2.24: Switch-case kullanimi

Ornek: switch-case kullanimini gésterir.

switch (degisken) {

case 1:
// Degisken 1’e esitse buradaki islemler yapilir.
break;

case 2:
// Degisken 1’e esitse buradaki islemler yapilir.
break;

default:
// Hig¢bir eslesme olmazsa varsayilan islemi yapar.
// Varsayilan islem tercihe bagladir.

break;

Karar ve dongii islemlerinde tek bir komut varsa {} (stslii parantezler) kullaniimasa

da olur.

Diziler

Diziler indis numarasiyla ulasilan degisken toplulugudur. Asagida dizi olugturma ornekleri
verilmistir.

Ornek: Dizi tanimlamalarini gosterir.

int sayilar[6];

int pinler[] = {2, 4, 8, 3, 6};

int sensorDegerleri[6] = {2, 4, -8, 3, 2};

char mesaj[6] = “hello”;

Diziler indis numarasiyla ulasilan degisken toplulugudur. Asagida dizi olusturma ornekleri
verilmigtir.

Ornek: Dizi tanimlamalarini gésterir.

Bilgi Yapragi
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int sayilar[6];

int pinler[] = {2, 4, 8, 3, 6};

int sensorDegerleri[6] = {2, 4, -8, 3, 2};
char mesaj[6] = “hello”;

pnler[] dizisinde dizi uzunlugu (eleman sayisi) belirtiimemistir. Derleyici elemanlar sayarak uy-
gun uzunlugu kendi olusturur.

Dizilere Erigsim

Diziler indis seklindedir ve ilk indis 0'la baslar. Yukaridaki 6rnekte sensorDegerleri[0] == 2'ye,
sensorDegerleri[2] == -8'e esittir. Asagidaki 6rnekte dizi elemanina deger atama goriilmektedir.
sensorDegerleri[@] = 10 // Dizinin ilk elemanina 1@ yiiklenir.

X = sensorDegerleri[4] // x degiskenine 2 yiiklenir.

Diziler for déngiisiinde siklikla kullanilir. icerik dizinin elemanlarina ulasilacak sekilde yapilandi-
rilir. Ornek programda ledler[] dizisinin elemanlari LED'lerin bagh oldugu pin numaralarini icer-
mektedir. Arduino'nun 0. (Rx) ve 1. (Tx) pinleri yiikleme esnasinda “sok tak" yapmamak igin ter-
cih edilmemistir.

Ornek: Dizi kullanilarak yapilmis kara simsek programini gosterir.

byte i;
byte ledler[10] = {2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11}; // On adet LED’in baglandigi pinler.

int sure = 100; 83 .

void setup() {

for (i = 2; i <= 11; i++)

pinMode(i, OUTPUT); // 2 - 11 pinleri ¢ikis yap.

void loop()
{
for (i =0; 1i<=9; i++) |
digitalWrite(ledler[i], HIGH);
delay(sure);
digitalWrite(ledler[i], LOW);
}

for (i = 8; i » @; i--) { // 1lk ve son LED déniislerde bir kez yanar.

digitalWrite(ledler[i], HIGH);
delay(sure);
digitalWrite(ledler[i], LOW);

2. Ogrenme Birimi
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2. Ogrenme Birimi

Cok Boyutlu Diziler

Her elemani bir dizi olan dizilere gok boyutlu dizi denir. iki boyutlu dizilere matris denir. Matrisler
satir ve siitunlardan olusan tablolar gibidir.

Ornek: Gok boyutlu dizi tanimlamalarini gosterir.

int dizi[3][4] = {{1e0, 5, 12, 20}, {7, 3, 14, 22}, {8, 7, 8, 24}};

// Dizinin her elemanina atama yapildi.

int matris[4][3] = {{25, 33, 12}, {87, 66, 63}, {45, 90, 34}, {22, 46, 14}};
int x = dizi[@][3]; // x’e 10 sayisi yiklendi.

int y = matris[3][@]; // y’ye 22 sayisi yiklendi.

Ornek: Matrisle yedi segment display uygulamasini gosterir.

const byte a =6, b=5, c=4,d=3,e=2, f=1, g =0 ; // Segmentlerin baglandigil pinler.

byte rakamSegmentleri[10][7] = { // Her rakam i¢in segment durumlarzi.

// g, f, e, d, ¢, b, a

{e,1,1,1,1,1,13}, // =28
{0,0,0,0,1, 1,01}, // =1
{1,0,1, 1,0, 1,13}, // =2
{1, 0,0, 1,1,1,1}, // =3
{1, 1,90, 0,1,1,0%}, // =4
{1, 1,80, 1, 1,0, 11}, // =5
{1, 1,1,1,1,80, 13}, // =6
{0,0,0,0,1,1, 1%}, // =7
{1,1,1,1,1,1,13}, // =28
{1, 1,0, 1, 1,1, 1} // =9
s

void setup() {
for (byte i = @; i <= 6; i++) { // Yedi adet pin ¢ikis olarak ayarlandi.
pinMode(i, OUTPUT); // @ - 6 pinleri cikis yap.

}
}

void loop() {

for (byte rakam = @; rakam <= 9; rakam++) {
for (byte segment = ©; segment < 7; segment++) {
digitalWrite(segment , rakamSegmentleri[rakam][segment]);

}
delay(200);

Bilgi Yapragi
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Fonksiyonlar

Program iginde pek ¢ok yerde tekrar eden kod bloku varsa okunabilirligi arttirmak igin bu kod
bloku fonksiyon olarak diger fonksiyonlarin diginda tanimlanir ve istenilen yerde bu fonksiyon
¢agrilarak kod bloku galigtirilir. Dort gesit fonksiyon tanimlamasi mevcuttur.

Deger Almayan ve Deger Dondiirmeyen Fonksiyonlar

Bu tip fonksiyonlarin basina void ifadesi yazilir. Deger almayan fonksiyonlarin parantezlerinin igi
bostur. Asagida blink (yanip sénen LED) uygulamasinin fonksiyona donistiiriimis sekli
verilmistir.

Ornek: Deger almayan ve deger dondiirmeyen blink() fonksiyonunu gsterir.

const byte LED = 13;
void setup() {
pinMode(LED, OUTPUT);
}
void loop() {
blink(); // Blink fonksiyonunu ¢agir.
}
void blink() { // Deger almayan ve deger dondiirmeyen.
digitalWrite(LED, HIGH);
delay(1000);
digitalWrite(LED, LOW);
delay(1000);

}
- @

Deger Alan ve Deger Dondiirmeyen Fonksiyonlar

Bu tip fonksiyonlarin basina void ifadesi yazilir. Fonksiyon parantezlerinin igine belirtilen degis-
ken tipinde veri girilir.

Ornek: Deger alan ve deger dondiirmeyen blink() fonksiyonunu gésterir.

const byte LED = 13;
void setup() {
pinMode(LED, OUTPUT);
}
void loop() {
blink(500); // 500 degerini almis blink foksiyonunu ¢agir.
}
void blink(int sure) { // int tipinde deger alan, deger dondirmeyen.

digitalWrite(LED, HIGH);

delay(sure);
digitalWrite(LED, LOW);
delay(sure);

}

2. Ogrenme Birimi
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Ornek: Yedi segment display uygulamasidir.

const byte a =6, b=5, c=4,d-=3, e
// Segmentlerin baglandigi pinler.

I
N
-
_h
I
[ay
-
o
I
@
-

int sure = 200;

void setup() {
for (byte i = @; i <= 6; i++) {
pinMode(i, OUTPUT); // © - 6 pinleri ¢ikis yap.

void loop() {
for (byte rakam = ©; rakam <= 9; rakam++) { // Rakamlari ileri say.
yazdir(rakam); // Girilen rakami yazdir() fonksiyonuna gonder.
delay(sure);
}
for (byte rakam = 8; rakam >= 1; rakam--) { // Rakamlari geri say.
yazdir(rakam);

delay(sure);

void yazdir(byte rakam) { // byte tipinde deger alan, deger dondiirmeyen.
switch (rakam) { // Rakam degiskenini secgeneklerden bul.
case @ :
digitalWrite(a, HIGH);
. 86 digitalWrite(b, HIGH);
® digitalWrite(c, HIGH);
- || digitalWrite(d, HIGH);
digitalWrite(e, HIGH);
digitalWrite(f, HIGH);
digitalWrite(g, LOW);
break;
case 1:
digitalWrite(a, LOW);
digitalWrite(b, HIGH);
digitalWrite(c, HIGH);
digitalWrite(d, LOW);
digitalWrite(e, LOW);
digitalWrite(f, LOW);

digitalWrite(g, LOW);
break;

case 2:
digitalWrite(a, HIGH);
digitalWrite(b, HIGH);

2. Ogrenme Birimi

digitalWrite(c, LOW);
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digitalWrite(d, HIGH);
digitalWrite(e, HIGH);
digitalWrite(f, LOW);
digitalWrite(g, HIGH);
break;

case 3:
digitalWrite(a, HIGH);
digitalWrite(b, HIGH);
digitalWrite(c, HIGH);
digitalWrite(d, HIGH);
digitalWrite(e, LOW);
digitalWrite(f, LOW);
digitalWrite(g, HIGH);
break;

case 4:
digitalWrite(a, LOW);
digitalWrite(b, HIGH);
digitalWrite(c, HIGH);
digitalWrite(d, LOW);
digitalWrite(e, LOW);
digitalWrite(f, HIGH);
digitalWrite(g, HIGH);
break;

case 5:
digitalWrite(a, HIGH);
digitalWrite(b, LOW); 87 -

digitalWrite(c, HIGH);

digitalWrite(d, HIGH);
digitalWrite(e, LOW);
digitalWrite(f, HIGH);
digitalWrite(g, HIGH);
break;

case 6:
digitalWrite(a, HIGH);
digitalWrite(b, LOW);
digitalWrite(c, HIGH);
digitalWrite(d, HIGH);
digitalWrite(e, HIGH);

digitalWrite(f, HIGH);
digitalWrite(g, HIGH);
break;

case 7:
digitalWrite(a, HIGH);
digitalWrite(b, HIGH);

2. Ogrenme Birimi
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D -
®

2. Ogrenme Birimi

digitalWrite(c, HIGH); digitalWrite(LED, HIGH);
delay(1000);
digitalWrite(LED, LOW);
delay(1000);
int saniye = millis() / 1000; // Programin milisaniye cinsinden ¢alisma siiresini 1000°’e bol.
return saniye; // saniye degiskenini dondiir.

}

digitalWrite(d, LOW);

digitalWrite(e, LOW);

digitalWrite(f, LOW);

digitalWrite(g, LOW);

break;

case 8:

digitalWrite(a, HIGH);

digitalWrite(b, HIGH);

digitalWrite(c, HIGH);

digitalWrite(d, HIGH);

digitalWrite(e, HIGH);

digitalWrite(f, HIGH);

digitalWrite(g, HIGH);

break;

case 9:

digitalWrite(a, HIGH);

digitalWrite(b, HIGH);

digitalWrite(c, HIGH);

Deger Almayan ve Deger Dondiiren Fonksiyonlar

Fonksiyonun deger dondiirmesi (return) bir ¢ikti olusturdugunu gosterir. Deger dondiiren fonksi-
yonlar bir degiskene atanabilir. Deger dondiiren fonksiyonlarin basina dénddriilen verinin degis-
ken tipi yazilir. Deger almadigi igin fonksiyon parantezlerinin i¢i bostur.

Ornek: Deger almayan ve deger dondiiren blink() fonksiyonunu gosterir.

const byte LED = 13;
void setup() {
pinMode(LED, OUTPUT);
Serial.begin(9600);
}
void loop() {
blink(); // blink fonksiyonunu c¢agir.
int zaman = blink(); // Deger dondiiren fonksiyonlar bir degiskene atanabilir.
Serial.print(zaman);
Serial.println(“ saniyedir program c¢alismaktadir.”);

}

int blink() { // Deger almayan ancak int tipinde deger dondiiren.

Bilgi Yapragi




digitalWrite(d, HIGH);
digitalWrite(e, LOW);

digitalWrite(f, HIGH);
digitalWrite(g, HIGH);

break;

}
}

Deger Alan ve Deger Dondiiren Fonksiyonlar

MIKRODENETLEYICi VE PROGRAMLAMA —*

Bu tip fonksiyonlarin basina dondiiriilen verinin degisken tipi yazilir. Fonksiyon parantezlerinin

igine belirtilen degisken tipinde veri girilir.

Ornek: Deger alan ve deger dondiiren blink() fonksiyonunu gdsterir.

const byte LED = 13;

void setup() {
pinMode(LED, OUTPUT);
Serial.begin(9600);

}

void loop() {

blink(1@0); // 100 degerini almis blink foksiyonunu ¢agir.

Serial.print(blink(100)); // Blink fonksiyonundan doénen degeri yazdir.

Serial.println(“ saniyedir program c¢alismaktadir.”);
}
int blink(int sure) {

digitalWrite(LED, HIGH);

delay(sure);

digitalWrite(LED, LOW);

delay(sure);

return millis() / 1000; // millis() / 1000 isleminin

sonucunu dondiir.

- @

2. Ogrenme Birimi
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2. Ogrenme Birimi

/

Amag: 7 segment displayle dijital ¢ikis uygulamasi yapmak.

Uygulama Adi: Segment Displayle Dijital Cikis Uygulamasi No.:5

Gorsel 2.25a'da ortak katotlu ve ortak anotlu 7 segment displayin yapisi, Gorsel 2.25b'de ise di-
jital ¢ikis semasi ve devresi goriilmektedir. Displayin a, b, c, d, e, f, g segmentleri sirasiyla
Arduino’'nun 6, 5, 4, 3, 2, 1, 0 numaral pinlerine baglidir. Ortak katot Arduino'nun GND ucuna
baglidir. Karar yapisi olarak switch case kullaniimistir. Rakam degiskenin igerigine gore ilgili ko-
mut kiimesi galistinlarak dijital ¢ikiglarin durumuna gore rakamlar displayde yanmaktadir. For
dongiisiiyle 0,2 saniyede bir rakamlar artirilmaktadir. Tablo 2.8'de ortak katot display giris kod-
lari verilmistir.
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Gorsel 2.25a: Ortak katotlu ve ortak anotlu 7 segment displayin yapisi

DISP1

7SEGCOMK

Gorsel 2.25b: 7 segment displayle dijital gikis semasi ve devresi

. %
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/ Tablo 2.8: Ortak Katot Display Giris Kodlan

[Pin_Te T5 Ja T3 J2 1 o |
Rakam |a |[b |c |d |e |f |g
0 T 1 |1 |1 |1 |1 |O
1 o |1 |1 (o |O (0 |O
2 1 |1 |0 |1 |1 |0 |1
3 1 1 1 1 0 |0 |1
4 o (1 |1 |0 (O [T |71
5 1 0 |1 1 0 |1 1
6 1 0 |1 1 1 1 1
7 1 1 1 0 |0 |O |O
8 1 1 1 1 1 1 1
9 1 1 1 1 0 |1 1

7 segment displayle dijital ¢ikis uygulama programi asagidaki gibidir:

const byte a=6, b=5,c=4,d=3,e=2,f=1, g =0;
void setup() {
for (byte i = @; 1 <= 6; i++)
{
pinMode(i, OUTPUT); // © - 6 pinleri cikis yap.

}
void loop() {
for (byte rakam = @; rakam <= 9; rakam++) { // Rakamlari yukari say.
switch (rakam) { // Rakam degiskenini segeneklerden bul.
case 9 :
digitalWrite(a, HIGH);
digitalWrite(b, HIGH);
digitalWrite(c, HIGH);
digitalWrite(d, HIGH);
digitalWrite(e, HIGH);
digitalWrite(f, HIGH);
digitalWrite(g, LOW);
break;
case 1:
digitalWrite(a, LOW);
digitalWrite(b, HIGH);
digitalWrite(c, HIGH);
digitalWrite(d, LOW);
digitalWrite(e, LOW);
digitalWrite(f, LOW);
digitalWrite(g, LOW);

K break;

~

2. Ogrenme Birimi

/

Uygulama Yapragi



e——— MIKRODENETLEYICI VE PROGRAMLAMA
////' case 2: ‘\\\\

digitalWrite(a, HIGH);
digitalWrite(b, HIGH);
digitalWrite(c, LOW);
digitalWrite(d, HIGH);
digitalWrite(e, HIGH);
digitalWrite(f, LOW);
digitalWrite(g, HIGH);

break;

case 3:
digitalWrite(a, HIGH);
digitalWrite(b, HIGH);
digitalWrite(c, HIGH);
digitalWrite(d, HIGH);
digitalWrite(e, LOW);
digitalWrite(f, LOW);
digitalWrite(g, HIGH);
break;

case 4:
digitalWrite(a, LOW);
digitalWrite(b, HIGH);
digitalWrite(c, HIGH);
digitalWrite(d, LOW);
digitalWrite(e, LOW);

digitalWrite(f, HIGH);

. 92 digitalWrite(g, HIGH);
break;
case 5:

digitalWrite(a, HIGH);
digitalWrite(b, LOW);
digitalWrite(c, HIGH);
digitalWrite(d, HIGH);
digitalWrite(e, LOW);
digitalWrite(f, HIGH);
digitalWrite(g, HIGH);
break;

case 6:
digitalWrite(a, HIGH);
digitalWrite(b, LOW);
digitalWrite(c, HIGH);

digitalWrite(d, HIGH);
digitalWrite(e, HIGH);
digitalWrite(f, HIGH);
digitalWrite(g, HIGH);

K break; /
Uygulama Yapragi
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/ case 7:

digitalWrite(a,
digitalWrite(b,
digitalWrite(c,
digitalWrite(d,
digitalWrite(e,
digitalWrite(f,
digitalWrite(g,
break;
case 8:
digitalWrite(a,
digitalWrite(b,
digitalWrite(c,
digitalWrite(d,
digitalWrite(e,
digitalWrite(f,
digitalWrite(g,
break;
case 9:

digitalWrite(a,
digitalWrite(b,
digitalWrite(c,
digitalWrite(d,
digitalWrite(e,
digitalWrite(f,
digitalWrite(g,

break;

islem Basamaklari

sz ]

\\ffiﬁeyiniz.

HIGH);
HIGH);
HIGH);
LOW);
LOW);
LOW);
LOW);

HIGH);
HIGH);
HIGH);
HIGH);
HIGH);
HIGH);
HIGH);

HIGH);
HIGH);
HIGH);
HIGH);
LOW);

HIGH);
HIGH);

} // switch case bitti.
} // for dongiisii bitti.

1. is saghdi ve giivenligi tedbirlerine uyarak arag gerecinizi hazirlayiniz.

2. Ogretmeninizden teslim aldiginiz malzemelerin gerekli kontrollerini yapiniz.
3. Gorsel 2.25'teki devreyi kurunuz.

4. Programi yazip Arduino'ya yiikleyiniz. Displayin ¢alismasini gézlemleyiniz.

5. Ogretmeninizden teslim aldiginiz malzemeleri gerekli kontrollerini yaparak iade ediniz.

Bir programi yazmanin pek ¢ok yolu vardir. Bu uygulamanin programi switch case, iki boyutlu
dizi vb. kullanilarak yazilabilir

~

- @

Bunlardan biri olan port komutlariyla yapilmis programi

/

2. Ogrenme Birimi
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2. Ogrenme Birimi

Asagidaki Arduino kodunda DDRD port registerla portlari girig gikis olarak tanimlama yapllmlsh
DDRD =B01111111; komutuyla port register'a 8 bitlik binary sayi atayarak 0 ile 7. port giris, 1 ile
0-6. portlar gikis olarak ayarlanmistir.

PORTD = B01111110; komutuyla displaye 0 sayisi yazdirilir. Bu komutta a, b, ¢, d, e, f segment-
lerine (6, 5, 4, 3, 2, 1 pinleri) 1 bilgisi génderilirken g segmentine (0. Pin) 0 gonderilmistir.
Programda 0, 1, 2 sayilari yazdinlmistir. 3,4, 5, 6, 7, 8, 9 sayilarini programa ekleyerek ¢alismasini
gozlemleyiniz.

void setup() {

DDRD = B@1111111; // ©-6 numarali pinler ¢ikis, 7 numarali pin giris olarak ayarlandi.

}

void loop() {

PORTD = B@1111110; // ©-5 numarali pinlere 1, 6. pine © bilgisi gdnderildi. © rakami yazdirildi.
delay(1000);

PORTD = B@@110000; // 1 rakamini yaz.

delay(1000);}

PORTD = B@1101101; // 2 rakamini yaz.

delay(1000);

}

Sorular

1. pinMode() fonksiyonuyla tek bir pin giris veya ¢ikis olarak ayarlanirken DDRD registerla kag
pin giris veya ¢ikis olarak ayarlanmaktadir? Belirtiniz.

2. Display ortak anotlu olsaydi PORTD = B0O0000001; komutuyla displayde hangi sayi goriiniir-
di? Acgiklayiniz.

3. 7 segment display uygulamasini matris kullanarak yaziniz.

. %

Uygulama Yaprag:
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digitalRead() Fonksiyonu

MIKRODENETLEYICi VE PROGRAMLAMA —*

pinMode() fonksiyonuyla INPUT olarak ayarlanan pinin HIGH (5 V) veya LOW (0 V) durumunu
okur. Cikti (doniis) olarak HIGH veya LOW (1 veya 0) olma durumunu donduirdr.

digitalRead(pin)
pin: Pin numarasi.

Ornek: Dijital girisin 5 V veya 0 V'ta olma durumunu okur.
void setup() {

pinMode(2,INPUT); // 2 numarali pin giris.
pinMode(13,0UTPUT); // 13 numarali pin ¢ikis.

}
void loop() {

digitalWrite(13,digitalRead(2)); // 2 numarali pini oku. Gelen @ veya 1 bilgisini

// 13 numarali pine gonder.

}

Ornek: Tum dijital ¢ikish sensérler icin temel programdir.

2; // Giris pini.

const byte giris

const byte cikis = 13; // Cikis pini.

void setup() {
pinMode(giris, INPUT_PULLUP); // Cikisi aktif “©” olan sensérler igin.

// pinMode(giris, INPUT); // Cikisi aktif “1” olan sensodrler ig¢in kullanilir.

pinMode(cikis, OUTPUT);

void loop() {
bool girisDurum = digitalRead(giris); // Giris bilgisini oku.
if (girisDurum == @) { // Sensor aktifse yapilacaklar...
digitalWrite(cikis, HIGH);
}
else { // Sensor pasifse yapilacaklar...

digitalWrite(cikis, LOW);

- @

2. Ogrenme Birimi

Bilgi Yaprag:
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Amag: Butonla dijital giris uygulamasi yapmak.

Gorsel 2.26'da dahili pull-up direnci pinMode(buton, INPUT_PULLUP); komutuyla aktif edilmis-
tir. Butonla dijital giris uygulanmistir. Gorsel 2.xxa'da dahili pull-up direncinden dolayi butona
basiimadigi slirece 2 numaral giris pininde lojik 1 bilgisi mevcuttur. Butona basildiginda 2 nu-
marali giris pinine GND'den lojik 0 bilgisi verilir.

Uygulama Adi: Butonla Dijital Giris Uygulamasi

Pull-down direnci kullanilacaksa buton ve direng Gorsel 2.27'deki sekilde baglanir.10 kQ'luk
pull-down direncinden dolay! butona basilmadigi slirece 2 numarali girig pininde lojik 0 bilgisi
mevcuttur. Butona basildiginda 2 numarali giris pinine 5 V beslemeden lojik 1 bilgisi verilir.

Booelan tipinde tanimlanan butonDurum degiskeni sadece 0 (false) veya 1 (true) degerini alir. if
karar yapisiyla butonun durumu kontrol edilir. Buton basiliyken GND'den 2 numarali girise 0 bil-
gisi gelir. Bu durumda LED yakilr. Butondan el gekildiginde INPUT_PULLUP'tan dolayi butonDu-
rum degiskeni 1 olur ve LED soner.

D1
LED-RED

C
ARDUINO UNO

. 96 Gorsel 2.26: Butonla dijital giris uygulamasi sema ve devresi (Dahili pull-up direnci kullaniimistir.)

ARD1

D1

LED-RED

Gorsel 2.27: Butonla dijital giris uygulamasi sema ve devresi (Pull-down direnci kullanilmistir.)

2. Ogrenme Birimi

Uygulama Yaprag:




MIKRODENETLEYiICi VE PROGRAMLAMA ——*
Atonla dijital giris uygulama programi asagidaki gibidir: \

const byte LED = 13; // 13 numarali pini LED degiskenine ata.

const byte buton = 2; // 2 numarali pini buton degiskenine ata.
boolean butonDurum; // butonDurum adinda boolean degisken olustur.
void setup() {
pinMode(buton, INPUT_PULLUP); // 2 numarali giristeki pull-up direncini aktif yap.
pinMode(LED, OUTPUT); // LED’in bagli oldugu pini ¢ikis olarak ayarla.
}
void loop() {
butonDurum = digitalRead(buton); // Butona basildi (@), basilmadi (1) bilgisini oku.
if (butonDurum == @) // Buton basiliysa...
digitalWrite(LED, HIGH); // LED’i yak.
else digitalWrite(LED, LOW); // LED’i sondir.

islem Basamaklari
. Is saghgi ve giivenligi tedbirlerine uyarak arag gerecinizi hazirlayiniz.
. Ogretmeninizden teslim aldiginiz malzemelerin gerekli kontrollerini yapiniz.
. Gorsel 2.26'daki devreyi kurunuz.
. Programi yazip Arduino'ya yiikleyiniz.

. Butona basip birakarak LED'in galismasini gozlemleyiniz.

. Programi pull-down direncine goére diizenleyerek Arduino'ya yiikleyiniz.

. Butona basip birakarak LED'in galismasini gozlemleyiniz.

1
2
3
4
5
6. Gorsel 2.27'deki devreyi kurunuz.
7
8
9. Programi hi¢ degisken kullanmadan tekrar yaziniz.
1

0. Ogretmeninizden teslim aldiginiz malzemeleri gerekli kontrollerini yaparak iade ediniz.

v sizoe ]

Asagidaki programla Arduino'ya yiiklenip ¢alismasi gozlemlenen program ayni igi gérmektemi -
dir? Aralarindaki farklar nelerdir? Agiklayiniz.

void setup() {

pinMode(2, INPUT_PULLUP);
pinMode(13,0UTPUT);

}

void loop() {
digitalWrite(13,!digitalRead(2));
}

Soru

QArduino’da harici pull-up direncine neden ihtiyag yoktur? Agiklayiniz. /

Uygulama Yapragi

2. Ogrenme Birimi
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2. Ogrenme Birimi

Uygulama Adi: Reed Switch'le Dijital Giris Uygulamasi

Amagc: Reed switch'le dijital giris uygulamasi yapmak.

Gorsel 2.28'de kullanilan reed role modiiliine miknatis yaklastirildiginda veya manyetik alan igi-
ne girdiginde DO cikisi lojik 1 olmaktadir. Modiil izerinde besleme (5 V), GND ve DO dijital ¢ikis
pini yer almaktadir. Miknatis yaklastirildiginda DO pininden 5 V (1) ¢ikis vermektedir ve ayni za-
manda lizerindeki LED de yanmaktadir. Bazi modiillerde AO analog ¢ikis pini de bulunmaktadir.

ARD1
REED1
MAGNETIC REED SW

>-[ee-¢

o
ARDUINO UNO

Gorsel 2.28: Reed switch'le dijital giris semasi ve devresi
Reed switch'le dijital giris uygulama programi asagidaki gibidir:

const byte LED = 13; // 13 numarali pini LED degiskenine ata.

const byte reedRole = 2; // 2 numarali pini reedRole degiskenine ata.

void setup() {

pinMode(reedRole, INPUT); // 2 numarali pini giris olarak ayarla.

pinMode(LED, OUTPUT); // LED’in bagli oldugu pini ¢ikis olarak ayarla.

}

void loop() {

boolean reedRoleDurum = digitalRead(reedRole);

/* Degiskenler fonkisyon i¢inde de tanimlanabilir.

Ancak sadece tanimlandigi fonksiyon ig¢inde kullanilabilir.

Miknatis yaklasti (1), Miknatis uzaklasti (©) bilgisini oku.*/

if (reedRoleDurum == 1) // reedRoleDurum degiskeni i¢indeki bilgi 1’se...
digitalWrite(LED, reedRoleDurum); // reedRoleDurum degiskenindeki bilgiyi (1) LED’e yaz.
else // reedRoleDurum degiskeni i¢indeki bilgi ©’sa...

digitalWrite(LED, reedRoleDurum); // reedRoleDurum degiskenindeki bilgiyi (@) LED’e yaz.

// if kontroliinden sonra tek bir komut varsa { } slisli parantezler kullanilmasa da olur.

}

Islem Basamaklan
1. is saghgi ve giivenligi tedbirlerine uyarak arag gerecinizi hazirlayiniz.
2. Ogretmeninizden teslim aldiginiz malzemelerin gerekli kontrollerini yapiniz.

3. Gorsel 2.28'deki devreyi kurunuz.

. %

Uygulama Yaprag:
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m’rograml yazip Arduino'ya yiikleyiniz. \

5. Miknatisi reed roleye yaklastiriniz LED'in yandigini gozlemleyiniz.

6. Miknatisi reed roleden uzaklastiriniz. LED'in séndiigiinii gozlemleyiniz.

7. Ogretmeninizden teslim aldiginiz malzemeleri gerekli kontrollerini yaparak iade ediniz.

v sizoe []

1. Miknatis yaklastiginda LED sénecek sekilde yazilimi diizenleyiniz.

2. Miknatis yaklastiginda sesli ikaz verecek donanimsal degisikligi yapiniz.

~ J - @

)

Sorular

1. Program da if(1) ise LED'in durumu nedir? Agiklayiniz.

2. Program da if(0) ise LED'in durumu nedir? Agiklayiniz.

3. if(x) ifadesinde x her zaman boolean bir ifade midir? Belirtiniz.

4. Program if yapisi kullanilmadan yazilabilir mi? Agiklayiniz.
E
=
<]
£
c
g
=2l
o)
~

Uygulama Yapragi
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Amagc: Optokuplorle dijital giris uygulamasi yapmak.

Uygulama Adi: Optokuplorle dijital giris uygulamasi

Gorsel 2.29.a'daki devrede optokuplér A0'a (14 numarali pin) baglanmistir. Bu uygulamada AO
pini dijital giris olarak kullaniimigtir. Optokuplor iletime gegtiginde normalde pull-up'tan dolayi 1
olan AQ C-E {izerinden GND'ye baglanir (0 olur.). Programda li¢ adet boolean (bool) degisken yan
yana tanimlanmig ve ikisine deger atanmigtir. Programda HIGH veya 1 kullanilan yerlerde iginde
1 bilgisi olan yak degiskeni kullaniimigtir.

Optokupldriin 1 ve 2 numarali uglarina Gorsel 2.29.b'deki devre baglanarak 220 V gerilim
Arduino'ya zarar vermeden test edilebilir.

Gorsel 2.29a: Optokuplorle dijital giris semasi ve devresi

D1
R1 N

1 I o1
l1/NI4007

10k
100 Vi
. ,\’ 220v Optokuplér

2

Gorsel 2.29b: Optokupldr ve Arduino ile 220 V kontrol

Optokuplarle dijital giris uygulama programi asagidaki gibidir:

const byte LED = 13; // 13 numarali pini LED degiskenine ata.
const byte opto = 14; // 14 numarali pin A@ pinidir.

bool optoDurum, yak = 1, sondur = 0;

void setup() {

pinMode(opto, INPUT_PULLUP); // 14 numarali pin 5 V’a (1) ¢ekildi.

pinMode(LED, OUTPUT); // LED’in bagli oldugu pini ¢ikis olarak ayarla.
}

void loop() {

optoDurum = digitalRead(opto);
if (optoDurum == @) // optoDurum ©’a esitse..
digitalWrite(LED, yak); // 13 numarali pine 1 gonder.

else
digitalWrite(LED, sondur); // 13 numarali pine @ gonder.

\_ )
Uygulama Yaprag:

2. Ogrenme Birimi
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Sorular

void setup() {

void loop() {
bool girisDurum

}

}

. Is saghdi ve giivenligi tedbirlerine uyarak arag gerecinizi hazirlayiniz.

. Ogretmeninizden teslim aldiginiz malzemelerin gerekli kontrollerini yapiniz.
. Gorsel 2.29a'daki devreyi kurunuz.

. Programi yazip Arduino'ya yiikleyiniz.

. Butona bastiginizda LED'in yandigi gozlemleyiniz.

. Gorsel 2.29b'deki devreyi test etmek igin 6gretmeninizden yardim aliniz.

. Ogretmeninizden teslim aldiginiz malzemeleri gerekli kontrollerini yaparak iade ediniz.

1. Programi degisken ve if kullanmadan yaziniz (Butonla dijital giris uygulamasina bakiniz.).

1. Yiiksek gerilimde olusacak bir aksaklikta Arduino kartini koruyan eleman hangisidir? Belirtiniz.

2. Asagidaki program bu uygulamadaki programla ayni iglevi goriir mii?

const byte giris = 2; // Giris pini.

const byte cikis = 13; // Cikis pini.

pinMode(giris, INPUT_PULLUP); // Cikisi aktif “©” olan sensdrler igin.
pinMode(cikis, OUTPUT);

if (girisDurum == @) { // Sensor aktifse yapilacaklar...
digitalWrite(cikis, HIGH);

else { // Sensor pasifse yapilacaklar...

digitalWrite(cikis, LOW);

~

= digitalRead(giris); // Giris bilgisini oku.

2. Ogrenme Birimi

/

Uygulama Yapragi
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2. Ogrenme Birimi

2.7.4.Zaman Gecikmesi Komutlar:
Arduino kodlari igerisinde farkli iglevleri olan program durdurma komutlari vardir.

delay() Fonksiyonu

Programi, parametre olarak belirtilen siire kadar (milisaniye cinsinden) duraklatir (1000 milisa-
niye 1 saniyedir.). delay fonksiyonu iglemleri durdugu igin siire sonuna kadar diger iglemler (sen-
sOr okuma vb.) yapilmayacaktir. Gelismis bir programda delay() yerine milis() fonksiyonu
kullanilir.

delay(ms)
ms: Duraklatilacak milisaniye sayisi. Veri tipi: unsigned long.

delayMicroseconds() Fonksiyonu

Programi, parametre olarak belirtilen siire kadar (mikrosaniye cinsinden) duraklatir (1000000
mikrosaniye 1 saniyedir.).

delayMicroseconds(us)

us: Duraklatilacak mikrosaniye sayisi. Veri tipi: unsigned int.

Ornek: 12 numarali pinden 10 mikrosaniyelik kare dalga génderilir.

void setup(){
pinMode(12,0UTPUT);

¥

void loop(){ // 12 numarali pinden 10 mikrosaniyelik kare dalga gonderiliyor.
digitalWrite(12,0);

delayMicroseconds(10);

digitalWrite(12,1);

delayMicroseconds(10);

¥

millis() Fonksiyonu

Arduino kartinin mevcut programi galistirmaya baslamasindan itibaren gegen milisaniye sayisi-
ni donddrir. Yaklasik 50 giin sonra bu sayi sifira donerek tekrar eder.

zaman = millis();

Giris parametresi yoktur. Unsigned long veri tipinde geri dondiirdiigii sayi bir degiskene atanarak
kullanilabilir.

Ornek: Program basladiktan sonra gegen zamani milisaniye cinsinden ekrana yazar.

unsigned long gecenZaman;

void setup() {
Serial.begin(9600);

}

void loop() {

Serial.print(“Gec¢en zaman: “); // Arduino’daki reset butonunuyla zaman sifirlanir.

Bilgi Yapragi
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gecenZaman = millis();
Serial.println(gecenZaman);// Program basladiktan sonra geg¢en zamani (ms) ekrana yaz.

delay(1000); // 1 saniye bekle. (Saniyede bir ekrana yazdir.)

micros() Fonksiyonu

Arduino kartinin mevcut programi galistirmaya baslamasindan itibaren gegen mikrosaniye sayi-
sini dondiiriir. Yaklasik 70 dakika sonra bu sayi sifira donerek tekrar eder.

zaman = micros();

Giris parametresi yoktur. Unsigned long veri tipinde geri dondiirdiigii say bir degiskene atanarak
kullanilabilir.

Ornek: Program basladiktan sonra gecen zamani mikrosaniye cinsinden ekrana yazar.

unsigned long gecenZaman;

void setup() {
Serial.begin(9600);

}

void loop() {

Serial.print(“Gegen zaman: “);// Arduino’daki reset butonunuyla zaman sifirlanir.
gecenZaman = micros();

Serial.println(gecenZaman);// Program basladiktan sonra ge¢en zamani (us) ekrana yaz.

delay(1000); // 1 saniye bekle. (Saniyede bir ekrana yazdir.)
}

2.7.5.Gelismis Giris Cikis Islemleri 103 .
[ ]

Arduino'nun pinlerden belirli bir frekansta kare dalga liretmek, dalga siiresini hesaplamak veya
kaydirmali girig ¢ikis (shift register) igin kullanilan fonksiyonlar vardir.

tone() Fonksiyonu

tone() fonksiyonu Arduino dijital pini tizerinden belirtilen frekansta (%50 duty cycle) kare dalga
tretmek igin kullanihr. Siire belirtilebilir. Siire belirtiimezse noTone() fonksiyonuna ulagilincaya
kadar kare dalga sinyal liretmeye devam eder. Pin gikigina pizeo buzzer (pasif buzzer) veya ho-
parldr baglanabilir. U¢ adet parametre alir. Geriye deger dondiirmez. Ayni anda birden fazla pin-
den cikis veremez. tone() fonksiyonu (Mega digindaki kartlar igin) 3 ve 11 No.lu pinlerdeki PWM
¢ikigini engeller. tone() fonksiyonuyla en az 31 Hz dederinde pulse ¢ikig elde edilebilir.

tone(pin, frekans)

tone(pin, frekans, sure)
pin: Pin numarasi.
frekans: Frekans.

sure: Frekansi lretme siiresi.

2. Ogrenme Birimi

Ornek: Ambulans sesi ¢ikarrr.

Bilgi Yaprag:
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2. Ogrenme Birimi

byte buzzer = 7;

int sure = 500;

void setup() {

}

void loop() {
tone(buzzer, 700);
delay(sure);
tone(buzzer, 900);

delay(sure);

Ornek: Siren sesi cikarrr.

byte buzzer = 7; // Buzzer 7 numarali pine bagli.
void setup() {
}
void loop() {
for (int frekans = 500; frekans < 2000; frekans += 10) { // Frekansi artir.
tone(buzzer, frekans);
delay(10);
}
for (int frekans = 2000; frekans > 500; frekans -= 10) { // Frekansi azalt.
tone(buzzer, frekans);

delay(10);

-

noTone() Fonksiyonu

tone() fonksiyonuyla tetiklenen kare dalga sinyali durdurmak igin kullanilir. Sinyali durdurulmak
istenen pin numarasi parametre olarak alinir. Geriye herhangi bir deger dondiirmez. Birgok pinde
tone() kullanilcaksa noTone() kullanildiktan sonra digerine gegilir.

noTone(pin)

pin: Pin numarasi.

Ornek: Bazi notalari sirayla calar.

void setup() {

}

void loop() {
noTone(8);
tone(6, 440, 200);
delay(200);
noTone(6);
tone(7, 494, 500);
delay(500);

Bilgi Yapragi
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noTone(7);
tone(8, 523, 300);
delay(300);

pulseln() Fonksiyonu

Giris olarak ayarlanan pin lizerine uygulanan sinyal darbesinin kag mikrosaniye siireyle HIGH ya
da LOW durumunda kaldigini belirlemek igin kullanilir. Geriye unsigned long tiirlinde mikrosaniye
cinsinden deger dondiiriir. Ornek olarak HIGH parametresi almigsa pin lizerine HIGH geldiginde
zamanlayiciyi galistirir. Sinyal LOW olunca zamanlayiciyi durdurur. HIGH seviyesinde kalma sii-
resini mikrosaniye cinsinden unsigned long veri tipinde dondiiriir. Zaman asimiyla belirtilen siire
icerisinde pals sinyali konum degistirmemigse geriye deger olarak 0 déndiiriir (Gérsel 2.30).

pulseIn(pin, durum)

pulseIn(pin, durum, zamanAsimi)
pin: Pin numarasi.
durum: Okunacak pals tipi (HIGH veya LOW)

zamanAsimi: Darbe sinyalinin baslamasini bekleme siiresi. Varsayilan siire 1 saniye

HIGH

Gorsel 2.30: HIGH veya LOW seviyelerinde kalma siresi

Ornek: Program butona basilma siiresini vermektedir.
int pin = 7; // Butona bagli.
unsigned long sure;
void setup() {
Serial.begin(9600);
pinMode(pin, INPUT_PULLUP); // Butonun diger ucu GND’ye bagli.
}
void loop() {
sure = pulseIn(pin, LOW, 60000000); // Zaman asimi 1 dakika ayarlandi.

Serial.print(sure / 1000); // Butona basilma siliresini milisaniye olarak gdster.

Serial.println(®“ ms.”);

}

2. Ogrenme Birimi

Bilgi Yaprag:
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Ornek: pulseln() fonksiyonuyla yapiimis debounce (buton arkini 6nleme) programidir.

int pin = const byte buton = 2;
unsigned long sure;

void setup() {
Serial.begin(9600);
pinMode(buton, INPUT_PULLUP);
}
void loop() {
sure = pulseIn(buton, LOW) / 1000;
if ( sure > 60)

Serial.println(“Butona basildi.”);

Ornek: Tek butonla LED'i yakip sondiirir.

const byte buton = 2;
const byte LED = 13;
unsigned long sure;
bool tersle = 1; // ilk basista LED’i yakmak icin.
void setup() {
pinMode(buton, INPUT_PULLUP);
pinMode(LED, OUTPUT);
}
void loop() {
sure = pulselIn(buton, LOW) / 1000;

if ( sure > 60) { // Ilk 60 millisaniye icindeki bounce (ark) etkisinden kurtul.
. 106 digitalWrite(LED, tersle); // GCikisin konumunu degistir.

tersle = Itersle;
}
}

pulseInLong() Fonksiyonu

Kullanimi pulseln() fonksiyonuyla ayni olan pulselnLong(), uzun darbe siirelerini algilama ve
kesmelerde (intterrupt) etkilenen senaryolari islemede daha iyi olan bir alternatiftir.

Ornek: Ultrasonik sensdrle mesafe lcer.

const byte trig = 12; // Sinyal ¢ikisi.

const byte echo = 11; // Sinyal girisi.

unsigned long sure;

int uzaklik;

void setup() {
pinMode(trig, OUTPUT);
pinMode(echo, INPUT);
Serial.begin(9600);

¥
void loop() {
digitalWrite(trig, @); // Kare dalga gonder.

Bilgi Yapragi
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delayMicroseconds(10);

digitalWrite(trig, 1);

delayMicroseconds(10);

sure = pulseInLong(echo, 1); // Gelen sinyalin HIGH’da kalma siresini oku.
uzaklik = (0©.0343 * sure) / 2;

Serial.print(uzaklik);

Serial.println(‘“ cm”);

shiftin() Fonksiyonu

Bir byte veride her seferinde bir bit kaydinr. En yiiksek dederlikli veya en diisiik degerlikli bitten
baslar. Her bit igin clock pini HIGH olur. Bir sonraki bit veri hattindan okunur ve ardindan clock
pini LOW olur. Dijital giris sayisini arttirmak igin kullanilir.

shiftIn(dataPin, clockPin, bitSirasi
dataPin: Her bir biti okuyan giris pini.
clockPin: Clock sinyalini gonderen pin.

bitSirasi: Bit okuma sirasi. MSBFIRST veya LSBFIRST.

shiftOut() Fonksiyonu

Her saat darbesinde bir byte verinin bir bitini kaydirarak ¢ikisa gonderir. Dijital ¢ikis sayisini
arttirmak igin kullanilr.

shiftOut(dataPin, clockPin, bitSirasi, veri)
dataPin: Her bir biti gonderen ¢ikis pini. 107 .
[ ]

clockPin: Clock sinyalini gdnderen pin.

bitSirasi: Bit okuma sirasi. MSBFIRST veya LSBFIRST.

veri: Kaydirilarak ¢ikisa aktarilacak bir byte veri.

Ornek: 74HC165 ve 74HC595 ile dijital giris ve gikis sayisini arttirmayi gosterir. Dijital giris ve
cikis sayisini arttirma devresi gorsel 2.31'de, semasi ise gorsel 2.32'de goriilmektedir.

2. Ogrenme Birimi

Bilgi Yaprag:
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Bilgi Yapragi

Gorsel 2.32: T4AHC165 ve 74HC595 ile dijital giris ve ¢ikis sayisini artirma semasi
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int yukleme = 7; // 74HC165 baglantilari.
int clockAktif = 4;
int veriGiris = 5;

int clockGiris = 6;

const int bekle = 1@; // 74HC595 baglantilari.

const int clockPin = 11;

const int veri = 12;

int ledler([8];

void setup () {
pinMode(yukleme, OUTPUT); // 74HC165 pinleri.
pinMode(clockAktif, OUTPUT);
pinMode(clockGiris, OUTPUT);
pinMode(veriGiris, INPUT);

pinMode(bekle, OUTPUT); // 74HC595 pinleri.
pinMode(clockPin, OUTPUT);
pinMode(veri, OUTPUT);

}

void loop() {
digitalWrite(yukleme, LOW); // Girisleri oku.
delayMicroseconds(5);
digitalWrite(yukleme, HIGH);
delayMicroseconds(5);

digitalWrite(clockGiris, HIGH); // 74HC165°ten bilgiyi al.
digitalWrite(clockAktif, LOW); 109

byte gelenVeri = shiftIn(veriGiris, clockGiris, LSBFIRST); \{
digitalWrite(clockAktif, HIGH);
switch (gelenVeri) {
case Bliilililie:
ledler[0] = B11111111;
ledler[1] = BO1111110;
ledler[2] = B10111101;
ledler[3] = Bllelle1l;
ledler[4] = B11100111;
ledler[5] = B11011011;
ledler[6] = B10111101;
ledler[7] = BO1111110; .
break; .g
case B11111101: o
ledler[0@] = BOOOOLOO1; g
ledler[1] = BO000OO10; §
ledler[2] = B00000100; =é?
o~

ledler[3] = B0O0001000;

Bilgi Yaprag:
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ledler[4] = B00010000;

ledler[5] = B00100000;
ledler[6] = BO100000O;
ledler[7] = B10000000;
break;

case Bllllle11l:
ledler[0] = B10000001;
ledler[1] = BO1000010;
ledler[2] = B00100100;
ledler[3] = B00011000;
ledler[4] = B0O0000LOO;
ledler[5] = B0©100100;
ledler[6] = B01000010;
ledler[7] = B10000001;
break;

case Bl111e111:
ledler[@] = B10101010;
ledler[1] = B01010101;
ledler[2] = B10101010;
ledler[3] = Bole10101;
ledler[4] = B10101010;
ledler[5] = B01010101;
ledler[6] = B10101010;
ledler[7] = BO1010101;

break;
110 case B11101111:
®

ledler[@] = B1000000O;
ledler[1] = BO0000OO1;
ledler[2] = BO1000000;
ledler[3] = BO0OOLO10;
ledler[4] = B0O0100000;
ledler[5] = B00000100;
ledler[6] = BO0O1000O;
ledler[7] = B00001000;
break;
case Bl1le11111:

ledler[0] = B11000000;
ledler[1] = B01100000;
ledler[2] = B0©110000;
ledler[3] = B00011000;
ledler[4] = B00001100;
ledler[5] = BO0OOO110;
ledler[6] = BO00OOO11;
ledler[7] = B10000001;

2. Ogrenme Birimi

break;

Bilgi Yapragi
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case B10111111:
ledler[@] = B11100000;
ledler[1] = B01110000;
ledler[2] = B00111600;
ledler[3] = B0O0O11100;
ledler[4] = BO0001110;
ledler[5] = B0O0000111;
ledler[6] = B10000011;
ledler[7] = B11000001;
break;

case BO1111111:
ledler[0] = B10001000;
ledler[1] = BO1000100;
ledler[2] = BO@100010;
ledler[3] = B00010001;
ledler[4] = B10001600;
ledler[5] = BO1000100;
ledler[6] = B00100010;
ledler[7] = B000©10001;

break;
default:
break;
}
for (int i = @; i < 8; i++) { // LED’lere gonder.
digitalWrite(bekle, LOW);
shiftOut(veri, clockPin, MSBFIRST, ledler[i]); 111
®
digitalWrite(bekle, HIGH);
delay(200);
}
}
£
=
(]
[
S
[=
[T
S
=)
o)
~

Bilgi Yaprag:
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2. Ogrenme Birimi

2.8. SERI PORT iSLEMLERI

Arduino kartiyla bilgisayar veya diger cihazlar arasindaki iletisim igin kullanilir. Tim Arduino
kartlarinda en az bir seri baglanti noktasi (UART veya USART olarak da bilinir.) bulunur.

Arduino Uno, Nano, Mini ve Mega'da bilgisayarla iletisim i¢in 0 (Rx) ve 1 (Tx) pinleri kullanilir. Bu
pinlere herhangi bir sey baglanirsa program yiikleme asamasinda hata verir.

Arduino’'nun USB kablosu izerinden (Rx ve Tx pinleri) bilgisayara veri aktarmak igin Serial()
fonksiyonu kullanilir. Gérsel 2.33'te goriildiigi gibi Araglar->Seri Port Ekrani segenegiyle acilir.

Gorsel 2.33: Seri port ekranini agma

Serial.begin() Fonksiyonu

Serial.begin(9600) fonksiyonuyla seri port haberlesme hizi ayarlanir. 9600 bps (bit per se-
cond-saniyedeki bit sayisi) buadrate olarak isimlendirilen veri transfer hizidir. Serial.begin()
fonksiyonu igine yazilan degerle Gorsel 2.34'te gosterilen seri port ekranindaki deger ayni sekil-
de ayarlanmalidir.

Programda Serial.begin() fonksiyonu kullaniliyorsa devrede 0. ve 1. pinlerde baglant

olmamasina dikkat edilmelidir.

Serial.begin(hiz)
Serial.begin(hiz, ayar)

Hiz: Seri portun saniyede gdnderecedi ve alacagi bit sayisidir. Seri portun haberlesecedi cihazla
ayni olmak zorundadir.

Ayar: Veri, eslik ve durdurma bitlerini ayarlar.

Bilgi Yapragi




Gorsel 2.34: Seri port ekrani

Serial.print() Fonksiyonu
Seri port ekranina veri yazdirmak igin kullanilr.

Serial.print(deger)

deger: herhangi bir veri tipindeki deger.

Ornek: Bazi veri tiplerini ekrana yazdirir.

Serial.print(35); // “35”
Serial.print(1.23456); // “1.23”
Serial.print(°‘N’); // “N”

Serial.print(“Arduino.”); // “Arduino.”

Serial.print(deger, format)

format: Yazdirma format.

Ornek: Sayilari formatli yazdirir.

Serial.print(78, BIN); // “1001110”
Serial.print(78, 0CT); // “116”
Serial.print(78, DEC); // “78”
Serial.print(78, HEX); // “4E”
Serial.print(1.23456, @); // “1”
Serial.print(1.23456, 2); // “1.23”
Serial.print(1.23456, 4); // “1.2345”

MIKRODENETLEYICi VE PROGRAMLAMA —*

2. Ogrenme Birimi

Bilgi Yaprag:
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Serial.println() Fonksiyonu
Serial.print() fonksiyonuyla ayni 6zelliklere sahiptir. Tek farki satir basi yapmasidir.

F()makro Kullanimzi: Serial.print(“Arduino.”); kullanildiginda yazdirilacak metin (dizi) nor-
mal olarak RAM'e kaydedilir. Progam (taslak) seri ekrana gok fazla sey yazdiriyorsa RAM hizlica
dolar. Bos flash bellek (programin yiiklendigi hafiza) alani varsa Serial.print(F("Arduino.")); s6z

dizimi kullanilarak metin flasha kaydedilir.

NOT DEFTERI
. 114
=

Bilgi Yapragi
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€

Amagc: Seri port ekran uygulamasi yapmak.

Gorsel 2.35a ve 2.35b'deki ciktilarda seri port ekranina Serial.printin() fonksiyonuyla “Merhaba
Diinya" yazdiriimaktadir.

ygulama Adz: Seri Port Ekran Uygulamasi

ikinci programda butonla dijital giris uygulamasinda butonun durumu seri port ekranina yazdi-
rilmaktadir (Gorsel 2.36).

Gorsel 2.35a: Seri port ekrani

ARD1

Virtual Terminal

2| -]

TXD

ARDUINO UNO

k Gorsel 2.35b: Seri port ekrani simiilasyon devresi /
Uygulama Yapragi

2. Ogrenme Birimi
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@ri port ekran uygulama programi asagidaki gibidir: \

void setup() {Serial.begin(9600); // Seri iletisim baudrate ayari yapildi.
¥
void loop() {

Serial.println(“Merhaba Diinya.”); // Seri ekrana metin yazdirildi.

}

Bilgisayar baglantisi

>
3
g
5

ARDUINO UNO

Gorsel 2.36: Buton durumunu seri port ekranina yazdirma devresi

Buton durumunu seri port ekranina yazdirma uygulamasi programi asagidaki gibidir:

const byte buton = 2;
void setup() {

Serial.begin(9600); // Seri iletisim 9600 bps olarak ayarlandi.
116 pinMode (buton, INPUT_PULLUP);

® }
void loop() {
boolean butonDurum = digitalRead(buton);
Serial.println(butonDurum); // butonDurum degiskeni i¢indeki bilgi seri ekrana yazdirildi.

}

islem Basamaklan
1. is saghgi ve giivenligi tedbirlerine uyarak arag gerecinizi hazirlayiniz.

2. Ogretmeninizden teslim aldiginiz malzemelerin gerekli kontrollerini yapiniz.
3. "Merhaba Diinya." programini yazip Arduino'ya yiikleyiniz. Seri port ekranina yazdiriniz.
4. Seri port ekranindaki baudrate'i programdakinden farkh segip sonuglari gézlemleyiniz.

5. Buton durumu programini yazip Arduino'ya yikleyiniz. Buton durumunu seri port ekranina

yazdiriniz.

6. Ogretmeninizden teslim aldiginiz malzemeleri gerekli kontrollerini yaparak iade ediniz.

2. Ogrenme Birimi

Uygulama Yaprag:
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w
linde yazdiriniz.

Sorular
Aciklayiniz.

layiniz.

4. Asagidaki ¢iktiyl veren programi yaziniz.
E, dec: 69, hex: 45, oct: 105, bin: 1000101
F, dec: 70, hex: 46, oct: 106, bin: 1000110
G, dec: 71, hex: 47, oct: 107, bin: 1000111
H, dec: 72, hex: 48, oct: 110, bin: 1001000
I, dec: 73, hex: 49, oct: 111, bin: 1001001
J, dec: 74, hex: 4A, oct: 112, bin: 1001010
K, dec: 75, hex: 4B, oct: 113, bin: 1001011
L, dec: 76, hex: 4C, oct: 114, bin: 1001100
M, dec: 77, hex: 4D, oct: 115, bin: 1001101
N, dec: 78, hex: 4E, oct: 116, bin: 1001110
0, dec: 79, hex: 4F, oct: 117, bin: 1001111
P, dec: 80, hex: 50, oct: 120, bin: 1010000
Q, dec: 81, hex: 51, oct: 121, bin: 1010001
R, dec: 82, hex: 52, oct: 122, bin: 1010010
S, dec: 83, hex: 53, oct: 123, bin: 1010011
T, dec: 84, hex: 54, oct: 124, bin: 1010100
U, dec: 85, hex: 55, oct: 125, bin: 1010101
V, dec: 86, hex: 56, oct: 126, bin: 1010110
W, dec: 87, hex: 57, oct: 127, bin: 1010111
X, dec: 88, hex: 58, oct: 130, bin: 1011000
Y, dec: 89, hex: 59, oct: 131, bin: 1011001
Z, dec: 90, hex: 5A, oct: 132, bin: 1011010

o

1. Butonun durumunu if kullanarak seri port ekranina “Butona basildi.”, “Butona basiimadi.” sek-

1. Programdaki buadrate hiziyla seri port ekraninda segili olan buadrate hizi farkli olursa ne olur?

2. Digital giris ¢ikis uygulamalarinda 0 ve 1 numaral pinler neden tercih edilmemektedir? Agik-

3. Serial.print() fonksiyonuyla Serial.printin() fonksiyonlari arasindaki fark nedir? Agiklayiniz.

\

2. Ogrenme Birimi

/

Uygulama Yapragi
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2. Ogrenme Birimi

Serial.available() Fonksiyonu

Seri iletisim arabellegine (64 bayt) ulagmis ve depolanmisg olan verilerin byte (karakter) sayisini
verir. Parametre almaz. Gelen karakter sayisini donduiriir.

Ornek: Gelen verinin byte sayisini yazdirir.

void setup() {
Serial.begin(9600); // Seri iletisim baslatildi.
}
void loop() {
if (Serial.available() > @) { // Eger buffer’da veri varsa...
byte uzunluk = Serial.available(); // Gelen byte sayisini uzunluk degiskenine ata.
Serial.println(uzunluk); // Uzunluk degiskeninin icerigini yazdir.

delay(1000);

}
}

Serial.read() Fonksiyonu
Parametre almaz. Seri porttan gelen karakteri okur. Gelen karakter bir degiskene atanabilir.

Ornek: Seri porttan karakter okur.

void setup() {
Serial.begin(9600); // Seri iletisim baslatildi.
}
void loop() {
if (Serial.available()>@) { // Seri iletisimde veri mevcutsa 1 yoksa 0.
char karakter = Serial.read();// Karakter degiskenine seri hattan gelen veriyi yikle.

Serial.print(“Gelen karakter “); // Ekrana “Gelen karakter “ yaz.
Serial.println(karakter); // Karakter degiskeninin i¢erigini yazdir.

}
}

Serial.readString() Fonksiyonu

Seri porttan gelen verileri string (metin) olarak okur. Parametre almaz. Degiskene atanabilir.

Ornek: Seri porttan karakter dizisi okuyarak seri port ekranina yazar.

String metin;

void setup() {
Serial.begin(9600); // Seri iletisimi baslat
}

void loop() {
if (Serial.available()) { // Veri geliyorsa...
metin = Serial.readString(); // Gelen veriyi metin degiskenine ata.

Serial.print(“Gelen metin---> );
Serial.println(metin);
}
}

Bilgi Yapragi
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€

Amag: Bilgisayardan Arduino'ya veri gonderme uygulamasi yapmak.

ygulama Adz: Bilgisayardan Arduino'ya Veri Gonderme

Bu uygulamada Serial.read() fonksiyonuyla USB kablo {izerinden bilgisayardan gelen veriler
okunarak seri port ekranina yazdirilmistir. Bilgisayardan Arduino'ya veri gondermek igin seri port
ekraninin Ust kismindaki kutuya karakter yazip génder diigmesine tiklanir (Gérsel 2.37). Cok
karakterli metin bilgisini okumak igin Serial.readString() fonksiyonu kullanilir.

Gorsel 2.37: Bilgisayardan Arduino'ya veri gonderme

Bilgisayardan Arduino'ya veri (tek karakter) gonderme programi asagidaki gibidir:

oid setup() {
Serial.begin(960@); // Seri iletisim baslatildi.
}
void loop() {
if (Serial.available()>@) { // Seri iletisimde veri mevcutsa 1 yoksa ©.
char karakter = Serial.read(); // Karekter degiskenine seri hattan gelen veriyi yikle.
Serial.print(“Gelen karakter “); // Ekrana “Gelen karakter “ yaz.

Serial.println(karakter); // Karakter degiskeninin icerigini yazdair.

Bilgisayardan Arduino'ya veri (metin) gonderme programi asagidaki gibidir:

String metin;
void setup() {
Serial.begin(9600); // Seri iletisimi baslat.
}
void loop() {

\\\\if (Serial.available()) { // Veri geliyorsa... A////
Uygulama Yapragi

2. Ogrenme Birimi
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////Vmetin = Serial.readString(); // Gelen veriyi metin degiskenine ata. ﬂ\\\\

Serial.print(“Gelen metin---> );

Serial.println(metin);
) }
islem Basamaklan
1. is saghdi ve giivenligi tedbirlerine uyarak arag gerecinizi hazirlayiniz.
2. Ogretmeninizden teslim aldiginiz malzemelerin gerekli kontrollerini yapiniz.
3. Bilgisayardan Arduino'ya veri (tek karakter) génderme programini yaziniz.
4. Seri port ekranina A karakterini yazip enter tusuna basiniz.
5. Bilgisayardan Arduino'ya veri (metin) gonderme programini yaziniz.

4. Seri port ekranina adinizi yazip enter tusuna basiniz.

v sizoe ]

1. LED'le dijital ¢ikis uygulamasindaki LED'i bilgisayardan A karakteri gondererek yakip B karak-
teri gondererek sondiirliniiz.

char karakter;
void setup() {
pinMode (13, OUTPUT);
Serial.begin(9600);// Seri iletisimi baslat.

}
. 120 void loop() {

if (Serial.available()) { // Veri geliyorsa...
karakter = Serial.read(); // Gelen veriyi karakter degiskenine ata.
if (karakter == ‘A’) // Gelen karakter A’sa...
digitalWrite(13, 1); // LED’i yak.
if (karakter == ‘B’) // Gelen karakter B’se...

digitalWrite(13, @); // LED’i sondir.
}
}

2. String (metin); degiskeni tanimlayarak, Serial.readString() fonksiyonuyla "yak" ve “séndiir”
metinlerini arka arkaya gondererek LED'i yakip sondiiriiniiz.

e )

Sorular
1. Karakter kabul eden programa metin bilgisi gonderildiginde nasil islem yapar? Agiklayiniz.

2. Bilgisayarda A ile a farkli karakterler midir? Belirtiniz.

3. “Arduino 6greniyorum.” metninde kag karakter vardir? Bosluk karakteri klavyedeki hangi tus-

Qa yazihr? Belirtiniz. /
Uygulama Yaprag:
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Serial.end() Fonksiyonu

Seri portu devre digl birakarak RX ve TX pinlerinin dijital giris ¢ikis olarak kullanilmasina izin
verir. Seri portu tekrar etkinlestirmek igin Serial.begin() fonksiyonu kullanihr. Serial.end() fonksi-
yonu parametre almaz ve deger dondiirmez.

Serial.end()

Serial.readBytes() Fonksiyonu
Seri porttan gelen verilerin hepsini veya bir kismini char veya byte dizisine atar.

Serial.readBytes(veriDizisi, uzunluk)
veriDizisi: Arabellekteki (buffer) karakterlerin (byte) atandigi dizi. Veri tipi char veya byte dizisi.

uzunluk: Dizinin uzunlugu. Veri tipi int.

Ornek: Program seri porttan Arduino'ya gonderilen verinin ikinci karakterini ekrana yazdirir.

char karakter;
void setup() {
Serial.begin(9600); // Seri iletisim baslatildi.
}
void loop() {
if (Serial.available() > @) { // Eger buffer’da veri varsa...
int uzunluk = Serial.available(); // Gelen byte sayisini uzunluk degiskenine ata.
char gelenVeri[uzunluk]; // Gelen veri uzunlugunda “gelenVeri” adinda dizi olustur.
Serial.readBytes(gelenVeri, uzunluk);// Verinin tamamini, “gelenVeri” dizisine aktar.
karakter = gelenVeri[1];// Dizinin ikinci karakterini (ASCII) karakter degiskenine ata.
}
Serial.println(karakter);// Karakter degiskenin ig¢indeki char tipindeki karakteri yaz.

delay(1000);

Ornek: Verinin ilk ti¢ byter okunur.
void loop() {

if (Serial.available() > ©) { // Eger buffer’da veri varsa...

char gelenVeri[2]; // 3 byte uzunlugunda “gelenVeri” adinda dizi olustur.

Serial.readBytes(gelenVeri, 2);// Verinin ilk l¢ karakterini, “gelenVeri” dizisine al.

}

Serial.readBytesUntil() Fonksiyonu

Seri porttan gelen verileri belli bir karaktere kadar okur. Belirlenen karaktere ulasildiginda okuma
islemi sona erer ve belirtilen karakter arabellekten temizlenir.
Serial.readBytesUntil(karakter, veriDizisi, uzunluk)

karakter: Gelen veride aranan karakter. Veri tipi char.

2. Ogrenme Birimi

Bilgi Yaprag:
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2. Ogrenme Birimi

veriDizisi: Arabellekteki karakterlerin atandigi dizi. Veri tipi char veya byte dizisi.
uzunluk: Dizinin uzunlugu. Veri tipi int.

Ornek: Program seri porttan Arduino'ya génderilen verinin A karakterine kadar olan karakter
sayisini ekrana yazdirir.

int kacKarakter;
void setup() {
Serial.begin(9600);
}
void loop() {
if (Serial.available() > @) { // Eger buffer’da veri varsa...
int uzunluk = Serial.available(); // Gelen byte sayisini uzunluk degiskenine ata.
char gelenVeri[uzunluk]; // Gelen veri uzunlugunda “gelenVeri” dizisi olustur.
kacKarakter = Serial.readBytesUntil(‘A’, gelenVeri, uzunluk);
// Gelen veride A karakterine kadar ka¢ karakter var?
Serial.println(kacKarakter); // A karakterine kadar olan karakter sayisini yazdir.

delay(1000);

Serial.readStringUntil() Fonksiyonu

Seri porttan gelen metni belirlenen karaktere kadar okur. Belirlenen karaktere kadar olan metni
donddirdr.

Serial.readStringUntil(karakter)

karakter: Gelen metinde aranan karakter. Veri tipi char.

Ornek: A karakterine kadar olan kismi alir.
String metin;
void setup() {
Serial.begin(9600); // Seri iletisimi baslat.
}
void loop() {
if (Serial.available()) { // Veri geliyorsa...

metin = Serial.readStringUntil(‘A’); // A karakterine kadar olan kismi metin de-
giskenine ata.

Serial.print(“Gelen metin---> “);
Serial.println(metin);

}
}
Serial.write() Fonksiyonu
Seri porta binary veri gonderir. Gonderilen veri byte veya byte dizisi seklindedir.

Serial.write(deger)
Serial.write(metin)
Serial.write(veriDizisi, uzunluk)

Bilgi Yapragi
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deger: Gonderilen bir byte veri.
metin: Gonderilen birgok byte veri.
veriDizisi: Dizi seklinde gonderilen veri.

uzunluk: Dizinin byte uzunlugu.

Ornek: Seri porttan bir byte veri gonderir.

void setup() {
Serial.begin(9600);

}
void loop() {

Serial.write(45); // 45 degerindeki bir byte veri goénder.
int uzunluk = Serial.write(“Arduino™);

// Arduino metnini gdnder ve metnin byte uzunlugunu degiskene ata.

Serial.availableForWrite() Fonksiyonu

Serial.write() islemini engellemeden seri arabellege yazmak igin kullanilabilecek byte (karakter)
sayisini Verir.

Serial.availableForWrite()
Ornek: Seri port arabelleginde kalan bosluk (byte sayisi) seri port ekranina yazdirir.

void setup() {
Serial.begin(9600); 123 .

} ®

void loop() {
Serial.write(“Arduino”);
int kalanByteUzunlugu = Serial.availableForWrite();
Serial.println(kalanByteUzunlugu);
// Seri porta “Arduino” verisini gonderdikten sonra 64 byte hafizadan kalani yazdir.

delay(1000);
}

Serial.find() Fonksiyonu

Seri porttan gelen veride belirlenen karakteri arar. Char veri tipinde parametre alir. Fonksiyon
karakteri bulursa true, bulamazsa false sonucunu dondiirir.

Serial.availableForWrite()
Serial.find(karakter)
Serial.find(karakter, uzunluk)

karakter: Aranan karakter. Veri tipi char.

uzunluk: Belirtilen uzunlukta (sayida) karakter icinde arama yapar.
void setup() {
Serial.begin(9600);

2. Ogrenme Birimi
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¥
void loop() {
if (Serial.available() > 0) {
bool ara = Serial.find(‘a’);// Gelen veri ic¢inde a karakterini ara.

Serial.println(ara);// Gelen veride a karakteri varsa 1 yoksa © yazar.

}
}

Serial.findUntil() Fonksiyonu

Seri porttan gelen veride sonlandirici karaktere kadar belirlenen karakteri arar. Fonksiyon karak-
teri bulursa true, bulamazsa false sonucunu déndiirdir.

Serial.finduUntil(karakter, sonlandirici)
karakter: Aranan karakter. Veri tipi char.
sonlandirici: Aramanin sonlanacag karakter. Veri tipi char.
void setup() {
Serial.begin(9600);
}
void loop() {
if (Serial.available() > 0) {

bool ara = Serial.finduntil(“a”,”.”); // €.’ (nokta) karakterine kadar €a’ karakterini ara.

Serial.println(ara);// ‘a’ karakteri varsa 1 yoksa @ yazar.
}
}

Serial.flush() Fonksiyonu

Seri porttan giden verinin iletiminin tamamlanmasini beklemek igin kullanilir. Parametre almaz
ve geriye deger dondiirmez.

Serial.parselnt() Fonksiyonu
Seri porttan gelen veriler arasinda tamsayi olanlari alir. Rakam disindaki ASCII karakterler atla-
nir. Long veri tipinde tamsayi dondiiriir. Rakam bulunmazsa 0 dondiirdir.

Serial.parseInt()

Ornek: Seri porttan gelen veriler arasinda tam say olanlari alir.

void setup() {
Serial.begin(9600);
}
void loop() {
if (Serial.available() > 0) {
int sayi = Serial.parselnt();// Gelen veride tamsayi varsa sayi degiskenine ata.
Serial.print(“Gelen veri i¢indeki sayi: “);

Serial.println(sayi);
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Ornek: Bir kismi verilen Arduino bluetooth arag programinda, akilli telefon uygulamasindan blu-
etooth ile gbnderilen karakterlerden a,b,c ve d yonii belirlerken tam sayi gonderildiginde hiz de-
giskenine atanmaktadir.

void loop() {
if (bluetooth.available()) {
karakter = bluetooth.read();// Seri iletisimden gelen karakteri oku.
hiz = bluetooth.parseInt();// Gelen veri tamsayiysa hiz degiskenine ata.
if (karakter == ‘a’) { // Gelen karakter a’sa..
// ileri
analogWrite(IN1, hiz);
analogWirite(IN2, 0);
analogWrite(IN3, hiz);
analogWrite(IN4, 0);
} else if (karakter == ‘b’) {
// geri
/]

Serial.parseFloat() Fonksiyonu

Seri porttan gelen veriler arasinda ondalikli sayilari alir. Float veri tipinde ondalikli sayi donddiriir.
Ondalikh say1 bulunmazsa 0 dondjirdir.

Serial.parseInt()
Ornek: ondalikli sayiyi bulur.

void setup() {
Serial.begin(9600); 125 .

} ®

void loop() {
if (Serial.available() > @) {
float sayi = Serial.parseFloat();// Ondalikli sayiyi bul sayi degiskenine ata.
Serial.print(“Gelen veri i¢indeki sayi: “);

Serial.println(sayi); // sayi degiskeni float veri tipindedir.

Serial.setTimeout() Fonksiyonu

Seri porttan gelecek olan verinin en fazla ne kadar siire beklenecedi milisaniye cinsinden ayarla-
nir. Varsayilan ayar 1000 milisaniyedir.

Serial.setTimeout(zaman)

zaman: Milisaniye cinsinden beklenecek siire.

Serial.setTimeout() fonksiyonuyla ayarlanan siireyi asagidaki fonksiyonlar kullanir.

Serial.find()
Serial.findUntil()

2. Ogrenme Birimi

Serial.parselInt()
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Serial.parseFloat()
Serial.readBytes()
Serial.readBytesuUntil()
Serial.readString()
Serial.readStringUntil()

Ornek: Program metin girisi igin 10 saniye bekler.

void setup() {
Serial.begin(9600);
Serial.println(“Litfen adinizi giriniz”);
Serial.setTimeout(10000);
String metin = Serial.readString(); // 10 saniye i¢inde gelen metni oku.
if (metin.length() > @) { // Metin degiskeninde veri varsa..
Serial.print(“Gelen metin---> “);
Serial.println(metin);
} else Serial.print(“Belirlenen siire ig¢inde giris yapmadiniz.”);
}
void loop() {

// Giris bilgisi setup fonksiyonunda bir kez istendi.

Serial.peek() Fonksiyonu
Serial.read() foksiyonuyla benzerdir. Gelen verinin sadece ilk byteini okur. Okunan veri arabellek-
ten silinmez. Parametre almaz. Gelen verinin ilk byteini dénddriir.
Serial.peek()
void setup() {
Serial.begin(9600);
b
void loop() {
if (Serial.available() > 0) {
char karakter = Serial.peek();// Karakter degiskenine seri hattan gelen veriyi yiikle.
Serial.print(“Gelen karakter “); // Ekrana “Gelen karakter * yaz.

Serial.println(karakter); // Karakter degiskeninin icerigini yazdair.

}
}

SerialEvent() Fonksiyonu

Ana programdan bagimsiz olarak (kesme gibi) calisir. Seri porttan veri geldiginde aktif olur ve
fonksiyon igine yazilan komutlari galistirir. Parametre almaz. Deger dondiirmez.

void serialEvent() {
// Seri porttan veri geldigi anda buradaki komutlar c¢alisir.

}

Ornek: Program blink uygulamasini seri porttan A karakteri geldiginde calistirir, B karakteri gel-
diginde durdurur.
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char karakter;
bool kontrolBiti;
void setup() {
pinMode (13, OUTPUT);
Serial.begin(9600);
}
void loop() {
if (karakter == ‘A’)
kontrolBiti = 1;
if (karakter == ‘B’)
kontrolBiti = 0;
if (kontrolBiti == 1)
{
digitalWrite(13, HIGH);
delay(1000);
digitalWrite(13, LOW);
delay(1000);

}

void serialEvent() { // Seri porttan gelen veri varsa asagidaki kodlari ¢alistir.

karakter = Serial.read(); // Gelen karakteri oku.

}

Karakter Fonksiyonlar

Harf, rakam, noktalama isaretleri ve sembollerden olusan karakterler tizerinde islem yapan fonk- 127 .
siyonlardir. Bu fonksiyonlarin tiimii parametre olarak tek karakter alir ve geriye true veya false °
dondirdir.

isAlpha(): Karakter harfise true dondiirdir.
isAlpha(karakter)
karakter: Char veri tipinde degisken.

Ornek: Karakter bulur.

char karakterl = ‘A’;

9;

char karakter2
void setup() {
Serial.begin(9600);
if (isAlpha(karakterl)) {
Serial.println(“karakterl harftir”);

} else {
Serial.println(“karakterl harf degildir”);
}

if (isAlpha(karakter2)) {
Serial.println(“karakter2 harftir”);

2. Ogrenme Birimi
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} else {
Serial.println(“karakter2 harf degildir”);

}
void loop() {}

isAlphaNumeric(): Karakter alfaniimerikse (harf veya rakam) true déndrir.

Ornek: Alfantimerik karakter bulur.

char karakterli ‘A

char karakter2 = 9;
(9);

char karakter3
void setup() {
Serial.begin(9600);
if (isAlphaNumeric(karakter1)) {
Serial.println(“karakterl alfanimerik karakterdir.”);
} else {
Serial.println(“karakterl alfanimerik karakter degildir.”);
}
if (isAlphaNumeric(karakter2)) {
Serial.println(“karakter2 alfanimerik karakterdir.”);
} else {

Serial.println(“karakter2 alfanimerik karakter degildir.”);

}
. 128 if (isAlphaNumeric(karakter3)) {

Serial.println(“karakter3 alfanimerik karakterdir.”);
} else {
Serial.println(“karakter3 alfanimerik karakter degildir.”);

}
void loop() {}

isAscii(): Karakter ASClI'se [American Standard Code for Information Interchange (imerikin
standird kod for informeysin intirgeync)] true donduriir. ASCII karakterler 7 bitlik bir karakter
kiimesidir. 33 tane basilmayan (ekranda gikmayan) kontrol karakteri ve 95 tane basilan karakter
bulunur.

isAscii(karakter)

karakter: Char veritipinde degisken.

E Ornek: ASCII karakter bulur.
% char karakterl = ‘A’;

E char karakter2 = 9;

,% char karakter3 = “9°;

2 char karakter4 = #°;

char karakter5 = ‘©’; // Klavyeden Alt+3 giriniz. (3’0 Num Lock’tan giriniz.)
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void setup() {
Serial.begin(9600);
if (isAscii(karakterl)) {
Serial.println(“karakterl ASCII karakterdir.”);
} else {
Serial.println(“karakterl ASCII karakter degildir.”);
}
if (isAscii(karakter2)) {
Serial.println(“karakter2 ASCII karakterdir.”);
} else {
Serial.println(“karakter2 ASCII karakter degildir.”);
}
if (isAscii(karakter3)) {
Serial.println(“karakter3 ASCII karakterdir.”);
} else {
Serial.println(“karakter3 ASCII karakter degildir.”);
}
if (isAscii(karakterd)) {
Serial.println(“karakter4 ASCII karakterdir.”);
} else {
Serial.println(“karakter4 ASCII karakter degildir.”);
}

if (isAscii(karakter5)) {
Serial.println(“karakter5 ASCII karakterdir.”);

Serial.println(“karakter5 ASCII karakter degildir.”);

}
}

void loop() {}

isControl(): Karakter kontrol karakteriyse (ASCII'nin ilk 33 karakteri) true dénddiriir.

isControl(karakter)

karakter: Char veri tipinde degisken.

Ornek: Kontrol karakteri bulur.

char karakterl = ‘A’;

9;

char karakter2
void setup() {
Serial.begin(9600);
if (isControl(karakterl)) {
Serial.println(“karakterl kontrol karakteridir.”);
} else {

Serial.println(“karakterl kontrol karakteri degildir.”);

2. Ogrenme Birimi
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}
if (isControl(karakter2)) {
Serial.println(“karakter2 kontrol karakteridir.”);
} else {
Serial.println(“karakter2 kontrol karakteri degildir.”);

}
}

void loop() {}

isDigit(): Karakter rakamsa true dondiiriir.
isDigit(karakter)
karakter: Char veri tipinde degisken.

Ornek: Rakam bulur.

char karakterl

(9);
9;

char karakter2
void setup() {
Serial.begin(9600);
if (isbDigit(karakterl)) {
Serial.println(“karakterl rakam karakteridir.””);
} else {
Serial.println(“karakterl rakam karakteri degildir.”);
X
if (isbDigit(karakter2)) {
Serial.println(“karakter2 rakam karakteridir.””);
} else {

Serial.println(“karakter2 rakam karakteri degildir.”);

}
}

void loop() {}

isGraph(): Karakter yazdirilabilir karakterse true dondiriir.
isGraph(karakter)

karakter: Char veri tipinde degisken.

Ornek: Yazdirlabilir karakter bulur.

‘A’,‘
9;

char karakterl

char karakter2
void setup() {
Serial.begin(9600);
if (isGraph(karakterl)) {
Serial.println(“karakterl yazdirilabilir karakterdir.”);

} else {
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Serial.println(“karakterl yazdirilabilir karakter degildir.”);
}
if (isGraph(karakter2)) {

Serial.println(“karakter2 yazdirilabilir karakterdir.”);
} else {

Serial.println(“karakter2 yazdirilabilir karakter degildir.”);

}
}

void loop() {}

isHexadecimalDigit(): Karakter heksadesimal rakamsa (A-F, 0-9) true donddirdir.
isHexadecimalDigit (karakter)
karakter: Char veri tipinde degisken.

Ornek: Heksadesimal rakam bulur.

char karakterl = €11A°;
fSG);

char karakter2
void setup() {
Serial.begin(9600);
if (isHexadecimalDigit(karakterl)) {
Serial.println(“karakterl heksadesimal karakterdir.””);
} else {

Serial.println(“karakterl heksadesimal karakter degildir.”);
}
if (isHexadecimalDigit(karakter2)) {

Serial.println(“karakter2 heksadesimal karakterdir.”); 131 .
} else { ®

Serial.println(“karakter2 heksadesimal karakter degildir.”);

}
}

void loop() {}

isLowerCase(): Karakter kiigiik harfse true dondiirdir.
isLowerCase(karakter)

karakter: Char veri tipinde degisken.
isUpperCase(): Karakter biyik harfse true donddiriir.

isUpperCase(karakter)

karakter: Char veri tipinde degisken.

Ornek: Kiigiik veya biiyiik karakter bulur.

char karakteri ‘a’;

char karakter2 = “A’;

void setup() {
Serial.begin(9600);

2. Ogrenme Birimi
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if (isLowerCase(karakterl)) {
Serial.println(“karakterl kiicik harftir.”);

} else {
Serial.println(“karakterl kii¢cik harf degildir.”);

}

if (isUpperCase(karakter2)) {
Serial.println(“karakter2 biyiuk harftir.”);

} else {

Serial.println(“karakter2 biyik harf degildir.”);

}
}

void loop() {}

isPrintable(): Karakter yazicida basilabilirse true déndiirdir.
isPrintable(karakter)
karakter: Char veri tipinde degisken.

Ornek: Yazicida basilabilir karakter bulur.

char karakterl = 65; // ‘A’ ile aynidir.

char karakter2 29;

void setup() {

Serial.begin(9600);

if (isPrintable(karakter1)) {
Serial.println(“karakterl basilabilir.”);

} else {
Serial.println(“karakterl basilamaz.”);

}

if (isPrintable(karakter2)) {
Serial.println(“karakter2 basilabilir.”);

} else {

Serial.println(“karakter2 basilamaz.”);

}
}

void loop() {}

isPunct(): Karakter noktalama igaretiyse true donddiriir.
isPunct(karakter)

karakter: Char veri tipinde degisken.

Ornek: Noktalama isareti bulur.

char karakterl = “?7;

char karakter2 ‘A

void setup() {
Serial.begin(9600);
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if (isPunct(karakterl)) {
Serial.println(“karakterl noktalama isaretidir.”);
} else {
Serial.println(“karakterl noktalama isareti degildir.”);
}
if (isPunct(karakter2)) {

Serial.println(“karakter2 noktalama isaretidir.”);

} else {

Serial.println(“karakter2 noktalama isareti degildir.”);

}
}

void loop() {}

isSpace(): Karakter bosluk karakteriyse true dondiiriir. Bogluk karakterleri space, form beslemesi
(<\f), yeni satir (\n»), satir basi (<\n), yatay sekme (<\t>) veya dikey sekme (<\v>) karakterleridir.

isSpace(karakter)
karakter: Char veri tipinde degisken.

Ornek: Bosluk karakterleri bulur.

char karakterl K
(A);

char karakter2
void setup() {
Serial.begin(9600);
if (isSpace(karakterl)) {
Serial.println(“karakterl bosluk karakteridir.”);
133
} else {
Serial.println(“karakterl bosluk karakteri degildir.”);

}
if (isSpace(karakter2)) {

Serial.println(“karakter2 bosluk karakteridir.””);
} else {

Serial.println(“karakter2 bosluk karakteri degildir.”);

}
}

void loop() {}

isWhitespace(): Karakter bosluk karakteri (space decimal 32) veya tab karakteriyse (\t) true
donddrdr.

isWhitespace(karakter)

karakter: Char veri tipinde degisken.

Ornek: Bosluk karakterleri bulur.

char karakterl o9

2. Ogrenme Birimi
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char karakter2
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void setup() {
Serial.begin(9600);
if (isSpace(karakterl)) {

Bit ve Byte Fonksiyonlan

Bit ve byte fonksiyonlari bit seviyesinde islem yapmak igin kullanilan fonksiyonlardir.
bit(): Girilen bitin onluk degerini donddirdir.

Sebit(n)

n: Hesaplanacak bit.

Ornek: On basamakli binary sayinin onluk basamaktaki sinirini verir.

void setup() {
Serial.begin(9600);
Serial.println(bit(1@)); // 1024 dondirir.

}
void loop() {}

bitClear(): Sayinin bir bitini siler (0 yapar.). Yeni sayryi dondiiriir.
isbitClear(x, n)
x: Biti silinecek say!.

n: Silinecek bit numarasi. En diistik anlamli (sag) bitten baslar.

Ornek: x ve n int tipinde iki sayidir. 6'nin ikilik karsiig 0110'dir. n=1 oldugundan sagdan ikinci
bit 0 olur. ikilik say1 0100 olur. Onluk karsiligi 4'tiir.

134 void setup() {
Serial.begin(9600);

? int x = 6;
int n = 1;
Serial.print(bitClear(x, n)); // Sonu¢ 4.
}
void loop() {}
bitSet(): Sayinin bir bitini 1 yapar. Yeni sayiyi déndiirdir.
bitSet(x, n)
x: Bitlerinden biri 1 yapilacak sayi.
n: 1 yapilacak bit numarasi. En diisiik anlamli (sag) bitten baslar.
Ornek: Sekiz LED'li kara simsek programidir.
E byte ij;
ﬁ int sure = 100;
g byte sayi = 255; // Ikilik B11111111>dir.
5 void setup() {
:051 DDRD = sayi; // ©-7 numarali pinler c¢ikis olarak ayarlandzi.
.N !
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void loop() {
for (1 =0; 1 <=7; i++) {
PORTD = bitSet(sayi, i); // Sayinin bitlerini sirayla 1 yap.
delay(sure);
PORTD = bitClear(sayi, i); // Sayinin bitlerini sirayla @ yap.
}
for (i = 6; i > @; i--) { // Ilk ve son LED déniislerde bir kez yanar.
PORTD = bitSet(sayi, i);
delay(sure);
PORTD = bitClear(sayi, i);

}
}

bitRead(): Sayinin bir bitini okur. Bitin degerini (0 veya 1) donddiriir.
bitRead(x, n)
x: Biti okuncak say!.

n: Okunacak bit numarasi. En diisiik anlamli (sag) bitten baslar.

Ornek: Sekiz LED'li animasyon programidir.

byte j, 1i;
int sure = 100;
byte sayilar[] = {129, 66, 36, 24, 24, 36, 66, 129};
void setup() {
for (1 =0; 1i<=7; i++) {
pinMode(i, OUTPUT); // © - 7 numarali pinleri ¢ikis yap.

}
} 135 .

void loop() ®
{

for (j =0; j <=7; j++) {
for (1 =0; i <=7; i++) {
digitalWrite(i, bitRead(sayilar[j], 1));// Siradaki sayinin i’inci bitini ¢ikisa yaz.

¥
delay(sure);

¥

bitWrite(): Sayinin bir bitini degistirir. Bitin degerini (0 veya 1) donduiriir.
bitWrite(x, n, b)

x: Biti degistirilecek sayI.

n: Degistirilecek bit numarasi. En duigiik anlaml (sag) bitten baslar.
b: Bitin degeri (0 veya 1) .

void setup() {
Serial.begin(9600);
byte x = 0b10000000;
Serial.println(x, BIN); // 10000000

2. Ogrenme Birimi
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bitWrite(x, @, 1); // x sayisinin 0. bitine 1 yaz.
Serial.println(x, BIN); // 10000001

void loop() {}

highByte(): iki bytelik sayinin soldaki yiiksek degerlikli byteini verir. iki bytetan biiyiik sayilarda
sagdan (LSB) ikinci bytel verir.

bithighByte(x)

x: Herhangi bir veri tipindeki say!.

lowByte(): iki bytelik sayinin sagdaki diisiik degerlikli byteini verir. iki bytetan biiyiik sayilarda
en sagdaki (LSB) bytei verir.

lowByte(x)

x: Herhangi bir veri tipindeki say!.

2.9. ANALOG GIRiS CIKIS iSLEMLERI

Arduino analog girisler igin 10 bitlik (0 -1023) A0-A5 pinlerini kullanirken analog cikislar igin
dijital pinlerden ~ igareti olanlari kullanir.

2.9.1. Analog Giris Islemleri

Analog islemlerde kullanilan komutlar okuma, yazma ve referans olmak lizere li¢ gesittir.

AnalogRead() Fonksiyonu

A0-A5'le belirtilen analog pinlerin degerini okur. Arduino kartlari 10 bit analogdan dijitale dénis-
turticli (ADC) igerir. 0 Vile 5 V arasindaki giris voltajlarini 0 ile 1023 arasindaki tam sayi degerle-
rine esler. Her bir adim basina 5/1024=0,0049 V (4,9 mV) diismektedir. Fonksiyon giristeki geri-
lime gore 0-1023 arasinda int veri tipinde deder dondiiriir. analogReference(EXTERNAL)
fonksiyonuyla AREF pininden verilen 5V'tan diisiik voltaj tepe degerini olugturmaktadir. Ornegin
AREF 4V ise 1023 4 V'a eslenir.

Uno, Nano, Mini, Mega'da bir analog girisi okumak yaklasik 100 mikrosaniye (0,0001 sn.) siirer,
bu nedenle maksimum okuma hizi saniyede yaklasik 10.000 defadir.

analogRead(pin)
pin: Analog giris pininin adi. Uno'da AO - A5, Mini ve Nano'da AO - A7, Mega'da AO - A15.

Ornek: Ttim analog cikish sensérler igin kullanilan temel program.
const byte cikisPini = 13;
void setup() {
Serial .begin(9600); //Seri iletisim baslatildi.
pinMode(cikisPini, OUTPUT);}
void loop(Q) {

int analogGirisDegeri = analogRead(AO); //AO0 girisinden okunan 0-1023 arasi veriyi
analogGirisDegeri degiskenine yikle.

Serial.println(analogGirisDegeri); //analogGirisDegeri dediskeninin icerigini yazdir.
if (analogGirisDegeri < 800) { // Karsilastirma satiri.

digitalWrite(cikisPini, HIGH); // Karsilastirma gecerliyse yapilacaklar.}
else { // Karsilastirma gecerliyse dedilse yapilacaklar.

digitalwWrite(cikisPini, Low);} %}

Bilgi Yapragi
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ygulama Ad:: Potansiyometreyle Analog Giris Uygulamas:1 No.:11 \

€

Amag: Potansiyometreyle analog giris uygulamasi yapmak.

Gorsel 2.38'de potansiyometrenin pin yapisi ve yapilan ayara gore orta ucundan alinan gerilim
degerleri goriilmektedir. Potansiyometrenin bir kenardaki ucu GND'ye, diger kenardaki ucuysa 5
V'a baglanmistir. Gerilim boliici olarak galisan bu potansiyometrenin orta ucundan 0-5 V ara-
sinda bir gerilim elde edilir. Bu gerilim Arduino'nun A3 analog girisine uygulanmistir (Gorsel
2.39).

Analog girisleri pinMode() fonksiyonuyla giris olarak tanimlamaya gerek yoktur.

A A

GND 5V +VCC

GND OV +VCC GND 1,25V +VCC GND 2,5V +VCC GND 3,75V +VCC

Gorsel 2.38: Potansiyometre pin yapisi

i - @
®
' |

ONINGYY =

o
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Gorsel 2.39: Potansiyometreyle analog giris semasi ve devresi

Potansiyometreyle analog giris uygulama programi asagidaki gibidir:

void setup() {
Serial.begin(9600); // Seri iletisim baslatildi.
// Analog pinleri giris olarak tanimlamaya gerek yoktur.

}
void loop() {

2. Ogrenme Birimi

\\\\int pot = analogRead(A3); // A3 girisinden okunan 10 bitlik veriyi pot degiskenine yiikle. A////

Uygulama Yapragi
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@ansiyometreyle analog giris uygulama programi asagidaki gibidir: \
void setup() {

Serial.begin(9600); // Seri iletisim baslatildi.
// Analog pinleri giris olarak tanimlamaya gerek yoktur.

}
void loop() {

int pot = analogRead(A3); // A3 girisinden okunan 1@ bitlik veriyi pot degiskenine yikle.
Serial.println(pot); // Pot degiskeninin ig¢erigini yazdir.

}

Voltmetre uygulama programi asagidaki gibidir:

void setup() {
Serial.begin(9600);

}

void loop() {

int pot = analogRead(A3); /* A3 pininden © - 1023 arasinda okunan sayiyi pot degiskenine yiik-
le. */

float gerilim = (5.0/1024.0) * pot; /* pot degerini ~0,0049 degeriyle carp gerilim
degiskenine yikle. 0.0 - 5.0 arasinda kiisuratli sayilar elde edecegimiz ig¢in gerilim
degiskeni float olarak tanimlandi. */

Serial.print(gerilim);

Serial.println(“ Volt”);

}

ingilizcede kiisuratli sayilarda nokta (3.14) kullanilirken Tiirkgede virgiil (3,14)
kullaniimaktadir.

islem Basamaklan

1. is sagligi ve giivenligi tedbirlerine uyarak ara¢ gerecinizi hazirlayiniz.
2. Gorsel 2.39'daki devreyi kurunuz.

3. Programi yazip Arduino'ya yiikleyiniz.

4. Potansiyometrenin GND'ye bagli ucuyla orta ucunu, potansiyometrenin konumunu degistire-
rek voltmetreyle 6l¢iim degerlerini gozlemleyiniz.

sz

1. Blink uygulamasindaki LED'in yanma siiresini potansiyometreyle degistirecek sekilde progra-
mi yaziniz.

Sorular

1. Pot degiskeni neden byte yerine int tipinde tanimlanmigtir? Agiklayiniz.

E&O V'luk gerilim kaynagi Arduino ile nasil 6lgiiliir? Belirtiniz. j
Uygulama Yaprag:

2. Ogrenme Birimi
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ygulama Ad:i: LDR'yle Analog Girig Uygulamasi

€

Amagc: LDR'yle analog giris uygulamasi yapmak.

LDR, igikla direnci ters orantili olarak degisen elemandir. Arduino'nun 5 V gerilimi lizerine uygu-
lanan LDR'nin direng-gerilim degisiminin anlasilabilmesiigin 10 kQ'luk bir direng seri baglanarak
gerilim bollict olusturulur. Baglanti noktasinin gerilim degisimi Arduino'nun analog girigine
verilir.

 LDR1
LDR

RXD
TXD.
—{RTS
—cts

D1

LED-RED

R2 R1
10k 10k

Gorsel 2.40: LDR'yle analog giris semasi ve devresi
LDR'yle analog giris uygulama programi asagidaki gibidir:

const byte LED = 13; // LED degiskeninin ic¢erigi 13’le sabitlendi.
int LDR;
void setup() {
pinMode(LED, OUTPUT);
Serial.begin(9600);
}
void loop() {
LDR = analogRead(A®); // Analog giris bilgisini LDR degiskenine yiikle.

if (LDR < 800) // 800 degeri aydinlik/karanlik durumuna gore istenilen degerle degistirilebi-
lir.
digitalWrite(LED, 1);
else
digitalWrite(LED, ©);

Serial.println(LDR); // Seri port ekranindan LDR’nin aldigi deger godzlenebilir.

}

islem Basamaklari

. Is saghgi ve giivenligi tedbirlerine uyarak arag gerecinizi hazirlayiniz.

. Ogretmeninizden teslim aldiginiz malzemelerin gerekli kontrollerini yapiniz.
. Gorsel 2.40'taki devreyi kurunuz.
. Seri port ekranini aginiz.

. Elinizle LDR'nin lizerini kapatarak seri ekrandaki degeri ve devredeki LED'i gozlemleyiniz.

A a1 A WD =

. LED'i yakip sondiiren en uygun degeri programda glincelleyerek tekrar deneyiniz.

2. Ogrenme Birimi

=~

Géretmeninizden teslim aldiginiz malzemeleri gerekli kontrollerini yaparak iade ediniz. /

Uygulama Yapragi
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1. Programi aydinlikta LED yanacak sekilde diizenleyiniz.

~

2. Asagidaki program LDR'nin algiladigi 1sik degisimini ses degisimi olarak vermektedir.

const byte buzzer = 13; // Buzzer 13 numarali pine bagli.
void setup() {
pinMode(buzzer, OUTPUT);

Serial.begin(9600);
}

void loop() {
int LDR = analogRead(A®); // Analog giris bilgisini LDR degiskenine yikle.

int frekans = LDR * 1; // LDR i¢indeki degeri 1’le ¢arp. (2, 3... ile carpilarak frekans arti-
rilabilir.)

tone(buzzer, frekans); // 13 numarali pinde frekans degiskeninin degerinde kare dalga (%50
duty cycle) olusturur.

Serial.println(frekans); // Seri port ekranindan frekans gozlenebilir.

}
Analog giris uygulamalarinda analog ¢ikigli sensér modiilleri de kullanilabilir. )
Sorular
. 140 1. 1023 degeri 5 V'sa 512 dederi kag volttur? Hesaplayiniz.
¢ 2. LDR degiskeninin degeri neden belli bir dederin altina inememektedir? Belirtiniz.

3. 10 kQ'luk direng 4,7 kQ ile degistirilirse gerilim boliiciiniin orta ucunda olusan referans geri-
limi 0 Vile 5 V'tan hangisine yaklasir? Agiklayiniz.

2. Ogrenme Birimi

Uygulama Yapragi
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€

Amag: NTC'yle analog giris uygulamasi yapmak.

ygulama Adi: NTC'yle Analog Giris Uygulamasi

Gorsel 2.41'deki devrede NTC ve NTC'ye seri bagh direng gerilim bollicli olarak ¢aligmaktadir.
Oda sicakliginda (yaklasik 25 °C) NTC'nin direnci yaklasik 8 kQ-10 kQ'dur. NTC'nin sicakligi art-
tinldiginda direnci ve (izerine diisen gerilim azalir. Boylelikle 10 kQ'luk sabit direng lizerindeki
gerilim artar. Direng (izerindeki bu gerilim analog giris tarafindan algilanarak degeri 1023'e dogru
yaklasir. Bu deger belirlenen referans dederini astiginda uyari LED'i yanar.

|\|_l|
ERE R

ARDUINO UNO

Gorsel 2.41: NTC'yle analog giris semasi ve devresi

NTC'yle analog giris uygulama programi agsagidaki gibidir:

const byte LED = 13, ntcPin = 19; // A5’e (19 numarali pin) NTC baglandi.

int ntcDegeri;

id t
void setup() { 141 .
pinMode(LED, OUTPUT);

Serial.begin(9600);
}
void loop() {
ntcDegeri = analogRead(ntcPin); // A5’ten gelen veriyi ntcDegeri degiskenine yiikle.
if (ntcDegeri > 800) // 800°den biyikse...
digitalWrite(LED, HIGH);
else
digitalWrite(LED, LOW);
Serial.println(ntcDegeri); // Seri port ekranina ntcDegeri yazdir.

}

islem Basamaklan

1. is saghgi ve giivenligi tedbirlerine uyarak arag gerecinizi hazirlayiniz.

2. Ogretmeninizden teslim aldiginiz malzemelerin gerekli kontrollerini yapiniz. §
3. Gorsel 2.41'deki devreyi kurunuz. Programi yiikleyiniz. %
4. NTC'yi isitiniz. qg,
5. Seri ekrandan analog degeri gézlemleyiniz. :’g"
@eferans degerini farkli bir degerle degistirerek uygulamayi tekrarlayiniz. / o

Uygulama Yapragi



o——— MIKRODENETLEYICI VE PROGRAMLAMA
/e 2
SIRA SiZDE "

1. PNTC'yle ortam sicakligini 6lgmek miimkiin miidiir? Arastiriniz.

#include <math.h> // Matematik kiitiphanesini cagir.

const byte LED = 13;

void setup() {
Serial.begin(9600); // Seri iletisimi baslat.
pinMode (LED, OUTPUT); // 13 numarali pini ¢ikis yap.
}
void loopQ) {

int analogGirisDegeri = analogRead(AQ); // A0’dan analog giris deJerini oku.

// NIC ig¢in analog deder - sicaklik dénlstim formiili.
double sicaklik = log(((10240000 / analogGirisDegeri) - 10000));

sicaklik = 1 / (0.001129148 + (0.000234125 + (0.0000000876741 * sicaklik * sicaklik))
* sicaklik);

sicaklik = sicaklik - 273.15;

Serial.printin(sicaklik); // Sicakligi ekrana yazdir.

if (sicaklik > 30) { // Sicaklik 30 dereceden yiiksekse...
digitalWrite (LED, HIGH);

} else {
. 142 digitalWrite (LED, LOW);

}

delay (500);

Soru

1. Analog giris degeri 800'l astiginda gikistaki motoru durdurma bilgisi gondermek igin prog-
ramda nasil degisiklik yapiimalidir? Belirtiniz.

2. Ogrenme Birimi

Uygulama Yapragi
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Amag: Alkisla ¢calisan LED uygulamasi yapmak.

ygulama Ad: Alkisla Calisan LED Uygulamasi

Gorsel 2.42a'da alkigla galisan LED uygulamasi goriilmektedir. Analog ¢ikigl mikrofon modiiliin-
den gelen sinyal belli bir seviyeyi astiginda ¢ikistaki LED yanmaktadir. Seviye tekrar asildiginda
LED sdnmektedir. Gorsel 2.42b'de ise mikrofon devresinin pin siralamasi verilmistir.

SOUND1
SOUND DETECTOR 4

ey || mew

Gorsel 2.42b: Mikrofon modiilii pin yapisi

AO: Analog veri cikisl.
GND: Toprak pini.

VCC: 5V besleme.

DO: Dijital veri gikisi.

Alkisla ¢alisan LED uygulama programi asagidaki gibidir:

const byte led = 12;
int mic;
bool degistir = 1; // Boolean tipinde olusturulan degistir isimli degiskene 1 yiiklendi.
void setup() {
pinMode(led, OUTPUT);
Serial.begin(9600);

}
void loop() {

/

MIKRODENETLEYICi VE PROGRAMLAMA —*

2. Ogrenme Birimi

Uygulama Yapragi
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2. Ogrenme Birimi

////;;c = analogRead(A®@); // Analog giristen gelen veriyi (@ - 1023) mic degiskenine yiikle. ﬂ\\\\

if (mic > 59) { // Seri ekrandan uygun referans noktasi gorilebilir.
digitalWrite(led, degistir); // ilk seferde LED’i yakar.
degistir = !degistir; // Boolean degisken olan degistir’i tersle.
delay(100); // Debounce gecikmesi (Cok hizli-kararsiz yanip sonmeyi engellemek igin.)

}

Serial.println(mic); // Analog bilginin degerini goster.

digitalWrite(LED, HIGH);
else
digitalWrite(LED, LOW);

Serial.println(ntcDegeri); // Seri port ekranina ntcDegeri yazdir.

Islem Basamaklan

1. is saghdi ve giivenligi tedbirlerine uyarak arag gerecinizi hazirlayiniz.

2. Ogretmeninizden teslim aldiginiz malzemelerin gerekli kontrollerini yapiniz.
3. Gorsel 2.42a'daki devreyi kurunuz. Programi yiikleyiniz.

4. Seri ekrandan analog girisin aldigi degerleri gézlemleyiniz.

5. Alkis ve yliksek seslerde LED'in sirayla yanip sondiigiinii gdzlemleyiniz.

6. Donaniminizi ses siddetine gore referans dederini degistirip tekrar deneyiniz.

7. Ogretmeninizden teslim aldiginiz malzemeleri gerekli kontrollerini yaparak iade ediniz.

Stz

1. Alkigla yanan LED bes saniye sonra sonecek sekilde programi diizenleyiniz.

Sorular

1. digitalWrite(13, !digitalRead(13)); komutu ne yapar? Arastiriniz.
2.digitalWrite(13, digitalRead(13)”1); komutu ne yapar? Arastiriniz.

. %

Uygulama Yaprag:
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2.9.2. Analog Cikis Islemleri

Her mikrodenetleyicinin cikisindan gergek anlamda analog gerilim alinamaz. Analog ¢ikis geri-
limleri genellikle sayisal PWM sinyalleri ile elde edilir.

analogWrite() Fonksiyonu

Segilen pinde PWM sinyalinin Gretilmesini saglar. PWM sinyalinin gorev zamani (duty cycle)
fonksiyona verilen dederlerle belirlenir. Bir LED'i degisen parlakliklarda yakmak veya bir motoru
cesitli hizlarda stirmek igin kullanilabilir.

PWM [Pulse Width Modulation (puls width mecileysin)] darbe genisligi modiilasyonu, dijital bir
sinyal olup (siirekli degisen 0-5 V), anahtarlamayla 5 V'ta kalma siiresi (duty cycle) ayarlanarak
kismi analog sinyal olusturmaktir. Arduino’da dijital analog doniistiiriicii (DAC) 8 bit oldugundan
cikistaki analog sinyal 256 (0-255) adimdan olusur. Gorsel 2.43'te analogWrite(pin, 51) verildi-
ginde duty cycle %20 ve ¢ikis 1 V'tur. analogWrite(pin, 127) verildiginde duty cycle %50 ve ¢ikis
2,5 V'tur. analogWrite(pin, 191) verildiginde duty cycle %75 ve gikis 3,75 V'tur. Her bir adim
5/256=0,019 V'tur.

|<_i§ sijresi_,l

+5Volt analogWrite(pin, 191)
_____________ ‘ 7 """'U"""":"" 3.75Volt
0 Volt —_—
75% 25% 75% 25% 75% 25%
-—  Sire —
+5 Volt analogWrite(pin, 127)
"""""""" ===~ —-—-=1-—-—-—-—-- 25Volt
0 Volt
50% 50% 50% 50% 50% 50%

+5 Volt analogWrite(pin, 51)
""" H“““'H“““"I'_‘I““"“" 1.0 Volt

0Volt
20% 80% 20% 80%  20% 80%
Gorsel 2.43: PWM sinyali

analogWrite() fonksiyonu Uno, Nano, Mini'de 3, 5, 6,9, 10 ve 11 numarali pinlerde kullanilir. PWM
frekansi 490 Hz'dir (5 ve 6. pinlerde 980 Hz.). Bu pinler pinMode() fonksiyonuyla ¢ikis olarak
ayarlanmadan da analogWrite() fonksiyonuyla kullanilabilir.

analogWrite(pin,deger)
pin: PWM o6zellikli pinlerden biri. Veri tipi int.
deger: 0-255 arasi PWM degeri. Veri tipi int.

2. Ogrenme Birimi

Bilgi Yaprag:
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Amag: Analog ¢ikis uygulamasi yapmak.

Gorsel 2.44'teki uygulamada LED 9 numarali PWM 0zellikli pine baglanmistir. LED'in parlakhigini
artirip azaltmak igin analogWrite() fonksiyonun ikinci parametresi 0-255 arasi degistirilir. 255'e
yaklastikga parlaklik artmakta, 0'a yaklastikga parlaklik azalmaktadir.

ygulama Ad:: Analog Cikis Uygulamasi

ARDUINO UNO

Gorsel 2.44: Analog cikis semasi ve devresi

Analog ¢ikis uygulama programi asagidaki gibidir:

const byte ledPin = 9; // LED 9 numarali pine bagli.
void setup() {
// PWM pinleri ¢ikis olarak ayarlamaya gerek yoktur.

void loop() {
for (int pwm = @ ; pwm <= 255; pwm += 5) { // ©’dan 255’e 5’er artir.

. 146 analogWrite(ledPin, pwm);
® delay(30);
}

for (int pwm = 255 ; pwm >= @; pwm -= 5) { // 255°ten ©’a 5’er azalt.
analogWrite(ledPin, pwm);
delay(30);

}

islem Basamaklan
1. Gorsel 2.44'teki devreyi kurunuz.
2. Programi yiikleyerek LED'in parlakhgini gdzlemleyiniz.

3. PWM'i birer adim arttirip azaltarak deneyiniz.

Stz ]

1. Benzer bir programi for dongtisii kullanmadan yaziniz.

const byte led = 9;

Qe X, y =0; j
Uygulama Yaprag:

2. Ogrenme Birimi
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//;;;; setup() { ﬂ\\\\
}

void loop() {

if (y ==90) {
X = X + 1;

analoghrite(led, x);
delay(10);

}

if (x == 255)

{
y=y-1;
analoghrite(led, y);

delay(10);
}
}

2. RGB LED'le 255° renk gosterimi (Ortak anot veya ortak katot kullanilabilir.).

const byte kirmizi=9, yesil=10, mavi=11; // PWM pinleri.
void setup() {
}
void loop() {
for (int a = @; a <= 255; a++) {
analogWrite(kirmizi, a);
for (int b = @; b <= 255; b++) {
analoghrite(yesil, b);
for (int ¢ = @; c <= 255; c++) {

analogWrite(mavi, c); 147 .

} ™

}
}

// Kodu buraya yaziniz.

}

3. Onceki programda 2553 renk gosterimi bittiginde 1 saniye araliklarla kirmizi, yesil ve mavi
yakacak kodu ekleyiniz.

Sorular
1. Hangi PWM degeri 1.25 V ¢ikis verir? Belirtiniz.

2. Analog sinyalde 0 Vile 5 V arasinda sonsuz deger varken 8 bitlik ¢ikista 0 Vile 5V arasinda
kac deger vardir? Aciklayiniz.

2. Ogrenme Birimi

Uygulama Yapragi
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2. Ogrenme Birimi

Matematiksel Fonksiyonlar

abs(): Bir sayinin mutlak degerini verir. Bir sayinin mutlak degeri sifira olan uzakhgidir. Parametre
olarak sayi alir. Sayi sifir veya pozitifse sayinin kendisini, sifirdan kiiglikse (negatifse) sayiyi po-
zitif olarak dondiiriir.

abs(x)
x: Sayl.

Ornek: Kod parcasinda bluetooth tizerinden gelen negatif veri PWM cikislarina gonderilmekte-
dir.
if(data[@] < -50)// geri
{
analogWrite(inl,0);
analogWrite(in2,abs(data[@]));
analogWrite(in3,0);
analogWrite(in4,abs(data[@]));
}
constrain(): Aralik sinirlamak igin kullanilir. Ug adet parametre alir. Degisken sinirlar igindeyse
kendisini, alt sinir altindaysa alt siniri, tist sinir tistiindeyse (st sinir degerini donddiriir.
bsconstrain(degisken, altSinir, ustSinir)

degisken: Sinirlandirilacak degisken.
altSinir: Alt sinir degeri.
ustSinir: Ust sinir degeri.

Ornek: A0 girisinden gelen 0-1023 arasindaki degerlerin 50-150 arasindaki degerlerini kullanr.

void void setup() {

Serial.begin(9600);
}

void loop() {
int pot = analogRead(A®);
int aralik = constrain(pot, 50, 150);
Serial.println(aralik);

}

map(): Belli bir araliktaki degeri bagka bir araliga doniistiriir. Bes adet parametre alir.
Donlstirilmis araliktaki degerleri int veri tipinde dondiirdir.
map(deger, altDeger, ustDeger, yeniAltDeger, yeniUstDeger)

deger: Doniistiriilecek deger.
altDeger: Donustiirilmek istenen verinin alt degeri.

ustDeger: Donlstirilmek istenen verinin list degeri.

yeniAltDeger: DoOnistirllmis alt deger.

Bilgi Yapragi
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Ornek: Araligi tersten verir.
y = map(x, 1, 50, 50, 1);

Ornek: ivme sensériinden gelen -16384 ile 16384 arasindaki degerler -255 ile 255 araligina
donustirilmektedir.

data[o]
data[1]

map(x, -17000, 17000, -255, 255 ); // X dizleminin verisi (ileri-geri)
map(y, -17000, 17000, -255, 255); // Y dizleminin verisi (sag-sol)

Eger ondalik sayilarda déniistiirme yapilmak istenirse asagidaki map() fonksiyonu-
nun matematiksel es degeri olan islem kodlarina dondistiiriilmelidir.

Ornek: 100'liik not sisteminde 70'in karsiligini 4'liik sistemde verir.

double donustur(double deger, double altDeger, double ustDeger, double yeniAltDeger, double yeniUstDeger)
{

return (deger - altDeger) * (yeniUstDeger - yeniAltDeger) / (ustDeger - altDeger) + yeniAltDeger;
}
void setup() {

Serial.begin(9600);

Serial.println(map(70.0, 0.0, 100.0, 0.0, 4.0)); // Sonuc 2,80°dir.

// Float ve double veri tiplerinde sayilar noktali girilir.
void loop() {} ?
max(): iki sayidan biiyiik olanini seger (D6ndiirdir.).
max(x, y)
x: Birinci say!.
y: ikinci sayi.
Ornek: iki analog giristen biiyiik olani seger. 50'nin altindaki degerleri eler.
void setup() {
Serial.begin(9600);
}
void loop() {
int sensorl = analogRead(A®);
int sensor2 = analogRead(Al); 'é
int deger = max(sensorl, sensor2); // Iki sensér degerinden bilyiik olanini sec. EE
int sonuc = max(deger, 50); // Sonu¢ 50 veya Ulsti olur. Y
Serial.println(sonuc); g
g
¥ 3=)
:O
~

Bilgi Yaprag:
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2. Ogrenme Birimi

min(): iki sayidan kiigiik olanini seger.

min(x, y)
x: Birinci say!.
y: ikinci sayl.

Ornek: iki analog giristen kiigiik olani secer. 800'lin Ustiindeki degerleri eler.

void setup() {
Serial.begin(9600);

}
void loop() {

int sensorl = analogRead(A®);

int sensor2 = analogRead(Al);

int deger = min(sensorl, sensor2); // Iki sensdér degerinden kii¢iik olanini sec.
int sonuc = min(deger, 800); // Sonu¢ 800 veya alti olur.

Serial.println(sonuc);

}

pow(): Sayinin tissiinii alir.
pow(taban,iis)

taban: Taban sayisi.

iis: Us sayisi.

Ornek: 22 isleminin sonucunu verir.

sonuc = pow(2, 3); // Sonu¢ 8 olur.

sq(): Sayinin karesini alir (Kendisiyle garpar.).
sq(x)

x: Karesi alinacak say!.

Ornek: 102 igleminin sonucunu verir.

sonuc = sq(10); // Sonu¢ 100 olur.
sqrt(): Sayinin karekokiini verir.

sqrt(x)
x: Karekoki alinacak sayi.

Ornek: 16isleminin sonucunu verir.

sonuc = sq(16); // Sonuc 4 olur.

random(): Rastgele sayi iiretir. Long veri tipinde sayi déndiirdir.

random(max)
random(min, max)

min: Uretilecek sayinin en kiiciik degeri (istege bagl.).

max: Uretilecek sayinin en biiyiik degeri.

Bilgi Yapragi




Ornek: Rastgele say retir.

long rastgeleSayi;
void setup() {
Serial.begin(9600);

¥
void loop() {

MIKRODENETLEYICi VE PROGRAMLAMA —*

rastgeleSayi = random(300); // © - 299 arasi rastgele sayi lret.

Serial.println(rastgeleSayi);

rastgeleSayi = random(1@, 20); // 10 - 19 arasi rastgele sayi lret.

Serial.println(rastgeleSayi);

delay(500);
}

randomSeed(): Yukaridaki 6rnek seri port ekranini her kapatip agmada ayni sirada rastgele sayi
tiretir. randomSeed() igine sabit bir sayi girildiginde de sonug aynidir. Ancak randomSeed() her
seferinde farkh bir deger alirsa iiretilen rastgele sayi diizeni de farkli olacaktir. Parametre olarak
bosta olan bir analog giris segilebilir. Analog girisler bostayken ortama gore farkli degerler alir.

randomSeed (seed)

seed: Rastgele sayi diizenini baslatacak say!. Veri tipi unsigned long.

Ornek: Baslama diizenini analog giristen rastgele seger.

long rastgeleSayi;
void setup() {
Serial.begin(9600);

randomSeed(analogRead(®@));

}

void loop() { 151 .
rastgeleSayi = random(300); // © - 299 arasi rastgele sayi lret. ®
Serial.println(rastgeleSayi);
delay(500);

}

Ornek: LED'lerle rastgele animasyon programidir.

byte i;
int sure = 100;
void setup() {

for (i = 0; 1 <= 7; i++)

pinMode(i, OUTPUT); // © - 7 pinleri ¢ikis yap.

}

randomSeed(analogRead(0));

}
void loop() {

for (i =0; 1 <=7; i++) {
digitalWrite(i, bitRead(random(256), i));

}
delay(sure);

{

2. Ogrenme Birimi
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Trigonometrik Fonksiyonlar

cos(): Aginin kosiniis degerini radyan olarak verir. -1 ile 1 arasinda double veri tipinde deger
dondirdr.

Ornek: Kosiniisiin radyan degerini verir.
sonuc = cos(90); // Sonuc -0,45 olur.

sin(): Aginin siniis degerini radyan olarak verir. -1 ile 1 arasinda double veri tipinde deger
doéndrdr.

Ornek: Siniisiin radyan degerini verir.
sonuc = sin(9@); // Sonuc¢ 0,89 olur.

tan(): Aginin tanjant degerini radyan olarak verir.

Ornek: Tanjantin radyan degerini verir.
sonuc = tan(90); // Sonu¢ -2 olur.

Ornek: Aci-radyan doniistimlerini verir.

void setup() {
Serial.begin(9600);
Serial.println(cos(90)); // -0,45
Serial.println(sin(90)); // 0,89
Serial.println(tan(90)); // -2,00

}
void loop() {}
®
Matematiksel fonksiyonlarin iginde islem yapilmasi yanhs sonuglar vermesine ne-
den olabilir.
abs(a++); // Bu kullanimdan ka¢inilmali. Yanlis sonu¢lar verebilir.
// Bu kullanim tercih edilmelidir.
abs(a);
a++; // Islemler fonksiyon disinda yapilmalidir.
£
=
[a]
v
£
c
v
P
O
‘O
~
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ygulama Adi: Analog Giris-Cikis Uygulamasi

€

Amag: Analog girig-cikis uygulamasi yapmak.

Gorsel 2.45'teki devrede potansiyometre 10 bitlik analog girise bagliyken LED 8 bitlik PWM ¢iki-
sina baglidir. Potansiyometreden alinan 0 -1023 arasi deger dogrudan PWM ckigina verilirse
(analogWrite(3, pot)) 8 bitlik PWM ¢ikisi potansiyometrenin bir tam doniistinde dort tur donecek-
tir. map(pot, 0, 1023, 0, 255) fonksiyonu pot degiskeninden gelen 0 -1023 aralgini 0-255 arali-
dina esler.

]

>
H
3
g
5
g
3

ARDUINO UNO

Gorsel 2.45: Analog giris-¢gikis sema ve devresi

Analog giris-¢ikis uygulama programi asagidaki gibidir:

void setup() {
Serial.begin(9600);

}

void loop() {
int pot = analogRead(A3); 153 .
byte pwm = map(pot, ©, 1023, @, 255); ®

analoghrite(3, pwm);

Serial.print(“Analog giris degeri = “);
Serial.print(pot);
Serial.print(“\t Analog ¢ikis degeri = “);
Serial.println(pwm);

}

islem Basamaklari

1. Gorsel 2.45'teki devreyi kurunuz. Programi yiikleyiniz.

2. Potansiyometreyi bagtan sona gevirerek LED'in durumunu ve seri port ekranini goézlemle-
yiniz.

sva sizoe [f]

1. analogWrite(3, pwm) komutunda pwm yerine pot yaziniz. LED'in durumunu gozlemleyiniz.

Soru
@rduino’da PWM frekansi 980 Hz'den yiiksek frekanslara ayarlanabilir mi? Arastiriniz. /

Uygulama Yapragi
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2. Ogrenme Birimi

2.10. KESME ISLEMLERI

Kesme islemi, mikrodenetleyicilerde onceden belirlenen gorevleri ana programdan bagimsiz
sekilde kontrol ederek kosul saglandigi anda programi durdurur ve belirlenen kesme fonksiyonun
¢alismasini saglar. Kesme fonksiyonundaki islemler tamamlandiginda program kaldigi yerden
¢alismaya devam eder.

Arduino Uno kartinda 2 adet dis kesme ve 3 adet zamanlayici kesmesi bulunmaktadir. Dig
kesmeler Arduino UNO kartinin 2 numarali dijital pininde bulunan INTO ve 3 numarali dijital
pininde bulunan INT1 kesmeleridir.

attachInterrupt() Fonksiyonu

Dis kesme kullanilirken kesme pini dijital girig olarak ayarlanir. Kesmeyi baglatmak igin setup()
fonksiyonu iginde kesme fonksiyonu tanimlanir.

Kesme fonksiyonu tanimlama attachInterrupt() fonksiyonuyla yapilir. Harici kesme kullani-
mindaki amag ana programdaki islemler devam ederken sensor vb. giris bilgisini kagirmamak-
tir.

Arduino UNO 'da kesme fonksiyonu igin iki farkli s6z dizimi mevcuttur.
attachInterrupt(kesmeNumarasi, kesmeFonksiyonu, mod)

attachInterrupt(digitalPinToInterrupt(kesmePini), kesmeFonksiyonu, mod)

kesmeNumarasi:Kesme numarasi. Arduino Uno'da 2 numarali pin igin 0, 3 numarali pin igin 1
yazilr.

kesmePini: 2 girildiginde digitalPinTolnterrupt(kesmePini) fonksiyonu 0 déndiirir, 3 girildiginde
1 dénddiiriir. Bu kullanimda kesme numarasiyla degil pin numarasiyla iglem yapilr.

kesmeFonksiyonu: Kesmeolustugunda ¢agrilan fonksiyon. Parametre almaz. Deger dondiirmez.
mod: Kesmenin tetiklenme modudur. Dort gesittir.

LOW: Pindeki voltaj 0 V'sa kesme olusur.

CHANGE: Pinde olusacak voltaj degisimlerinde kesme gergeklesir.

RISING: Yiikselen kenarlarda kesme gergeklesir. Pindeki voltaj degeri 0 V'tan 5 V'a gikarken
kesme gergeklesir.

FALLING: Diisen kenarlarda kesme gerceklesir. Pindeki voltaj degeri 5 V'tan 0 V'a diiserken
kesme gergeklesir.

Ornek: Ana programda blink uygulamasi devam ederken butona basildiginda seri port ekranina
“Butona basildl." yazdinlmaktadir. Benzer islem ana programda if kullanilarak da yapilabilir.
Ancak butona basma ani if disindaki komutlar icra edildigi zamana gelirse islem gergeklesmez
veya gecikmeli olarak gergeklesir.

const byte LED = 13;

const byte kesmePini = 2;

void setup() {
Serial.begin(9600);
pinMode(LED, OUTPUT);

Bilgi Yapragi
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pinMode(kesmePini, INPUT_PULLUP);

attachInterrupt(digitalPinToInterrupt(kesmePini), kesmeFonksiyonu, FALLING);

}
void loop() { // Blink uygulamasi

digitalWrite(LED, HIGH);
delay(1000);
digitalWrite(LED, LOW);
delay(1000);

}

void kesmeFonksiyonu() { // Kesme gerc¢eklestiginde buradaki islemler yapilir.
Serial.println(“Butona basildi”);

}

Ornek: Butona ii¢ kez basildiginda kesme aktif edilmektedir.
const byte dahiliLED = 13;
const byte haricilED = 12;
const byte kesmePini = 2; //Butona bagli.
byte sayac;
void setup(Q {
Serial .begin(9600);
pinMode (dahiliLED, OUTPUT);
pinMode (hariciLED, OUTPUT);
pinMode (kesmePini, INPUT_PULLUP);

attachInterrupt(digitalPinToInterrupt (kesmePini), kesmeFonksiyonu, FALLING);

void loop() { //Blink uygulamasi ®

digitalWrite (dahiliLED, HIGH);
delay(1000);
digitalWrite (dahiliLED, LOW);
delay(1000);

digitalWrite (hariciLED, LOW);//Harici LED’i s&ndir.

ifT (sayac > 3)

detachInterrupt(digitalPinToInterrupt (kesmePini));

void kesmeFonksiyonu() { //Kesme gerceklestiginde buradaki islemleri yap.

digitalWrite (hariciLED, HIGH); //Harici LED’i yak.
sayact++;

}

2. Ogrenme Birimi

Bilgi Yaprag:
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Amag: Kesme uygulamasi yapmak.

ygulama Adi: Kesme Uygulamasi No.: 17

2.46'daki programda ana dongtide blink uygulamasi galisirken butona basildiginda kesme aktif
edilmekte ve harici LED aninda yanmaktadir. Harici LED'in sonme komutu ise ana déngiide ve-
rildiginden sonme iglemi ana programda icra edilen komut satirina bagli olarak 0 ile 2 saniye
arasinda siire alir.

R2 R1
220R 220R

D2 D1
LED-GRN LED-RED

ARDUINO UNO

Gorsel 2.46: Kesme uygulamasi sema ve devresi

Kesme uygulama programi asagidaki gibidir:
const byte dahililLED = 13;
const byte haricilED = 12;
const byte kesmePini = 2; // Butona bagli.
void setup() {
Serial.begin(9600);
pinMode(dahililLED, OUTPUT);
. 156 pinMode(haricilLED, OUTPUT);
pinMode (kesmePini, INPUT_PULLUP);
attachInterrupt(digitalPinToInterrupt(kesmePini), kesmeFonksiyonu, FALLING);
}
void loop() { // Blink uygulamasi
digitalWrite(dahiliLED, HIGH);
delay(1000);
digitalWrite(dahiliLED, LOW);
delay(1000);
digitalWrite (haricilED, LOW);// Harici LED’i sondir.

islem Basamaklan

1. Gorsel 2.46'daki devreyi kurunuz. Programi yiikleyiniz.

2. Blink uygulamasi galisirken butona basiniz. LED'lerin caligmasini gézlemleyiniz.

s sizoe ]

KHarlu kesme tetiklendiginde seri port ekranina “Butona basildl." yazdiriniz. /

Uygulama Yaprag:
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Aciklayiniz.

const byte dahiliLED
const byte hariciLED
const byte kesmePini

volatile bool a = 1;
void setup() {
Serial .begin(9600);
pinMode (dahiliLED,

pinMode (hariciLED,

pinMode (kesmePini,

delay(1000);

delay(1000);

delay(100);
it (a)

a = la;

void kesmeFonksiyonu ()

1. Harici kesme tetiklendiginde loop ddngiisii igindeki komutlar nigin icra edilmemektedir?

2. Asagidaki programla yazdiginiz programin farki nedir?

= 13;
= 12;
= 2; //Butona bagli.

OUTPUT);
OUTPUT);
INPUT_PULLUP) ;

attachInterrupt(digitalPinToInterrupt (kesmePini),

void loop() { //Blink uygulamasi
digitalWrite (dahiliLED, HIGH);

digitalWrite (dahiliLED, LOW);

digitalWrite (haricilED, HIGH); //Harici LED’i yak.

else digitalWrite (hariciLED, LOW);//Harici LED’i séndir.

{ //Kesme gercgeklestiginde buradaki islemleri yap.

~

kesmeFonksiyonu, FALLING);

2. Ogrenme Birimi

/

Uygulama Yapragi



——— MIKRODENETLEYICi VE PROGRAMLAMA

2. Ogrenme Birimi

detachInterrupt() Fonksiyonu
Belirtilen kesmeyi sonlandirir.
detachInterrupt(kesmeNumarasi)

detachInterrupt(digitalPinToInterrupt(kesmePini))

kesmeNumarasi: Kesme numarasi. Arduino Uno 'da 2 numarali pin igin 0, 3 numarali pin igin 1
yazilr.
kesmePini: Arduino Uno 'da 2 veya 3 numarali pinlerdir.

Asagidaki programda ana dongiide blink uygulamasi galisirken butona basildiginda kesme ak-
tif edilerek harici LED yanmaktadir. Kesme (¢ kez galistiktan sonra sonlandiriimistir.

const byte haricilED = 12;
const byte kesmePini = 2; // Butona bagli.
byte sayac;
void setup() {
Serial.begin(9600);
pinMode(dahililLED, OUTPUT);
pinMode(haricilED, OUTPUT);
pinMode(kesmePini, INPUT_PULLUP); // 2 numarali giris © oldugunda kesme aktif olur.
attachInterrupt(digitalPinToInterrupt(kesmePini), kesmeFonksiyonu, FALLING);
}
void loop() { // Blink uygulamasi
digitalWrite(dahiliLED, HIGH);
delay(1000);
digitalWrite(dahiliLED, LOW);
delay(1000);

digitalWrite (haricilED, LOW);// Harici LED’i sondiir.
if (sayac > 3)
detachInterrupt(digitalPinToInterrupt(kesmePini)); // 2 numarali pindeki kesmeyi sonlandir.
}
void kesmeFonksiyonu() { // Kesme gerc¢eklestiginde buradaki islemleri yap.
digitalWrite (haricilED, HIGH); // Harici LED’i yak.
delay(1000); // Harici LED'i 1 saniye yak.

sayac++; // Saya¢ degiskenini 1 artir.

Zamanlayici Kesmeleri

Zaman kesmesi (timer interrupt), belirli zaman araliklarinda istenilen gérevleri ana programdan
bagimsiz gergeklestirmek igin kullanilir. Blink, kara simsek vb. uygulamalar zaman kesmesiyle
cahistinilirken ana déngtide farkli bir program g¢alismaya devam eder.

Arduino'da bulunan 16 MHz'lik islemci, saya¢ kaydedicisini [counter register (kauntir recistir)]
her saat darbesinde (clock) arttirir. Frekans boliicli (prescalar) kullanilarak daha diisiik saat
frekanslari elde edilir. Uno'da li¢ adet zamanlayici bulunur. delay() ve millis() fonksiyonlarinin
da kullanildigi Timer0 8 bit (255), servo kiitliphanesinin kullandigi Timer1 16 bit (65535), tone()
fonksiyonunun kullandigi Timer2 8 bittir. Zamanlayicilar her saat darbesinde bir artarak belirli

Bilgi Yapragi




sayilara ulasinca tagma (overflow) gergeklesir. Tagsma dederine ulastiginda zamanlayici sifirlanir
ve kesme olusur. Bu kesme ana programdaki iglemleri durdurarak ISR(TIMERx_OVF_vect)
fonksiyonu igindeki komutlarin icra edilmesini saglar. TIMERx ifadesinde x yerine 0, 1, 2'den biri
yazilarak ilgili timer segilir. Tagma modu haricinde karsilastirma modu da mevcuttur.

Karsilagtirma zamanlayicisinda tagma olugmasini (255 veya 65535 sayilarini) beklemeksizin
istenen saylya ulasildiginda kesme iglemi gergeklesir ve ISR(TIMERx_COMPA_vect) fonksiyonu
icindeki komutlar galigir. Karsilastirma degeri

o (i$Iemci frekanm)
Karsilastirma degeri = —

formdliiyle hesaplanir. Elde etmek istenen
frekans yerine 1/T yazilarak saniye cinsinden siire de yazilabilir. Zamanlayici kesmesini
karsilastirma modunda galistirmak igin 8 bitlik TCCR1A, TCCR1B, TIMSK1 ve 16 bitlik OCR1A

kaydedicilerin ayarlanmasi gerekir.

Frekans * Olcek

Zamanlayici Kesmesini Karsilastirma Modunda Ayarlama

TCCR1A Kaydedicisi
Bit7 Bit 6 Bit 5 Bit 4 Bit 3 Bit 2 Bit 1 Bit0
COMTA1 |COM1AO0 [COM1B1 |COMTABO

Karsilagtirma modunu aktif yapmak i¢cin TCCR1A kaydedicisi 0 yapilir (TCCR1A = 0).

TCCR1B Kaydedicisi

Bit 7 Bit 6 Bit5 Bit 4 Bit 3 Bit 2 Bit 1 Bit 0
CS12 CS11 CS10

TCCR1B kaydedicisinin ilk g biti 6lgegi belirler. Tablo 2.9'da dlgeklendirme segenekleri yer
almaktadir.

Tablo 2.9: Clock Sinyalini Olgeklendirme (Prescalar)
CS12 CS11 Cs10

Aciklama

0 Zamanlayici/Sayici kapal
Clock/1 (16 MHz)
Clock/8

]
0

1 Clock/64
0 Clock/256
]

0

1

Clock/1024
T1 pinden harici clock sinyali. Diigen kenar tetikleme.
T1 pinden harici clock sinyali. Yiikselen kenar tetikleme.

0
0
0
0
1
1
1
1

Oncelikle TCCR1B kaydedicisi sifirlanir. (TCCR1B = 0) Ornegin 256 o6lcek icin TCCR1B |=
B00000100 binary sayisiyla bitsel veya (|) islemi yapilarak kurulum yapilir. (Ayni kurulum TCCR1B
|= (1 << CS12) seklinde de yapilabilir. Bit numarasini iginde barindiran CS12 sabiti (igerigi 2) lojik
1'i iki bit sola kaydirarak bitsel veya (|) islemine tabi tutulur.)

MIKRODENETLEYICi VE PROGRAMLAMA —*
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2. Ogrenme Birimi

TIMSK1 Kaydedicisi

BIT Bit 7 Bit 6 Bit 5 Bit 4 Bit 3 Bit 2 Bit 1 Bit 0
OCIETB | OCIETA | TOIE1

Tasma zamanlayicisi kesmesini aktiflestirmek icin TOIET biti (0. Bit), karsilagtirma zamanlayicisi
kesmelerini aktiflestirmek igin OCIETA ve OCIE1B bitleri 1 yapilir.

Son olarak 16 bitlik OCR1A kaydedicisine karsilagtirma degeri yiiklenir (OCRTA = 62499).

Setup fonksiyonunda zamanlayici kesmesinin ayarlari yapilmadan 6nce cli() fonksiyonuyla
kesmeler durdurulur. Ayarlar yapildiktan sonra sei() fonksiyonuyla kesmeler aktif edilir.

Ornek: Blink uygulamasinin zamanlayici kesmesiyle karsilastirma modunda calistirilr.
void setup() {

pinMode (13, OUTPUT);
pinMode(12, OUTPUT);

cli(); // Ayarlar yapilana kadar kesmeleri durdur.
TCCR1A = ©; // Karsilastirici ¢ikis modunu aktif yap.
TCCR1B = O; // TCCR1B’yi sifirla.

TCCR1B |= B0000Q100; // CS12°yi 1 yap. Olgek 256 ayarlandi.
TIMSK1 |= B0O©000O10; // OCIE1A’y1 1 yap.

// 1 Hz 256 6l¢ek ile: Karsilastirma degeri = [16000000 / (256 * 1)] - 1 = 62499
OCR1A = 62499; // Karsilatirma kaydedicisini 62499’e ayarla.
sei(); // Kesmeleri aktif yap.

}

void loop() {// Zamanlayici kesmesi blink uygulmasini ¢alistirirken buraya yazilacak kodlar da
¢alisir.

digitalWrite(12, !digitalRead(12)); // 12 No.lu pin ¢ikisi degistir.
}

// Karsilastirici kesme fonksiyonu saniyede bir kez tetiklenecek sekilde setup fonksiyonu ig¢inde
ayarlandi.

ISR(TIMER1_COMPA vect) {
digitalWrite(13, !digitalRead(13)); // 13 No.lu pin ¢ikisi degistir.

}

2.11. EEPROM ISLEMLERI

Arduino kartlar Uizerindeki mikrodenetleyicide EEPROM bulunur. EEPROM kartin enerjisi
kesildiginde (kiiglik bir sabit stirlicli gibi) degerleri tutulan bellektir. EEPROM.h kiitliphanesi,
bytelari EEPROM hafizaya yazmayi ve buradan okumayi saglar. Farkli kartlar farkli EEPROM
hafiza alanina sahiptir. Uno'da EEPROM hafiza 1 kB'tir. EEPROM belleginin belirli bir (100,000
kez) yazma omrii vardir.

Bilgi Yapragi
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2.11.1. EEPROM Yazma islemleri
EEPROM.write() Fonksiyonu
EEPROM'da belirtilen adrese 1 byte veri yazar. Deger dondiirmez.

EEPROM.write(adres, deger)
adres: Verinin yazilacagi adres. Veri tipi int (1 kB hafiza igin 0-1023 arasi adres.).

deger: 1 bytelik veri. Veri tipi byte (0-255 arasi deger.).

Ornek: Program AO analog girisinden (pot, sensor vb.) aldigi bilgileri tiim hafizaya sirayla
yazmaktadir.

#include <EEPROM.h>
byte deger;
void setup() {
int hafizaBoyutu = EEPROM.length(); // Kartin hafiza boyutunu al.

for (int adres = @; adres < hafizaBoyutu; adres++) {

int deger = analogRead(A@) / 4; // © -1023 arasi gelen veriyi @ - 255 arasi deger olarak
ata.

EEPROM.write(adres, deger); // Analog veriyi tim hafiza sirayla kaydet.
delay(1@); // 10 milisaniye bekle.l kB hafiza yaklasik 20 saniyede dolar.

¥
void loop() {

/*100.000 yazma/okuma omrini daha uzun sire kullanabilmek igin

program loop donglisiine yazilmamistir.*/
) 161

// Yazilan degerleri goérmek i¢in EEPROM.read 6rnegini yiikleyin.

2.11.2. EEPROM Okuma islemleri
EEPROM.read() Fonksiyonu

EEPROM'dan bir byte okur. Girilen adresteki byter dondiirdir.
EEPROM. read(adres)

adres: Verinin okunacagi adres. Veri tipi int.

Ornek: Program tiim EEPROM hafizasini sirayla seri port ekranina yazmaktadir.

#include <EEPROM.h>

byte deger;
void setup() {
Serial.begin(9600);
int hafizaBoyutu = EEPROM.length(); // Kartin hafiza boyutunu al.

for (int adres = ©@; adres < hafizaBoyutu; adres++) {

deger = EEPROM.read(adres); // Analog veriyi 10 ms araliklarla tim hafizadan sirayla oku.

Bilgi Yaprag:
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EEPROM.read() Fonksiyonu
EEPROM'dan bir byte okur. Girilen adresteki byter dondirir.
EEPROM. read(adres)

adres: Verinin okunacagi adres. Veri tipi int.

Ornek: Program tiim EEPROM hafizasini sirayla seri port ekranina yazmaktadir.

#include <EEPROM.h>

byte deger;

void setup() {
Serial.begin(9600);
int hafizaBoyutu = EEPROM.length(); // Kartin hafiza boyutunu al.
for (int adres = ©@; adres < hafizaBoyutu; adres++) {

deger = EEPROM.read(adres); // Analog veriyi 10 ms araliklarla tim hafizadan si-
rayla oku.

Serial.print(“Adres = “);
Serial.print(adres);
Serial.print(“\t Deger = “);
Serial.println(deger);

delay(10);

}
}

void loop() {}

EEPROM]] ifadesi bir dizi gibi EEPROM hiicrelerine ulagsmayi saglar.

x = EEPROM[@]; // Ilk EEPROM hiicresini oku.
EEPROM[@] = x; // Ilk EEPROM hiicresine yaz.

EEPROM.read() Fonksiyonu

EEPROM.read() ve EEPROM.write() fonksiyonlarinin birlesiminden olugsmustur. Adresteki degeri
once okur, yeni yazilacak deger kaydedilmis olandan farkliysa yazma islemi gergeklestirilir.
Boylelikle yazma dmriinden tasarruf edilir.

EEPROM.update(adres, deger)

adres: Verinin gilincellenecegi adres. Veri tipi int.

deger: 1 bytelik veri. Veri tipi byte.

Ornek: EEPROM.update kullanimini gosterir.

#include <EEPROM.h>
void setup(){
for (int i = @; i < 255; i++) {

EEPROM.update(i, i);
}

for (int i = @; i < 255; i++) {

// 3 numarali adrese 12 bilgisi bir kez yazilir. Diger 254 tekrarda islem yapilmaz.

Bilgi Yapragi
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EEPROM.update(3, 12);

}
}

EEPROM.put() Fonksiyonu
EEPROM'a herhangi bir veri tipini yazmak icin kullanilir.

EEPROM. put(adres, deger)
adres: Verinin yazilacagi adres. Veri tipi int.
deger: Herhangi bir veri tipindeki deger.

Ornek: EEPROM hafizaya veri kaydeder.

#include <EEPROM.h>
int adres = 0;
struct urun {
String ad;
float agirlik;
byte uzunluk;
¥
void setup() {
Serial.begin(9600);
urun urunl = { // Kaydedilecek veriler.
“Uriin1”,
57.29,
168
¥
EEPROM.put(adres, urunl);

Serial.print(“Veriler sonraki ornekte EEPROM.get() fonksiyonuyla okunacaktir.”);

}
void loop() {}

EEPROM.get() Fonksiyonu
EEPROM'dan herhangi bir veri tipini okumak igin kullanihr.

EEPROM.get (adres, ozelNesne)
adres: Verinin okunacagi adres. Veri tipi int.

ozelNesne: EEPROM'dan okunan farkli tiplerdeki verilerin atanacadi, onceden olusturulmus
nesne.

Ornek: EEPROM hafizadan veri okur.

#include <EEPROM.h>

int adres = 0;

struct urun { // Uriin isimli nesne olusturuldu.
String ad;
float agirlik;

2. Ogrenme Birimi

byte uzunluk;

Bilgi Yaprag:
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¥

void setup() {
Serial.begin(9600);
urun urunl; // UrUn nesnesiyle iirinl isimli degisken olusturuldu.
EEPROM.get(adres, urunl); // Uriinl’e ait bilgileri hafizadan al.
Serial.println(urunl.ad);
Serial.println(urunl.agirlik);
Serial.println(urunl.uzunluk);

¥
void loop() {}

Ornek: Tiim EEPROM hafizayi okur veya siler.
#include <EEPROM.h>
void setup() {
Serial .begin(9600);
eepromOku () ;
//eepromReset () ;
}
void eepromOku () {
int hafizaBoyutu = EEPROM.length(); // Kartin hafiza boyutunu al.
for (int adres = 0; adres < hafizaBoyutu; adres++) {
byte deger = EEPROM.read (adres) ;

Serial.print(adres) ;

Serial.print(* “);
164 Serial .printin(deger);
delay(1);

}
}

void eepromReset () {
Serial.printIn(*Hafiza sifirlaniyor. Liitfen bekleyiniz...”);
int hafizaBoyutu = EEPROM.length(); // Kartin hafiza boyutunu al.
for (int adres = 0; adres < hafizaBoyutu; adres++) {
EEPROM.write (adres, 0); // Tum hafizayi sifirla.

}

Serial.printIn(®Tim hafiza silindi.”);
}
void loop(Q) {
3

2. Ogrenme Birimi

Bilgi Yapragi
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3.1. KUTUPHANE DOSYASI YUKLEME

Arduino ortami, gogu programlama platformunda oldugu gibi kiitiiphaneler kullanilarak genigle-
tilebilir. Kiitliphaneler hazir fonksiyonlariyla pek gok islemi kolaylastirir. Kiitliphaneler fonksi-
yonlarin dosyalanmis sekli olarak da diisiiniilebilir. Ornegin dahili Liquid Crystal kiitiiphanesi
LCD ekrana kolayca karakter yazmaya yardimci olur. Bir taslaga kiitiiphane eklemek igin Gorsel
3.1'de goriildiigii gibi “Taslak” meniisiinden "“library ekle" komutu segilir. Arduino IDE ile beraber
bazi kiitliphaneler gelmektedir. Bunun yaninda kiitliphane yoneticisiyle yeni kiitiiphaneler inter-
netten indirilebilir veya bir kiitiiphane yazilabilir.

Gorsel 3.1: Kiitliphane ekleme

ilave Kiitiiphane Yiikleme

Yeni bir kiitliphane yiiklemek igin Gorsel 3.2'de goriildiigii gibi “Taslak - Library Ekle >Kiitiip-
haneleri Yonet" yolu segilir. Kiitliphane yoneticisi agildiginda yiikli kiitiiphaneler ile yiiklenebile-
cek kiitliphanelerin listesi gordiliir (Gorsel 3.3). Yiiklemek istenilen kiitliphanenin tizerindeki “kur”
diigmesine basildiginda kiitliphane yiiklenir. Artik Gizerinde "yiiklendi" ifadesi yer alir. "Taslak >
Library Ekle" meniisiinde yiiklenen yeni kiitiiphane gordilir.

3. Ogrenme Birimi

Bilgi Yaprag:
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Gorsel 3.2: Yeni kiitiiphane ekleme

Gorsel 3.3: Kiitliphane yoneticisi

Sikistirilmis Dosya (.zip) Kitapligini ice Aktarma

Kitliphaneler genellikle bir .zip dosyasi veya klasorii olarak github.com vb. web sitelerinde da-
gitilir. Klasériin adi genelde kiitiiphanenin adidir. Klasoriin iginde bir .cpp dosyasi, bir .h dosyasi
ve genellikle bir keywords.txt dosyasi, 6rnekler klasorii ve kiitliphanenin gerektirdigi diger dos-
yalar bulunur. Sikistirilmis dosyayi (.zip) ige aktarmak igin Gorsel 3.4'te “Taslak - Library Ekle
- .ZIP Kitaphgi Ekle" secilir. Dosya yiiklendiginde “Taslak - Library Ekle" meniisiinde yiiklenen
yeni kiitiiphane gorilir.

3. Ogrenme Birimi

Bilgi Yaprag:
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Gorsel 3.4: ZIP kitapligi ekleme

Kiitiiphane Dosyalarini Elle Yiikleme

Taslak klasoriiniin konumuna “Dosya-> Tercihler > Taslak Defteri Konumu" boliimiinden ulasi-

lir ve bu konum istenirse degistirilebilir (Gorsel 3.5). Daha sonra kiitiiphanenin .zip dosyasinin

indirildigi dizine gidilir. .zip dosyasi tiim klasor yapisiyla birlikte gegici bir klasore gikarilir, ardin-

dan kitiiphanenin adina sahip olmasi gereken ana klasor segilerek “C:\Users\kullaniciadi\

Documents\Arduino" klasoriine kopyalanir. Daha sonra “Taslak - Library Ekle" meniisiinde
. 1‘18 yiiklenen yeni kiitiiphane kontrol edilir.

Gorsel 3.5: Taslak defteri konumu

3. Ogrenme Birimi

Bilgi Yapragi
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Arduino Web Editorde Kiitiiphaneler

Taslak web editore (https://create.arduino.cc/editor) yiiklendiginde veya web editére de yazildi-
ginda Arduino IDE kiitliphane yoneticisinde yer alan tiim kitiiphaneler kurulu oldugundan kii-
tiphane kurulumu gerekmez. Ancak Arduino kiitliphane yoneticisinde bulunmayan farkl bir yer-
den edinilmig kitliphane dosyalari web edit6re yiiklenerek kullanilir (Gorsel 3.6). Web editérde
tum kiitliphanelerin son (gtincel) versiyonu yer aldigindan eski versiyon kiitiiphane komutlariyla
yazilmig taslaklar derleme sirasinda hata verir.

Gorsel 3.6: Web editorde kiitiiphaneler

Kitapta yer alan kiitiiphanelerin versiyonlar kiitiphane komutunun yaninda yaz-
maktadir. Bazi kiitiiphanelerin glincel versiyonlarinda fonksiyonlarin yapilari tamamen degis-
tiginden derleyici hata verebilir. Kitapta yazilmis programlarin ilk satirlarinda belirtilen kiitiip- 169
hane versiyonlari kullanilmali veya yeni versiyona gore taslak yeniden diizenlenmelidir. ¢

3.2. KEYPAD UYGULAMALARI

Tus takimi, veri girisi gerektiren projelerde kullanilir. Tus takimi bir buton grubudur. Satir ve sii-
tunlardan olusan buton gruplarinin push buton (keyboard) veya membran (keypad) gibi farkli
malzemelerden Uretilmis gesitleri mevcuttur. Gorsel 3.7'de 4x3 ve 4x4 membran tus takimlari
girilmektedir.

3. Ogrenme Birimi

Bilgi Yaprag:
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Gorsel 3.7: 4x3 ve 4x4 membran tus takimi pinleri

Gorsel 3.8'de 4x4 tus takiminin i¢ yapisi ve baglantilari verilmistir. Butonlardan birine basildigin-
da buton, baglantili oldugu satir ve siitun hattini birlestirir. Her buton igin bir satir ve bir buton
bilgisi aktif olur. Bir numarali butona basildiginda R1: C1, iki numaral butona basildiginda R1: C2
vb. seklinde 16 farkli segenek olusur.

C1 C2 C3 C4
1 2 3 A
N s B B s B N s I N s B
o o-¢ o—¢ o9
R1I— o T[° T[® M [®
4 5 6 B
N s B B s B N s I N s B
2o l—O (o ] l—O (o i—O (o l_o o
7 8 9 C
N s B B s B N s I N s B
3 l—O (o ] l—O (o l—O (o l_o o
* 0 # D
N s B B s B s I N s B
o l—o o9 l—o o9 l—o o9 l—o o9

Gorsel 3.8: 4x4 tus takiminin i¢ yapisi ve baglantilari
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Uygulama Adi: Keypad Uygulamasi No.:1 \

Amac: Keypad uygulamasi yapmak.

Gorsel 3.9'daki devrede tus takimi uygulamasi verilmistir. Keypad kiitliphanesini kurmak igin
meniilerden "Taslak > Library Ekle > Kiitliphaneleri Yonet" segeneginden arama kutusuna
“Keypad" yazilip Keypad (Keypad by Mark Stanley and Alexander Brevig) kiitliphanesi bulunarak
kurulur. Daha sonra “Taslak > Library Ekle > Keypad" segilerek programin basina eklenir. Bu
programin bir 6rnegine meniilerden “Dosya > Ornekler > Keypad > CustomKeypad" adimlari
izlenerek de ulasilir.

Kullanilan tus takiminin satir ve sttun bilgileri, tus dizilimi ve Arduino’ya baglanan pinlerin bilgi-
leri belirlenen degiskenlere atanir. Daha sonra kitiphane komutuyla tus haritasi olusturulur.

Keypad tusTakimi = Keypad( makeKeymap(tusDizilimi), satirPinleri, sutunPinleri, satir, sutun);

Olusturulan “tusTakimi” nesnesiyle kitiiphane fonksiyonlari ¢agrilir. tusTakimi.getKey()
fonksiyonu, basilan tusa ait karakteri dondirur.

3. Ogrenme Birimi

\ Gorsel 3.9: Tus takimi uygulamasi /
Uygulama Yaprag:
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3. Ogrenme Birimi

@ takimi uygulamasi programi asagidaki gibidir:

#include <Keypad.h> //Tus takimi kitliphanesi. V3.1.1
const byte satir = 4; //Dort satir.

const byte sutun = 4; //Dort situn.

{1, 22, 3, A},
{4, 50, ‘6’, B’Y,
{72, 8, ‘9, ¢},
{*, ‘@, #’, D’}
¥
byte satirPinleri[satir] = {9, 8, 7, 6};
//{R1, R2, R3, R4} Satir pinlerinin Arduino pinlerine baglantisi.
byte sutunPinleri[sutun] = {5, 4, 3, 2};
//{C1, C2, C3, C4} Situn pinlerinin Arduino pinlerine baglantisi.

//tusTakimi adinda nesne olusturma.

Keypad tusTakimi = Keypad( makeKeymap(tusDizilimi), satirPinleri,
void setup() {
Serial.begin(9600);
}
void loop() {
char tus = tusTakimi.getKey(); //Basilan tusu oku.
if (tus) {
Serial.println(tus); //Basilan tusu seri ekrana yaz.

}
}

islem Basamaklari

. Gorsel 3.9'daki devreyi kurunuz.

. Programi yiikleyiniz.
. Basilan tusu seri port ekraninda gozlemleyiniz.

N O oA W -

SIRA SiZDE

\:fiflude <Keypad.h> //Tus takimi kitliphanesi.

char tusDizilimi[satir][sutun] = { //Tus takimindaki sembollerin dizilimini tanimlama.

sutunPinleri, satir, sutun);

. Is saghgi ve giivenligi tedbirlerine uyarak arac gerecinizi hazirlayiniz.
. Ogretmeninizden teslim aldiginiz malzemelerin gerekli kontrollerini yapiniz.

. Taslaktaki tus takimi dizilimini elinizdeki tus takimina gore diizenleyiniz.

. Ogretmeninizden teslim aldiginiz malzemeleri gerekli kontrollerini yaparak iade ediniz.

1. Dogru sifre girildiginde kapi kilidini agan uygulamay!i gergeklestiriniz.

Uygulama Yaprag:
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//;;;; hane = @, LED = 13; //Selenoid kapi kilidi baglanabilir. <‘\\\\

char sifre[] = “123ABC”; // Kullanilacak sifre.

char giris[sizeof(sifre)]; //Sifre uzunlugu kadar dizi olustur.//---Tus takimi ayarlari.---
const byte satir = 4; //Dort satir.
const byte sutun = 4; //Dort sutiin.
char tusDizilimi[satir][sutun] = {//Tus takimindaki sebollerin dizilimini tanimlama.
{1, 2, 37, A},
{4>, ‘5’, ‘6’, ‘B’},
{77, 8’, ‘97, C’},
{*, ‘@, #°, D'}
¥
byte satirPinleri[satir] = {9, 8, 7, 6};
//{R1, R2, R3, R4} Satir pinlerinin Arduino pinlerine baglantisi.
byte sutunPinleri[sutun] = {5, 4, 3, 2};
//{C1, C2, C3, C4} Sitin pinlerinin Arduino pinlerine baglantisi.

//tusTakimi adinda nesne olusturma.

Keypad tusTakimi = Keypad( makeKeymap(tusDizilimi), satirPinleri, sutunPinleri, satir, sutun);
void setup() {
Serial.begin(9600);
Serial.println(“LuUtfen sifrenizi giriniz: “);
}
void loop() {
char tus = tusTakimi.waitForKey(); //Tusa basilana kadar bekle.

Serial.print(tus); //Basilan tusu ekrana yazdir. 173 .

giris[hane] = tus; //Sirayla her tusu giris dizisine yikle. ®

hane++;

if (hane == sizeof(sifre) - 1) { //Sifre uzunlugu kadar tusa basildiginda...
if (!strcmp(giris, sifre)) { //iki diziyi karsilastir.

Serial.println(“\nSifre dogru. Kapi a¢ildi”);

digitalWrite(LED, HIGH);

delay(1000);

Serial.println(“Litfen sifrenizi giriniz: «);

}else Serial.println(“\nSifre yanlis. Litfen tekrar deneyiniz.”);

hane = 0;
}
}
Sorular

1. Tus takiminda “1" rakamina basildiginda farkl bir karakter yazdirilabilir mi? Nedenini agikla-
yiniz.

Q(Utijphane ile fonksiyon arasindaki fark nedir? Belirtiniz. /
Uygulama Yaprag:

3. Ogrenme Birimi
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3.3. LCD EKRAN UYGULAMALARI

LCD [Liquid Crystal Display ( likwid kristil displey ) Sivi Kristal Ekran], elektrikle kutuplanan sivi-
nin 15191 tek fazli gecirmesi ve oniine eklenen bir kutuplanma filtresiyle gozle goriilebilmesi ilke-
sine dayanan bir goriintli teknolojisidir. Sivi kristal ekranlar, diisiik enerji tiiketimine sahiptir.
Gorsel 3.10'daki LCD ekran, 2 satir ve 16 siitundan olugsmaktadir. Bir karakter ise 5x7 pikselden
olugsmaktadir.

LCD modiilde sekiz veri girisi bulunsa da dort girisli mod sikhkla kullanilir. Dort girigli modda,
veriler bir seferde yarim bayt olarak gonderilir. Bu nedenle dort veri baglantisi yapilr. Veri girigi-
nin Ust yarisi (D4 - D7) kullanilirken diger dort pin kullanilmamaktadir.

@ 299%0%%¢c000c0000000
QO < < X A2 M O
78%2" 8

=z
(=)

Gorsel 3.10: LCD modiil pinleri

. 174 1. GND: Topraklama pinidir. Bazi modiillerde VSS olarak etiketlenmistir.

® 2.VCC: 5 V'luk gug baglantisidir. Bazi modiillerde VDD olarak etiketlenmistir.
3. VO: Ekran parlakhgini kontrol etmek igin O ile 5 V arasinda degisen parlakhk kontrol voltaj
girisidir.
4. RS: Register select pinidir. Giris verilerinin LCD'de goriintiilenip goriintiilenemeyecedini veya
kontrol karakterleri olarak kullanilp kullanilamayacagini kontrol eder.
5.RW: LCD'yi okuma veya yazma moduna gegirir. Genelde GND'ye bagldir. Okuma modundadir.

6. E: Etkinlestir pini. Lojik 1 oldugunda veri pinlerine uygulanan verileri okur. Lojik 0 oldugunda
komutlar yiriitir veya verileri goriintiiler.

7. DO: Veri girisi 0.

8. D1: Veri girisi 1.

9. D2: Veri girisi 2.

10. D3: Veri girisi 3.

11. D4: Veri girigi 4.

12. D5: Veri girigi 5.

13. D6: Veri girisi 6.

14. D7: Veri girigi 7.

15. LED A: Arka 11k LED'ine anot (pozitif voltaj) baglantisi.
16. LED K: Arka 11k LED'ine katot (GND) baglantisi.

Bilgi Yaprag:

3. Ogrenme Birimi
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7.,

Amac: LCD uygulamasi yapmak.

gulama Adi: LCD Uygulamasi

Gorsel 3.11'deki LCD uygulamasinda VO ucuna bagh direngle ekran parlakligi ayarlanmistir. Bu
pine potansiyometre baglanarak da LCD ekranin parlakhgi ayarlanabilir. LCD kiitiiphanesi dahili
kiitiphanelerde mevcuttur. Meniilerden “Taslak - Library Ekle - LiquidCrystal" segilerek k-
tiiphane taslakta kullanihr. Asagidaki program LCD ekrana “Merhaba diinya." yazdirmaktadir. Bu
programin bir 6rnegine meniilerden “Dosya - Ornekler & LiquidCrystal > HelloWorld" adimla-
rint izleyerek de ulasilir.

V= D

J

Gorsel 3.11: LCD uygulamasi
LCD uygulamasi programi asagidaki gibidir: 175 -

#include <LiquidCrystal.h> //v1.0.7 ®

// LCD modiilin Arduino pinlerine baglantisi.
const int rs = 12, en = 11, d4 = 5, d5 = 4, d6 = 3, d7 = 2;
LiquidCrystal lcd(rs, en, d4, d5, d6, d7);
void setup() {
lcd.begin(16, 2); //LCD modiilin satir ve situn sayisi.
lcd.print(“Merhaba Dunya!”); //LCD ekrana yazdirilan metin.
}
void loop() {
lcd.setCursor(e, 1);

//imleci ©. siUtun 1. satira (©. satir Ustteki, 1. satir alttakidir.) konumlandir.
led.print(millis() / 1000); //Gecen siireyi saniye olarak yaz.

islem Basamaklan
1. is saghgi ve giivenligi tedbirlerine uyarak arag gerecinizi hazirlayiniz.

2. Ogretmeninizden teslim aldiginiz malzemelerin gerekli kontrollerini yapiniz.
3. Gorsel 3.11'deki devreyi kurunuz. Programi yiikleyiniz.

wkrana adinizi yazdiriniz. /
Uygulama Yaprag:

3. Ogrenme Birimi
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1. Ekrana kayan yazi yazdiran uygulamayi gerceklestiriniz. Programa “Dosya - Ornekler >
LiquidCrystal = Scroll" adimlarini izleyerek ulasabilirsiniz.

#include <LiquidCrystal.h>
// LCD modilin Arduino pinleme baglantisi.
const int rs = 12, en = 11, d4 = 5, d5 = 4, d6 = 3, d7 = 2;
LiquidCrystal lcd(rs, en, d4, d5, d6, d7);
void setup() {
lcd.begin(16, 2); //LCD modiiliin satir ve silitun sayisi.
lcd.print(“Merhaba Dunya!”); //LCD ekrana yazdirilan metin.
delay(1000);
}
void loop() {
// 15 hiicre sola kaydir. (Metin uzunlugu kadar.)
for (int i = @; i < 15; i++) {
lcd.scrollDisplayleft();
delay(150);
}
// 31 hiicre saga kaydir. (Metin uzunlugu + ekran uzunlugu kadar.)
for (int 1 = 0; i < 31; i++) {

led.scrollDisplayRight();

delay(150);
}
. 176 for (int 1 = @; i < 16; i++) { // 16 hiicre sola kaydir.(Ekran uzunlugu kadar.)
¢ lcd.scrollDisplayleft();
delay(150);
¥
delay(1000);
}
2. Ekrana 6zel karakter yazdiran uygulamayi gerceklestiriniz. Programa “Dosya - Ornekler >
LiquidCrystal > CustomCharacter” adimlarini izleyerek ulasabilirsiniz.
#include <LiquidCrystal.h>
const int rs = 12, en = 11, d4 = 5, d5 = 4, d6 = 3, d7 = 2;
LiquidCrystal lcd(rs, en, d4, d5, d6, d7);
/* Bir taslakta en fazla sekiz karakter olusturulabilir. Bir karakter 5 x 8 pikseldir.*/
byte kalp[8] = {
E 0b0000o,
=
om obolo1e,
g @b11111,
§ 0b11111,
S 6b11111,
™

Q)Ollle, /
Uygulama Yaprag:
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ﬂb@@l@@,

0b00000o

¥

byte gulenyuz[8] = {
0b0000e0,
0booooe,
obo1o1e,
0b0000e0,
0booooe,
0blo001,
obollie,
0b00o0oo

¥

byte kollarAsagi[8]
oboo1o0,
obo1o1e,
0b00100,
obooloe,
obo1l1le,
oblele1l,
oboo1o0,
0bo1010

¥

byte kollarYukari[8]
0b00100,
obolo1e,
oboo1o0,
oeblelel,
obollie,
oboo1o0,
0b00100,
obol1010

¥

void setup() {
lcd.begin(16, 2);
lcd.
lcd.
lcd.createChar(2,
lcd.
lcd.
lcd.
lcd.
lcd.
lcd.

N

createChar(o,

createChar(1,

createChar(3,

print(“I “);

write(1);

=1

setCursor(@, 0); // Imleci sol iliste konumlandir.

write(byte(@)); // ©. karakter byte olarak cagirilir.

print(“ Arduino! “);

~

- {

kalp);
gulenYuz);
kollarAsagi);
kollarYukari);

3. Ogrenme Birimi

!

Uygulama Yaprag:
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//:;;; loop() {

int pot = analogRead(A@); // Pot baglanabilir, bos da birakilabilir.

int sure = map(pot, ©, 1023, 200, 1000); // Pot’la animasyon hizini ayarla.
lcd.setCursor(7, 1); // Imleci alt ortaya konumlandir.

lcd.write(2); // Kollar asagzi.

delay(sure);

lcd.setCursor(7, 1);

lcd.write(3); // Kollar yukari.

delay(sure);

}
3. Asagidaki kod nasil galismaktadir?

#include <LiquidCrystal_I2C.h> // v1.1.2
LiquidCrystal_I2C lcd(©x3F, 16, 2); // I2C adresi Ox3F. 16x2 LCD ekran.

void setup() {
lcd.init();
lcd.clear();
lcd.backlight();

lcd.setCursor(2, @); // 0. satir 2. karakter.
lcd.print(“Merhaba Diinya!”);

lcd.setCursor(2, 1); // 1. satir 2. karakter.

. 178 led.print(“I2C modil.”);

void loop() {
}

Sorular
1. LCD ekrana 12C modiilu kullanilarak nasil yazi yazdirihr? Arastiriniz.

2. Asagidaki kod nasil galismaktadir?
#include <LiquidCrystal_I2C.h> // v1.1.2
LiquidCrystal I2C lcd(©Ox3F, 16, 2); // I2C adresi Ox3F. 16x2 LCD ekran.
void setup() {
lcd.init();
lcd.clear();
lcd.backlight();
lcd.setCursor(2, @); // @. satir 2. karakter.

lcd.print(“Merhaba Diinya!”);
lcd.setCursor(2, 1); // 1. satir 2. karakter.
lcd.print(“I2C modul.”);

}
@ loop() {}

3. Ogrenme Birimi

Uygulama Yaprag:
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3.4. SENSOR UYGULAMALARI

LCD sensorler; etraftaki is, 151k, nem, ses, basing, kuvvet, elektrik, uzaklk vb. fiziksel biytiklikle-
rin degisimini algilar. Sensorlerden elde edilen veriler elektronik bir modiille elektrik sinyaline
donustirildiikten sonra mikrodenetleyiciye giris bilgisi olarak verilir. Aktif sensorler, GND ve VCC
baglanti uglari olan ve ¢ikista analog veya dijital uglari bulunan modiiler yapidaki sensorlerdir.
Pasif sensorler ise iki ucuna uygulanan potansiyel farki sensoriin algiladig fiziksel biiytikligiin
durumuna gore sensoriin iki ucu arasinda minimum ile maksimum arasi akim gegirecek sekilde
¢alisir (Buton, anahtar, potansiyometre, NTC/PTC, basing sensorleri, LDR, fototransistor, fotodi-
yot, mikrofon vb.). Tablo 3.1'de sensor gesitleri verilmistir.

Tablo 3.1: Algiladigi Fiziksel Buyiikliiklere Gore Sensor ve Transdiiser Cesitleri

Fiziksel Degisken

Sensor, Transdiiser

Sicaklik

Termokupl (isil gift)
Termistor (NTC, PTC)

Termostat RTD [resistive temperature dete-
ctors (resistiv temperitur ditektirs)]

Ses

Dinamik mikrofon
Kapasitif mikrofon
Hoparlor

Piezo kristal

Isik (Optik)

LDR
Foto diyot

Foto transistor

Fotovoltaik pil (solar cell)

Basing (Gerilme)

Yiik hiicresi (loadcells)

Gerilme 6lger [strain gauge (sitreyn geyg)]

Basing anahtari (pressure switch)

Manyetizma

Reed role

Hall Sensori

Yaklasim

Enduktif sensorler
Kapasitif sensorler

Optik sensorler

3. Ogrenme Birimi

Bilgi Yaprag:
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Amac: Is1 sensorii uygulamasi yapmak.

gulama Adai: Is1 Sensorii Uygulamasi

Gorsel 3.12'de LM35 sicaklik sensorii pin yapisi, Gorsel 3.13'te ise uygulama devresi goriilmek-
tedir. LM35 sicaklik sensorii 4-20 V'la beslenebilmektedir. Cikis ucu ise 25 °C'de 250 mV gerilim
vermektedir. Bu deger her 1 °C'de 10 mV degisim gosterir.

10 bitlik analog giris 0-5 V i¢in 0-1023 arasi deger almaktadir. Analog giristeki gerilim (5/ 1023)
*A0 islemiyle volt cinsinden bulunur. Volt degeri 1000'le garpildiginda mV degeri elde edilir.
LM35'te her 10 mV'ta sicaklik degeri 1 °C degistiginden AO girisindeki mV degeri 10'a bolindii-
giinde sicaklik degeri elde edilir. Tek formiile indirgenirse Sicaklik = (5/1024) *A0 formdili elde
edilir.

+V  OUT GND
Gorsel 3.12: LM35 pin yapisi

+V: 5V besleme.

OUT: Analog veri ¢ikigl.
180
GND: Topraklama pini.

Gorsel 3.13: LM35 uygulamasi

Is1 sensorl uygulamasi programi asagidaki gibidir:

void setup() {
Serial.begin(9600);
}

Uygulama Yaprag:

3. Ogrenme Birimi
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@ loop() { \

int deger = analogRead(A®); // Analog girisi oku.
float gerilim = (5000.0 / 1023.0) * deger; // Analog giristeki gerilim (mV).
float sicaklik = gerilim / 1@0.0; // Sicaklik °C

Serial.print(sicaklik);
Serial.println(*“ °C”);
delay(1000);

}

Islem Basamaklari

1. Is saghgi ve giivenligi tedbirlerine uyarak arac gerecinizi hazirlayiniz.

2. Ogretmeninizden teslim aldiginiz malzemelerin gerekli kontrollerini yapiniz.
3. Gorsel 3.13'teki devreyi kurunuz. Programi yiikleyiniz.

4. LM35'i 1sitarak sicaklik degisimini seri port ekranindan gozlemleyiniz.

5. Ogretmeninizden teslim aldi§iniz malzemeleri gerekli kontrollerini yaparak iade ediniz.

1. Sicakligi LCD ekrana yazdiran uygulamayi gergeklestiriniz.

#include <LiquidCrystal.h>
const int rs = 12, en = 11, d4 = 5, d5 = 4, d6 = 3, d7 = 2;
LiquidCrystal lcd(rs, en, d4, d5, d6, d7);

void setup() { 181 .

lcd.begin(16, 2); //LCD modilin satir ve sitiin sayisi. ®

}
void loop() {
lcd.setCursor(0, 0);
lcd.print((500.0 / 1023.0) * AQ); //Sicaklik degerini yaz.
lcd.setCursor(4, 0);
lcd.print(“°C”);

Soru

1. LM35 sicaklik sensoriinde sicaklik - direng iligkisi nasildir? Belirtiniz.

3. Ogrenme Birimi

Uygulama Yaprag:
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7.

Amac: Isik sensorii uygulamasi yapmak.

ygulama Adz: Isik Sensorii Uygulamasi

Gorsel 3.14'teki devrede Arduino’'nun 5 V gerilimi izerine uygulanan LDR'nin direng-gerilim de-
gisiminin anlasilabilmesi igin 10 kQ'luk bir direng seri baglanarak gerilim bdliicti olusturulur.
Baglanti noktasinin gerilim deg@isimi Arduino’nun analog girisine verilir. Aydinlik ortamda LDR'nin
direnci 10 kQ'un altindadir. Karanlikta (LDR elle kapatildiginda) LDR direnci MQ degerine dogru
artar. LDR Uizerine diisen gerilim artacadi ig¢in LDR ucuna bagl A0 girisinden alinan bu bilgi 10
bitlik ADC'le 1023 degerine yaklasir. Gelen bilginin %'ti 3 numarali PWM g¢ikisindan LED'e verilir.
Boylelikte karanlik arttikga LED'in parlakligi da artar.

)
Gorsel 3.14: LDR uygulamasi
LDR uygulamasi programi asagidaki gibidir:
const byte LED = 3;
void setup() {
pinMode(LED, OUTPUT);
}
void loop() {
// Analog giris bilgisini 1/4°U LDR degiskenine yiikle.
byte LDR = analogRead(A@) / 4;
analogWrite(LED, LDR);
}
E islem Basamaklan
o ; - .. . . .
) 1. 1s saghgi ve giivenligi tedbirlerine uyarak arag gerecinizi hazirlayiniz.
S . . . y . . .
S 2. Ogretmeninizden teslim aldiginiz malzemelerin gerekli kontrollerini yapiniz.
S 3. Gorsel 3.14'teki devreyi kurunuz. Programi yiikleyiniz.
™

Uygulama Yaprag:




mlinizi LDR'ye yaklastirip uzaklastirarak LED'in durumunu gozlemleyiniz.
5. Ogretmeninizden teslim aldiginiz malzemeleri gerekli kontrollerini yaparak iade ediniz.

1. Aksam oldugunda lambayi yakan uygulamanin programini yaziniz.

const byte lambaPini = 13;

void setup() {
Serial.begin(9600); //Seri iletisim baslatildi.
pinMode(lambaPini, OUTPUT);

void loop() {
int LDR = analogRead(A@); //A@ girisinden okunan ©-1023 arasi veriyi LDR degiskenine yiikle.
Serial.println(LDR); //LDR degiskeninin icerigini yazdir.
if (LDR < 500) { // 500°den kiicikse...
digitalWrite(lambaPini, HIGH); // Lambayi yak.
}
else { // Lambayi sondiir.

digitalWrite(lambaPini, LOW);

Soru

verilmis olur? Hesaplayiniz.

1. PWM cikisina analogWrite(LED, 382); fonksiyonuyla 382 sayisi gonderilirse LED'e kag volt

~

!
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3. Ogrenme Birimi

Uygulama Yaprag:
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Nem Sensorii Uygulamasi

DHT sensbrleri, kapasitif nem sensorii ve termistdr (NTC) olmak iizere iki pargadan olusur. iginde
analog dijital doniistiirii vardir. Gorsel 3.15a'da DHT11 ve DHT22'nin pin yapisi goriilmektedir.
DHT11 ve DHT22 ayni pin gikisina sahiptir ancak bunlarin farkli 6zellikleri vardir. DHT11 0 ile 50 °C
arasindaki sicakligi +2 °C dogrulukla verirken DHT22 -40 ile 80 °C arasindaki sicakhigi 0,5 °C
dogrulukla verir. DHT11 saniyede bir 6rnekleme yaparken DHT22 saniyede iki 6rnekleme yapar.

fora
. 18.4 Gorsel 3.15a: DHT11 ve DHT22'nin pin yapisi

VCC: 5V besleme.
Data: Dijital veri ¢ikisl.
NC: Kullanilmayan pin.
GND: Topraklama pini.

Mentilerden “Taslak->Library Ekle - Kiitliphaneleri Yonet" segceneginden arama kutusuna "DHT"
yazilip "Adafruit DHT Sensor Library” kiitliphanesi bulunarak versiyon 1.2.3 kurulur (Kiitliphanenin
son versiyonunda asagidaki kod ¢calismaz.). Daha sonra “Taslak - Library Ekle - DHT Sensor
Library" segilerek programin basina eklenir. Bu programin bir 6rnegine meniilerden “Dosya - Or-
nekler >DHT Sensor Library>DHT Tester" adimlarini izleyerek de ulasilir.

3. Ogrenme Birimi

Bilgi Yaprag:




7.

Amac: Nem sensorii uygulamasi yapmak.

gulama Adi: Nem Sensorii Uygulamasi

Gorsel 3.15b'deki devre uygulama ortaminin sicaklik ve nem bilgisini verir.

MIiKRODENETLEYICI UYGULAMALARI ——*
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Gorsel 3.15b: DHT11 ve DHT22 uygulamasi

Nem sensorii uygulamasi programi asagidaki gibidir:
#include “DHT.h” // Adafruit DHT Sensor Library v1.2.3
#define DHTpin 2 // Sensoriin baglandigi pin.
#define DHTtipi DHT11 // Sensér tipi: DHT11, DHT21, DHT22.
DHT dht(DHTpin, DHTtipi); //dht isimli nesne olusturuldu.
void setup() {

Serial.begin(9600);

\\\\f?t.begin();

%

3. Ogrenme Birimi

Uygulama Yaprag:
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/s N

void loop() {

delay(1000);

int nem = dht.readHumidity(); // Nem bilgisini oku.
int sicaklik = dht.readTemperature(); // Sicaklik bilgisini oku.

if (!(sicaklik || nem)) { // Sicaklik ve nem bilgisi yoksa...
Serial.println(“DHT sensor okunamadi!”);
return; // Basa don.

}

Serial.print(“Sicaklik: “);
Serial.print(sicaklik);
Serial.print(“ °C \t”);
Serial.print(“Nem: %”);

Serial.println(nem);

}

islem Basamaklari
1. is saghgi ve giivenligi tedbirlerine uyarak arac gerecinizi hazirlayiniz.

2. Ogretmeninizden teslim aldiginiz malzemelerin gerekli kontrollerini yapiniz.
3. Gorsel 3.15b'deki devreyi kurunuz. Programi yiikleyiniz.
4. Ortamin nem ve sicaklik bilgisini seri port ekranindan gozlemleyiniz.

. 186 5. Ogretmeninizden teslim aldiginiz malzemeleri gerekli kontrollerini yaparak iade ediniz.

1. Sicaklik ve nem bilgisini LCD ekrana yazdiran uygulamayi gergeklestiriniz.

Soru

1. Nem sensoriiniin iginde hangi tip termistor kullaniimaktadir? Belirtiniz.
2. DHT11 ve DHT22 arasindaki farklar nelerdir? Belirtiniz.

3. Ogrenme Birimi

Uygulama Yaprag:




MIiKRODENETLEYICI UYGULAMALARI ——*

Hareket Sensorii

Maddeler sahip olduklari isidan dolayi insanlarin gérebilecegi isik araliginin altinda kiziltesi isik
yayar. Normal sicakligindaki insan viicudu (36,5 °C) 10 mikrometre dalga boyunda isima yapar.
Hareket sensori bulundugu ortamdaki kizilétesi isik dalgalarini igindeki 6zel kristal malzemeyle
(piroelektrik sensor) elektrige donusturir. Ortamdaki kizilotesi 11k miktari sabitken bir canlh or-
tama girdiginde kizil6tesi 1sik miktarinda artis olur. Hareket sensorii bu artigi algilayarak ¢ikis
verir. Hareket sensoriiniin diger adi PIR (pasif infrared sensor-pasif kizilGtesi) sensordiir. PIR,
kizilétesi 1sik gonderip yansimasini almadidi igin pasif moddadir yani sadece ortamdaki kizil6te-
si 1s1k degisimini algilar.

Gorsel 3.16'da yaygin olarak kullanilan HC-SR501 hareket sensoriiniin pin yapisi ve ayarlari go-
riilmektedir. HC-SR501 sensori temel olarak piroelektrik sensor ve kizilotesi sinyalleri piroelekt-
rik sensdre odaklayan fresnel lens (sensariin disindaki plastik kisim) olmak tizere iki ana boltim-
den olusur.Kartta iki potansiyometre vardir. Biri hareketin algilanabilecedi en fazla mesafeyi
ayarlar. Bu mesafe 3 metre ile yaklasik 7 metre arasinda degismektedir. Diger potansiyometre
ise hareket algilandiktan sonra ¢iktinin ne kadar siireyle lojik 1'de kalacagini belirler. Bu siire de
en az 3 saniye, en fazla 5 dakikadir.

Hareket sensdriiniin arkasinda bulunan jumperla iki ayardan biri segilir.

H: Bu konumda HC-SR501, hareketi algilamaya devam ettigi siirece lojik 1 sinyal vermeye devam
eder.

L: Bu konumda c¢ikis, zaman potansiyometresi ayariyla ayarlanan siire boyunca lojik 1'de
kalacaktir.

Hareket sensoriiniin gikisindaki lojik 1 seviyesi 3,3 V'tur. 3,3 V gerilim, giris olarak ayarlanan
Arduino pininde lojik 1 seviyesi olarak algilanir ¢linkii Arduino'da dijital giris olarak ayarlanmig
bir pinde 3 V lizerindeki gerilimler lojik 1 olarak algilanir.

HC-SR501'e gii¢ verildiginde ortamdaki kizilotesi enerjiye alismasi 30 ila 60 saniye siirer. Ayrica 187
sensoriin bir okuma yaptiktan sonra yaklasik 5 veya 6 saniye siiren “sifirlama” siiresi vardir. Bu ®
siire zarfinda sensér herhangi bir hareket algilamayacaktir.

HC-SR501 devre kartinda iki ek bilesen igin lehim yuvalari bulunur.

RT: Sicakliga duyarli direng (termistor) igindir. Termistor eklemek, HC-SR501'in istenen sicaklik-
larda kullanilmasina izin verir ve dedektoriin dogrulugunu bir dereceye kadar artirir.

RL: Isiga bagimli direng (LDR) igindir. LDR eklendiginde HC-SR501 yalnizca karanlikta galisir.

Dlgltal OUT,

LDR igin
Sinyal isleyicici IC u—@ @‘H _
3,3 V Regiilator
81 [ rermistor cin |

Coklu tetikleme modu n—@

[ . &0}
s Loy
.

mrrrawn’ oo

Gorsel 3.16: Hareket sensorii pin yapisi ve ayarlari

3. Ogrenme Birimi

VCC: 5V -12V besleme. DATA: Dijital veri gikisi. (3,3 V) GND: Topraklama pini.

Bilgi Yaprag:
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Amac: Hareket sensorii uygulamasi yapmak.

Gorsel 3.17'deki devrede hareket sensorii, ortamda bir hareket algiladiginda LED'i yakmakta ve
seri port ekranindan bilgi vermektedir.

ygulama Adi: Hareket Sensorii Uygulamasi

mmmmmmmmm
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Gorsel 3.17: Hareket sensorii uygulamasi

Hareket sensorii uygulamasi programi asagidaki gibidir:
const byte LED = 2, PIR = 3;
void setup() {

pinMode(LED, OUTPUT);

pinMode(PIR, INPUT);
Serial.begin(9600);

}
. 188 void loop() {
® if (digitalRead(PIR)) { // PIR ¢ikis veriyorsa...
digitalWrite(LED, HIGH);
Serial.println(“Hareket algilandi.”);
else { // PIR ¢ikis vermiyorsa...
digitalWrite(LED, LOW);
Serial.println(“Hareket algilanmadi.”);
}
Islem Basamaklari
1. Gorsel 3.17'deki devreyi kurunuz. Programi yiikleyiniz.
2. Hareketsiz bir ortamda HC-SR501 sensoriiniin oniine gegerek ¢alismasini gézlemleyiniz.
E SIRA SIZDE
@ . .
g 1. Uygulamay! hareket algilandiginda sesle uyari verecek sekilde diizenleyiniz.
o
;g’ Soru
(s2]

Q/Iaddeler hangi sicaklikta kizilotesi 1ginim yaymaz? Arastiriniz. /

Uygulama Yaprag:
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Ultrasonik Sensor

insanlar, frekansi 16 Hz ile 20 kHz arasinda olan sesleri duyabilmektedir. Ultrasonik ses, insanin
isitme sinirnndan daha yiiksek frekanslardaki ses dalgalaridir. Gorsel 3.18'de ses frekans aralik-
lar goriilmektedir.

InfraS ound Audible Sound UltraS ound
0 0 ' ]
] ] ]
|
' 0 |
OH z1 6H z 20000H z

Gorsel 3.18: Ses frekans araliklari

Gorsel 3.19'da HC-SR04 ultrasonik sensor ve pin yapisi goriilmektedir. HC-SR04 ultrasonik sen-
sor lizerinde alici ve verici olmak Uizere iki yiizey bulunur. Verici ylizeyden 15 derece aglyla orta-
ma 40 kHz frekansta ultrasonik ses dalgasi salinir. Alici, iletilen darbeleri dinler. Yayilan ses dal-
gasi bu alanda bulunan bir cisme garptiginda ses dalgasi cismin ylizeyinden sensére geri yansir.
Yansiyan dalganin giris ylizeyine gelene kadar katettigi mesafenin belirlenebilmesi igin genisligi
kullanilabilen bir ¢cikis darbesi iretilir. Uretilen bu dalganin siiresi él¢iilerek hiz formiilii yardimiy-
la cismin uzaklgi hesaplanir. Sensor, 2 cm ile 400 cm arasindaki uzakliklari 3 mm hassasiyetle
Olgebilmektedir.

189
®
Gorsel 3.19: HC-SR04 ultrasonik sensdr ve pin yapisi
VCC: 5V besleme.
Trig: Ultrasonik ses darbelerini tetiklemek igin kullanilir.
Echo: Yansiyan sinyal alindiginda darbe lreten pindir. Darbenin uzunlugu, iletilen sinyalin algi-
lanmasi igin gegen siireyle orantilidir.
GND: Topraklama pini.
Trig pinine en az 10 uS (10 mikrosaniye) sireli bir darbe uygulandiginda sensor, 40 kHz'de sekiz
darbelik bir ses kalibini ortama gonderir. Bu sekiz darbeli model, alicinin iletilen modeli ortamda- =
ki ultrasonik giiriiltiiden ayirt etmesini saglar. Bu sinyal gonderildikten sonra Echo pini lojik 1 =
konumuna gecger ve gonderilen sinyalin donmesini bekler. EGer ses 38 milisaniye (sensoriin %
menzil siiresi) i¢cinde geri donmezse engel yoktur ve iglem tekrar eder (Gorsel 3.20). £
c
(V]
3=
:0
™

Bilgi Yaprag:
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3. Ogrenme Birimi

Trigger U]
Transmit I.I.I.I.I.I.I.I—
Echo 38 usSn

Gorsel 3.20: Ultrasonik sensor engel algilamadiginda

Darbeler geri yansitilirsa sinyal alinir alinmaz Echo pini lojik 0 olur. Gegen siireye bagh olarak
Echo pini tarafindan genisligi 150 ps ile 25 ms arasinda degisen bir darbe retilir (Gorsel 3.21).

Trigger tousn)
Transmit I.I.I.I.I.I.I.I—
Echo | 500 uSn

Gorsel 3.21: Ultrasonik sensor engel algiladiginda

Echo pinin lojik 1 seviyesinde kalma siiresi ses dalgasinin engele ¢arpip geri donme siiresidir.
“Yol= hiz x zaman" formiiliinde bu siire kullanilarak mesafe hesaplanir. Sesin hizi ortamdaki
nem ve sicakliga gore degismektedir. 20 °C'de sesin yayllma hizi 344 m/s'dir. DHT22 gibi bir
sensor ilave edilerek ve ses hizi m/s = 331.4 + (0.606 * sicaklik) + (0.0124 * nem) formiilii prog-
ramda kullanilarak 6lglim dogrulugu artirilabilir. Mesafe, siire, ortalama siire vb. degerleri veren
NewPing.h kiitliphanesi HC-SR04 uygulamalarinda kullaniimaktadir.

Bilgi Yaprag:
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gulama Adi: Ultrasonik Sensor Uygulamasi

7.

Amac: Ultrasonik sensor uygulamasi yapmak.

Gorsel 3.22'deki uygulamada kullanilan NewPing kiitiiphanesini kurmak igin mentilerden “Taslak
- Library Ekle > Kitliphaneleri Yonet" segeneginden arama kutusuna “NewPing" yazilr.
“NewPing" kiitiphanesi bulunarak kurulur. Daha sonra "Taslak - Library Ekle > NewPing" se-
cilerek programin basina eklenir. Bu programin bir érnegine meniilerden “Dosya > Ornekler >
NewPing > NewPingExample" adimlari izlenerek de ulasilir. NewPing kiitliphanesi, trig ve echo
pinlerini ayni pin numarasinda sirayla kullanarak birden fazla sensor kullaniminda pin sayisin-
dan tasarruf eder.

J
s @
Gorsel 3.22: Ultrasonik sensor uygulamasi

Ultrasonik sensor uygulamasi programi asagidaki gibidir:

#include <NewPing.h> // v1.9.1
const byte trig = 12, echo = 11, sinir = 200;
NewPing olcum(trig, echo, sinir); // olcum isimli nesne olusturuldu.
void setup() {
Serial.begin(9600);
}
void loop() {
int uzaklik = olcum.ping cm(); // cm cinsinden uzaklik.

Serial.print(uzaklik);

Serial.println(*“ cm”);

islem Basamaklari

1. Is sagligi ve giivenligi tedbirlerine uyarak ara¢ gerecinizi hazirlayiniz.

2. Ogretmeninizden teslim aldiginiz malzemelerin gerekli kontrollerini yapiniz.

Q;ﬁrsel 3.22'deki devreyi kurunuz. Programi yiikleyiniz. /
Uygulama Yaprag:

3. Ogrenme Birimi
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mltrasonik sensoriin oniine kitap, defter vb. engel koyunuz. \
5. Engeli ileri geri hareket ettirip mesafeyi seri ekrandan gozlemleyiniz.

6. Ogretmeninizden teslim aldiginiz malzemeleri gerekli kontrollerini yaparak iade ediniz.

s sizoe | ]

1. Ultrasonik sensor uygulamasini kiitliphane kullanmadan gergeklestiriniz.

const byte trig = 12, echo = 11;
unsigned long sure;
int uzaklik;
void setup() {
pinMode(trig, OUTPUT);
pinMode(echo, INPUT);

Serial.begin(9600);
¥

void loop() {
digitalWrite(trig, @); // Darbe sinyali goénder.
delayMicroseconds(10);
digitalWrite(trig, 1);
delayMicroseconds(10);
sure = pulseInLong(echo, 1); // Gelen sinyalin HIGH’da kalma siresini oku.
uzaklik = (0.0343 * sure) / 2; // Mesafeyi hesapla.
Serial.print(uzaklik);

Serial.println(*“ cm”);

2. 2 numarali pine buzzer ekleyerek uygulamayi park sensoriine dondstiirliniiz.

#include <NewPing.h>

const byte buzzer = 2, trig = 12, echo = 11, sinir = 200;

NewPing olcum(trig, echo, sinir); // olcum isimli nesne olusturuldu.
void setup() {

pinMode(buzzer, OUTPUT);
Serial.begin(9600);
}

void loop() {
byte uzaklik = olcum.ping_cm(); // cm cinsinden uzaklik. (En fazla 200.)
Serial.print(uzaklik);

Serial.println(*“ cm”);

digitalWrite(buzzer, 1);

delay(5 * uzaklik); // Mesafe azaldikg¢a bip sesini hizlandir.
digitalWrite(buzzer, 0);

delay(5 * uzaklik);

3. 3 adet ultrasonik sensoriin mesafe bilgisini ekrana yazdiriniz.

Uygulama Yaprag:

3. Ogrenme Birimi
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ﬁ:lude <NewPing.h> \

byte sinir = 200;

NewPing sensor[3] = { // U¢ adet sensor nesnesi olusturuldu.
NewPing(2, 2, sinir), // Trig ve echo pinleri ayni pine bagli.
NewPing(3, 3, sinir),

NewPing(4, 4, sinir)

};

void setup() {
Serial.begin(115200); // Seri ekran 115200 baudrate’e ayarlandi.

}
void loop() {
for (byte i = @; i < 3; i++) { // U¢ sensdriin bilgileri gdster.
delay(50); // En az 29 ms beklenmeli.
Serial.print(i);
Serial.print(“=");
Serial.print(sensor[i].ping_cm());
Serial.print(“cm “);
}
Serial.println();

4. Mesafeyi LCD ekrana yazdiran uygulamayi gergeklestiriniz.

#include <LiquidCrystal.h>
const byte trigEchoTekPin = 10; // Trig ve Echo pinleri 10 numarali pine bagli.

unsigned long sure;

// LCD modiilin Arduino pinlerne baglantisi. 193 .

const int rs = 12, en = 11, d4 = 5, d5 = 4, d6 = 3, d7 = 2; ?
LiquidCrystal lcd(rs, en, d4, d5, d6, d7);
void setup() {
lcd.begin(16, 2); // LCD modiliin satir ve siitun sayisi.
lcd.print(“Mesafe”);
}
void loop() {
pinMode(trigEchoTekPin, OUTPUT); // 1@ numarali pini c¢ikis yap.
digitalWrite(trigEchoTekPin, @); // Darbe sinyali gonder.
delayMicroseconds(10);
digitalWrite(trigEchoTekPin, 1);
delayMicroseconds(10);
pinMode(trigEchoTekPin, INPUT); // 10 numarali pini giris yap. __
sure = pulseInLong(trigEchoTekPin, 1); // Gelen sinyalin HIGH’da kalma siliresini oku. :E
lcd.setCursor(e, 1); ?3
lcd.print((0.0343 * sure) / 2); // Mesafeyi yazdir. g
lcd.setCursor(4, 0); ,%;
lcd.print(“cm”); O
™

> -
Uygulama Yaprag:
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m’rig ve echo pinlerini tek bir pinde kullaniniz. \

const byte trig = 12, echo = 12;

unsigned long sure;

int uzaklik;

void setup() {
Serial.begin(9600);

void loop() {
pinMode(trig, OUTPUT); // 12 numarali pini ¢ikis yap.
digitalWrite(trig, @); // Darbe sinyali génder.
delayMicroseconds(10);
digitalWrite(trig, 1);
delayMicroseconds(10);
pinMode(echo, INPUT); // 12 numarali pini giris yap.

sure = pulselInLong(echo, 1); // Gelen sinyalin HIGH’da kalma siiresini oku.
uzaklik = (0.0343 * sure) / 2; // Mesafeyi hesapla.

Serial.print(uzaklik);

Serial.println(*“ cm”);

}
Sorular
. 134 1. Kiitiiphane kullanilarak yazilmis bir program, kiitliphane kullaniimadan da yazilabilir mi?
Aciklayiniz.
2. Program yazilirken kiitliphane kullanimi neden tercih edilir? Belirtiniz.
3. NewPing kiitliphanesi engel algilamadiginda (engel >400 cm) hangi degeri dondirmektedir?
Belirtiniz.
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Uygulama Yaprag:
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3.5. ELEKTRIK MOTOR UYGULAMALARI

Elektrik enerjisini hareket enerjine gevirmeye yarayan mekanik aygitlara motor denir. Elektrik
motorlari AC ve DC olarak iki gerilim tiirlinde ¢alisacak sekilde iretilir. Diger bircok motor modeli
bu iki motor tiiriinden gelistirilmistir. AC motorlar genel olarak asenkron motor olarak iki tiirde
tretilir. Bunlar bir fazl ve li¢ fazli motorlar olmak {izere iki tiirdedir. Bu motorlarin déniis yoniini
degistirmek igin farkli uygulamalar mevcuttur.

DC motorlar ise senkron motorlar, step motorlar, firgali ve firgasiz motorlar, sabit miknatish mo-
torlar olmak {izere iiretilmektedir. Firgali DC motorlarda motor yoniinii degistirmek i¢in besleme
gerilim uglarinin yerini degistirmek yeterlidir. Step motorlar, firgasiz motorlar ve sabit miknatisli
motorlarda ise motor yéniinii degdistirmek icin farkli motor siirme teknikleri uygulanmaktadir.

Bu uygulamada firgali DC motor ddniis yoniini degistirmek igin dort transistorli H tipi kopri
devresi kullaniimaktadir.

DC Motor Uygulamasi

DC motor, dogru akim elektrik enerjisini mekanik enerjiye doniistiiren elektrik motorudur.
Motorun iginde yer alan sargilara elektrik akimi uygulandiginda manyetik kuvvetin etkisiyle mo-
tor hareket eder. DC motorda + ve - kutuplarin yerleri degistirilerek doniis yonii degistirilirken
uygulanan gerilim degistirilerek de motorun hizi kontrol edilir.

DC motorun doniis yoniinii degistirmek igin H-kopriisii (H-Bridge) kullanilir. H kopriisii devresi,
merkezinde motor bulunan ve "H" harfi benzeri bir diizenleme olusturan dért anahtar igerir.
Gorsel 3.23'te gapraz iki anahtarin ayni anda kapatilmasi, motora uygulanan voltajin polaritesini
tersine gevirir ve motorun donis yéniiniin degismesini saglar.

+VCC +VCC

! !
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+ - - +
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oD Go
Gorsel 3.23: DC motor yoni degistirme (H-kopriist)
Gorsel 3.24'te motorun hizini ayarlamak i¢in motora uygulanan gerilim degisiminin mikrodenet-
leyicilerde PWM kullanilarak yapiligi gosterilmistir. z
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Bilgi Yaprag:
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Gorsel 3.24: DC motor gerilimini degistirme (PWM teknigi)

Arduino pininden saglanan 5V, 40 mA (0,2 W) degerleri, motorlari (mikro DC motorlar harig) ¢a-
hstirmak igin yeterli degildir. Bunun igin Arduino ile motor arasinda motor siirlicli adi verilen giig

tniteleri kullanilr.

L298N Motor Suriicu
196 H-Kopriisii olusturmak icin dort ayr transistor kullanilabildigi gibi entegre devreler de kullanila-
° bilir. Gorsel 3.25'te H-Kopriisii iceren L298N motor siirlicliniin pin yapisi verilmistir. Benzer 6zel-
likleri olan ancak daha kiigiik boyutlara sahip TB6612FNG motor siiriiclisii de uygulamalarda
tercih edilebilir.
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Gorsel 3.25: L298N pin yapisi

Bilgi Yaprag:



MIiKRODENETLEYICI UYGULAMALARI ——*

VCC: 5V — 35V besleme.
GND: Topraklama pini.

5V: 5V enable jumper yerindeyse bu pin gikis gorevi goriir ve Arduino'u beslemek igin kullanihr.
5V enable jumper ¢cikmamigsa modiil lizerindeki 5 V regiilatér pasif birakilir. L298N igindeki
anahtarlama mantigi devresinin giici kesilir. Bu durumda 5 V pini Arduino lizerindeki 5 V pinin-
den gii¢ alacak sekilde harici besleme bulunmayan mikro DC motor uygulamasinda
kullanilabilir.

ENA: A motorunun hiz kontroliinii yapar. Jumper takiliysa 5 V sagladigindan tam giic verilir.
Jumper ¢ikarilip bu pin PWM g¢ikisina baglandiginda A motorunun hizi kontrol edilir.

INT ve IN2: iki pinin kutuplanmasina gore (lojik 0 veya 1) A motorunun déniis yonii belirlenir.
IN3 ve IN4: iki pinin kutuplanmasina gore (lojik 0 veya 1) B motorunun déniis yonii belirlenir.

ENB: B motorunun hiz kontroliinii yapar. Jumper takiliysa 5 V sagladigindan tam giic verilir.
Jumper ¢ikarilip bu pin PWM g¢ikisina baglandiginda B motorunun hizi kontrol edilir.

OUT1-0UT2: A motorunun baglandidi pinler (Tam giigte VCC kadar voltaj gikisi verir. Cikis akimi
en fazla 2 A olur.).

OUT3-0UT4: B motorunun baglandigi pinler.

ENA ve ENB jumperlari takiliyken IN1, IN2, IN3 ve IN4 girisleri Arduino PWM cikisla-

rina baglanarak analogWrite() fonksiyonuyla da kullanilabilir. Bu kullanimda kod ve baglan-
tidan tasarruf edilir.

Ornek: L298N motor siiriictiniin IN1, IN2, IN3 ve IN4 girislerinde analogWrite() kullanimi.

const byte IN1 = 5, IN2 = 6, IN3 = 9, IN4 = 10; //Timii PWM cikisi.
//enA ve enB jumperlari kaldirilmamistir.
void setup() {

pinMode(IN1, OUTPUT);

pinMode (IN2, OUTPUT);

pinMode(IN3, OUTPUT);

pinMode (IN4, OUTPUT);

void loop(Q) {
analogWrite(IN1, 200);

analogWrite (IN2, 100);
analogWrite(IN3, 200);
analogWrite (IN4, 100);

}

3. Ogrenme Birimi

Bilgi Yaprag:
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Uygulama Adi: DC Motor Uygulamasi

3. Ogrenme Birimi

Amac: DC motor uygulamasi yapmak.

Gorsel 3.26'daki devredeki DC motorlar, L298N motor siriiclisiyle siiriilmektedir. Uygulamada
motorlar birer saniye araliklarla ileri, geri, sola ve saga dondiriilmektedir. Motorlara uygun teker-
lek ve sase takilarak sonuglar gozlemlenebilir.

2 +12V GND +5V

ENAIM1IN2IN 31114 ENB

12V Adaptor veya
2S5 7,4V lipo pil

Gorsel 3.26: L298N'le DC motor siirme

DC motor siirme uygulamasi programi asagidaki gibidir:

const byte IN1 = 8, IN2 = 7, IN3 =5, IN4 = 4;
const byte enA = 9, enB = 3;
byte hiz = 255; // PWM.
void setup() {
pinMode(IN1, OUTPUT);
pinMode(IN2, OUTPUT);
pinMode (IN3, OUTPUT);
pinMode (IN4, OUTPUT);

}

\_ /

Uygulama Yapragi




ﬁid loop() {

// ileri.
digitalWrite(IN1, 1);
digitalWrite(IN2, ©);
digitalWrite(IN3, 1);
digitalWrite(IN4, 0);
analogWrite(enA, hiz); // Tam gigc.
analogWrite(enB, hiz);
delay(1000);

// Geri.

digitalWrite(IN1, @);
digitalWrite(IN2, 1);
digitalWrite(IN3, 0);
digitalWrite(IN4, 1);
analogWrite(enA, hiz / 4);
analogWrite(enB, hiz / 4);
delay(1000);

// Sol.

digitalWrite(IN1, ©);
digitalWrite(IN2, 1);
digitalWrite(IN3, 1);
digitalWrite(IN4, 0);
analogWrite(enA, hiz / 2); //Yarim gic.
analogWrite(enB, hiz / 2);
delay(1000);

// Sag.

digitalWrite(IN1, 1);
digitalWrite(IN2, ©);
digitalWrite(IN3, 0);
digitalWrite(IN4, 1);
analogWrite(enA, hiz / 2);
analogWrite(enB, hiz / 2);
delay(1000);

islem Basamaklan
1. is saghgi ve giivenligi tedbirlerine uyarak arag gerecinizi hazirlayiniz.
2. Ogretmeninizden teslim aldiginiz malzemelerin gerekli kontrollerini yapiniz.

3. Gorsel 3.26'daki devreyi kurunuz. Programi yiikleyiniz.
4. Motorlarin doniis yoniini gézlemleyiniz.
5. Yon siirelerinde ve hizlarinda degisiklik yaparak farki gézlemleyiniz.

6. Ogretmeninizden teslim aldiginiz malzemeleri gerekli kontrollerini yaparak iade ediniz.

o
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3. Ogrenme Birimi

Uygulama Yaprag:
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1. Gorsel 3.26'daki uygulamada motorlari bir saniye durdurmak igin komutlar nasil diizenlenir?

Belirtiniz.
2. A0 ve A1 analog girislerine potansiyometre veya joystick baglayarak dort yon kontrolii yapiniz.

const byte IN1 = 5, IN2 = 6, IN3 = 9, INA = 10; // Tumi PWM ¢ikisi.
// enA ve enB jumperlari kaldirilmamistir.
void setup() {
pinMode(IN1, OUTPUT);
pinMode(IN2, OUTPUT);
pinMode (IN3, OUTPUT);
pinMode (IN4, OUTPUT);
}
void loop() {
byte ileri = map(analogRead(A®), ©, 460, @, 255); // 460-564 arasi dur.
byte geri = map(analogRead(A®), 564, 1023, @, 255);
byte sol = map(analogRead(Al), @, 460, @, 255);
byte sag = map(analogRead(Al), 564, 1023, @, 255);
// ileri.
analogWrite(IN1, ileri);
analoghWrite(IN2, 0);
analogWrite(IN3, ileri);
analogWrite(IN4, ©);

// Geri.
. 200 analogWrite(IN1, 0);

analogWrite(IN2, geri);
analogWrite(IN3, 0);
analogWrite(IN4, geri);
// Sol.
analogWrite(IN1, 0);
analogWrite(IN2, sol);
analogWrite(IN3, sol);
analogWrite(IN4, 0);

// Sag.
analogWrite(IN1, sag);
analoghWrite(IN2, 0);

analogWrite(IN3, @);
analogWrite(IN4, sag);

Sorular

1. Dinamik frenleme (durdurma) nedir? Arastiriniz.
2. Dinamik frenleme Gorsel 3.26'daki uygulamada nasil uygulanir? Belirtiniz.

3. Ogrenme Birimi

QnA =9, enB = 3 pinleri setup fonksiyonunda neden gikig olarak tanimlanmamistir? BeIirtiniz/

Uygulama Yaprag:
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Step Motor Uygulamasi

Step motorlar, adimlarla hareket eden DC motorlardir (Gorsel 3.27). Faz adi verilen gruplar halin-
de organize edilmis ¢oklu bobinleri vardir. Her faza sirayla enerji verildiginde motor her seferinde
bir adim olacak sekilde doner. Cift kutuplu step motorlar, iki bobinden olusur ve genellikle bobin
basina iki olmak lizere dort baglantiya sahiptir. Tek kutuplu bir step motor elektriksel olarak iki
ayri bobinden olusur. Her bobinin ortadan baglantisi oldugu igin her bobinde ti¢ baglanti vardir.
Bobindeki orta uglarin hepsi birlestiginden bobin bes baglantiya sahiptir.
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Gorsel 3.27: Bipolar step motorun kavramsal modeli

Uygulama 9'da Kullanilan Step Motor ve Siiriicii Kartin Ozellikleri

28BYJ-48 Step Motor: 5 voltta galisan 5 telli tek kutuplu bir step motordur. Motorun giig tiiketimi
240 mA civarindadir. Motor tam adim modunda galistiginda her adim 11,25°'lik bir doniise kar-
silik gelir. Bu durum devir basina 32 adim oldugu anlamina gelir (360°/11,25° = 32). Ayrica mo-
torda 1/64 rediiksiyon disli seti bulunur. (Aslinda 1/63,68395) Bunun anlami, devir basina aslin-
da 32 x 63,68395 =~ 2038 adim demektir.

3. Ogrenme Birimi

Bilgi Yaprag:
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ULN2003 Siiriicii Karti: ULN2003, yedi darlington transistoér giftinden olusan motor siirlicii kar-
tidir. Her bir ¢ift 500 mA ve 50 V'a kadar yiikleri galigtirabilir. Kartin, 28BYJ-48 step motor kablo-
larina uygun konnektori vardir. Kartta, kontrol giris hattinda adim durumunu gosteren dort adet
LED bulunur. Gorsel 3.28'de ULN2003 siiriicii karti pin yapisi goriilmektedir.

’L_g MOTOR BAGLANTISI
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Gorsel 3.28: ULN2003 siiriici karti pin yapisi

. 222 IN1-IN4: Motoru siirmek i¢in Arduino'daki dijital ¢ikis pinlerine baglanir.

T | GND: Topraklama pini.

VCC: 5 V-12V harici besleme.

Motor Balants: Step motor konnektdriin bagladigi yerdir (Tek yonlii baglanabilir.).

Jumper: Jumper c¢ikarildiginda motora enerji gitmez.

3. Ogrenme Birimi

Bilgi Yaprag:




MIiKRODENETLEYICI UYGULAMALARI ——*

7.

Amac: Step motor uygulamasi yapmak.

gozlemlenir.
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gulama Adi: Step Motor Uygulamasi

int x, adimSayisi = 2038, sure = 2;
void setup() {
pinMode(8, OUTPUT);
pinMode(9, OUTPUT);
pinMode (1@, OUTPUT);
pinMode(11, OUTPUT);
}
void loop() {

for (x = @; x < adimSayisi/4; x++) {

digitalWrite(i, 1);
delay(sure);
digitalWrite(i, 0);
}

}

for (x = @; x < adimSayisi/4; x++) {

digitalWrite(i, 1);
delay(sure);

o

Step motor uygulamasi programi asagidaki gibidir:

for (byte i = 8; i <= 11; i++) { //Saga don.

for (byte i = 11; i >= 8; i--) { //Sola dén.

Gorsel 3.29'daki uygulamada step motor 6nce saat yoniinde bir tur, sonra saat yoniiniin tersinde
bir tur donmektedir. Step motor basligina gubuk benzeri bir aparat takilarak dontisler daha iyi

€002 NN

Gorsel 3.29: Step motor uygulamasi

3. Ogrenme Birimi

%

Uygulama Yaprag:
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ﬂigitalWr‘ite(i, 0); \

}
}
}

islem Basamaklan
1. is saghgi ve giivenligi tedbirlerine uyarak arag gerecinizi hazirlayiniz.

2. Ogretmeninizden teslim aldiginiz malzemelerin gerekli kontrollerini yapiniz.

3. Gorsel 3.29'daki devreyi kurunuz. Programi yiikleyiniz.
4. Step motorun ¢aligmasini gézlemleyiniz.

5. Ogretmeninizden teslim aldiginiz malzemeleri gerekli kontrollerini yaparak iade ediniz.

1. Step motoru iki tur saga, bir tur sola dondiiriiniiz.
2. Asagidaki kod step motoru nasil galistirir?

#include <Stepper.h>
const int adimSayisi = 200; // Bir devirdeki adim sayisi
Stepper stepMotor(adimSayisi, 8, 9, 10, 11);

void setup() {

.204 stepMotor.setSpeed(60); //Hiz 60 rpm ayarlandi.
® Serial.begin(9600);

void loop() {
Serial.println(“Saga don.”);
stepMotor.step(adimSayisi);
delay(500);

Serial.println(“Sola don.”);
stepMotor.step(-adimSayisi);
delay(500);

}

Soru
1. 90°lik doniiste step motor kag adim atar?

3. Ogrenme Birimi

Uygulama Yaprag:
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Servo Motor Uygulamasi

Servo, kapali gevrim (geri besleme) kontrol sistemi anlamina gelir. Kapali ¢gevrim kontrol sistemi,
istenen sonucu elde etmek yani motorun hizini ve yoniinii ayarlamak igin geri besleme sinyalini
kullanir. Gorsel 3.30'da servo motor geri besleme blok semasi ve kontrol tinitesi goriilmektedir.
DCmotor,dislileraraciligiylagikis miline baghdirkibumil potansiyometrenin milidir. Potansiyometre,
motorun mevcut konumunun hedef konumla karsilastirildigi servo kontrol tinitesine konum geri
bildirimi saglar. Hataya gore kontrol linitesi motorun gergek konumunu, hedef konumla eslese-
cek sekilde diizeltir. Gorsel 3.31'de ise mikro servo pin yapisi goriilmektedir.

Geri besleme sinyali @

Dénme
Bilgisi

Pozisyon Suricl
Mikro- WSS Servo Motor DC M
denetleyici Kontrol Unitesi otor

Gorsel 3.30: Servo motor geri besleme blok semasi ve kontrol Uinitesi

Kontrol linitesi

, 205
MicroServo ®
SG90
Moo LRI
Gorsel 3.31: Mikro servo pin yapisi
VCC: 5V besleme. 'E
DATA: PWM girisi 5
[«}]
GND: Topraklama pini. g
Data hattina PWM sinyali gonderilerek servo motoru kontrol edilir. Gorsel 3.32'deki servo motor ,%’,
darbe genisligi ile aci iligkisinde goriildiigu gibi 20 milisaniyede bir (50 Hz) gonderilen darbenin ‘O
o™

genisligine gore agi pozisyonu belirlenir.

Bilgi Yaprag:
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Darbe genisligi (lojik 1'de kalma siiresi) 1 ms ile 2 ms arasindaki degisim servo motorda 0° ile
180° arasina degisimle eslesir. Servo motor bosta 10 mA, hareket halindeyken 100 mA-250 mA
arasi akim geker.

~~~
20 mSn
|
1,5mSn

1 mSn
N—r

2mSn

Geri besleme sinyali

. 206 Donme
°® Bilgisi

Sdrici
. Servo II_/_Iot_‘or : DC Motor
denetleyici Kontrol Unitesi

|
! AT o >
—_——

Kontrol Unitesi

3. Ogrenme Birimi

Gorsel 3.32: Servo motor darbe genisligi ile agi iligkisi

Bilgi Yaprag:
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Uygulama Adx: Servo Motor Uygulamasi No.: 10

Amac: Servo motor uygulamasi yapmak.

Gorsel 3.33'teki uygulamada servo motor 0°den 180°ye birer derece agiyla gidip ayni sekilde geri
doner. 0° ile 180° arasI mesafe, bu servo motorda 300 ms siirmektedir. 300 ms'den hizl komut-
larda servo motor dogru galismaz.

Mendulerden "Taslak = Library Ekle = Servo” secilerek programin bagina eklenir. Bu programla-
rin érnegdine menilerden “Dosya = Ornekler > Servo - Sweep ve Knob” adimlari izlenerek de

ulasilabilir.

=~

Gorsel 3.33: Mikro servo uygulamasi 207 -

Mikro servo uygulamasi programi asagidaki gibidir:

#include <Servo.h> // v1.1.7
Servo servo; // Servo isimli nesne olusturuldu.

byte derece = @; // Servo derecesini tutan degisken.

void setup() {

servo.attach(9); // Servo motor 9 numarali PWM ¢ikisina bagli.
}
void loop() {

for (derece = 0; derece <= 180; derece += 1) { // ©0°’den 180°’ye birer derece git.

servo.write(derece); // Servo motorun gidecegi derece.

delay(15); // 15 ms bekle.
}

for (derece = 180; derece >= 0; derece -= 1) { // 180°’den ©°’ye birer derece git

servo.write(derece);
delay(15); // 15 x 180 = 2700 ms’de 0°’den 180°°’ye tamamlar.

}

Uygulama Yaprag:

3. Ogrenme Birimi
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1. is saghgi ve giivenligi tedbirlerine uyarak arag gerecinizi hazirlayiniz.

. Ogretmeninizden teslim aldiginiz malzemelerin gerekli kontrollerini yapiniz.
. Gorsel 3.33'teki devreyi kurunuz. Programi yiikleyiniz.
. Servo motorun ¢aligmasini gézlemleyiniz.

A h WD

. delay(15); komut satilarini // yorum satirina dontistiirerek programi tekrar yiikleyiniz. Progra-
min ¢alismasindaki degisikligi gézlemleyiniz.

6. Ogretmeninizden teslim aldiginiz malzemeleri gerekli kontrollerini yaparak iade ediniz.

1. AO girisine potansiyometre veya joystick baglayarak servo motorun pozisyonunu kontrol eden
uygulamayi gergeklestiriniz.

#include <Servo.h>

Servo servo; // Servo isimli nesne olusturuldu.

void setup() {
servo.attach(9); // Servo motor 9 numarali PWM ¢ikisina bagli.

}

void loop() {

int pot = analogRead(A®); // Potansiyometrenin konumunu oku. (@ - 1023)

byte derece = map(pot, ©, 1023, @, 180);/* Servo motorun kullanacagi © - 180 araligina donis-

tir. */
® servo.write(derece); // Servo motorun gidecegi derece.
delay(15);
¥
Soru

1. Mikro servo motor 1°lik agiyi kag saniyede tamamlar? Belirtiniz.

3. Ogrenme Birimi

Uygulama Yaprag:




3.6. HABERLESME UYGULAMALARI

Arduino ve benzeri birgok mikrodenetleyici siklikla UART, 12C ve SPI haberlesme standartlarini
kullanmaktadir.

Seri iletisim: Bitlerin verinin tek bir iletim yolu {izerinden sirasiyla aktariimasidir.

Paralel iletisim: Verinin tiim bitlerinin ayni anda transfer edilmesidir. Paralel veri iletiminde ileti-
len bilginin her biti igin ayr bir yol (bus) baglantisi vardir.

Senkron iletisim: Gonderici clock sinyalinin her yiikselen / diisen kenarinda verilerle birlikte bir
saat sinyali gonderir ve veri degeri alici tarafindan okunur.

Asenkron iletisim: Saat sinyali yoktur. Alici ve génderici dnceden belirlenmis bir hizda (baud hizi)
iletisim kurmaktadir.

Uart/Usart

Arduino ve benzeri birgok mikrodenetleyici tizerinde bulunan seri iletigsim birimidir. Bu birimler
vasitasiyla seri iletisim olusturulur (Gorsel 3.34). UART [Universal Asynchronous Receiver
Transmitter (yunivirsil eysingkrinis risivir transmitir)] Evrensel asenkron alici-verici seri iletigim
turtidiir. USART [(Universal Synchronous and Asynchronous Receiver Transmitter (yunivirsil sin-
gkrinis end eysingkrinis risivir transmitir)] ise hem senkron hem de asenkron seri iletisim
tariidur.

UART iletisimde veriler byte halinde iletilir. Her bir byte icin bir start bir de stop bitleri eklenir. Bir
byte verinin iletilebilmesi icin 10 bit génderilir. Arduino programlanirken UART kullanilir. Setup()
fonksiyonu icerisinde Serial.begin(9600) fonksiyonuyla iletisim hizi (baudrate) ayarlanir. Seri ha-
berlesmede iletisim hizi “baud” adi verilen degerle ifade edilir. Bu deger saniyede gonderilen bit
sayisini (bps - bits per second) ifade eder. Alici ve verici tarafinda ayni hiz ayarlanmalidir.

UART UART
RX[X DRX
X [X :><: DATX
GND[X -+ GND

Gorsel 3.34: UART haberlesme
I2C Protokolii

I2C, Inter Integrated Circuit (intir intigreytid sekit)] ifadesinin kisaltmasidir. Ayni zamanda “I1IC"
olarak da adlandirilir. 12C, diistik hizh iki hatla kullanilan bir seri protokoldr. Giivenilir iletimin en
fazla mesafesi hiz arttikga azalir. En diigiik hizda (100 Kbaud veya 100 KHz saat hizi) en fazla
mesafe yaklasik bir metredir.

12C ve bazi daha yiiksek hiz modlarina sahiptir. Tiim I2C cihazlar su modlari desteklemez:
Hizli Mod-400 KHz.

Yiksek Hizh Mod-3,4 MHz.

Ultra Hizli Mod-5 MHz.

12C veri yolu, VCC ve GND baglantisiyla birlikte iki sinyale sahiptir:

SDA (serial data)-Cift yonli veri hattidir.

SCL (serial clock)-Saat sinyalidir.

MIiKRODENETLEYICI UYGULAMALARI ——*
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3. Ogrenme Birimi

Bilgi Yaprag:
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3. Ogrenme Birimi

Her bir sinyal hattina bagli iki adet pull-up rezistori vardir (Gorsel 3.35). Arduino tiirlerine gore
SDA ve SCL pinleri Tablo 3.2'de gosterilmistir.

Tablo 3.2: Arduino Tiirlerine Gore SDA ve SCL Pinleri

Arduino tiirii SDA pini SCL pini
Arduino Uno A4 A5
Arduino Mega 20 21
Arduino Leonardo | 2 3
Arduino Due 20 21
Arduino Nano A4 A5
VDD j 3,3 veya 5 Volt
RXEE Pullups Rx%
SDA 1 Data
SDC ] ] Clock

1 1

Gorsel 3.35: 12C haberlesme

12C veri yoluna ara birim olusturan master ve slave isimli iki tiir cihaz vardir. Master cihaz veri
yolunu kontrol eder ve saat sinyalini saglar. Slave cihazlardan tek tek veri ister. Veri yolu {izerinde
birden fazla master cihaz olabilir ancak herhangi bir anda sadece bir tanesi aktif master olabilir.
Master cihazlarin kendilerine atanmis bir adresi yoktur. Slave cihazlarin bir adresi vardir ve bu
adresin veri yolunda benzersiz olmasi gerekir. 7 bitlik adresleme kullanildigindan 12C veri yolunda
128'e kadar slave cihaz olabilir. Yeni nesilde 10 bitlik adresleme de kullaniimaktadir.

Arduino'da 12C protokoliiyle haberlesmek igin yerlesik Wire.h kiitiiphanesi kullanilr.
start() - Kiitliphaneyi baslatir ve Arduino'yu master veya slave olacak sekilde ayarlar.
requestFrom() - Master tarafindan bir slavedan veri istemek icin kullanilr.
startTransmission() - Master tarafindan belirtilen bir slavea veri gondermek igin kullanilir.

endTransmission() - Master tarafindan startTransmission fonksiyonuyla baslatilan bir iletimi
sonlandirmak igin kullanilir.

write() - 12C veri yoluna veri gondermek i¢in hem master hem de slave tarafindan kullanilr.

available() - Alinan verinin bayt sayisini belirlemek i¢cin hem master hem de slave tarafindan
kullanihir. read() - 12C veri yolundan bir bayt veri okur.

SetClock() - Master tarafindan belirli bir saat frekansini ayarlamak igin kullanilr.
onReceive() - Master cihazdan veri geldiginde slave cihaz tarafindan bir fonksiyon calistirilir.

onRequest() - Master cihaz veri istediginde slave cihaz tarafindan bir fonksiyon calistirilir.

SPI Protokolii [Serial Peripheral Interface (siriil pirifril intirfeys)]

Senkron haberlesme protokollerinden bir tanesidir. Full duplex (es zamanli gift yonlii ¢alisabilen)

Bilgi Yaprag:
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olarak caligabilir. Haberlesme gergeklestirilecek cihazlar arasinda master - slave iligkisi vardir.
Birden fazla slave cihazla haberlesme saglanabilir. Senkron olarak ¢alistigi igin clock sinyali
kullanilir. Kisa mesafeli iletimde tercih edilir (Gorsel 3.36).

Master ve gevresel cihazlara baglanan MISO (Master In Slave Out), MOSI (Master Out Slave In)
ve SCK (Serial Clock) olmak lizere li¢ adet SPI hatti bulunur.

MISO: Cevresel cihazlardan (slave) yollanan verilerin master cihaza aktarildigi hattir.
MOSI: Master cihazdan yollanan verilerin gevresel cihazlara aktarildigi hattir.

SCK: SPI haberlegsmesinde senkronu saglayan saat sinyalinin bulundugu hattir. Saat sinyali
master cihaz tarafindan Uretilir.

SPI protokoliinde I2C'den farkli olarak veri hatlari tek yonliidiir. Slave cihazlarin adreslerinin ol-
masina gerek yoktur. Her slave cihazin segim ayagi bulunur. Bu ayaga SS (Slave Select) denir. Bu
hattin sayisi kullanilan slave cihazlarin sayisi kadardir. Her cihaz igin master cihazindan ayri SS
hatti ¢ikar. SS hatti LOW (0 volt) diizeyinde olan slave cihaz, master cihazla iletisime baslar.

Arduino tirlerine gore MOSI, MISO ve SCK pinleri Tablo 3.3'te gdsterilmistir. SS igin herhangi bir
dijital ¢ikis kullanilabilir.

Tablo 3.3: Arduino Tiirlerine Gore MOSI, MISO ve SCK Pinleri

Arduino tiirii | MOSI MISO SCK
Arduino Uno 11 12 13
Arduino Nano | 11 12 13
Arduino Mega | 51 50 52
SCLK 211
MOSI L
SPI MISO
Master SSs1
S2
SS3 —
Gorsel 3.36: SPI haberlesme
E
Arduino'da SPI protokoliiyle haberlesmek igin yerlesik SPI.h kiitiiphanesi kullanilir. =
SPl.begin(): SPI haberlesmesini baslatir ve SPI pinlerini baslangi¢c konumlarina alr. g
c
SPl.setClockDivider(): SPI haberlegsmesinin saati ayarlanir. Fonksiyon, deger olarak saat degis- ’96"_.
kenlerini almaktadir. Eger hicbir degisiklik yapilmazsa SPI saati "SPI_CLOCK_DIV4" olarak galisir. e}
Fonksiyonun alabilecedi degiskenler; SPI_CLOCK_DIV4, SPI_CLOCK_DIV8, SPI_CLOCK_DIV16, ™

Bilgi Yaprag:
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3. Ogrenme Birimi

SPI_CLOCK_DIV32, SPI_CLOCK_DIV64, SPI_CLOCK_DIV128'dir.

SPl.transfer(): SPI hattina veri yollamak veya veri almak i¢in bu fonksiyon kullanilir.

Bluetooth Haberlegsme

Bluetooth, veri iletmek ve almak igin 10 metre (Bulundugu ortamdan etkilenir.) menzilli bir kab-
losuz teknolojidir. 2,400 ila 2,485 GHz arasinda ISM (Endiistri, Bilim ve Medikal) bandinda galisir.
Bluetooth haberlesme igin UART protokoli kullanihr. Varsayilan haberlesme hizi 9600 bps'dir.
115,200 bauda kadar hizlarda ¢alisabilir. Modiiller ayrica "AT" metin dizisiyle baslayan standart
bir komutlar seti olan AT komut setini de destekler. Gorsel 3.37'de HC-05 bluetooth modiiliiniin
pin yapisi goriilmektedir.

| D00

Gorsel 3.37: HC-05 pin yapisi

VCC: 3,3 V-5V besleme.
GND: Topraklama pini.

TXD: Veri cikisi (3,3 V).
RXD: Veri girisi (3,3 V).

Modiiliin TX ucu Arduino’nun RX (0. pin) ucuna, modiiliin RX ucu Arduino'nun TX (1.
pin) ucuna baglanmalidir. Ancak modiiliin TX ucundan ¢ikan 3,3 V Arduino RX ucunda lojik 1
olarak kabul edilirken Arduino’nun TX ucundan ¢ikan 5V, modiiliin RX ucuna dogrudan uygu-
landiginda bozulmasina neden olacaktir. Bu nedenle Arduino’nun TX ucundan gikan 5 V'u 3,3
V'a diistirmek igin Gorsel 3.38'deki gibi gerilim boliici direngler kullaniimalidir.

Gorsel 3.38: Gerilim boliicl direnglerle bluetooth modiiliin Rx ucuna 3,3 V verme

Bilgi Yaprag:
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Bluetooth modiilli dogrudan Arduino'nun 0. ve 1. pinlerine baglandiginda program yiiklenirken
(program yiikleme bu pinlerden yapildidi icin) hata verir. Modiil sokiilerek program yiiklenir ve
modiil tekrar takilir. S6k tak islemini yapmamak igin SoftwareSerial.h kiitliphanesi kullanilarak
istenen dijital pinler (Gorsel 3.39'da 2 ve 3 numarali pinler segilmistir.) TX ve RX olarak ayarlanir.
Meniilerden "Taslak - Library Ekle - SoftwareSerial" segilerek programin basina eklenir.

]
%
>
e
o
c
=
=
=)

Gorsel 3.39: SoftwareSerial.h kiitiiphanesi ile TX ve RX'i farkli pinlerde kullanma

Devreye enerji verildiginde bluetooth modiille haberlesmek i¢in Android telefondan bluetooth
baglantisi agilarak hc-05 cihazi bulunur. Varsayilan sifre “1234" veya "0000"dir. Android telefon-
dan veri gonderebilmek icin play storedan "Arduino bluetooth controller" benzeri uygulamalar
kullanilir veya http://ai2.appinventor.mit.edu adresinden basit bir Android uygulamasi yapilarak
karakterler bluetooth (izerinden gonderilir. Uygulamayr yapmak igin Gorsel 3.40'taki 213
“Components” bollimiinde verilen elemanlar soldaki listeden segilir. "Bloks" diigmesine basila-

®
rak uygulamanin kodlari yazilir.

E

=

[«}]

(S

c

o

Gorsel 3.40: MIT app invertor ile Android icin uygulama olusturma -’8’

™

Bilgi Yaprag:
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Gorsel 3.41'de goriildiigl gibi soldaki menliden elemanlarin izerine tiklanarak ilgili komutlar
segilerek kodlar yazilir. “Build” diigmesine tiklanarak Android App (.apk) olusturulur.

Gorsel 3.41: Uygulama kodlari

Gorsel 3.42'deki gibi olusturulan karekod (Kisa bir stire gegerlidir.) okutularak uygulama telefona

. 214 indirilir. Uygulama yiiklenirken “Bilinmeyen kaynaklardan yiikle." segenegi agilmaldir.
®
E
=
v
S
c
g
2
.m' Gorsel 3.42: Karekodla akilli telefona uygulama indirme

Bilgi Yapragi
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7.

Amac: Bluetooth uygulamasi yapmak.

Bluetooth modiille haberlesmek igin telefondan bluetooth baglantisi agilarak hc-05 cihazi bulu-
nur ve “Bluetooth aygitini se¢” diigmesiyle hc-05 segilir. Varsayilan gifre “1234" veya “0000" dir.
Bluetooth ile "A" harfi gonderilerek LED yakilir, “B" harfi gonderilerek LED sonddiriiliir (Gorsel
3.43). Bluetooth uygulama devresi Gérsel 3.44'te goriilmektedir.

gulama Adi: Bluetooth Uygulamasi

Gorsel 3.43: Uygulamayla bluetooth {izerinden karakter gonderme

-1
LB

PR ONINQyy "=y
ONN; %

Gorsel 3.44: Bluetooth uygulamasi

Bluetooth uygulamasi programi asagidaki gibidir:
void setup() {
pinMode (13, OUTPUT);
Serial.begin(9600); // Bluetooth’la seri iletisimi baslat.

}
void loop() {

if (Serial.available()) { // Veri geliyorsa...

char karakter = Serial.read(); // Gelen veriyi karakter degiskenine ata.
if (karakter == ‘A’) // Karakter A ise... (a farkli bir karakterdir.)
digitalWrite(13, 1); // LED’i yak.

else if (karakter == ‘B’) // Karakter B ise...

digitalWrite(13, @); // LED’i sondiir.

}
N\ -
Uygulama Yaprag:

3. Ogrenme Birimi
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1. is saghgi ve giivenligi tedbirlerine uyarak arag gerecinizi hazirlayiniz.

2. Ogretmeninizden teslim aldiginiz malzemelerin gerekli kontrollerini yapiniz.

3. Gorsel 3.44'teki devreyi kurunuz. Programi yiikleyiniz.

4. Telefondan buluetooh agarak modiille eslestiriniz.

5. Telefondan uygulamayla A karakteri gonderek LED'in yandigini gézlemleyiniz.
6. Telefondan uygulamayla B karakteri gonderek LED'in sondiiglinii gézlemleyiniz.

7. Ogretmeninizden teslim aldiginiz malzemeleri gerekli kontrollerini yaparak iade ediniz.

SIRA SiZDE

1. SoftwareSerial.h kiitliphanesini kullanarak PWM cikisina bagli LED'in parlakhgini degistiriniz.
Telefondan 0-255 arasi say1 gonderiniz.
#include <SoftwareSerial.h> // Dahili olarak Arduino IDE’de bulunur.
SoftwareSerial bluetooth(10, 11); // Arduino 10. pin RX, 11. pin TX olarak ayarladi.
byte LED = 3; // LED 3 numarali PWM 6zellikli pine bagli.
void setup() {
bluetooth.begin(9600); // Bluetooth ismiyle olusturulan nesne baslatildi.
}
void loop() {
if (bluetooth.available()) { // 10. pinden veri geliyorsa...
String veri = bluetooth.readString(); // © - 255 arasi gelen karakterleri oku.

. 216 int PWM = veri.toInt(); // Gelen metni integer veri tipine donistir.
® analogWrite(LED, PWM);
}
}
Soru

1. Gelen veriden hem agma kapama bilgisi hem de PWM bilgisi nasil ayirt edilerek okunur? Acik-
layiniz.

3. Ogrenme Birimi

Uygulama Yaprag:
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Kizilotesi (Infrared) Isinim ile Haberlesme

Kizil6tesi (infrared) 1sinim, insan goziiniin géremedigi dalga boyundadir. KizilGtesi isinimin dal-
ga boyu 750 nanometre ile 1 mikrometre arasindadir. Gorsel 3.45'te 1s1k tayfi goriilmektedir.

Uzun Dalga Boyu Kisa Dalga Boyu
—
10 m im 10° nm 103 nm 1nm 10°nm 10°nm
Radyo dalgalari Mikro dalga Kizil 6tesi II Mor otesi Xlgini Gama Isini
102Hz 10*Hz 10°Hz 108 Hz 10%°Hz 10%2Hz 10%Hz 10®Hz 10®Hz 10%2Hz 10%*Hz
Dustk Frekans Yiksek Frekans
Goriilebilir Isik

4x10*Hz 7x10*Hz

Gorsel 3.45: Isik tayfi

Gorsel 3.46'da goriilen TSOP1738 38 KHz IR alici modiilii li¢ adet pine sahiptir.
VS (VCC): Besleme gerilimi.

GND: Topraklama pini.

OUT: Cikis.

TSOP 1738
GND
VS out

Gorsel 3.46: IR alici pin yapisi

@
®

<
N )
O OV\ ©

3. Ogrenme Birimi

Bilgi Yaprag:



e——— MIKRODENETLEYICI UYGULAMALARI
///”;J]r

3. Ogrenme Birimi

gulama Adz: IR ile Uzaktan Kumanda Uygulamasi

Amac: IR ile uzaktan kumanda uygulamasi yapmak.

Gorsel 3.47'de IR ile uzaktan kumanda uygulamasi goriilmektedir. Burada kullanilan kumanda-
larda her tusun farkli bir kodu vardir. Kullanilmak istenen tusun kodunu 6grenebilmek igin menii-
lerden “Taslak - Library Ekle > Kditliphaneleri Yonet" segeneginden arama kutusuna “IRremote”
yazilarak “IRremote" kiitliphanesi bulunur ve kurulur. Meniilerden "Taslak - Library Ekle >
IRremote” segilerek programin basina eklenir.

Asagidaki program herhangi bir kumandanin basilan tuslarinin hex. kodlarini seri ekranda gos-
terir. Tus kodlari uygulamada kontrol igin kullaniimaktadir.

IR alicinin data gikisi Arduino’nun 2 numaral pinine baglidir. Cikis olarak ayarlanan pinlere (g
ayri LED veya RGB LED baglanabilir. Kumandanin 1, 2, 3 numarali tusglari LED'leri yakip sondiir-
mektedir. Cikista MOSFET, rdle vb. glic Uiniteleri kullanilarak serit LED, lamba, fan vb. yiikler kont-
rol edilebilir.

Gorsel 3.47: IR ile uzaktan kumanda uygulamasi

IR ile uzaktan kumanda uygulamasi programi asagidaki gibidir:

#include <IRremote.h>

IRrecv irAlici(2); // irAlici isimli nesne 2. pini giris olarak kullanir.
decode_results tus; // Kodu ¢oOzlilmis sonu¢lari tus degiskenininde sakla.
#define tusl OxFF3OCF // Burada kullanilacak Hex kodu seri ekranda gorinir.
#define tus2 OxFF18E7 #define tus3 OxFF7A85

const byte LED[] = {3, 4, 5};

void setup()

{
Serial.begin(9600);
irAlici.enableIRIn(); // Aliciyi baslat.
pinMode(LED[@], OUTPUT);

KpinMode(LED[l], OUTPUT); /

Uygulama Yaprag:
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/pinMode(LED[Z], OUTPUT); \

¥
void loop() {
if (irAlici.decode(&tus)) // Tusa basilmissa...

{

Serial.println(tus.value, HEX); // Tusun Hex kodunu yazdir.

if (tus.value == tusl)
digitalWrite( LED[@], !digitalRead(LED[@])); // Cikisi tersle.
if (tus.value == tus2)
digitalWrite( LED[1], !digitalRead(LED[1])); // Cikisi tersle.
if (tus.value == tus3)
digitalWrite( LED[2], !digitalRead(LED[2])); // Cikisi tersle.

irAlici.resume();

}
}

islem Basamaklari

1. Is saghgi ve giivenligi tedbirlerine uyarak arag gerecinizi hazirlayiniz.

2. Ogretmeninizden teslim aldiginiz malzemelerin gerekli kontrollerini yapiniz.
3. Gorsel 3.47'deki devreyi kurunuz. Programi yiikleyiniz.

4. Kumandadan 1, 2, 3 numarali tuslara basarak LED'leri yakip sondiriiniiz.

5. Kumanda tuslarinin kodlarini seri ekrandan gorebilirsiniz. Her bir tus igin #define tus1 OxFF
30CF seklinde satirlar diizenleyerek diger tuslari da aktif hale getirebilirsiniz.

6. Ogretmeninizden teslim aldiginiz malzemeleri gerekli kontrollerini yaparak iade ediniz.

1. 0. tusa basildiginda LED'i yakip sondiren diizenlemeyi gergeklestiriniz.

Soru
1. TV kumandalari bu uygulamada kullanilabilir mi? Agiklayiniz.

3. Ogrenme Birimi

Uygulama Yaprag:
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RFID Uygulamalari

RFID [Radio Frequency IDentification (redyio frikwinsi aydentifikeysin) Radyo Frekans Tanimlama]
sistemi, tanimlanacak bir nesneye eklenen bir verici (aktarici/etiket) ve alici (sorgulayici/okuyucu)
olmak lizere iki ana bilesenden olusur.

Alici, bir radyo frekansi modiiliinden ve yiiksek frekansli elektromanyetik alan olusturan bir an-
tenden meydana gelir. Verici ise genellikle pasif (Pil igermez.) bir cihazdir. Vericinin iginde bilgiyi
depolayan ve igleyen bir mikrogip ile sinyali alip iletmek igin bir anten bulunur. Karttaki (verici)
kodlanmis bilgilerin okunabilmesi igin okuyucunun (alict) yakinina yerlestirilir (Okuyucunun dog-
rudan goris alani iginde olmasi gerekmez.). Okuyucu, elektronlarin kartin anteninden gegmesini
ve ardindan ¢ipe gli¢ vermesini saglayan bir elektromanyetik alan olusturur. Kartin igindeki gii¢
verilen ¢ip, depolanan bilgiyi baska bir radyo sinyali bigiminde okuyucuya geri géndererek yanit
verir. Gorsel 3.48'de RFID alici ve verici prensip semasi goriilmektedir.
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Gorsel 3.48: RFID alici ve verici prensip semasi

Gorsel 3.49'da RC522 RFID alict modiil ve pin yapisi goriilmektedir. RC522 RFID alici modiild,
RFID etiketleriyle (ISO 14443A standart etiketleri) iletisim kurmak igin kullandigi 13,56 MHz'lik
. 220 bir elektromanyetik alan olusturmak {izere tasarlanmistir. Okuyucu, maksimum 10 Mbps veri
? hizinda dort pinli Seri Cevresel Arabirim (SPI) {izerinden bir mikrodenetleyiciyle iletisim kurabilir.
Ayrica I12C ve UART protokolleri izerinden iletisimi destekler.
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Gorsel 3.49: RFID alici modiil ve pin yapisi

VCC: 3,3 V besleme. Arduino'nun 3 V gikisina baglanir. 5 V pinine baglamak modiile zarar verir.

RST: Yiikselen kenarda moddili sifirlar.

3. Ogrenme Birimi

GND: Topraklama pini.

Bilgi Yaprag:
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VCC: 3,3 V besleme. Arduino'nun 3 V ¢ikisina baglanir. 5 V pinine baglamak modiile zarar verir.

RST: Yiikselen kenarda modiilu sifirlar.

GND: Topraklama pini.

IRQ: Verici kart yaklastinldiginda mikrodenetleyiciye uyaran kesme pinidir.
MOSI (Master Out Slave In): RC522 modiiliine SPI girisidir.

SCK: SPl icin Arduino tarafindan saglanan saat darbelerini kabul eder.

SS / SDA / RX: SPI arayiizii etkinlestirildiginde sinyal girigi gorevi, 12C arayiizii etkinlestirildigin-
de seri veri gorevi ve UART arayiizii etkinlestirildiginde seri veri girisi gorevi gorir.

MIiSO / SCL/ TX: SPI arayiizii etkinlestirildiginde MISO (master in slave out) gérevi, I2C arayiizii

etkinlestirildiginde SCL (serial clock) gorevi ve UART arayiizii etkinlestirildiginde seri veri ¢ikisi
gorevi gordr.

3. Ogrenme Birimi

Bilgi Yaprag:
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1.

Amac: RFID uygulamasi yapmak.

ygulama Adi: RFID Uygulamasi

Gorsel 3.50'deki uygulamada RFID okuyucuya gegerli bir kart okutuldugunda seri ekranda "ge-
cerli kart" yazar. Gegersiz kart okutuldugunda kartin ID'sini verir. ID'si programa dahil edilen
kartlar, gecerli kart olur. Kart gegerliyken galisan kod blokuna istenen kodlar yazilarak istenen
kontroller saglanir.
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Gorsel 3.50: RFID uygulamasi

. RFID uygulamasi programi asagidaki gibidir:
222

#include <SPI.h> // Dahili SPI kitliphanesi

#include <MFRC522.h> // v1.4.9

#define reset 9 // Reset pini

#define ss 16 // SS pin

MFRC522 kartOkuyucu(ss, reset); // Kart okuyucu isimli nesne olusturuldu.

byte i, j, k;

byte kartSayisi = 2; //Kart sayisi dogru girilmelidir.

byte kartlar[][4] = {
{oxA6, Ox06, Ox1E, OxF1l}, // ilk kartin dort byte’lik ID’si HEX olarak tanimlandi.
{0xA6, 0x06, Ox1E, OxF2, // ikinci kart...

3

void setup() {

Serial.begin(9600); //Bilgisayarin seri ekraniyla UART iletisimi.
SPI.begin(); // MFRC522 kart okuyucusuyla SPI iletisimi.
kartOkuyucu.PCD_Init(); // MFRC522’yi baslat

Serial.println(“Litfen karti okutunuz.”);

}
void loop() {

Uygulama Yapragi

3. Ogrenme Birimi
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if ( ! kartOkuyucu.PICC_IsNewCardPresent()) //Bir kart okunana kadar bekle. <‘\\\\

return; //Kart yoksa basa don.
if ( ! kartOkuyucu.PICC _ReadCardSerial()) // Karti oku.

return;

if (kartKontrol()) { // Kart gecerliyse yapilacaklar...

Serial.println(“Kart gegerli.”);

}

else { // Kart gecerli degilse yapilacaklar...

for(i= @; i < 4; i++) {
Serial.print(kartOkuyucu.uid.uidByte[i], HEX); //Gegersiz kartin ID’sini ekrana yazdir.
Serial.print(®“ “);

}

Serial.println(“ numarali kartiniz sisteme tanimli degil!”);
}

delay(500);
Serial.println(“\nLitfen karti okutunuz.”);

boolean kartKontrol() { // Kart gecerliye 1, degilse © dondirir.
k = 0;
for (j = @; j < kartSayisi; j++) { // Kayitli tim kartlara bak.
for (i = 0; 1 < 4; i++) { // Her kartin ID’si dort byte.
if (kartlar[j][i] == kartOkuyucu.uid.uidByte[i]) {//Okunan karti kayitli olanlarla karsilastir.

k++;
if (k == 4 // Tim byte’lar dogrulandiysa...
( ) A y g y 223.
return 1; // 1 dondir. ®
)
}
}
¥
return @; // Okunan kart kayitli kartlarla eslesmediyse © dondir.
}

Islem Basamaklan

1. Is saghdi ve giivenligi tedbirlerine uyarak arag gerecinizi hazirlayiniz.
2. Gorsel 3.50°deki devreyi kurunuz. Programi yukleyiniz.

3. Seri port ekranini aginiz.

4. Karti okutunuz. Kartin ID’si hex. formatinda ekranda yazacaktir.

5. Kartin hex. kodlarini programdakiyle degistiriniz.

6. Gegerli karti okutarak seri ekrani gdzlemleyiniz.

D'deki bytelar yazdirirken 16'dan kiiciik sayilari ekrana tek haneli yazar. Ornegin
ytein degeri 06 ise 6 seklinde yazar. ID her byte arasina bosluk birakilmadan yazdirilirsa ID

KyanI|$ tanimlanabilir. /
Uygulama Yaprag:

3. Ogrenme Birimi
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1. Gegerli kart okutulunca servo motorla kapi agan uygulamayi gergeklestiriniz.

#include <SPI.h> // Dahili SPI kitiphanesi
#include <MFRC522.h> // v1.4.9

#include <Servo.h> // Dahili Servo kitliphanesi v1.1.8

Servo servo; // Servo isimli nesne olusturuldu.

#tdefine reset 9 // Reset pini
#define ss 106 // SS pin

MFRC522 kartOkuyucu(ss, reset); // Kart okuyucu isimli nesne olusturuldu.

byte i, j, k;

byte kartSayisi = 2; //Kart sayisi dogru girilmelidir.

byte kartlar[][4] = {
{@xA6, @x06, Ox1E, OxF1}, // Ilk kartin dort byte’lik ID’si HEX olarak tanimlandi.
{0xA6, @x06, Ox1E, OxF2}, // ikinci kart...

¥

void setup() {

servo.attach(9); // Servo motor 9 numarali PWM ¢ikisina bagli.

.224 Serial.begin(9600); //Bilgisayarin seri ekraniyla UART iletisimi.
® SPI.begin(); // MFRC522 kart okuyucusuyla SPI iletisimi.
kartOkuyucu.PCD_Init(); // MFRC522’yi baslat

Serial.println(“Litfen karti okutunuz.”);

void loop() {
if ( ! kartOkuyucu.PICC_IsNewCardPresent()) //Bir kart okunana kadar bekle.

return;

if ( ! kartOkuyucu.PICC_ReadCardSerial()) // Karti oku.

return;

if (kartKontrol()) { // Kart gecerliyse yapilacaklar...
Serial.println(“Kart gegerli.”);
kapiAc(); // kapiAc fonksiyonunu c¢agir.

}

else { // Kart gecerli degilse yapilacaklar...

for (1 =0; 1< 4; i++) {

\\\\\» Serial.print(kartOkuyucu.uid.uidByte[i], HEX); //Gegcersiz kartin ID’sini ekrana yazdlr.A‘////
Uygulama Yaprag:

3. Ogrenme Birimi
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/ Serial.print(®“ “); \

}
Serial.println(“ numarali kartiniz sisteme tanimli degil!”);
}
delay(500);
Serial.println(“\nLitfen karti okutunuz.”);
}
boolean kartKontrol() { // Kart gecerliye 1, degilse @ dondiiriir.
k = 0;
for (j = ©; j < kartSayisi; j++) { // Kayitli tim kartlara bak.
for (i = 0; 1 < 4; i++) { // Her kartin ID’si dort byte.
if (kartlar[j][i] == kartOkuyucu.uid.uidByte[i]) {//Okunan karti kayitli olanlarla karsi-
lastir.
k++;
if (k == 4) { // Tim byte’lar dogrulandiysa...
return 1; // 1 dondir.
X
}
}
X
return @; // Okunan kart kayitli kartlarla eslesmediyse © dondir.
}
void kapiAc() {
servo.write(90); //Servo motoru 90 dereceye getirir. 225 .
delay(3000); ®
servo.write(@); //Servo motoru © dereceye getirir.
delay(1000);
}
2. Kart bilgilerini EEPROM'da tutan uygulamayi yapiniz.
Bu uygulamada ilk okutulan kart, hafizaya yonetici karti olarak tanimlanir. Kart ekle-
me ve ¢ikarma islemleri igin &nce yonetici karti okutulur. Yonetici kartindan sonra okutulan
kart hafizada kayitliysa kart silinir. Hafizada kayith degilse kart hafizaya eklenir.
#include <EEPROM.h>
#include <SPI.h> // Dahili SPI kiitiphanesi
#include <MFRC522.h> // v1.4.9 :g
#define reset 9 // Reset pini %E
#define ss 1@ // SS pin g
o
3=y
MFRC522 kartOkuyucu(ss, reset); // Kart okuyucu isimli nesne olusturuldu. K?
™

Uygulama Yaprag:
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//;;;; i, j, k; /*jdegiskeni kayitli kartlarin dort byte>lik ID>sinin ilk byte numarasini tutmaktadlr.ﬂz;\\\

3. Ogrenme Birimi

byte kartSayisi; //EEPROM hafizanin ©. baytinda tutulacak.

void setup() {

Serial.begin(9600); //Bilgisayarin seri ekraniyla UART iletisimi.
SPI.begin(); // MFRC522 kart okuyucusuyla SPI iletisimi.
kartOkuyucu.PCD_Init(); // MFRC522’yi baslat.

kartSayisi = EEPROM.read(@); // Cihaz yeniden basladiginda kart sayisini EEPROM’dan al.

if (!yoneticiKartKontrol()) { // Yonetici karti sisteme tanimli degilse...
Serial.println(“Litfen yonetici olacak karti okutunuz.”);
kartOku();
for (i = 0; i < 4; i++) {
EEPROM.write(1 + i, kartOkuyucu.uid.uidByte[i]);
} // Yénetici kart ID’si EEPROM hafizanin 1. - 4. baytlarinda tutulacak (ilk 5 bayt doldu.).
Serial.println(“Yonetici karti hafizaya kaydedildi.”);

}
void loop() {
kartOku();
if (kartKontrol()) { // Kart gecerliyse yapilacaklar...

Serial.println(“Kart gegerli.”);

}
else { // Kart gegerli degilse yapilacaklar...

for (i =0; 1 < 4; i++) {

Serial.print(kartOkuyucu.uid.uidByte[i], HEX); //Gecersiz kartin ID’sini ekrana yazdir.
Serial.print(®“ “);

}

Serial.println(“ numarali kartiniz sisteme tanimli degil!”);

}
delay(500);

Serial.println(“\n Litfen karti okutunuz.”);
}
void kartOku() {

Serial.println(“Litfen karti okutunuz.”);

if ( ! kartOkuyucu.PICC_IsNewCardPresent()) //Bir kart okunana kadar bekle.
return;
if ( ! kartOkuyucu.PICC_ReadCardSerial()) // Karti oku.

return;

}

Uygulama Yaprag:

\\Ejifean kartKontrol() { // Kart gecerliye 1, degilse @ dondirir. <‘////



yonetimIslemleri(); // Kart ekleme ve silme islemlerine gecg.
else { // Yonetici karti degilse kart kontrol islemi yap.
k = 0;
for (j = 5; j < EEPROM.length() / 4; j = +4) {
/* Kayitli tum kartlara bak. UNO hafizasina 1024/4=256 kart tanimlanabilir.
j degiskeni kayitli kartlarin dort byte>lik ID>sinin ilk byte numarasini tutmaktadir.*/
for (i = 0; i < 4; i++) { // Her kartin ID’si dort byte.
if (EEPROM.read(j + i) == kartOkuyucu.uid.uidByte[i]) { //Okunan karti kayitli olanlar-
la karsilastir. (5. byte’tan sonra)
k++;
if (k == 4) { // Tim byte’lar dogrulandiysa...

return 1; // 1 dondir.

}
return @; // Okunan kart kayitli kartlarla eslesmediyse © dondiir.

boolean yoneticiKartKontrol() { // Yonetici kartiysa 1, degilse © dondirir.
k = 0;

for (1 =1; 1 < 5; i++) { /* 1. - 4. baytlari kontrol et. (0. byteta kart sayisi tutulmaktadir.) */
if (EEPROM.read(i) == kartOkuyucu.uid.uidByte[i]) { //Okunan kart yonetici karti ise...

k++;
if (k == 4) { // Yénetici kartinin tiim bytelari dogrulandiysa...
return 1; // 1 dondir.
}
}
}
return @; // Okunan kart ydnetici karti degilse © dondir.

void yonetimIslemleri() {
Serial.println(“Lutfen eklemek veya silmek istediginiz karti okutunuz.”);
kartOku();
if (kartKontrol)//Kart kayitliysa...
kartsil(); // Karti sil.
else //Kart kayitli degilse...
kartEkle(); //Karti ekle.

3. Ogrenme Birimi

\\:jiﬁ kartSil() { <‘////
Uygulama Yaprag:
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////;; (yoneticiKartKontrol()) // Yonetici karti okutulmussa... <‘\\\\
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////;;r (i =3J; i < EEPROM.length() - j - 1; i++) <‘\\\\

EEPROM.write(i, EEPROM.read(i + 4));/*Bulunan kart ID’sinin ilk byte numarasindan (j) basla-
yarak tim hafizayi dort byte sola kaydir.*/

Serial.println(“Okutulan kart hafizadan silindi.”);

void kartEkle() {
for (1 =0; i < 4; i++)
EEPROM.write(kartSayisi * 4 + 1 + i, kartOkuyucu.uid.uidByte[i]); /* Yeni karti siradaki
dort bytea yaz. */
Serial.println(“Yeni kart hafizaya kaydedildi.”);

3. Gegerli kart okutulunca step motoru ¢alistiran fonksiyonu yaziniz.

void stepMotor() { // Step motor Yaklasik 90° doner.

int X, adimSayisi = 500, sure = 2;

for (x = 0; X < adimSayisi / 4; x++) {
for (byte 1 = 6; 1 <= 9; i++) { //Saga dén.
digitalWrite(i, 1);
delay(sure);

digitalWrite(i, 0);

¥
}
228 delay(1000); // Kapi acik kalma siiresi.
* for (x = 0; X < adimSayisi 7/ 4; x++) {
for (byte i = 9; i >=6; i--) { //sSola dén.
digitalWrite(i, 1);
delay(sure);
digitalWrite(i, 0);
}
}
}
Sorular
1. Kart (verici) icindeki ¢ip enerjisini nereden almaktadir? Belirtiniz.
2. Kart ID’leri string veri tipine donusturilip kontrol edilebilir miydi? Aciklayiniz.
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Uygulama Yaprag:
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NodeMCU kartini Arduino IDE’ye tanitma

Gorsel 3.51'deki NodeMCU, ESP8266 Wi-Fi modiiliin uygulama karti seklidir. Bu kartin Arduino
kartindan farki, maliyetinin diislik olmasi ve Wi-Fi modiil igerdiginden, loT (Internet of Things -
Nesnelerin interneti) karti olarak kullaniimasidir. ESP8266 mikrodenetleyicisini kullanan bu kar-
tin iglemci frekansi 80 MHz, flash hafizasi 4 MB ve RAM'i 80 KB'tir.
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Gorsel 3.51: NodeMCU pin yapisi

Gorsel NodeMCU kartini Arduino IDE'ye tanitmak i¢in “Dosya - Tercihler" penceresindeki "Ek
devre Kartlan Yoneticisi URL'leri:" kutusuna http://arduino.esp8266.com/stable/package
esp8266com_index.json adresi yazilarak “Tamam" butonuna tiklanir (Gorsel 3.52). Farkh kartlari

eklemek igin (ESP 32 vb.) ilgili kartlarin baglanti adresleri virgiille ayrilarak ayni kutuya girilir. 229
®

3. Ogrenme Birimi

Gorsel 3.52: Arduino IDE i¢in ESP8266 tiim kartlar

Bilgi Yaprag:
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“Araclar > Kart: - Kart Yoneticisi" segilerek kart yoneticisi penceresi agilir (Goérsel 3.53).

Gorsel 3.53: Kart yoneticisi

Arama kutusuna “esp 8266" yazilir. “Kur" diigmesine tiklanarak versiyon 3.0.2 kurulur ( Gorsel
3.54).

Gorsel 3.54: ESP8266 kartini Arduino IDE'ye tanitma

3. Ogrenme Birimi

Bilgi Yapragi
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NodeMCU kartini segmek igin “Araglar > Kart:-> ESP8266 Boards (3.0.2) > NodeMCU 1.0 (ESP-
12E Module)" segilir (Gorsel 3.55). ligili COM port segilerek yazilan program karta ytiklenir.

Gorsel 3.55: NodeMCU ESP12E karti segimi

Nesnelerin Interneti 2;31 .

Arduino IoT Cloud, Arduino tarafindan gelistirilen IoT (internet of things) projeleri igin tercih edi-
len bir bulut sistemidir. https://create.arduino.cc/iot adresinden licretsiz olarak olusturulabilen
Arduino hesabiyla (Google vb. hesaplarla da giris yapilabilir.) giris yapilir. Gérsel 3.56'daki
“CREATE THING" butonuna basilarak yeni internet nesnesi olusturulur.

3. Ogrenme Birimi

Gorsel 3.56: Yeni internet nesnesi olusturma

Bilgi Yaprag:
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Gorsel 3.57'de goriilen ekrandan degiskenlerin, kullanilan mikrodenetleyici cihaz ve kablosuz
agin ayarlari yapilir. "ADD VARIABLE" diigmesine tiklanarak degiskenler olusturulur.

Gorsel 3.57: Degisken ekleme

Gorsel 3.58'de "led" isminde bool veri tipinde degisken olusturulmustur. Burada kullanilan de-
gisken farkli bir nesnedeki ayni tip degiskenle senkronize de edilebilir. Sadece buluta veri gonde-
rilecekse "Read Only", buluttan da mikrodenetleyiciye bilgi gidecekse “Read & Write" izni segilir.
Mikrodenetleyicide degiskenin igerigi degistiginde buluttaki bilginin giincellenmesi igin “On
. 232 change”, degiskenin igerigi degismese dahi secilen siire sonunda buluttaki bilgilerin glincellen-
° mesi igin “Periodically” segcilir. "ADD VARIABLE" diigmesi tiklanarak degisken olusturulur. “nem"”

ve "sicaklik" degiskenleri de benzer sekilde olusturulur.

Gorsel 3.58: Degisken ozellikleri ayarlama

3. Ogrenme Birimi

Bilgi Yaprag:
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Gorsel 3.59'daki "Select Devices" diigmesi tiklanarak Gorsel 3.60'tan “Set up 3rd party devices"
segilir.

Gorsel 3.59: Cihaz segme

Gorsel 3.60: Cihaz ayarlari

3. Ogrenme Birimi

Bilgi Yaprag:
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Gorsel 3.61'de goriildiigu gibi ESP8266 segilerek listeden “NodeMCU 1.0 (ESP-12E Module)"
tiklanir. Cihaza bir isim verilerek “next" diigmesine basilir.

Gorsel 3.61: Cihaz tipi segme

Gorsel 3.62'de "download" baglantisi tiklanarak Device ID ve Secret Key PDF olarak kaydedilir.
CONTINUE dugmesiyle cihaz ekleme islemleri tamamlanir.

» -
®

3. Ogrenme Birimi

Gorsel 3.62: Ozel anahtar olusturma

Bilgi Yapragi
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Wi-Fi ayarlarinin yapilmasi igin Gorsel 3.63'te goriildiigii gibi Network kismindan Configure diig-
mesine tiklanir.

Gorsel 3.63: Kablosuz ag ayarlari

Cihazin baglanti kuracagi kablosuz internetin kullanici adi, sifresi ve Gorsel 3.62'deki Secret Key
girilerek SAVE diigmesi tiklanir (Gorsel 3.64).

-
®

3. Ogrenme Birimi

Gorsel 3.64: Kablosuz ag bilgileri

Bilgi Yaprag:
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Gorsel 3.65'te goriildiigli gibi Sketch sekmesine tiklanir. Cihazi Arduino web editori lizerinden
programlayabilmek igin Create Agent eklentisi yiikli olmalidir. LEARN MORE diigmesine tiklana-
rak acilan pencereden download baglantisi tiklanir, Create Agent eklentisi bilgisayara indilir ve
kurulur. Create Agent eklentisi bilgisayarda arka planda siirekli caligir. Open full editor diigmesi
tiklanarak Arduino web editori agilir.

Gorsel 3.65: Arduino Create Agent eklentisi yiikleme

Gorsel 3.66'da Arduino web editorde internet nesnesine ait kodlar hazir gelmektedir. Kullanilacak
degiskenler 6nceden tanimlandigindan (thingProperties.h sekmesinde degiskenlerin tanimlan-
digi goriilebilir.) tekrar tanimlamaya gerek yoktur. Degiskenler kullanilarak program loop() fonk-
siyonu igine yazilir. LED'i yakma butonu read/write olarak tanimlandigindan (buluttan cihaza
giden bilgi oldugundan) LED'i yakma butonuna ait komutlar void onLedChange() fonksiyonu igi-

. 236 ne yazilir.
®

Gorsel 3.66: Arduino web editori

3. Ogrenme Birimi

Bilgi Yaprag:




I. MiKRODENETLEYiCi UYGULAMALARI —=

Gorsel 3.67'de gosterge panelini olugturmak igin Dashboard sekmesinden "“BUILD DASHBOARD"
diigmesine tiklanir.

Gorsel 3.67: Gosterge paneli olusturmak

Gorsel 3.68'de "ADD" digmesine tiklanarak switch araci (widget) segilir. °

3. Ogrenme Birimi

Gorsel 3.68: Araci (widget) segimi

Bilgi Yaprag:



e MIiKRODENETLEYiCi UYGULAMALARI .l

Gorsel 3.69'da goriildiigii gibi switch aracina isim verilebilir. Link Variable diigmesine tiklanarak
acilan pencereden onceden tanimli “led" degiskeni segilir. "“DONE" diigmesiyle iglem tamamlanir.
Sicaklik igin gauge, nem igin percantage veya chart araglari da benzer sekilde gosterge paneline

eklenir.
Gorsel 3.69: Switch aracina isim verme
. 238 Gorsel 3.70'te gorildigi gibi yiikleme diigmesiyle program cihaza yiiklenir. Monitor kismindan
° baglanti ¢iktilari, sicaklik ve nem degerleri de ayrica gozlemlenebilir.

3. Ogrenme Birimi

Gorsel 3.70: Programi cihaza yiikleme

Bilgi Yapragi
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Gorsel 3.71'de goruldiigl gibi Dasboards sekmesinden nem ve sicaklik bilgileri gozlemlenir ve
“led" isimli switch araciyla NodeMCU lizerindeki dahili LED yakilip sonduirdiliir.

Gorsel 3.71: Gosterge panelini kullanma

Gorsel 3.72'de verildigi gibi gosterge paneline akilli telefondan https://create.arduino.cc/iot/
dashboards/ adresi lizerinden ulasilarak da ayni igslemler gergeklestirilir.

-
®

3. Ogrenme Birimi

Gorsel 3.72: Gosterge paneline akilli telefondan erisim

Bilgi Yaprag:
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Uygulama Adi: Wi-Fi Uygulamasi No.: 14

Amac: Wi-Fi uygulamasi yapmak.
Bu uygulamada NodeMCU 1.0 (ESP-12E) kullanilarak Arduino IoT Cloud Uzerinden bagka bir
konumdaki LED'i yakip séndiirme ve ortamin nem ve sicaklik bilgisini bilgisayar veya akill tele-
fon lizerinden goriintileme yapilmaktadir (Gorsel 3.73).

+

Fghij

abcde

Gorsel 3.73: Gosterge paneline akilli telefondan erisim

Wi-Fi uygulamasi programi asagidaki gibidir:
#include “thingProperties.h”
#include “DHT.h” //Adafruit DHT Sensor Library v1.2.3

#tdefine DHTpin 4 // Sensdriin baglandigi pin. NodeMCU 1.0 (ESP-12E) D2 pini.
#define DHTtipi DHT11 // Sensor tipi: DHT11, DHT21, DHT22.

DHT dht(DHTpin, DHTtipi); //dht isimli nesne olusturuldu.

void setup() {
pinMode(2, OUTPUT); // GPIO2 pini D4 pini ¢ikis. (Dahili LED.)
pinMode(4, INPUT); // GPIO4 pini D2 pini giris.
dht.begin();
Serial.begin(9600);
delay(1500);

initProperties();

ArduinoCloud.begin(ArduinoIoTPreferredConnection);

setDebugMessagelevel(2);

ArduinoCloud.printDebugInfo();
N\ -
Uygulama Yapragi

3. Ogrenme Birimi
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//;;;d loop() { ‘\\\\

ArduinoCloud.update();
nem = dht.readHumidity(); //Nem bilgisini oku.

sicaklik = dht.readTemperature(); //Sicaklik bilgisini oku.
Serial.print(“Sicaklik: “);

Serial.print(sicaklik);

Serial.print(“ °C \t”);

Serial.print(“Nem: %”);

Serial.println(nem);

b
void onLedChange() {

if (led)
digitalWrite(2, LOW); // NodeMCU 1.0 (ESP-12E) D4 pini. Dahili LED aktif @’dir.
else
digitalWrite(2, HIGH);
}

islem Basamaklari

1. is saghgi ve giivenligi tedbirlerine uyarak arag gerecinizi hazirlayiniz.

2. Ogretmeninizden teslim aldiginiz malzemelerin gerekli kontrollerini yapiniz.

3. Gorsel 3.73'teki devreyi kurunuz.

4. https://create.arduino.cc/iot adresinden internet nesnesini olugturunuz.

5. Arduino web editériinden (https://create.arduino.cc/editor/) nodeMCU kartini programlayi-
niz.

6. https://create.arduino.cc/iot/dashboards/ adresinden gostergeleri izleyerek LED'i internet
izerinden kontrol ediniz.

7. Ogretmeninizden teslim aldiginiz malzemeleri gerekli kontrollerini yaparak iade ediniz.

1. Role modiilii kullanarak 220 V lamba veya motor kontrol eden uygulamay!i gerceklestiriniz.

Sorular
1. Yapilan bu uygulamada Arduino web editére neden ihtiya¢ duyulmaktadir? Belirtiniz.
2. Arduino 10T uygulamasi icin google firebase ve php web server kullanimini arastiriniz.

3. Ogrenme Birimi

Uygulama Yaprag:
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Uygulama Adi: Engelden Kagan Robot Uygulamasi No.: 15

Amac: Engelden kagan robot uygulamasi yapmak.

Engelden kagan robotta engelleri algilamak igin ultrasonik sensor kullaniimaktadir (Gorsel 3.74).
Ultrasonik sensdrden gelen bilgilerle mesafe hesaplanir. Mesafe 30 cm'nin altina indiginde mo-
tor tarafindan siriiciiye sol tekerlegi geriye dondiirme bilgisi gonderilmektedir. 30 cm Gizerindeki
tim mesafe olglimlerinde tekerlekler ileri yonde donddiriilecek sekilde motor siiriiciiye bilgi gon-
derilmektedir. Taslaktaki “hiz=255;" de@eri diiz gitme ve doniis igin farkli degerlere ayarlanarak
robot yavaslatilabilir. Gorsel 3.75'te engelden kagan robot uygulama devresi goriilmektedir.

Gorsel 3.74: Engelden kagan robot

.242 @O
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3. Ogrenme Birimi
[ .

K Gorsel 3.75: Engelden kagan robot uygulamasi /
Uygulama Yaprag:
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@elden kagan robot uygulamasi programi asagidaki gibidir: \

const byte IN1 = 8, IN2
const byte enA = 9, enB

7, IN3 = 5, IN4 = 4; // Motor siirlici yon pinleri

3; // Motor siirlici PWM pinleri

const byte echo = 11, trig = 12; // Ultrasonik sensor pinleri

byte hiz = 255; // PWM.
unsigned long sure;

int uzaklik;

void setup() {
pinMode(IN1, OUTPUT);
pinMode(IN2, OUTPUT);
pinMode (IN3, OUTPUT);
pinMode (IN4, OUTPUT);

pinMode(trig, OUTPUT);

pinMode(echo, INPUT);

void loop() {

digitalWrite(trig, 0);
delayMicroseconds(10);
digitalWrite(trig, 1);
delayMicroseconds(10);

sure = pulselInLong(echo, 1); // Gelen sinyalin HIGH’da kalma siiresini oku.

// Darbe sinyali gonder.

uzaklik = (0.0343 * sure) / 2; // Mesafeyi hesapla.

if (uzaklik < 30) { //

Uzaklik 30 cm’den yakinsa sola don.

}

digitalWrite(IN1, O);
digitalWrite(IN2, 1);
analogWrite(enA, hiz);

analogWrite(enB, hiz);

else { // Uzaklik 30 cm’den yakin degilse diiz git.

digitalWrite(IN1, 1);
digitalWrite(IN2, @);
digitalWrite(IN3, 1);
digitalWrite(IN4, 0);
analogWrite(enA, hiz);

analogWrite(enB, hiz);

3. Ogrenme Birimi

!

Uygulama Yaprag:
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3. Ogrenme Birimi

@am Basamaklari \

1. is saghgi ve giivenligi tedbirlerine uyarak arag gerecinizi hazirlayiniz.

2. Ogretmeninizden teslim aldiginiz malzemelerin gerekli kontrollerini yapiniz.
3. Gorsel 3.75'teki devreyi kurunuz. Programi yiikleyiniz.
4. Robotu zemine koyarak robotun galismasini gdzlemleyiniz.

5. Ogretmeninizden teslim aldiginiz malzemeleri gerekli kontrollerini yaparak iade ediniz.

1. Motor siirlicliniin yon giriglerinde (IN1, IN2, IN3, IN4) analogWrite() fonksiyonunu kullanarak
devreyi yeniden diizenleyiniz (ENA ve ENB jumperlari takil kalir.).
const byte IN1 = 10, IN2 = 9, IN3 = 6, IN4 = 5; // PWM pinleri. (enA ve enB’de jumper takili).

const byte echo = 11, trig = 12; // Ultrasonik sensor pinleri

byte hiz = 70; // PWM.
unsigned long sure;

int uzaklik;

void setup() {
pinMode(trig, OUTPUT);
pinMode(echo, INPUT);

void loop() {
digitalWrite(trig, @); // Darbe sinyali gonder.
delayMicroseconds(10);
digitalWrite(trig, 1);
delayMicroseconds(10);

sure = pulselInLong(echo, 1); // Gelen sinyalin HIGH’da kalma siiresini oku.

uzaklik = (0.0343 * sure) / 2; // Mesafeyi hesapla.

if (uzaklik < 3@) { // Uzaklik 30 cm’den yakinsa sola don.
analogWrite(IN1, 0);
analogWrite(IN2, hiz);
analogWrite(IN3, hiz);
analogWrite(IN4, 0);
}
else { // Uzaklik 30 cm’den yakin degilse diiz git.
analogWrite(IN1, hiz);
analogWrite(IN2, 0);
analogWrite(IN3, hiz);

KanalogWr‘ite(IM, 0); /

Uygulama Yaprag:
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< N
}

2. Ug adet ultrasonik sensorii 6n tarafa 15° lik agilarla yerlestirerek uygulamayi gergeklestiriniz.

const byte IN1 = 10, IN2 = 9, IN3 = 6, IN4 = 5; // PWM pinleri. (enA ve enB’de jumper takili).
const byte echoSag = 3, trigSag = 4; // Sag ultrasonik sensor pinleri
const byte echoOrta = 7, trigOrta = 8; // Orta ultrasonik sensor pinleri

const byte echoSol = 12, trigSol = 13; // Sol ultrasonik sensor pinleri

byte hiz = 100; // PWM.
unsigned long sure;

int uzaklik;

void setup() {
pinMode(trigSag, OUTPUT);
pinMode(echoSag, INPUT);
pinMode(trigOrta, OUTPUT);
pinMode(echoOrta, INPUT);
pinMode(trigSol, OUTPUT);
pinMode(echoSol, INPUT);

void loop() {

byte uzaklikSag = mesafe(trigSag, echoSag);
byte uzaklikOrta = mesafe(trigOrta, echoOrta); 245 .

byte uzaklikSol = mesafe(trigSol, echoSol); ®

if (uzaklikSag < 50)
sag();

if (uzaklikSol < 50)
sol();

if (uzaklikOrta < 3@) { // Uzaklik 30 cm’den yakinsa dur, geri git, sola don.

dur();
delay(1000);
geri();
delay(300);
sol();
delay(400);
}
else ileri(); // Uzaklik 30 cm’den yakin degilse diiz git.

}

\\Esz mesafe(byte trig, byte echo) { <‘////
Uygulama Yaprag:

3. Ogrenme Birimi
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////;;gitaIWPite(trig, 0); // Darbe sinyali goénder. <‘\\\\

delayMicroseconds(10);

digitalWrite(trig, 1);
delayMicroseconds(10);

sure = pulseInLong(echo, 1); // Gelen sinyalin HIGH’da kalma siresini oku.

uzaklik = (0.0343 * sure) / 2; // Mesafeyi hesapla.

return uzaklik;

}

void ileri() {
analogWrite(IN1, hiz);
analogWrite(IN2, @);
analogWrite(IN3, hiz);
analogWrite(IN4, ©);

}

void geri() {
analogWrite(IN1, ©);
analogWrite(IN2, hiz);
analogWrite(IN3, @);
analogWrite(IN4, hiz);

}

void sag() {
analogWrite(IN1, hiz);
analogWrite(IN2, @);

analogWrite(IN3, @);

. 246 analogWrite(IN4, ©);

? }

void sol() {
analogWrite(IN1, ©);

analogWrite(IN2, 0);
analogWrite(IN3, hiz);
analogWrite(IN4, ©);

¥

void dur() {
analogWrite(IN1, ©);
analogWrite(IN2, @);

analogWrite(IN3, 0);
analogWrite(IN4, 0);
}

Sorular

1. ileri ve doniis hizlari farkli ayarlanabilir mi? Belirtiniz.

2. Motor siirlictiniin yon giriglerinde analogWrite() fonskiyonu kullanildiginda INT, IN2, IN3, IN4
uclarini ¢ikis olarak ayarlamak gerekir mi? Nedenini agiklayiniz.

Uygulama Yaprag:

3. Ogrenme Birimi




Amac: Bluetooth kontrollii arag uygulamasi yapmak.

Gorsel 3.76'da bluetooth modiiliin RX ve TX pinlerinin SoftwareSerial.h kiitiiphanesi kullanilarak
8 ve 7 numarali pinlere baglanmasi gosterilmistir. Moddiliin TX ucu Arduino’'nun RX (8. pin) ucu-
na, modiiliin RX ucu Arduino’'nun TX (7. pin) ucuna baglanmalidir. Ancak moddliin TX ucundan
¢tkan 3,3 V Arduino RX ucunda lojik 1 olarak kabul edilirken Arduino’nun TX ucundan ¢ikan 5V
modiilin RX ucuna dogrudan uygulandiginda bozulmasina neden olacaktir. Bu nedenle
Arduino'nun TX ucundan ¢ikan 5 V'u 3,3 V'a disilirmek icin gerilim bdlicli direncler
kullaniimalidir.

Motor siirliciide ENA ve ENB uclarindaki jumper takili birakilarak diger dort giristen analogWrite
fonksiyonuyla PWM verilmistir.

Devreye enerji verildiginde bluetooth modiille haberlesmek igin Android telefondan bluetooth
baglantisi agilarak hc-05 cihazi bulunur. Varsayilan sifre “1234" veya "0000"dir. Android telefon-
dan veri gonderebilmek icin play storedan “"Arduino bluetooth controller” benzeri uygulamalar
kullanilir (Gorsel 3.77) veya MIT app invertor ile akilli telefon uygulamasi yapilir (Gérsel 3.78).
Telefondan gonderilen karakterlere gére aracin yonii belirlenir.
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Gorsel 3.76: Bluetooth kontrolll arag uygulamasi

%
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Uygulama Adz: Bluetooth Kontrollii Ara¢ Uygulamasi No.: 16

3. Ogrenme Birimi

Uygulama Yaprag:
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3. Ogrenme Birimi

Gorsel 3.77: Bluetooth ara¢ Android uygulamasi

Gorsel 3.78: Akilli telefon uygulamasi MIT app invertor kodlari

Bluetooth kontrollli arag uygulamasi programi asagidaki gibidir:

#include <SoftwareSerial.h> // Arduino IDE ile gelir. Kurulum gerektirmez.

SoftwareSerial bluetooth(7, 8); // RX, TX (Arduino tarafinda).

const byte IN1 = 10, IN2 = 9, IN3 = 6, IN4 = 5; // PWM pinleri. (enA ve enB’de jumper takili).
char karakter;

byte hiz = 255; // Baslangi¢ hizi.

void setup() {
bluetooth.begin(9600); // Bluetooth iletisimi baslat.
}
void loop() {
if (bluetooth.available()) { // Veri geliyorsa...
karakter = bluetooth.read(); // Gelen karakteri karakter degiskenine ata.
if (karakter == ‘a’) { // ileri.
analogWrite(IN1, hiz);
analogWrite(IN2, 0);

\_

Uygulama Yaprag:



MIiKRODENETLEYICI UYGULAMALARI ——*

-

}

}
}

o

}

Soru

analogWrite(IN3, hiz);
analogWrite(IN4, 0);

else if (karakter == ‘b’) { // Geri.
analogWrite(IN1, 0);
analogWrite(IN2, hiz);
analogWrite(IN3, 0);
analogWrite(IN4, hiz);

else if (karakter == ‘c’) { // Sol.
analogWrite(IN1, hiz);
analogWrite(IN2, 0);
analogWrite(IN3, 0);
analogWrite(IN4, hiz);

else if (karakter == ‘d’) { // Sag.
analogWrite(IN1, 0);
analogWrite(IN2, hiz);
analogWrite(IN3, hiz);
analogWrite(IN4, 0);

else if (karakter == ‘e’) { // Dur.
analogWrite(IN1, 0);
analogWrite(IN2, 0);
analogWrite(IN3, 0);
analogWrite(IN4, 0);

islem Basamaklan
1. is saghgi ve giivenligi tedbirlerine uyarak arac gerecinizi hazirlayiniz.

2. Ogretmeninizden teslim aldiginiz malzemelerin gerekli kontrollerini yapiniz.

3. Gorsel 3.76’daki devreyi kurunuz. Programi yikleyiniz.

4. Telefondan bluetooth agarak modiille eslestiriniz.

5. Telefondan uygulamayla a, b, ¢, d, e karakterleri géndererek araci yonlendiriniz.

6. Ogretmeninizden teslim aldiginiz malzemeleri gerekli kontrollerini yaparak iade ediniz.

1. Bluetooth aragta, telefondan “k” harfi génderildiginde korna g¢alan (buzzer), “f” harfi génderil
diginde farlari yakan (LED) uygulamayi gergeklestiriniz.

1. UART iletisim i¢in 0 ve 1 numarali pinler neden tercih edilmemistir? Agiklayiniz.

~

3. Ogrenme Birimi

%

Uygulama Yaprag:
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3. Ogrenme Birimi

Kablosuz Haberlegsme

Gorsel 3.79'da verilen nRF24L01+ alici-verici modiilii, 2,4 GHz ISM frekans bandinda calismak
lizere tasarlanmistir. Moddil, veri iletimi icin GFSK moddilasyonunu kullanir. Veri aktarim hizi 250
kbps, 1 Mbps ve 2 Mbps olabilir. NnRF24L01+ alici-verici modiill, maksimum 10 Mbps veri hiziyla
dort pinli Seri Cevresel Arabirim (SPI) lizerinden iletisim kurar. Antensiz modiiliin mesafesi 100
m iken antenli modiil 1000 m mesafeden iletisim kurabilir.

| GND o 24 cc |
Y-« & 4 CSN |

| SCK_JI5 g 64 Mos! 4
| MISO 7 g x 34 RO

Gorsel 3.79: nRF24L01+ pin yapisl

VCC: Topraklama pini.

GND: 3,3 V besleme. Bu modiile uygun 5 V adaptor kullanildiginda 5 V verilebilir. Adaptor kulla-
nilmadan 5 V verilirse modiil bozulur.

CE (Chip Enable): Lojik 1 yapildiginda nRF24L01, o anda hangi modda olduguna bagli olarak ya
gonderir ya da alr.

CSN (Chip Select Not): Lojik 0 yapildiginda nRF24L01 veri igin SPI portunu dinlemeye baslar.
SCK (Serial Clock): SPI bus master tarafindan saglanan saat darbelerini kabul eder.

MOSI (Master Out Slave In): nRF24L01'e SPI girisidir.

MISO (Master In Slave Out): nRF24L01'den SPI gikisidir.

IRQ: islenecek yeni veriler oldugunda master cihazi uyaran bir kesme pinidir.

Arduino Uno ve Nano'da SPI haberlesme pinleri, 11-MOSI, 12-MISO ve 13-SCK pinleridir (Gor-
sel 3.80).

Ll e—@llPesH 13 ——fpcints )—— ScK

12 PB4 12 PCINT4 MISO
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Gorsel 3.80: Arduino Uno ve Nano'da SPI haberlesme pin numaralari

Bilgi Yaprag:




Arduino Nano pin yapisi
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Verici uygulamalarinda kii¢iik boyutundan dolayi Arduino Nano tercih edilmistir. Gorsel 3.81'de
Arduino Nano pin yapisi verilmistir.

[
B

I N [E ~ 1 N @& [N =
) 1S)

[PBS [reits/Sck |
n—‘ ‘—m

BH
oo [ iy i

5 SN Y EY—@

(I RN W E—®

RsT [0 EF—®

f oo J22 2O

I AN 57 E—@

[Pw Joczs Jeenmel - Ppe ] 1 SAWIO)
T e T T —®
fPwi Jocos Jeciuma 11 [BDSN] o ZAVaO)]
'Pvi Jocoa Jeeiezal Ao JiDeN] 10 ZAWIO)
T O T E—@
fice:Jeeiial cL<ofBEon] 12 s O]
EeN oc 1A [PEL 13 ZAWIO)
[P Jss e oc1a] pe2 [ 14 20V - )
[Pw Jvosi JBeNis] oc2 Jres [ 15 W - )
fviso Jecivis NN pea ] 16 au . )

@©—a e Q Harici besleme
O—mEy

RST
©0—aew

(O 22 [r0c7] ,A\
(O 19 Jance M-

(O 28 JPes Jeeisocs [scL ]
(O 27 PG4 Jeciia)ocs [ SDA |
(O 26 JPCa Joeilocs |
(O 25 [PC2 Jeeiuiolnc: |
(O 24 [PCJEcNBYADC1 ]
(O’ 23 [PO0-JeiiaJ~0Co |
o0—&r=

(e [:3v: ]

(- S’ 17 [Pes Jeenis Jsck |

USB JACK
(A\ Pin bagina en fazla 40 mA. > Mini Type B 251
c—— Fakat tavsiye edilen akim degeri 20 mA’dir. ®
® Tum devre igin akim en fazla 200 mA’dir.
- Power
B oo
BN seriPin Serial Pin
B Analog Pin Analog Pin
Kontrol Pin Control Pin
[0 Kesme Interrupt
[0 Fiziksel Pin  Physical Pin
BN Fin Fonksiyonu Pin Function
[ KesmePini Interrupt Pin
B Diital Pin Digital Pin
—\y— PWM Pin PWM Pin
@ @ Power Pin Power Pin (A‘
m Her bir pin grubu igin gii¢ =
—— toplami 100 mA’i gegmemelidir. CE
/NI g
Ozel analog pinler. e
c
Gorsel 3.81: Arduino Nano pin yapisi %
)
‘O
™

Bilgi Yaprag:
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Uzaktan kontrollii araba uygulamasi yapmak.

Gorsel 3.82'de joystick modiiliiniin 10 bitlik ADC'de aldigi degerler verilmigtir. Gorsel 3.83'te
joystick modiiliniin pin yapisi goriilmektedir. Gorsel 3.84'teki verici ve Gorsel 3.85'teki alici dev-
relerinde birer adet nRF24L01+ modiil kullanilarak kablosuz iletisim uygulamasi yapilmistir.
NRF24L01+ modiili Arduino ile haberlesirken SPI protokoliini kullanir. Joystickle x ve y eksenin-
de 0-1023 arasinda okunan degerler map() foksiyonuyla -255 ile 255 arasi degerlere doniistiri-
lerek aliciya gonderilir. Alicida negatif degerler “-" ile carpilip pozitif deger PWM olarak geri ve sol
doniise uygulanir.

X Ekseni

X=512

Gorsel 3.83: Joystick modiilu pin yapisi



~

Gorsel 3.84: Verici uygulamasi

Uzaktan kontrollii araba verici uygulamasi programi asagidaki gibidir:

#include <SPI.h> // nRF24L01+ ile SPI iletisim.
#include <RF24.h> // nRF24L01+ i¢in RF24 kituphanesi vi1.4.1

int x, y; // x ve y diizlemlerinin degiskenleri.

RF24 radio(7, 8); // radio isimli nesne olustur. CE ve CSN pinleri.

int veri[2]; // X ve y dizlemi i¢in dizi tanimlama.

void setup() {
radio.begin(); // nRF24L01+’y1 baslat.
radio.openWritingPipe(1234); // Iletisim anahtari 1234.

void loop() {
x = analogRead(A@); // joystick x ekseni bilgisini al.
y = analogRead(Al); // joystick y ekseni bilgisini al.

veri[@] = map(x, @, 1023, -255, 255 ); //X dizleminin verisi (Geri-ileri).
map(y, ©, 1023, -255, 255); //Y dizeleminin verisi (Sol-sag).

veri[1]

radio.write(veri, sizeof(veri)); // Veri degiskenindeki bilgiyi nRF24L01+’ya gonder.

/

MIiKRODENETLEYICI UYGULAMALARI ——*

3. Ogrenme Birimi

Uygulama Yaprag:
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3. Ogrenme Birimi
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Gorsel 3.85: Alici uygulamasi

Uzaktan kontrolll araba alici uygulamasi programi asagidaki gibidir:

#include <SPI.h> // nRF24L01+ ile SPI iletisim.
#include <RF24.h> // v1.4.2

RF24 radio(7, 8); // radio isimli nesne olustur. CE ve CSN pinleri.

int veri[2];// X ve Y dizlemi i¢in dizi tanimlama

const byte IN1 = 10, IN2 = 9, IN3 = 6, IN4 = 5; // PWM pinleri. (enA ve enB’de jumper takili).
// IN1 ve IN2 sol tekerlek, IN3 ve IN4 sag tekerlek.
void setup() {

Serial.begin(9600); // Hatalari seri monitorde gorebilmek i¢in seri iletisimi baslat.

if (!radio.begin()) { // nRF24L01+’y1 baslat.
Serial.println(“nRF24L01+ baglantilari yanlis veya nRF24L01+ bozulmus olabilir.”);

//NnRF24L01+ modilu baslamiyorsa uyari ver.
while (1) {}

\_

Uygulama Yaprag:
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///:;;io.openReadingPipe(e, 1234); // Iletisim anahtari 1234. <‘\\\\

radio.startListening(); // Alici moda gecg.

void loop() {
if (radio.available()) { // Veri geliyorsa...

radio.read(&veri, sizeof(veri)); // Gelen veriyi veri degiskenine yiikle.

if (veri[@] > 5@) { //Ileri.
analogWrite(IN1, veri[0]);
analogWrite(IN2, 0);
analogWrite(IN3, veri[0]);
analogWrite(IN4, 0);

}

if (veri[@] < -50) { //Geri.
analogWrite(IN1, 0);
analogWrite(IN2, -veri[@]);
analogWrite(IN3, 0);
analogWrite(IN4, -veri[e]);

}

if (veri[1] > 50) { // Sag.
analogWrite(IN1, veri[1]);
analogWrite(IN2, 0);
analogWrite(IN3, 0);

analogWrite(IN4, veri[1]);
| -

if (veri[1] < -50) { //Sol.
analogWrite(IN1, 0);
analogWrite(IN2, -veri[1]);
analogWrite(IN3, -veri[1]);
analogWrite(IN4, 0);

}

if (veri[@] > -50 && veri[@] < 50 && veri[1l] > -50 && veri[1] < 5@) { // Dur.
analogWrite(IN1, 0);
analogWrite(IN2, 0);
analogWrite(IN3, 0);
analogWrite(IN4, 0);

islem Basamaklari

1. Gorsel 3.84'teki verici ve Gorsel 3.85'teki alici devreyi kurunuz. Programlari yukleyiniz.
2. Verici devresindeki joysticki kullanarak alici aracin galismasini gbzlemleyiniz.

3. Ogrenme Birimi

Uygulama Yaprag:
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3. Ogrenme Birimi

1. Joystick {izerine basinca (sw) aragta korna (buzzer) ¢alan diizenlemeyi gergeklestiriniz.

Verici kodu

#include <SPI.h> // nRF24L01+ ile SPI iletisim.
#include <RF24.h> // v1.4.2

int x, y; // x ve y dizlemlerinin degiskenleri.

RF24 radio(7, 8); // radio isimli nesne olustur. CE ve CSN pinleri.
int veri[3]; // x, y dizlemi ve korna (sw) i¢in dizi tanimlama.

const byte sw=2; // sw (buton) pini.

void setup() {
pinMode(sw, INPUT_PULLUP); // Butona basinca ©.

Serial.begin(9600); // Hatalari seri monitorde gorebilmek ic¢in seri iletisimi baslat.

if (!radio.begin()) { // nRF24L01+’y1 baslat.

Serial.println(“nRF24L01+ baglantilari yanlis veya temazsizlik var. nRF24L01+ bozulmus ola-
bilir.”); //nRF24L01+ modiili baslamiyorsa uyari ver.

while (1) {}

}
radio.openWritingPipe(1234); // iletisim anahtari 1234.

void loop() {
x = analogRead(A®);
analogRead(Al);

y
bool swDurum = digitalRead(sw); // Butonun durumunu oku.

veri[@] = map(x, ©, 1023, -255, 255 ); //X dizleminin verisi (Geri-ileri).
map(y, ©, 1023, -255, 255); //Y dizeleminin verisi (Sol-sag).

veri[1]

veri[2] swDurum; //Butona basilma bilgisi. @ basildi, 1 basilmadi bilgisi.

radio.write(veri, sizeof(veri)); // veri degiskenindeki bilgiyi nRF24L01+’ya gonder.

Alic1 kodu

#include <SPI.h> // nRF24L01+ ile SPI iletisim.
#include <RF24.h> // v1.4.2

RF24 radio(7, 8); // radio isimli nesne olustur. CE ve CSN pinleri.

Uygulama Yaprag:
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int veri[3];// X, y diizlemi ve sw i¢in dizi tanimlama.

const byte IN1 = 5, IN2 = 6, IN3 = 9, IN4 = 10; // PWM pinleri. (enA ve enB’de jumper takili).
// IN1 ve IN2 sol tekerlek, IN3 ve IN4 sag tekerlek.

const byte buzzer = 11; // Buzzer pin.

void setup() {

Serial.begin(9600); // Hatalari seri monitorde gorebilmek i¢in seri iletisimi baslat.

if (!radio.begin()) { // nRF24L01+’y1 baslat.

Serial.println(“nRF24L01+ baglantilari yanlis veya nRF24L@1+ bozulmus olabilir.”); //
nRF24L01+ modill baslamiyorsa uyari ver.

while (1) {}
¥
radio.openReadingPipe(@, 1234); // Iletisim anahtari 1234.
radio.startListening(); // Alici moda geg.

pinMode(buzzer, OUTPUT);

void loop() {
if (radio.available()) { // Veri geliyorsa...

radio.read(&veri, sizeof(veri)); // Gelen veriyi veri degiskenine yiikle.

if (veri[@] > 50) { //ileri.
analogWrite(IN1, veri[0]);
analogWrite(IN2, 0); 257 .
analogWrite(IN3, veri[0]);
analogWrite(IN4, 0);

}

if (veri[@] < -50) { //Geri.
analogWrite(IN1, 0);
analogWrite(IN2, -veri[@]);
analogWrite(IN3, 0);
analogWrite(IN4, -veri[@]);

}

if (veri[1] > 50) { // Sag.
analogWrite(IN1, veri[1]);

analogWrite(IN2, 0);
analogWrite(IN3, 0);
analogWrite(IN4, veri[1]);

if (veri[1] < -5@) { //Sol.
analogWrite(IN1, 0);
analogWrite(IN2, -veri[1]);

Uygulama Yaprag:

3. Ogrenme Birimi
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/ analogWrite(IN3, -veri[1]); \

analogWrite(IN4, 0);
}
if (veri[@] > -50 && veri[@] < 50 && veri[1l] > -50 && veri[1] < 50) { // Dur.
analogWrite(IN1, 0);
analogWrite(IN2, 0);
analogWrite(IN3, 0);
analogWrite(IN4, 0);
}
if (veri[2] == 0)
digitalWrite(buzzer, HIGH); // Korna ¢al.

else

digitalWrite(buzzer, LOW); // Korna durdur.

2. Araciileri-sag, ileri-sol, geri-sag ve geri-sol yonlere gapraz hareket edebilecek sekilde prog-
rami diizenleyiniz.

#include <SPI.h> // nRF24L01+ ile SPI iletisim.
#include <RF24.h> // v1.4.2

RF24 radio(7, 8); // radio isimli nesne olustur. CE ve CSN pinleri.

byte solPwm, sagPwm;

. 258 int veri[2];// X ve Y dizlemi i¢in dizi tanimlama

® const byte IN1 = 5, IN2 = 6, IN3 = 9, IN4 = 10; // PWM pinleri. (enA ve enB’de jumper takili).
// IN1, IN2 sol tekerlek, IN3, IN4 sag tekerlek.

void setup() {

Serial.begin(9600); // Hatalari seri monitorde gorebilmek i¢in seri iletisimi baslat.

if (!radio.begin()) { // nRF24L01+’y1 baslat.

Serial.println(“nRF24L01+ baglantilari yanlis veya nRF24L@1+ bozulmus olabilir.”); //
nRF24L01+ modill baslamiyorsa uyari ver.

while (1) {}

}
radio.openReadingPipe(@, 1234); // Iletisim anahtari 1234.

radio.startListening(); // Alici moda gecg.

void loop() {
if (radio.available()) { // Veri geliyorsa...

radio.read(&veri, sizeof(veri)); // Gelen veriyi veri degiskenine yiikle.

\\\\\»int x = veri[@]; // x’in icerigi -255 ile 255 arasinda degismektedir. <‘////
Uygulama Yaprag:

3. Ogrenme Birimi
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////’> int y = veri[1]; // y’in icerigi -255 ile 255 arasinda degismektedir. <‘\\\\

if (y > @) { // y pozitif ise arag¢ saga doner.

solPwm = x; // Sol tekerlek hizini x ekseninden gelen say1 yap.

sagPwm = x -y / 5; // Sag tekerlek hizini (pwm) y ekseninden gelen sayinin 1/5°i kadar
azalt.
}
else { // y negatif ise ara¢ sola doner.
sagPwm = X;

solPwm = x +y / 5; // Solda y negatiftir (Sol tekerlegin hizini azalt).

if (x > 50) { // ileri yénler.
analogWrite(IN1, solPwm);
analogWrite(IN2, 0);
analogWrite(IN3, sagPwm);
analogWrite(IN4, 0);

}

if (x < -50) { // Geri yonler.
analogWrite(IN1, 0);

analogWrite(IN2, 255 - solPwm); // Joystick’i geri cektik¢e geriye dogru hizlan.
analogWrite(IN3, 0);
analogWrite(IN4, 255 - sagPwm);

}

if (x > -50 & x < 50 && y > -50 && y < 50) { // Joystick sabitse dur.
analogWrite(IN1, 0);
analogWrite(IN2, 0);

analogWrite(IN3, 0);
analogWrite(IN4, 0);

Sorular

1. Joystick modiili ile potansiyometre arasindaki fark nedir? Agiklayiniz.

. veri[0] hangi eksenin (x, y) bilgisini icermektedir? Belirtiniz.

. Joystick sabitken x ve y’nin dederi nedir? Belirtiniz.

. “if (veri[0] > 50) { //ileri.” satirinda neden 0 yerine 50 kullaniimigtir? Agiklayiniz.

a A WODN

. veri[0] degiskeni negatif bir sayi iceriyorsa -veri[0] ile abs(veri[0] ) ayni sonucu verir mi?
Nedeni ile agiklayiniz.

3. Ogrenme Birimi

Uygulama Yaprag:
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3. Ogrenme Birimi

Ivme ve Egim Sensorii

MPU6050, lizerinde Ui¢ eksenli gyro (Gorsel 3.86) ve (¢ eksenli agisal ivmedlger (Gorsel 3.87)
bulunduran IMU [Inertial Measurement Unit (inirsil mejirmint yunit) Atalet 6lgi birimi] sensor
kartidir. IMU sensorleri, denge robotlari, ugaklar, cep telefonlari, tabletler, uzay araglari, uydular,
hava araci vb. araglarda konum tespiti, yon bulma, hareket izleme ve ugus kontrolii igin kullantilir.
ivmedlcer dogrusal ivmeyi 6lgerken jiroskop acgisal doniisii (°/s) 6lger.

MPU6050 sensor karti tizerinde voltaj regulatorii bulundugundan 3 V ile 5 V arasi bir besleme
voltaji ile galigtirilabilir (Gorsel 3.88). lvmedlger ve gyro ¢ikislarinin her ikisi de ayri kanallardan
12C ¢ikigi vermektedir. Her eksende 16 bitlik bir ¢oziinirliikle gikis verebilmektedir.

ivmedlger lizerine diisen statik (yer gekimi) veya dinamik (aniden hizlanma veya durma) ivmeyi
Olgmektedir. Gorsel 3.86'da galisma prensibi verilen sensdre 1g'lik bir yer ¢ekimi kuvveti etki
etmektedir. Bu kuvvet de yaklasik olarak 9.8 m/sn.dir. Bu durumda MPU6050 kiitiiphanesi Z de-
gerini 16384 olarak verir. Sensor ters gevrildiginde Z dederi -16384 olur. X ve y eksenleri igin de
ayni durum gegerlidir. Kartin agili olmasi durumunda bulundugu konuma gore X, Y ve Z degerleri
-16384 ile 16384 arasinda deger alir.

Z+

Y+

Gorsel 3.86: ivmedlger galisma prensibi

< ¢

X - MPLJ6050 X+

/

Y—/ |z-

Gorsel 3.87: Hassasiyet eksenlerinin yonii ve donme polaritesi

Bilgi Yaprag:
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Gorsel 3.88: MPU6050 pin yapisi

VCC:5V — 35V besleme.

GND: Topraklama pini.

SCL: I2C saat pinidir. Master cihaz tarafindan saglanan bir zamanlama sinyalidir.
SDA: 12C veri pinidir. Bu hat hem génderme hem de alma igin kullanilir.

XDA: Harici 12C veri hattidir. Harici 12C veri yolu, harici sensérleri baglamak igindir.

ADO: MPU6050 modiiliiniin dahili I12C adresini degistirmenizi saglar. Moddl baska bir 12C ciha-
zlyla gakiglyorsa veya ayni 12C veri yolunda iki MPU6050 kullanilirsa bu pin kullanilir. ADO pini
bos birakildiginda varsayilan 12C adresi 0x68 HEX olur. 3,3 V'a baglandiginda 12C adresi 0x69
HEX olur.

Arduino Uno ve Nano’da 12C haberlesme pinleri, A4 ve A5 analog giris pinleridir. A4-SDA ve A5-
SCL'dir (Gorsel 3.89).

[ sbA H abca Hpcinti2H{ 18 A4 HEBPCA 061
[ scL H apcs HpcintizH 19 [As HBBPcs—@ ?

Gorsel 3.89: Arduino Uno ve Nano'da 12C haberlesme igin pin numaralari

Sensorii test etmek i¢in baglantilar yapildiktan ve MPU6050 kiitiiphanesi yiiklendikten sonra
Arduino IDE meniilerinden “Dosya - Ornekler>MPU6050-> MPU6050_raw" 6rnedi agilir. Alti ek-
senin dederi seri monitérde gozlenir. Degerleri daha rahat izleyebilmek igin araglar meniisiinden
seri gizici segilerek Serial.print() fonksiyonuyla yazdirilan degerler grafik olarak gézlemlenebilir
(Gorsel 3.90).

3. Ogrenme Birimi

Gorsel 3.90: Degerleri seri gizicide gosterme

Bilgi Yaprag:
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Amac: Elle uzaktan kontrollii araba uygulamasi yapmak.

gulama Adi: Elle Uzaktan Kontrollii Araba Uygulamasi

Gorsel 3.91'de eldiven lizerine yerlestirilmis verici devresi goriilmektedir. Gorsel 3.92'deki verici-
de kullanilan MPU6050 sensori kiigiik deney borduna SDA pini A4, SCL pini A5'e gelecek sekilde
takilmistir. Gorsel 3.93'teki alici devresinde nRF24L01+ modiil kullanilarak kablosuz iletisim uy-
gulamasi yapilmigtir. nRF24L01+ modiilli Arduino ile haberlesirken SPI protokoliinii, MPU6050
ivme sensdrii 12C protokoliinii kullanmaktadir. ivme sensériiniin x ve y ekseninde -16384 ile
16384 arasinda Urettigi degerler map() foksiyonuyla -255 ile 255 arasi dederlere dénistiiriilerek
aliciya gonderilir. Alicida negatif degerler "-" ile ¢arpilarak pozitif deger PWM olarak geri ve sag
doniise uygulanir.

. 262 Gorsel 3.91: Vericiyi eldivenle kontrol etme
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3. Ogrenme Birimi

K Gorsel 3.92: Verici uygulamasi /
Uygulama Yaprag:




@ uzaktan kontrollli araba verici uygulamasi programi asagidaki gibidir:

#include <SPI.h> // nRF24L01+ ile SPI iletisim.
#include <RF24.h> // nRF24L01+ kitilphanesi vi.4.1
#include <Wire.h> // Mpu6050 ile I2C iletisim.
#include <MPU6050.h> // Mpu6050 kitiiphanesi v0.3.0

MPU6050 ivme_sensor; // ivme_sensor isimli nesne olustur.

int x, y, z; // x, y, z dizlemlerinin ivme degiskenleri.

RF24 radio(7, 8); // radio isimli nesne olustur. CE ve CSN pinleri.

int veri[2]; // X ve y dizlemi i¢in dizi tanimlama.

void setup() {
Wire.begin(); // I2C iletisimi baslat.

ivme_sensor.initialize(); // Mpu6050’yi baslat.

radio.begin(); // nRF24L01+’y1 baslat.
radio.openWritingPipe(1234); // Iletisim anahtari 1234.

void loop() {

ivme_sensor.getAcceleration(&x, &y, &z); // Sensdrden ivme bilgilerini al.

veri[@] = map(x, -16384, 16384, -255, 255 ); // X dizleminin verisi (ileri-geri)
veri[1] = map(y, -16384, 16384, -255, 255); // Y dizeleminin verisi (sag-sol)

radio.write(veri, sizeof(veri)); // Veri degiskenindeki bilgiyi nRF24L0@1+’ya gonder.

}
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Uygulama Yaprag:

3. Ogrenme Birimi
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@uzaktan kontrollli araba alici uygulamasi programi asagidaki gibidir: \

#include <SPI.h>
#include <RF24.h> // v1.4.1

RF24 radio(7, 8); // radio isimli nesne olustur. CE ve CSN pinleri.

int veri[2];// X ve Y diizlemi i¢in dizi tanimlama

const byte IN1 = 5, IN2 = 6, IN3 = 9, IN4 = 10; // PWM pinleri. (enA ve enB’de jumper takili).

void setup() {
radio.begin(); // NRF’yi baslat
radio.openReadingPipe(@, 1234); // Iletisim anahtari 1234.

radio.startListening(); // Alici moda geg.

void loop() {
if (radio.available()) { // Veri geliyorsa...

radio.read(veri, sizeof(veri)); // Gelen veriyi veri degiskenine yikle.

if (veri[@] > 50) { //ileri.
analogWrite(IN1, veri[0]);
analogWrite(IN2, 0);
analogWrite(IN3, veri[0]);

analogWrite(IN4, 0);
D)

if (veri[@] < -50) { //Geri.
analogWrite(IN1, 0);
analogWrite(IN2, -veri[@]);
analogWrite(IN3, 0);
analogWrite(IN4, -veri[@]);

}

if (veri[1] > 50) { //Sol.
analogWrite(IN1, O);
analogWrite(IN2, veri[1]);
analogWrite(IN3, veri[1]);
analogWrite(IN4, 0);

}

if (veri[1] < -5@) { // Sag.
analogWrite(IN1, -veri[1]);
analogWrite(IN2, 0);
analogWrite(IN3, 0);
analogWrite(IN4, -veri[1]);

}

Uygulama Yaprag:
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////:;OmrHO]> -50 && veri[@] < 50 && veri[1] > -50 && veri[1] < 50) { // Dur. <‘\\\\

analogWrite(IN1, 0);
analogWrite(IN2, 0);
analogWrite(IN3, 0);
analogWrite(IN4, 0);

}

}
}

islem Basamaklan

1. is saghgi ve giivenligi tedbirlerine uyarak arag gerecinizi hazirlayiniz.

2. Ogretmeninizden teslim aldiginiz malzemelerin gerekli kontrollerini yapiniz.

3. Gorsel 3.92'deki verici ve Gorsel 3.93'teki alici devreyi kurunuz. Programlari yiikleyiniz.
4. Verici devresine x ve y eksenlerinde egim vererek alici aracin ¢calismasini gozlemleyiniz.

5. Ogretmeninizden teslim aldiginiz malzemeleri gerekli kontrollerini yaparak iade ediniz.

1. Sensor titrestirildiginde alicida korna (buzzer) galan uygulamayi gergeklestiriniz.

Verici kodu
#include <SPI.h> // nRF24L01+ ile SPI iletisim.
#include <RF24.h> // v1.4.2

#include <Wire.h> // Mpu6@5@ ile I2C iletisim. 265 .

#include <MPU6050.h> //Mpu6050 kiitiiphanesi v@.3.0 ®

MPU6050 ivme_sensor; // ivme_sensor isimli nesne olustur.
int ax, ay, az, gx, gy, gz; // X, y, z duzlemlerinin ivme degiskenleri.

RF24 radio(7, 8); // radio isimli nesne olustur. CE ve CSN pinleri.

int veri[3]; // X ve y diizlemi i¢in dizi tanimlama.

void setup() {
Wire.begin(); // I2C iletisimi baslat.

ivme_sensor.initialize(); // Mpu6@50°yi baslat.

Serial.begin(9600); // Hatalari seri monitorde gorebilmek ig¢in seri iletisimi baslat.

if (!radio.begin()) { // nRF24L01+’y1 baslat.

Serial.println(“nRF24L01+ baglantilari yanlis veya temazsizlik var. nRF24L01+ bozulmus ola-
bilir.”); //nRF24L01+ modili baslamiyorsa uyari ver.
while (1) {}

}
radio.openWritingPipe(1234); // iletisim anahtari 1234.

3. Ogrenme Birimi

Uygulama Yaprag:
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void loop() {

ivme_sensor.getMotion6(&ax, &ay, &az, &gx, &gy, &gz); // Sensdrden ivme bilgilerini al.

veri[@] = map(ax, -16384, 16384, -255, 255 ); //X dizleminin verisi (ileri-geri)
veri[1l] = map(ay, -16384, 16384, -255, 255); //Y dizleminin verisi (sag-sol)

veri[2] = gx;

radio.write(&veri, sizeof(veri)); // Veri degiskenindeki bilgiyi nRF24L01+’ya gonder.

Alic1 kodu
#include <SPI.h> // nRF24L01+ ile SPI iletisim.
#include <RF24.h> // v1.4.2

RF24 radio(7, 8); // radio isimli nesne olustur. CE ve CSN pinleri.

int veri[3];// X ve Y dizlemi i¢in dizi tanimlama

const byte IN1 = 5, IN2 = 6, IN3 = 9, IN4 = 10; // PWM pinleri. (enA ve enB’de jumper takili).
const byte buzzer = 4;

void setup() {

Serial.begin(9600); // Hatalari seri monitorde gorebilmek i¢in seri iletisimi baslat.

if (!radio.begin()) { // nRF24L01+’y1 baslat.
.266 Serial.println(“nRF24L01+ baglantilari yanlis veya nRF24L@1+ bozulmus olabilir.”);

//nRF24L01+ modill baslamiyorsa uyari ver.
while (1) {}
}
radio.openReadingPipe(@, 1234); // iletisim anahtari 1234.
radio.startListening(); // Alici moda geg.

pinMode(buzzer, OUTPUT); // Buzzer pin.

void loop() {
if (radio.available()) { // Veri geliyorsa...

radio.read(&veri, sizeof(veri)); // Gelen veriyi veri degiskenine yiikle.

if (veri[@] > 5@) { //Ileri.
analogWrite(IN1, veri[0]);
analogWrite(IN2, 0);
analogWrite(IN3, veri[0]);
analogWrite(IN4, 0);

}

\\\\\»if (veri[@] < -50) { //Geri. <‘////
Uygulama Yaprag:
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////'> analogWrite(IN1, 0);

analogWrite(IN2, -veri[@]);
analogWrite(IN3, 0);
analogWrite(IN4, -veri[@]);

}

if (veri[1] > 50) { //Sol.
analogWrite(IN1, 0);
analogWrite(IN2, veri[1]);
analogWrite(IN3, veri[1]);
analogWrite(IN4, 0);

}

if (veri[1] < -50) { // Sag.
analogWrite(IN1, -veri[1l]);
analogWrite(IN2, 0);
analogWrite(IN3, 0);
analogWrite(IN4, -veri[1l]);

}

if (veri[@] > -50 && veri[@] < 50 && veri[1l] > -50 && veri[1] < 5@) { // Dur.

analogWrite(IN1, 0);
analogWrite(IN2, 0);
analogWrite(IN3, 0);
analogWrite(IN4, 0);
}
if (veri[2] > 16000) {
digitalWrite(buzzer, HIGH); // Korna ¢al.
delay(200);
}
else

digitalWrite(buzzer, LOW); // Korna durdur.

Soru
1. MPUB050 ile denge robotu nasil yapilir? Arastiriniz.

~

3. Ogrenme Birimi

!

Uygulama Yapragi
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3. Ogrenme Birimi

Gizgi izleyen Sensor

Cizgi izleyen robotlarda kullanilan sensorler kizilotesi verici ve kizilétesi alici giftinden olusur.
Vericiden ¢ikan kizilotesi 1sik beyaz yiizeye carptiginda yansir. Alici, yansiyan bu 1s1g1 algilar.
Siyah zemin kizil6tesi 15191 yansitmayacadi icin alicida algilama gerceklesmez. Gorsel 3.94'teki
QTR8A sensdoriinde kizildtesi sensor giftinden sekiz adet bulunmaktadir. Analog ¢ikis veren bu
sensor grubunda beyaz zemine denk gelen sensor 0 V'a yakin degerler verirken siyah zemine
denk gelen sensorler 5 V'a (Vcc) yakin degerler verir.

Gorsel 3.94: Qtr 8A sensor dizilimi

Gorsel 3.95'teki sensor karti 3,3 V-5V gerilimle calismaktadir ve 100 mA akim ¢gekmektedir. En
iyi algilama mesafesi 3 mm'dir. Sensoriin zeminden uzakligi 6 mm'yi gegmemelidir. “LED On"
pini lojik 1 oldugunda veya bos birakildiginda (Dahili pull-up baghdir.) verici LED'ler galigmakta-
dir. Lojik 0 oldugunda verici LED'ler kapalidir.

Gorsel 3.95: Qtr 8A pin yapisi

Bu kartla birlikte kullanilan QTRSensors.h kiitiiphanesi farkli sayida kizil6tesi sensor igeren diger
sensor kartlarinda da kullanilabilir.

Gizgi izleyen robotlar gizgiyi takip edecek sekilde programlanir. QTRSensors.h kiitliphanesi sen-
sOr sayisina gore her bir sensorden gelen degerlerin agirlikli ortalamasini alarak gizginin bulun-
dugu pozisyonu verir. Gizginin pozisyonu hedef degerden farkliysa kapali gevrim kontrol sistemi
komutlariyla (pid) pozisyon degeri hedef degere yaklasacak sekilde motor pwm dederleri degis-
tirilerek arag ¢izgide yol alir. Cizgi izleyen robotta disaridan bir miidahale olmadigindan (riizgar,
dalga, arazi yolu) pid sisteminde integral kullaniimasina gerek yoktur. Pid sisteminde kullanilan
katsayilar aracin boyuna ve agirligina gére degismektedir (Gorsel 3.96).

Bilgi Yaprag:
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Gorsel 3.96: Cizgi izleyen robot

3. Ogrenme Birimi

Bilgi Yaprag:
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Uygulama Adx: Gizgi izleyen Robot Uygulamasi No.: 19

Amac: Gizgi izleyen robot uygulamasi yapmak.

Gorsel 3.97'de Sparkfun TB6612fng motor siiriicii karti pin yapisi verilmistir. Gorsel 3.98'deki
¢izgi izleyen robot devresinde Sparkfun TB6612fng (kirmizi renkli PCB) motor siirlicli karti kulla-
nilmistir. Pololu TB6612fng entegresini kullanan yesil renkli PCB kartin boyutlari ve pin yerlesim
diizeni farkhdir. Cizgi izleyen robot programi L298N motor siiriiciisiiyle de kullanilabilir.

VM PWMA
VCC [ :I AIN2
GND

AIN1

AO1 STBY!

TB6612FNG
BIN1

BIN2

PWMB

GND
Gorsel 3.97: TB6612fng pin yapisi

VCC: 5V besleme.

GND: Topraklama pini.
o) | o0 s

® VM: Motor besleme girisi 2,5 V-13,5 V.

STBY: "LOW"=standby. Siirlicliyli aktif yapmak igin lojik 1 yapilir. 5 V hattina baglanilarak da
kullanilabilir.

AO1, AO2: Birinci motor (sag) cikiglari. 1,2 A siirekli, 3,2 A anlik.

BO1, BO2: ikinci motor (sol) gikiglari. 1,2 A siirekli, 3,2 A anlik.

AINT, AIN2: Birinci motor (sag) kontrol girisleri. 200 kQ dahili pull-down.
BINT, BIN2: ikinci motor (sol) kontrol girigleri. 200 kQ dahili pull-down.

PWMA: Birinci motor (sag) PWM girisi.

PWMB: ikinci motor (sol) PWM girisi.

3. Ogrenme Birimi

Uygulama Yaprag:
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Gorsel 3.98: Cizgi izleyen robot uygulamasi

Gizgi izleyen robot uygulamasi programi asagidaki gibidir:

#include <QTRSensors.h> //Qtr v4.0

#tdefine PWMA 3 // A sag motor. ®
#define AIN2 4
#tdefine AIN1 5
t#tdefine STBY 6
#define BIN1 7 // B sol motor.
t#tdefine BIN2 8
t#tdefine PWMB 9

#tdefine sensorSayisi 8
ttdefine sensorOrnekSayisi 4
#define emiterPini 11

#define LED 13

int maxHiz = 70; // Motor pwm ayari © - 255.

int hata = @, turev = 0;

float KP = ©.03, KD = ©.5; // Oran (KP) ve tirev (KD) sabitleri. (Her araca gbre ayar yapilmalidir.)

unsigned int pozisyon = 3500;

Uygulama Yaprag:
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3. Ogrenme Birimi

//;::>fark = @; // Motorlara uygulanan fark. <‘\\\\

int sonHata; // Orantili son deger. (Hatanin tirevini hesaplamak i¢in kullanilir.)

int hedef = 3500; // Sensdrden gelen @ - 7000 arasi degerin orta noktasi.

QTRSensors qtr; // qgtr isimli nesne olusturuldu.

unsigned int sensor[sensorSayisi];

void setup() {

qtr.setTypeAnalog(); //QTR-8A ayarla. (QTR-8RC ig¢in qgtr.setTypeRC() fonksiyonu kullanilir.)
qtr.setSensorPins((const uint8 t[]) {
MO, Al, A2, A3, A4, A5, A6, A7
Y 8);
pinMode (AIN1, OUTPUT);
pinMode (AIN2, OUTPUT);
pinMode (BIN1, OUTPUT);
pinMode (BIN2, OUTPUT);
pinMode(LED, OUTPUT);
pinMode(STBY, OUTPUT);

delay(1000); //Araca enerji verince 1sn bekle
kalibrasyon(1); // © elle, 1 otomatik kafa sallama.

void loop() {

sensorOku();
pd();

void sensorOku() {
pozisyon = qgtr.readlLineWhite(sensor); // Beyaz ¢izginin pozisyonunu oku. (@ - 7000)
hata = pozisyon - hedef; // Pozisyondan 3500 (hedef) ¢ikar. Hatayi bul.

gtr.read(sensor); // Sekiz sensoriin ham degelerini oku.

void pd() {
turev = hata - sonHata; // Hatadan bir onceki hatayi c¢ikar.
sonHata = hata; // Simdiki hatayi kaydet.

fark = ( hata * KP) + ( turev * KD ); // Motorlara uygulanacak farki hesapla.
constrain(fark, -maxHiz, maxHiz); // Fark en fazla maxHiz olsun.

if ( fark < @ ) // fark negatif ise

\_ !

Uygulama Yaprag:
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////;;tor(maxHiz, maxHiz + fark); // Sag motorun hizini disir.
else // fark negatif degilse

void motor(int solMotorPWM, int sagMotorPWM) {
digitalWrite(STBY, HIGH);

if ( solMotorPWM >= @ ) { // ileri.
digitalWrite(BIN1, HIGH);
digitalWrite(BIN2, LOW);

}

else { // Negatifse geri dondiir.
digitalWrite(BIN1, LOW);
digitalWrite(BIN2, HIGH);
solMotorPWM *= -1;

}
analogWrite(PWMB, solMotorPWM);

if ( sagMotorPWM >= @ ) { // ileri.
digitalWrite(AIN1, HIGH);
digitalWrite(AIN2, LOW);

}

else { // Negatifse geri dondiir.
digitalWrite(AIN1, LOW);
digitalWrite(AIN2, HIGH);
sagMotorPWM *= -1;

}
analogWrite(PWMA, sagMotorPWM);

void kalibrasyon(bool secim) { // 1 otomatik, © elle.
if (secim) { // secim 1 ise otomatik kalibrasyon yap.

byte hiz = 40; // Aracin kafasini sallama hizi.

while (sensor[7] < 300) {
motor(hiz, -hiz);

qtr.calibrate();
sensorOku();

}

while (sensor[7] > 700) {
motor(hiz, -hiz);
gtr.calibrate();

sensorOku();

\ }

motor(maxHiz - fark, maxHiz); // Sol motorun hizini disir.

for (byte i = @; i < 3; i++) { // Saga sola li¢ kez kafa salla.

~

3. Ogrenme Birimi
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////’> while (sensor[@] < 300) { <‘\\\\

motor(-hiz, hiz);

gtr.calibrate();
sensorOku();

¥
while (sensor[@] > 700) {

motor(-hiz, hiz);
qtr.calibrate();
sensorOku();

}
while (sensor[3] > 500) { // Ortada dur.

motor(hiz, -hiz);
gtr.calibrate();

sensorOku();

}

}

} else { // Se¢im @ ise elle kalibrasyon yap.

for ( byte 1 = @; i < 70; i++) { // Dahili LED yanip sondigii siirece (3 sn) elle kalibrasyon yap.
digitalWrite(LED, HIGH); delay(20);
gtr.calibrate();
digitalWrite(LED, LOW); delay(20);
gtr.calibrate();

}
}

. 274 motor(9, 0);
® delay(2000); // Kalbirasyondan sonra 3 sn bekle.

— | }

Islem Basamaklan

1. is saghgi ve giivenligi tedbirlerine uyarak arac gerecinizi hazirlayiniz.

2. Ogretmeninizden teslim aldiginiz malzemelerin gerekli kontrollerini yapiniz.
3. Gorsel 3.98'deki devreyi arag lizerine kurunuz. Programi yiikleyiniz.

4. Siyah zemin Ulzerine beyaz ¢izgiye araci yerlestiriniz.

5. Araca giic verdikten sonra sekiz sensér siyah ve beyaz renkleri gorecek sekilde tig saniye (da-
hili LED'in yanip sonmesi bitene kadar) sensorii sola ve saga gezdiriniz.

6. Arag gizgiden gikiyorsa veya zikzak yapiyorsa KP ve KD degerlerini degistiriniz.

7. Ogretmeninizden teslim aldiginiz malzemeleri gerekli kontrollerini yaparak iade ediniz.

1. Herhangi bir optik sensor kullanarak (QTR1C olabilir.) tekerlek tizerine isaretlenen beyaz veya
siyah alani (1, 2, 4 veya 8 nokta olabilir.) sayarak aracin aldigi yolu bulunuz. /

Uygulama Yaprag:
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// Aracin aldigi yolu cm cinsinden float veri tipinde dondiiren fonksiyon ﬂ\\\\

#define enkoderPini 2

bool yuzeyKontrol = 0;
int noktaSayisi = ©; // Tekerlegin iizerindeki yansitici (beyaz) nokta sayisi.

float r = 1.55; // Tekerlegin yaricapi (cm).

float enkoder() {

if (digitalRead(enkoderPini) && yuzeyKontrol) { /* Optik sensor beyaz alani gordiyse ve yuzey-
Kontrol degiskeni kurulu (1) ise.. */

noktaSayisi++; // Sayaci bir arttir.

yuzeyKontrol = beyaz; /* yuzeyKontrol bitini sifirla (Beyaz alandan ¢ikmadigi siirece sayaci
arttirma-bu if yapisina girme). */

}

if (digitalRead(enkoderPini) == @) // Optik sensor beyaz alandan ¢ikarsa...

yuzeyKontrol = siyah; /* Sayaim i¢in yuzeyKontrol bitini kur (Sensor beyaz alandan ¢ikti). */

float mesafe = 2 * 3.14 * r * noktaSayisi / 4; // cm cinsinden gidilen yol.

/* 2*m*r (tekerlegin cevresi) * noktaSayisi/4 (tekerlegin lizerindeki yansitici (beyaz) nokta
sayisi.) */

return mesafe; // mesafe bilgisini dondiir.

2. Yoldaki dik gizgilerin baslangi¢ noktasina olan uzakliklarini EEPROM hafizaya kaydeden fon-
siyonlari yaziniz.

void setup() { // setup fonksiyonuna eklenecek kodlar.
Serial.begin(9600);

// eepromReset(); Serial.println(“Hafiza sifirlaniyor. Liitfen bekleyiniz...”); // Ihtiya¢ du-
yuldugunda kullanilir.

eepromOku();
}
bool dikCizgide = ©;
void sensorOku() { // Dik ¢izgiyi algilayan kodlar eklenir.

pozisyon = qtr.readlLineWhite(sensor); // Beyaz ¢izginin pozisyonunu oku. (@ - 7000)

hata = pozisyon - hedef; // Pozisyondan 3500 (hedef) ¢ikar. Hatayi bul.

gtr.read(sensor); // Sekiz sensoriin ham degerlerini oku.

if (sensor[7] < 300 && sensor[6] < 300 && sensor[5] < 300 && sensor[4] < 300 && sensor[3] <
300 && sensor[2] < 300 && sensor[l] < 300 && sensor[@] < 300) // Dik ¢izgi varsa...

dikCizgide = 1; // Dik ¢izginin ig¢inde.
else if (sensor[7] > 700 && sensor[@] > 700)

\\\\‘dikCizgide = @; // Dik ¢izgi ge¢ildi. A////
Uygulama Yaprag:
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// Dik ¢izgi sayisini dondiren fonksiyon. Ayrica dik ¢izgilerin bulundugu mesafeleri eeprom’a yazar.

int dikCizgiSayisi = @;
bool dikCizgiKontrol = 1;

int dikCizgiSay() {
if (dikCizgide && dikCizgiKontrol) { /* Optik sensdrler beyaz alani gordiiyse ve yuzeyKontrol
degiskeni kurulu (1) ise.. */
dikCizgiSayisi++; // Sayaci bir arttir.
dikCizgiKontrol = beyaz; /* yuzeyKontrol bitini sifirla (Beyaz alandan ¢ikmadigi siirece sa-

yaci arttirma-bu if yapisina girme). */

EEPROM.write(dikCizgiSayisi - 1, enkoder()); /* Dik ¢izgileri EEPROM hafizaya yaz. */

if (dikCizgide == @) // Optik sensdrler beyaz alandan ¢ikarsa...

dikCizgiKontrol = siyah; /* Sayim i¢in yuzeyKontrol bitini kur (Sensorler beyaz alandan ¢ikti). */
return dikCizgiSayisi;
}
// enkoder degerlerini hafizadan okuma fonksiyonu

byte deger;

void eepromOku() {
int hafizaBoyutu = EEPROM.length(); // Kartin hafiza boyutunu al.

for (int adres = ©@; adres < hafizaBoyutu; adres++) {
276

deger = EEPROM.read(adres);

®
if (deger) {
Serial.print(adres + 1);
Serial.print(®“. ¢izgi “);
Serial.print(deger);
Serial.println(*“ cm’dedir.”);
delay(1);
}
}
¥
void eepromReset() {
int hafizaBoyutu = EEPROM.length(); // Kartin hafiza boyutunu al.
for (int adres = ©@; adres < hafizaBoyutu; adres++) {
lé EEPROM.write(adres, @); // Tum hafizayi sifirla.
2 )
c
o
S 3. Dlizllklerde araci hizlandiran fonksiyonu yaziniz.
™

Uygulama Yaprag:
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//;;’;irilen araliklarda araci hizlandiran fonksiyon. ﬂ\\\\

void hizYap(float baslangic, float bitis, int virajMesafesi) { /* baslangi¢ noktasi (cm), bitis
noktasi (cm), donlisten onceki yavaslama mesafesi (cm) */

if (enkoder() > baslangic) {
while (enkoder() < bitis) {
sensorOku();
pd();
enkoder();
if (enkoder() < bitis - virajMesafesi) {
if (maxHiz < 255) { // Adim adim hizlan (en fazla 255).
maxHiz++; // Hizlanma adimi.
//delay(1); // Hizlanma gecikmesi.
}

} else maxHiz = 70; // Viraja girme hizi (en dusik hiz).

4.Aracin oniine optik sens6r (MZ80 vb.) ekleyerek sensorii engelde duracak sekilde diizenleyi-
niz.

5. Araci L298N motor siiriicilisiine gore diizenleyiniz.

// L298N motor siriici pin tanimlamalari.

#define ENA 9 // A sag motor. 277 -
#define IN1 8 L 4
#define IN2 7

#define IN3 5 // B sol motor.

#define IN4 4
#define ENB 3

Sorular
1. Arag keskin doniisler yapabilmekte midir? Neden?

2. if (fark < 0) // fark negatif ise motor(maxHiz, maxHiz + fark); // Sag motorun hizini diigiir.
else // fark negatif degilse motor(maxHiz - fark, maxHiz); // Sol motorun hizini diigiir. komut
grubu yerine motor(maxHiz - fark, maxHiz + fark); komutu kullanilirsa aracin gidisinde nasil
bir degisim olur?

3. Aracin pozisyon bilgisi es zamanli olarak bluetooth {izerinden cep telefonuna aktarilabilir mi?
Arastiriniz.

3. Ogrenme Birimi
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Amac: Wi-Fi kontrollii araba uygulamasi yapmak.

gulama Adi: Wi-Fi Kontrollii Araba Uygulamasi No.: 20

Gorsel 3.99'da Wi-Fi kontrollii araba uygulamasinda NodeMCU acces point (AP) modunda galig-
maktadir. NodeMCU'ya baglanmak igin kablosuz aglardan "Robot" segilir. Sifre "12345678" giri-
lir. Bilgisayar veya akill telefondan tarayici (Chrome vb.) agilarak adres satirina 192.168.4.1 giri-
lerek NodeMCU igindeki web server sayfasindan arag kontrol edilir (Gorsel 3.100).
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Gorsel 3.100: Tarayicidan NodeMCU'ya baglanma

Wi-Fi kontrollii araba programi asagidaki gibidir:

/* NodeMCU Access Point (AP) modunda ¢alismaktadir.
Kablosuz aglardan «Robot»a baglanin. Sifre: 12345678
Tarayicidan 192.168.4.1 adresine girin.

*/

#include <ESP8266WiFi.h> // NodeMCU kurulumuyla gelir.

#include <WiFiClient.h> // NodeMCU kurulumuyla gelir.

#include <ESP8266WebServer.h> // NodeMCU kurulumuyla gelir.

#include <WebSocketsServer.h> // WebSockets v2.3.6

#include <Hash.h> // NodeMCU kurulumuyla gelir.

const char* ssid = “Robot”;

\\ijf>hiz = 150;

const char* password = “12345678”; // Sifre en az sekiz haneli olmali.

const byte IN1 = D@, IN2 = D1, IN3 = D2, IN4 = D3; // PWM pinleri. (enA ve enB’de jumper takili).

~
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//:;;; karakter; <‘\\\\

static const char PROGMEM INDEX_HTML[] = R”rawliteral(

<!DOCTYPE html>
<html>

<head>

<meta name = “viewport” content = “width = device-width, initial-scale = 1.0, maximum-scale =
1.0, user-scalable=0">

<title>Wifi Robot</title>
<style>

“body { background-color: #808080; font-family: Arial, Helvetica, Sans-Serif; Color: #000000; }”
#ID {
text-align: center;
}
#ID {
text-align: center;
font-family: “Lucida Sans Unicode”, “Lucida Grande”, sans-serif;
font-size: 24px;
}
.foot {
text-align: center;
font-family: “Comic Sans MS”, cursive;
font-size: 3@px;
color: #F00;

D)
® .button {

border: none;
color: white;
padding: 17px;
text-align: center;
text-decoration: none;
display: inline-block;
font-size: 16px;
margin: 4px 2px;
cursor: pointer;
border-radius: 12px;
width: 100%;
}
.red {background-color: #F00;}

.green {background-color: #090;}
.yellow {background-color:#F90;}
.blue {background-color:#03C;}
</style>

\\:iifipt> <‘////
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@ websock; \

function start() {
websock = new WebSocket(‘ws://’ + window.location.hostname + €:81/’);

websock.onopen = function(evt) { console.log(‘websock open’); };
websock.onclose = function(evt) { console.log(‘websock close’); };
websock.onerror = function(evt) { console.log(evt); };
websock.onmessage = function(evt) {

console.log(evt);

var e = document.getElementById( ‘ledstatus’);

if (evt.karakter === ‘ledon’) {
e.style.color = ‘red’;

}

else if (evt.karakter === fledoff’) {
e.style.color = ‘black’;

}

else {

console.log( ‘unknown event’);
}
s
}
function buttonclick(e) {

websock.send(e.id);

}
</script>
</head>
<body onload="javascript:start();”> 281 .
&nbsp; \
<table width="100%"” border="0">
<tr>
<td bgcolor="#FFFFFF” id="]D”>Wifi Robot </td>
</tr>
</table>
<table width="100” height="249" border="0" align="center”>
<td>&nbsp;</td>
<td align="center” valign="middle”><form name="forml” method="post” action="">
<label>
<button id="a” type="button” onclick="buttonclick(this);” class="button green”>ileri</button>
</label>
</form></td> -é
<td>&nbsp;</td> =
</tr> cg
<td align="center” valign="middle”><form name="forml” method="post” action=""> g
<label> ,E;
<button id="c” type="button” onclick="buttonclick(this);” class="button green”>Sol </ ::3

\\Eiifon>
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ﬁwebsock; \

function start() {
websock = new WebSocket(‘ws://’ + window.location.hostname + €:81/’);
websock.onopen = function(evt) { console.log(‘websock open’); };
websock.onclose = function(evt) { console.log(‘websock close’); };
websock.onerror = function(evt) { console.log(evt); };
websock.onmessage = function(evt) {
console.log(evt);

var e = document.getElementById( ‘ledstatus’);

if (evt.karakter === ‘ledon’) {
e.style.color = ‘red’;

}

else if (evt.karakter === fledoff’) {
e.style.color = ‘black’;

}

else {

console.log( ‘unknown event’);
}
s
}
function buttonclick(e) {
websock.send(e.id);
}
</script>
</head>
<body onload="javascript:start();”>
&nbsp;
<table width="100%"” border="0">
<tr>
<td bgcolor="#FFFFFF” id="]D”>Wifi Robot </td>
</tr>
</table>
<table width="100” height="249” border="0" align="center”>
<td>&nbsp;</td>
<td align="center” valign="middle”><form name="forml” method="post” action="">

<label>

<button id="a” type="button” onclick="buttonclick(this);” class="button green”>ileri</button>
</label>
</form></td>
<td>&nbsp;</td>
</tr>
<td align="center” valign="middle”><form name="forml” method="post” action="">

<label>

<button id="c” type="button” onclick="buttonclick(this);” class="button green”>Sol </

\\ijifon>
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////’> </label>

</form></td>

<label>

button>
</label>
</form></td>

<label>

button>
</label>
</form></td>
</tr>
<td>&nbsp;</td>

<label>

button>
</label>
</form></td>
<td>&nbsp;</td>
</tr>

</table>

</body>

</html>

Yrawliteral”;

WebSocketsServer webSocket = WebSocketsServer(81);
ESP8266WebServer server(80);

void setup() {
Serial.begin(9600);

pinMode(IN1, OUTPUT);
pinMode (IN2, OUTPUT);
pinMode(IN3, OUTPUT);

pinMode(IN4, OUTPUT);

WiFi.softAP(ssid, password); // Kablosuz agi baslat.

\_

<td align="center” valign="”middle”><form name="forml” method="post” action="">

<button id="e” type="button” onclick="buttonclick(this);” class="button red”>Dur </

<td align="center” valign="middle”><form name="forml” method="post” action="">

<button id="d” type="button” onclick="buttonclick(this);” class="button green”>Sag </

<td align="center” valign="middle”><form name="forml” method="post” action="">

<button id="b” type="button” onclick="buttonclick(this);” class="button green”>Geri </

WiFi.mode(WIFI_AP); // Access point modunda.

~
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/IPAddr-ess IP = WiFi.softAPIP(); \

server.on(“/”, [10){

server.send (200, “text/html”, INDEX_HTML);
s

server.begin();
webSocket.begin();

webSocket.onEvent (webSocketFonksiyonu);

void loop() {

if (karakter == ‘a’) { // ileri.
analogWrite(IN1, hiz);
analogWirite(IN2, 0);
analogWrite(IN3, hiz);
analogWrite(IN4, 0);

} else if (karakter == ‘b’) { // Geri.
analogWrite(IN1, 0);
analogWrite(IN2, hiz);
analogWrite(IN3, 0);
analogWrite(IN4, hiz);

} else if (karakter == ‘c’) { // Sol.
analogWrite(IN1, hiz);

analogWrite(IN2, 0);

. 284 analogWrite(IN3, 0);
analogWrite(IN4, hiz);

} else if (karakter == “d’) { // Sag.
analogWrite(IN1, 0);
analogWrite(IN2, hiz);
analogWrite(IN3, hiz);
analogWrite(IN4, 0);

} else if (karakter == ‘e’) { // Dur.
analogWrite(IN1, 0);
analogWrite(IN2, 0);
analogWrite(IN3, 0);
analogWrite(IN4, 0);

webSocket. loop();

server.handleClient();

void webSocketFonksiyonu(byte sayi, WStype_t type,byte * veri, size_t length){

\\\\i?itch(type) { <‘////
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/ case WStype_DISCONNECTED: \

break;
case WStype_CONNECTED:
{IPAddress ip = webSocket.remoteIP(sayi);}

break;

case WStype_TEXT:
karakter = veri[@];
Serial.println(karakter);
webSocket.broadcastTXT(veri, length);
break;

case WStype_BIN:
hexdump(veri, length);
webSocket.sendBIN(sayi, veri, length);
break;
default:

break;

}
}

islem Basamaklari
1. is saghdi ve giivenligi tedbirlerine uyarak arag gerecinizi hazirlayiniz.

2. Ogretmeninizden teslim aldiginiz malzemelerin gerekli kontrollerini yapiniz.
3. Gorsel 3.99'daki devreyi arag tizerine kurunuz. Programi yiikleyiniz.

4. Bilgisayar veya akilli telefondan "Robot" isimli kablosuz aga “12345678" sifresiyle baglant
gerceklestiriniz.

5. Tarayici adres gubuguna "192.168.4.1" yaziniz.
6. Web sayfasi lizerindeki diigmelerle araci yonlendiriniz.

7. Ogretmeninizden teslim aldiginiz malzemeleri gerekli kontrollerini yaparak iade ediniz.

1. Arag korna galacak sekilde donanim ve yazilimi diizenleyiniz.

Soru
1. NodeMCU tlizerinde caligan web servera kag adet istemci baglanabilir? Arastiriniz.
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