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ISTIKLAL MARSI

Korkma, sonmez bu safaklarda ylizen a sancak;
S6nmeden yurdumun Ustliinde tlten en son ocak.

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

Catma, kurban olayim, ¢ehreni ey nazli hilal!

Kahraman irkimabir gil! Ne bu siddet, bu celd?

Sana olmaz dokulen kanlarimiz sonra helal.
Hakkidir Hakk’ atapan milletimin istiklal.

Ben ezelden beridir hur yasachm, hir yasarim.
Hangi ¢ilgin bana zincir vuracakmis? Sasarim!
Kukremis sel gibiyim, bendimi gigner, asarim.
Yirtarim daglari, enginlere ssgmam, tasarim.

Garbin & &kinm sarmissa gelik zirhli duvar,
Benim iman dolu gogsiim gibi serhaddim var.
Ulusun, korkmal Nasil boyle bir imant bogar,
Medeniyyet dedigin tek disi kalmig canavar?

Arkadas, yurduma alcaklar ugratma sakin;
Siper et gévdeni, dursun bu hayasizca akin.
Dogacaktir sana va dettigi glinler Hakk' in;

Kim bilir, belki yarin, belki yarindan da yakin.

Bastigin yerleri toprak diyerek gegcme, tan:
Dustin altindaki binlerce kefensiz yatan:.
Sen sehit oglusun, incitme, yaziktir, atani:
Verme, diinyalar alsan dabu cennet vatan.

Kim bu cennet vatanin ugruna olmaz ki feda?
Suheda figkiracak toprag: siksan, sihedal
Cani, cénani, buttn varimi alsin da Huda,
Etmesin tek vatammmdan beni diinyada clida.

Ruhumun senden 18hi, sudur ancak emeli:
Degmesin mabedimin gogsiine ndmahrem eli.
Bu ezanlar -ki sehadetleri dinin temeli-

Ebedi yurdumun Usttinde benim inlemeli.

O zaman vecd ile bin secde eder -varsa- tasim,
Her cerfhamdan 11ahi, bosanip kanl1 yasim,
Fiskirir ruh-1 miicerret gibi yerden na sim;

O zaman yukselerek arsa deger belki basim.

Dalgalan sen de safaklar gibi ey sanl1 hilal!
Olsun artik dékulen kanlarimin hepsi heldl.
Ebediyyen sanayok, irkimayok izmihlal;
Hakkidir hir yasamis bayragimin hirriyyet;
Hakkidir Hakk’ a tapan milletimin istiklal!

Mehmet Akif Ersoy



GENCLIGE HITABE

Ey Tirk gencligi! Birinci vazifen, Turk istiklalini, Tirk 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 giin, istiklal ve cumhuriyeti
mudafaa mecburiyetine dusersen, vazifeye atilmak igin, icinde bulunacagin
vaziyetin imkan ve seraitini disunmeyeceksin! Bu imkan ve serait, cok
namiisait bir mahiyette tezahir edebilir. Istiklal ve cumhuriyetine kastedecek
dusmanlar, bltin dinyada emsali gorilmemis bir galibiyetin  mumessili
olabilirler. Cebren ve hile ile aziz vatanin butin kaleleri zapt edilmis, batin
tersanelerine girilmis, batun ordular: dagitilmis ve memleketin her kdsesi bilfiil
isgal edilmis olabilir. Butlin bu seraitten daha elim ve daha vahim olmak (zere,
memleketin dahilinde iktidara sahip olanlar gaflet ve dalélet ve hattd hiyanet
icinde bulunabilirler. Hattd bu iktidar sahipleri sahsi menfaatlerini,
miustevlilerin siyasi emelleriyle tevhit edebilirler. Millet, fakr u zaruret icinde
harap ve bitap dusmds olabilir.

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

Mustafa Kemal Atattrk
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DERS MATERYALININ TANITIMI

Etkilesimli kitap, video, ses,
animasyon, uygulama, oyun,
soru vb. ilave kaynaklara
ulasabileceginiz karekodu

Ogrenme biriminin Ogrenme biriminin adini oy
.. . .. . gosterir.
konularini gosterir. gosterir.
 /
 /
v
A A

Derse baglamadan yapilacak Ogrenme biriminde neler Ogrenme birimindeki anahtar
olan hazirliklari gosterir. ogrenilecegini gosterir. kelimeleri gosterir.

Bilisim Teknolojileri Alani 13



Konu bashgini gdsterir. >
Alt konu basliklarini gosterir. >

Garselleri gosterir. £

Etkilesimli kitap, video, ses, ani-
masyon, uygulama, oyun, soru
vb. ilave kaynaklara ulasabilece-
giniz karekodu gosterir.

2. Ogrenme Birimi: Mikrodenetleyici Kart Programlama

3. Adim: Mi ici kart ile 7 LED'l

kodlari asagidaki gibidir.

inti;
void setupQ {
For(i=2;i<=8;i++) pintlode(i, OUTPUT);

\

Program kodlarini gdsterir.

3
void loopQ) {
for(i i< delay(1000)™

delay(1000); }

Ogrencilerin yapacag!

\

Sira Sizde 2
. . Gorsel 2.21 veya Gorsel 2.22'de devresi verilen 7 LED'li uygulama devre elemanlarini bre- L
Uygulamalan gOSteI'I I. adboard izerine i ici kart ile 7 LED'l program kodla-
rini mikrodenetleyici IDE programinda yaziniz. Tim islemler bittikten sonra programi mikrodenetleyici

Karta yiikleyip, devrenin galismasini gézlemleyiniz.

1051¢ dud I0gpoY A AOE ega dey

Yaptidiniz uygulamalarin >
o . . - . Galismalariniz 6grenme biriminin sonunda yer alan Kontrol Listesi kullanilarak degerlendirilecektir. %
degerlendirmelerini gosterir. Galgmlanzt yaperken degerendrme gt dRbato i E

2.3.5. Mikrodenetleyici Kart ile Trafik Lambasi Kontrolii

Bu bélimde trafik lambasi ve yaya gegi trafikteki gegislerin
diizenli bir sekilde olmasini saglamak igin trafik lambalari kullanilir. Gérsel 2.23'te bir trafik 15131 sinyalizas-
yon devresinde trafik igiklarinin yanip sénme siralamas gériilmektedir.

Gorsel 2.23: Trafik igiklarinin yanip sénme siralamasi

Trafik isiklarinin yanip sénme siralamasini asagidaki adimlari takip ederek yapiniz.
Gerekli Devre Elemanlari

+ 1 adet mikrodenetleyici kart

« 1 adet breadboard

+ 3adetLED

+ 3adet 2200 (kimizi, kirmizi, kahverengi, altin rengi) direng

+ Baglanti kablolari

7 Bilisim Teknolojileri Alani
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Mikrodenetleyici Kart Programlam

Yapilacak 6rnek uygulamalari
gOsterir.

Onemli notlar gosterir.

Olgme ve degerlendirme

(@ sroseie N

Gorsel 2.66 veya Gorsel 2.67'de devresi verilen ortak katotlu RGB LED uygulamasinin uygu-

o

lamasini breadboard (izerine kurunuz. Bu uygulamaya ait program kodlarini mikrodenetleyici
IDE programinda yaziniz. Tiim islemler bittikien sonra programi mikrodenetleyici karta yiikleyip, devre-

nin alismasini gézlemleyiniz.

Calismalariniz 8grenme biriminin sonunda yer alan Kontrol Listesi kullanilarak degerlendirilecekir.

Galismalarinizi yaparken degerlendirme dlgiltlerini dikkate aliniz.

i amag, 3 adet
eden uygulamay! gergeklestirmektir.

Gerekli Devre Elemanlar

1 adet mikrodenetleyici kart

1 adet breadboard

3 adet potansiyometre
1 adet ortak katotlu RGB LED

Baglanti kablolari
1. Adim:

3 adet 2200 (kirmiz1, kirmizi, kahverengi, altin rengi) direng

g
13
3
8

68.02:

ile ortak katotlu RGB LED ile renklerin parlakligini kontrol

orsel 2.68 ve Gorsel 2.69'da 3 adet potansiyometre ile ortak katotiu RGB LED ile renklerin par-

Iakiigini kontrol eden uygulama gériiimektedir. Uygulamada, ortak anotlu RGB LED kullanilacaksa LED'in
ortak ucu, mikrodenetleyici kartin GND pini yerine 5V pinine baglani.

Uygulamada kullanilan RGB LED cesidine gére program kodlar: degismez.

Gérsel 2.68: Ortak katotlu RGB LED'in potansiyometre ile kontrolii uygulama devresi

16

sorularini gosterir.

[

»
>

1.

Elektronik ve robotik sistemlerin beyni
asagidakilerden hangisidir?

A)ROM

B) LED'ler

C) G/ G Birimi

D)A/ D Geviriciler

E) Mikrodenetleyici

Mikrodenetleyicilerde sistemin galismast
igin kaydedilmis programla tutan birim
asagidakilerden hangi
A)ROM

ir?

Yaptiginiz uygulamalarin
degerlendirme olgeklerini
gOsterir.

Bilisim Teknolojileri Alani
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OLGME VE DEGERLENDIRME

4. Uygulama karti ile mikrodenetleyici arasin-

daki iliski hangisi olamaz?

A) Uygulama Karti mikrodenetleyiciyi kapsar.

B) Mikrodenetleyici uygulama kartinin beynidir.

C) Uygulama Kartlar mikrodenetleyici olma-
dan da galisr.

D) Uygulama kartiar, iizerlerinde farkii birim-
leri barindirir.

E) Mikrodenetleyici gesidi, uygulama kartinda
hedeflenen amaca gére farklili gosterebili.

5. Bilingli robotlarin atasi olan ve algila-



NELER OGRENECEKSINiz?

¢ Mikrodenetleyici ve mikrodenetleyicinin 6nemi

¢ Mikrodenetleyicinin robotik sistemlerdeki gorevi

¢ Mikrodenetleyici se¢iminin nelere gore yapilacag

¢ Uygulama karti kavraminin robotik projelerdeki 6nemi

¢ Uygulama karti segimi

e Simiilasyon programiyla uygulama kartini ve kodlan ¢alistirma
® Robot kavrami, robot tiirleri ve egitsel robotlarin farki

* Robot tasarimi ve ¢alismalari igin gerekli ortami saglama

Cevrenizde elektrikle calisan makinelerden birinin gorevini agiklayiniz.

Gelecekte robotlar diinyamizi ele gegirebilir mi? Bu konuda neler dislniyorsunuz?
BTT dersinde 6grendiginiz bilgisayar donanim parcasi mikroislemcinin gérevlerinden hatirladiklarinizi sdyleyiniz.
Web 2.0 araclarini arastirarak edindiginiz bilgileri sinifinizda arkadaslarinizla paylasiniz.

e\



1. OGRENME BIRIMI

Robotik igin
Mikrodenetleyici Kart




1. Ogrenme Birimi: Robotik icin Mikrodenetleyici Kart

1.1. MiIKRODENETLEYICi KART YAPISI VE GESITLERI

Elektronik makineler ginimizde insan hayatini kolaylastiran populer cihazlardir. Elektronik makinelerin beyni

olarak nitelendirilen mikrodenetleyiciler, bu cihazlarin farkli gorevleri yerine getirmesini saglar. Elektronik sistem-

ler, mikrodenetleyiciler ile kontrol edilir. Sadece evlerde degil saglk, egitim, finans, gida, ingaat, otomotiv gibi

alanlarda kullanilan robotik teknolojisine sahip cihazlarin tamami mikrodenetleyicilerin kontroltiinde tim insanlarin

yasamini kolaylastirmaktadir.

1.1.1. Mikrodenetleyici Kartlar ve Yapisi

Mikrodenetleyiciler, bir programi hafizasina

alarak derleyen ve elektronik cihazin amacina

gore sonugclar elde eden kiclk bilgisayarlardir.

Mikrodenetleyiciler, ¢alistiriimasi istenen prog-

rami hazirlayip kontrolinl yapabilme yetisine

sahiptir ve gercek zamanlh uygulamalari ¢alig-

tirmak igin tasarlanmistir (Gorsel 1.1).

Bir

mikrodenetleyicinin  yapisinda Gorsel

1.2'de gosterilen birimler bulunur. Bunlar:

MIB (Merkezi Islem Birimi), bellekte siste- Gérsel 1.1: Mikrodenetleyiciler
min g¢alismasi icin kaydedilmis programla-

rin calistirimasini ve diger birimlerle iletisimini saglar.

RAM (Random Access Memory / Rastgele Erisimli Bellek) birimi, mikrodenetleyicilerde bilgileri gegici olarak

tutar.

ROM (Read Only Memory / Sadece Okunabilir Bellek) birimi, mikrodenetleyicilerde sistemin ¢alismasi igin

kaydedilmis programlar tutar.

G / C Portlan, dig ortama gerekli sinyallerin gén-
derilmesinde veya dis ortamdan istenen sinyalle-

rin alinmasinda kullantlir.

Seri / Paralel iletisim birimlerine, haberlegsme
portu adi da verilir. Seri portlar 9 ya da 25 pinli
olabilir. Paralel portlar ise 25 pinli, bilgisayar tarafi
disi olan konnektorlerden olugsmaktadir. Pin sayisi . L L.

Gorsel 1.2: Basit bir mikrodenetleyici i¢ yapisi
yeterli ve veri aktarilacak mesafe disuk ise para-

lel baglanti tipi tercih edilebilir.

18 Bilisim Teknolojileri Alani



1. Ogrenme Birimi: Robotik icin Mikrodenetleyici Kart

e« A/ D ceviriciler, gevresel ortamdan alinan analog sinyalleri dijital yani sayisal degerlere cevirirken,

D / A geviriciler sayisal (dijital) degerleri analog sinyallere donusturr.

e Zamanlayici / Sayici birimi mikrodenetleyici icinde zamanlama ve sayma gorevlerini gergeklestirerek

program akisini bozmadan kesme iglemlerini yerine getirir. Kesme islemi tamamlandiktan sonra ana

program kaldigi yerden devam eder.

@

Tanimlari verilen mikrodenetleyici birimlerinin adlarini bulmacadaki ilgili bosluklara yaziniz.

4y

5y

Ny

Mikrodenetleyiciler, yapilarindaki donanim parca-

larini (MiB, RAM, ROM, G / C birimleri vb.) tuttuk-

lar icin gomiilii sistemler olarak da adlandirilir.

Genellikle sensorlerden aldiklari gevresel verileri

olusturacaklari sistemin amaclarina uygun sekil-

de isleyerek caligtirir.

Bir robotik projesi igin mikrodenetleyici segerken;

» Kaynak ve kutiphanelerinin ¢cok olmasina,

e Ucuz ve kolay elde edilmesine,

*  Programlama kolayhgina,

e Birgcok modile sahip olmasina,

e Mikrodenetleyici ek donanimlarinin (shield)
olmasina dikkat edilmelidir.

@

Gorsel 1.3'te gosterilen basit bir radar sistemi ya-

pim sureci su sekilde olmaktadir: Radar sistemi,
tanimlanan mesafelerde 6niine gelen nesneleri
taniyan ve bunlari yazili veya gérsel sekilde ile-
ten yapilardir. Gorsel 1.3'teki gibi basit bir radar

Bilisim Teknolojileri Alani

1. Mikrodenetleyicide programlarin ¢alisma-
sini saglayan birimdir.

2. Mikrodenetleyicide bilgileri gecici olarak
tutan bellek birimidir.

3. Mikrodenetleyicide dis ortama sinyal gon-
derir ve dis ortamdan da sinyalleri alir.

4. Mikrodenetleyicide kaydedilmis program-
lari tutar.

5. Mikrodenetleyicide sinyalleri Analogdan
Dijitale veya Dijitalden Analoga ceviren bi-
rimlerin genel adidir.

Gorsel 1.3: Radar projesi i¢in gerekli araglar
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1. Ogrenme Birimi: Robotik icin Mikrodenetleyici Kart

projesi icin hareket algilayici sensoére, servo motora (dénen kol), kablolara ve radar sisteminin kontroli icin
mikrodenetleyiciye ihtiya¢ vardir. Kompleks bir uygulama projesi olmadigindan pahali bir mikrodenetleyici-
ye de ihtiyag yoktur.

Gorsel 1.3’teki gibi projelere iligkin internette bir arastirma yaparak basit malzemelerden olusan bir proje
belirleyiniz. Gérsel 1.3’tekine benzer bir posteri Web 2.0 araglarindan birini kullanarak hazirlayiniz.

Degerlendirme

Hazirlayacagdiniz calisma kitap sonunda yer alan 1. Degerlendirme Olgegi kullanilarak degerlendirilecektir.

Calismanizi yaparken degerlendirme olgutlerini dikkate aliniz.

1.1.2. Uygulama Karti ve Cesitleri

Uygulama kartlari, mikrodenetleyici yapisina ek olarak projelerin yapimini kolaylastiran birimleri Gzerinde
tasir (Gorsel 1.4). Uygulama karti segilirken uygulamalarin fiziki yapimini ve ¢alismasini hizlandiracak,
pratikligini arttiracak kartlar secilmelidir.

Reset Butonu Genel Amaglh Giris Cikis Pinleri

USB \ '

|
Debug LED
Konnektor /
\ —
MCU
—— Programlama

ICSP Pinleri
USB Seri Port /

Doéndstiricu ATmega328
Devresi — MCU
L 11 |
Giic ve Yardimel Analog Dijital
Pinler Donustiricu (Girig) Pinleri

Gorsel 1.4: Acik kaynak kod uygulamalarina izin veren pratik bir uygulama karti

Gorsel 1.4°teki gibi kullanim kolaylhigina sahip agik kaynak bir uygulama kartinin en temel 6zellikleri sunlardir:
» USB Uzerinden programlama,

* Voltaj regulatért ve glic baglantisi,

e Tanimlanmis Giris / Cikis baglantilari,

* Debug (Hata ayiklama),

e Gug ve TX/ RX(Gonderilen / Alinan veri) LED’ ler,

e Reset (Yeniden baslatma) butonu,

e ICSP (In-Circuit Serial Programmer-dahili seri programlayici) baglantilari.
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1. Ogrenme Birimi: Robotik icin Mikrodenetleyici Kart

icinde USB 6zelligi barindiran Gérsel 1.5'tekine benzer mikro-
denetleyiciye sahip olan bir uygulama karti, baska bir gipe ihti-
ya¢ duymadan USB Uzerinden baglantisini gerceklestirerek bil-
gisayara fare veya klavye olarak baglanabilir.

Gorsel 1.5: USB o6zelligi barindiran
mikrodenetleyiciye sahip bir uygulama
karti

Gorsel 1.6’daki gibi bir baska uygulama karti modelinde ise uy-

gulama karti Gzerinde sensorler bulunmaktadir. Bu uygulama

kartiyla birlikte arastirmacilar, eklentilere ihtiyag duymadan ve

fazla bir elektronik bilgi gerektirmeden kolaylikla ¢alismalarini

gercgeklestirebilirler. Bu uygulama karti tiplerinin Uzerinde po-

tansiyometre (degeri degdisebilen direng), 1sik ve ses sensord,

sicaklik sensord, ses Uretici, mini analog joystick, renkli LED’ler  ggrsel 1.6: Sensérleri iizerinde bulunan
ve ivmedlcer gibi parcalar dahili olarak bulunmaktadir. Ayrica pratik bir uygulama karti
mikrodenetleyicilerin de USB &zelligi bulunur.

Giyilebilir cihazlar ve e-tekstil igin tasarlanmis bir mikrodenet-
leyiciden olusan uygulama karti Gérsel 1.7°de gosterilmektedir.
Kumasa benzer sekilde monte edilmis gu¢ kaynaklarina, sen-
sorlere ve iletken iplige sahip mekanizmalari hareket ettiren sis-
temlere dikilebilecek sekilde kullanilabilir.

Gorsel 1.7: Giyilebilir cihaz tasarimi igin
kullanilan bir uygulama karti

1.1.3. Devre Tasarim Programi Kullanarak Devre Simiilasyonu

Uygulama karti ile baglangi¢ ve orta diizey uygulamalar yapabilmek i¢in elinizde bir uygulama karti ve fiziki
elemanlar olmasina gerek yoktur. Devre simulasyonu programlari kullanilarak fiziksel malzemeler olmadan
da basit ve orta dizey devreler gelistirilebilir veya fiziki devreler kurulmadan 6nce kontrol amacli bu ortam-
lar kullanilabilir. Devre simulasyonu igin ¢evrimici “Devre Tasarim Programi” kullaniimaktadir. Programin

kurulumu ve uygulama devresi olusturma asamalari asagida anlatiimistir.
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1. Ogrenme Birimi: Robotik icin Mikrodenetleyici Kart

1. Uygulama

Asagidaki adimlara gore Devre Tasarim programi kurulumunu yapiniz.

1. Adim: Devre Tasarim programi ortamina giris yapmak icin dncelikle Gye olmalisiniz. Bu asamadan sonra
internet tarayicisini aginiz, adres satirina https:/www.tinkercad.com/yaziniz ve siteye giris yapip butonuna
tiklayarak, Gorsel 1.8’de gosterilen segeneklerden uygun olan biri ile hesap olusturunuz ve tasarim ortami-

na gegis yapiniz.

Gorsel 1.8: Devre tasarim programi uiyelik ekrani

22 Bilisim Teknolojileri Alani



1. Ogrenme Birimi: Robotik icin Mikrodenetleyici Kart

2. Adim: Gorsel 1.9'da gosterildigi gibi Gmail ve Apple hesaplariyla oturum acilimissa kaydolmadan bu
hesaplar tzerinden sisteme giris yapilabilir.

Gorsel 1.9: Bilgisayarl ¢izim programi hesap ekrani

3. Adim: Gorsel 1.10’da gosterildigi gibi tasarim ortaminda éncelikli olarak 3 boyutlu segcenek ekrana gelir.
Devreler (Circuits) segenegi ile giris yapiniz. Karsiniza Devre tasarim ekrani gelecektir.

Gorsel 1.10: Devre tasarim ekrani
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1. Ogrenme Birimi: Robotik icin Mikrodenetleyici Kart

4. Adim: Gorsel 1.11°de gosterildigi gibi devre elemanlarini strlkle birak metodu ile sagdaki devre eleman-
larinin oldugu panelden tasarim alanina aliniz. Devre tasarlandiktan sonra kod alanina giris yapiniz. Blok

veya metin tabanl kodlar olusturularak Simiilasyonu Baslat secenegi ile sonuglari gézlemleyiniz.

[ ]

Gorsel 1.11: Tinkercad ekrani boliimlemesi

“Devre Tasarim Programi”’nda uygulama kartinin 13 No.lu pini Gzerinde bulunan LED’i yakip séndlren goz

kirpmasi (blink) uygulamasini yapiniz.

(@ oroni N

LED’ler 1s1k yayan elemanlardir. Bir kisa bir de uzun bacaga sahiptir. Kisa bacak GND (topraklama), uzun
bacak ise dijital girisine baglanmaktadir. LED’ler 3V ile ¢alistiklarindan uygulama kartinin 5V’luk gerilimini
dengelemek icin direng (rezistans) elemanlari da kullaniimahdir. LED’in yanip sénmesini saglamak igin

LED'i bir gi¢ kaynagina baglamak gereklidir.
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1. Ogrenme Birimi: Robotik icin Mikrodenetleyici Kart

1. Adim: Gorsel 1.12°de gosterildigi gibi “Devre Tasarim Programi” igeriginde Circuits ekranindan Yeni
Devre olustur segenegini tiklayiniz.

Gorsel 1.12: Circuits (Devreler) se¢geneginden yeni devre olusturma islemi

2. Adim: Gdrsel 1.13’te gosterildigi gibi Bilegenler segeneginden Arduino’yu tiklayiniz.

Gorsel 1.13: Bilesenler segeneginden Arduino devrelerin segimi
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1. Ogrenme Birimi: Robotik icin Mikrodenetleyici Kart

3. Adim: Gorsel 1.14’te gosterildigi gibi Arduino segeneginden Yanip Sonme devresini seginiz.

Gorsel 1.14: Arduino yanip sonme devresi

4. Adim: Gorsel 1.15’te gosterildigi gibi yanip sonme devresi LED’in uzun bacaginin, 13 No.lu pine direngle
beraber takildigi ve kisa ucunun GND (topraklama) pinine takildigi bir uygulamadir. 13 No.lu pinin alt tara-
finda bulunan L harfi de mikrodenetleyici Gzerindeki LED’i ifade eder. Devre galistinildiginda kirmizi LED ile
beraber L harfinin oldugu LED’in de yanip séndugu gorulecektir.

Gorsel 1.15: Calisma alanina yanip sénme devresinin entegre edilmesi
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1. Ogrenme Birimi: Robotik icin Mikrodenetleyici Kart

5. Adim: Programdaki hazir kodlari aginiz ve inceleyiniz. Goérsel 1.16’da gosterildigi gibi sag Ust kdsede
Kod sekmesi tiklandiginda birden ¢ok segenek gikmaktadir. Buradan Metin secenegi tiklanirsa mikrode-

netleyici IDE programi kurulmadan simulasyon olarak kullanilabilir.

Gorsel 1.16: Kod kismindaki Metin segeneginden programin kodlarinin incelenmesi

6. Adim: Gorsel 1.17°de gosterildigi gibi hazir kodlar incelendiginde sayisal giris pininin 13 olarak ayar-
landigi gortlmektedir. HIGH durumunda LED’in 1 saniye yanacagi ve LOW durumunda LED’in 1 saniyeli-

gine sdnecegi bir kodlama bloku olusturulmustur.

/*
Bu program mikrodenetleyicinin 13.pininin
(déhili LED) yanip sOnmesini saglar.
*/
void setup()

{

}
void loop()

{

pinMode(13, OUTPUT);

// LED’i acin (HIGH-YUKSEK voltaj seviyesi)
digitalWrite(13, HIGH);

delay(1000); // 1000 milisaniye (1 saniye) bekleyin.
// Voltaji LOW yazarak LED’i kapatin.
digitalWrite(13, LOW);

delay(1000); //1000 milisaniye (1 saniye) bekleyin.

Gorsel 1.17: Yanip s6nme devresinin goriiniimu
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1. Ogrenme Birimi: Robotik icin Mikrodenetleyici Kart

7. Adim: Gorsel 1.18'de Simiilasyonu Baslat tiklandiktan sonraki birer saniyelik LED yakma séndirme
degisimi gorulmektedir.

]

Gorsel 1.18: Devrenin yanmasi ve sonmesi

1.2. ROBOT TURLERI VE EGITSEL AMAGLI ROBOTLAR

Karel Capek (Karel Kapek), 1921 yilinda promiyeri yapilan Rossum’un Evrensel Robotlari adli bilim
kurgu oyununda, tekrar edilen basit igleri yapabilen, insana benzer yaratiklari anlatmak icin ilk defa robot
kelimesini kullanmistir. Karel Capek yasasaydi muhtemelen giinimuizde robotlarin insan yasamina bu ka-

dar dahil olmasina ¢ok sasirirdi.

1.2.1. Robot Kavrami

Robotlar, bir programlama algoritmasi ile gahgtirilan
elektromekanik pargalardan olusan akilli sistemlerdir.
Robotik bir sistem ¢evreyi algilar ve gevreden gerek-
li olan verileri toplar. Bu verileri amaglarina uygun bir
sekilde degerlendirerek bir sonug¢ Uretir. Robotlar bu
islemleri kendi kendine (otonom) veya bir kullanicinin
calistirmasiyla yerine getirebilmektedir. Robotlar, farkli
kontrol ydntemleriyle kullanilir. Kontrol yontemlerine

gore robotlar su sekilde ayrilir:

1. Etki-Tepki (Algilama-Cevap) prensibiyle ¢alisiyorsa
bu tir robotlar Tepkisel (Reactive) kontrol robotlaridir.
1990’larin sonlarinda uluslararasi biyuk satrang usta-
sI Garry Kasparov'u satrangta yenen stiper bilgisayar
Deep Blue, (Gorsel 1.19) bu tur makinelerin mikem-
mel bir 6rnegidir. Deep Blue, bir satran¢ tahtasindaki
taslan tanimlayabilmekte ve her birinin nasil hareket
ettigini bilmekteydi. Kendisi ve rakibi igin sonraki ham-
lelerin neler olabilecegi konusunda tahminlerde bulu-
nup olasiliklar arasindan en uygun hamleleri secebil- Gorsel 1.19: Deep Blue

mekteydi.

28 Bilisim Teknolojileri Alani



1. Ogrenme Birimi: Robotik icin Mikrodenetleyici Kart

2. Algilama-Planlama-Hareket prensibiyle galisan ro-
botlara Bilingli (Deliberative) kontrol robotlari denir.
Bilingli kontrol robotlarina bu robot tlrlerinin atasi olan,
1966 ve 1972 yillari arasinda Charles Rosen (Carls
Rozin) tarafindan gelistirilen Gorsel 1.20’deki Shakey
robot drnek verilebilir. Bu robot kendi eylemleri hakkin-
da mantik ydrutebilen ilk genel amagl mobil robottur.
Shakey robot ¢evresini algilayarak gergek verileri elde
edebilmekteydi. Bu veriler tzerinde planlar olusturup
plan uygulamasindaki hatalari dizeltebilmekte ve sira-

dan ingilizce kullanarak iletisim kurabilmekteydi. . o
Gorsel 1.20: Bilingli robotlarin atasi Shakey robotu

3. Dustnme-Hareket olaylarinin paralel yasandigi
kontrol robotlarina Karma (Hibrit) kontrol robotlari denir.

4. Hibrit kontrol mantiginda hibrit kontrole alternatif kontrol tipi robotlarina Davranigsal (Behavioral) kont-
rol robotlari denir.

@

Bir arkadasinizla Karma (Hibrit) ve Davranigsal (Behavioral) kontrol ilkelerine gére galisan robotlari aras-

tirarak, gorsel bir calisma (sunum, poster gibi) hazirlayiniz. Hazirladiginiz ¢alismanin sunumunu sinifta
yapiniz.

Degerlendirme

Hazirlayacaginiz ¢alisma dgrenme biriminin sonunda yer alan 1. Kontrol Listesi kullanilarak degerlendirile-

cektir. Calismanizi yaparken degerlendirme ol¢itlerini dikkate aliniz.

1.2.2. Robot Turleri

Gunumuzde ¢ok farkli uygulama alanlarina gore robotlar Uretilmektedir. Ev robotlari, tibbi robotlar, askeri
robotlar, uzay robotlari, hobi robotlari ve editsel robotlar sayilabilecek baslica robot tirlerindendir. Robot
tdrlerinden biri olan ve endustriyel

uretim icin kullanilan endustriyel ro-

botlarin en 6énemli 6zelligi bir kola

benzemesidir. Bu robotlar yik tagsi-

ma, pargalarin kesilmesi, tutulmasi,

bir yerden bir yere tasinmasi gibi

farkli islevleri gerceklestirir. Gorsel

1.21’de gdsterilen robotlar, kay-

nakgi endistri robotlaridir ve araba

pargalarinin birlestiriimesinde sik-

likla kullanilir.

Gorsel 1.21: Kaynakgi endiistri robotlari
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1. Ogrenme Birimi: Robotik icin Mikrodenetleyici Kart

Ev robotlari, ev islerine yardimci olmak icin gelistiriimis robotlardir. Gérsel 1.22'de bir robot stptrge gorul-
mektedir. Yapay zeké algoritmalari ile ¢alisan robot slpurgeler, temizleyecegi yerlerin bir haritasini olus-
turarak bu haritaya gore hareket eder. Robot slpurgeler; yapilarindaki sensdrlerle bosluklari hesaplayip,
duvarlarin veya kanepelerin gok yakinindan gegerek temizlik yapabilmektedir.

Gorsel 1.22: Ev robotu

Tibbi robotlar, fabrikalarda ilag Gretimi ve dagitimi icin kullanilan robotlardir. Esas 6nem arz ettikleri yerler
ise cerrahi operasyonlardaki katkilaridir. Gérsel 1.23’te doktora yardimci olan bir cerrahi robot gortlmek-

tedir.

Gorsel 1.23: Cerrahi alanda kullanilan bir tip robotu
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1. Ogrenme Birimi: Robotik icin Mikrodenetleyici Kart

Uzay robotlari; gezegenlerin kesfinde, uzay istasyonlarinda ve uzayla ilgili farkli gérevlerde kullaniimakta-
dir. Gorsel 1.24’te Mars’a gonderilen uzay araci Rover gorilmektedir. Bu uzay robotuna isim vermek ama-
cltyla NASA bir yarisma dizenlemis ve yarismayi kazanan 13 yasinda bir 6grenci, robota “Azim” anlamina

gelen “Perseverance” adini vermistir.

Gorsel 1.24: Perseverance, Mars Rover uzay araci

Hobi ve yarisma robotlari, kisisel olarak yapilan bir gérevi yerine getirmede kazandirilan 6zellik ve bu
ozelliklerin kullanimina dayali yarismalar igin yapilan robotlardir. Cizgi takip eden, mini sumo, yumurta top-
layan, engelden kacan olmak Uzere birgok yarisma robotu tiri bulunur. Cizgi izleyen robot, gidecegi yolu
sensorlerle renk farkliliklarini secerek takip eden robot tipidir (Gorsel 1.25). Robotun takip edecegi yol siyah

zeminin Uzerine beyaz yol ya da beyaz zeminin Uzerine siyah yol seklinde olabilir.

Gorsel 1.25: Cizgi takip eden robot
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1. Ogrenme Birimi: Robotik icin Mikrodenetleyici Kart

Sanal robotlar, similasyonlari ya da tekrarlanan goérevleri gerceklestirmek icin yazilan programlardan olu-
san, fiziksel olarak var olmayan robotlardir. Cagri merkezlerinde kullanilan robotlar bu tiirlere en iyi 6rnek-
lerden biridir. On-line sanal robot uygulamalari kullanilarak hem zamandan hem de maliyetten tasarruf
saglanabilmektedir. internette birgok sanal robot uygulamasi bulunmaktadir. On-line sanal robot uygulama-

larinin en blyUk avantaji, program kurma iglemine gerek kalmamasidir.

1.2.3. Egitsel Amaclh Robotlar
Egitsel amacli robotlar, 6grencileri cok erken yaslardan itibaren etkilesimli olarak Robotik ve Programlama
ile tanigtirmak igin tasarlanmisg bir disiplindir. Ogrencilerin problem ¢dzme, elestirel bakis agisi kazanma ve

karar verme stratejilerini gelistirmeleri agisindan beceri kazandirmayi amaglamaktadir.
Egitsel amacl robot turleri sunlardir:

1. Blok Tabanli Robot Montaj Setleri: Blok tabanli robot montaj setleri 6zellikle gocuklarin kendi robot ta-
sarimlarini yapabilmeleri icin birbirine kolayca takilabilen parcalardan olusur. Blok tabanli robot montaj setleri
mantiksal disinme ve tasarim becerilerini gelistirmekle kalmayip blok tabanli programlamanin temellerini de
dgretir. Ornegin Gorsel 1.26°da bloklardan yapilmis akilli bir ev gosterilmektedir. Akilli evlerde servo motor ile
kapinin acilip kapanmasi, kapi zilinin uzaktan ¢alinmasi, evin sicakhginin élgilmesi ve isiklarin yonetilmesi

gibi islemler uzaktan erisimle yapilabilir.

Gorsel 1.26: Bloklarla yapilmis akilli bir ev

2. Dusiik Maliyetli Mobil Robot Tasarim Kitleri: Dustk maliyetli mobil robot tasarim kitleri, temel bilgi du-
zeyine sahip herkesin kullanabilecegdi, montajlanmamis ve basit diizeyde algilayicilar iceren ucuz kitlerdir.
Gorsel 1.27°de distk maliyetli egitim icin kullanilan robot tasarim kiti gériilmektedir.
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1. Ogrenme Birimi: Robotik icin Mikrodenetleyici Kart

Gorsel 1.27: Laboratuvarlarda kullanilan bir mobil robot tasarim Kkiti

3. Acik Kaynak Mobil Robot Platformlari: Acik kaynak mobil robot platformlari, Gcretsiz bir bicimde dona-
nim ve yazilimlardan faydalanma olanagi saglayan, daha ¢ok egitim amagcl Uretilen robot setleridir. Gorsel

1.28’deki gibi bir mobil robot platformu; kullanicilarin projelerini, uygulamalarini hayata gecirmek igin ucuz
ve kullanigh platformlar sunar.

Gorsel 1.28: Mobil robot platformu
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1. Ogrenme Birimi: Robotik icin Mikrodenetleyici Kart

4. Tam Monte Edilmis Mobil Robotlar: Tam monte edilmis mobil robotlar montaji tamamlanmig, bir amag
icin tasarlanmis ve kullanima hazir bir durumda satilan robotlardir. Gérsel 1.29°da cam silme robotu tam
monte edilmis mobil robotlara bir 6rnektir. Cam silme robotu lGzerindeki sensorlerle pencere Uizerinde ¢ok
yonlU hareket saglayarak camlari siler.

Gorsel 1.29: Cam silme robotu (cam-bot)

5. Minyatiir Suirii Robotlari: Ayni benzerlik ve kullaniglikta olan robotlarin ortak bir is icin birlikte ¢alig-
masiyla olusan robot tirleridir. Gorsel 1.30'da gokylziinde ugan givenlik kamerali glivenlik ugcagi suriisu
gorilmektedir. Bu slru gevrede olabilecek herhangi bir tehlikeyi kaydeder ve 6nlem alinmasi icin farkli
ydntemlerle tepki verir.

Gorsel 1.30: Giivenlik ugagi siiriisii

@

Klguk gruplar olusturarak egitsel robot turleriyle (1. ,2. ,3. ,4. ve 5. madde) ilgili bir arastirma yapiniz ve

yukarida bahsedilen her bir egitsel robot tiirine birer érnek olacak sekilde poster hazirlayiniz.
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1. Ogrenme Birimi: Robotik icin Mikrodenetleyici Kart

Degerlendirme

Hazirlayacagdiniz galisma égrenme biriminin sonunda yer alan 2. Degerlendirme Olgegi kullanilarak deger-

lendirilecektir. Calismanizi yaparken degerlendirme olgutlerini dikkate aliniz.

Egitimde en ¢ok uygulanan robot tlrlerinin temel mantigi robot programlamayi bilmekten ve tanimaktan ge-

ger. internetten on-line kullanilabilen “Devre Tasarim Programi” programinda baslangi¢ uygulama érnekleri
bulunmaktadir. Bu uygulamalarin hem devre semasi hem de kodlar ¢alistirlmaya hazirdir. Bu uygulama-

lardan biri olan digme (buton) uygulamasini ve kodlarini inceleyiniz.

(0 oo N

Dugmeler (Butonlar), Gizerine basildiginda elektrik akiminin iletimine izin veren, birakildiginda ise devrede-

ki akimi kesen elektronik bir malzemedir.

1. Adim: Gdrsel 1.31'de g0sterildidi gibi Baglaticilar seceneginden Arduino’yu seciniz, ¢cikan segenekler-
den Diigme 6rnegine tiklayiniz ve galisma alanina ekleyiniz. Ornek uygulama incelendiginde, butonun bir
bacagi DIGITAL 2 No.lu pine, butonun 2 numarali pinle kisa devre halinde olan diger bacagi GND (toprak-
lama) girisine baglanmistir. Butonun diger bacagina ise 5V ¢ikis uygulanmistir.

Gorsel 1.31: Diigme uygulama devresinin galisma alanina eklenmesi
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1. Ogrenme Birimi: Robotik icin Mikrodenetleyici Kart

2. Adim: Gorsel 1.32'de yer alan dug-
me uygulama devresi incelendiginde,
fiziksel devreye ait kodlarin asagida-
ki sekilde oldugu goérulir. Programda
void setup fonksiyonu icinde; 2 No.lu
pin digme (buton) giris ve 13 No.lu pin
ise Arduino tumlesik LED olarak tanim-
lanmistir. void loop fonksiyonu icinde

butona basildiginda LED yanacak ve

butondan elinizi kald'rd'g'n'zda LED s6- Gorsel 1.32: Dugme uygulamas"“n devresi

necekitir.

int buttonState = 0;
void setup ()
{
pinMode(2, INPUT);
pinMode (13, OUTPUT);

}
void loop()

{
buttonState = digitalRead(2); // buton dederinin durumunu oku.
// digmeye basilip basilmadidini kontrol et.
iT (buttonState == HIGH) {
digitalWrite(13, HIGH); // LED’i ag.

} else {

digitalWrite(13, LOW); //LED’” i1 kapat.
}
delay(10); //Geciktirme islemi

}

3.Adim: Gorsel 1.33’te gosterildigi gibi Simiilasyonu Baslat tiklanip uygulamadaki buton basil tutuldugunda
13 No.lu LED yanacak ve buton birakildiginda Gérsel 1.33’te g0sterildigi gibi LED sénecektir.

Gorsel 1.33: Buton diigmesine basildiginda LED’in yanmasi ve birakildiginda LED’in sonmesi
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1. Ogrenme Birimi: Robotik icin Mikrodenetleyici Kart

1.3. ROBOTTA MEKANIK / ELEKTROMEKANIK BILESENLER

Robotlar, programlanabilen elektronik kartlar haricinde govdesini ve hareketli pargalarini olusturan plastik

veya metal bilesenlerden meydana gelir. Robotun mekanik / elektromekanik bilesenleri 7 kisimda incele-

nebilir:

Robot gdvdeleri

Motorlar

Tekerlek, ayak ve paletler

Eklenti ve baglanti bilesenleri
Vida, somun ve rondela bilesenleri
Amortisor, yay ve esnek bilesenler

Mekanik veya vakumlu nesne tutucu bilesenler

1.3.1. Robot Govdeleri
Robotun tim bilesenlerini Gzerinde bulunduran yapi; plastik, pleksi glass, agag, metal gibi malzemelerden
Uretilmis en temel robot bilesenidir. Gorsel 1.34’te Uzerine motorlar monte edilmis, 3 boyutlu yaziciyla Ure-

tilmis bir robot el modeli gértlmektedir.

Gorsel 1.34: 3 boyutlu yaziciyla liretilmis bir robot el modeli
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1. Ogrenme Birimi: Robotik icin Mikrodenetleyici Kart

1.3.2. Motorlar
Motorlar, robotlarda hareket imkani saglayan en énemli bilesenlerden biridir. Temel prensip olarak, elektrik

enerjisini hareket enerjisine donlstlren elektrik makineleridir. Robotlarda genelde DC motor (Gérsel 1.35)

kullanilir. Robotlarin islevine ve boyutuna gore cesitli blyUklik ve hizlarda DC motorlar kullanilir.

Gorsel 1.35: DC motor 6rnegi

1.3.3. Tekerlek, Ayak ve Paletler

Robotun motordan aldigi dénme hareketini yere iletmesi icin tekerlekler, ayaklar ve paletler kullanilir. Gor-
sel 1.36’da farkh ozelliklere sahip robotlar gorilmektedir. Robotlarin tlriine ve kullanim alanina gore farkli
tekerlek yapisina sahip 2, 3, 4 veya daha fazla tekerlekli robotlar uretilebilir. Engebeli arazilerde tekerlek
kullanimi zor olacagindan daha ¢ok yurime yetenegine sahip robotlar veya paletli robotlar kullanilir.

a) Tekerlekli robot b) Ayakli robot c) Paletli robot

Gorsel 1.36: Cesitli 6zelliklere sahip robotlar
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1. Ogrenme Birimi: Robotik icin Mikrodenetleyici Kart

1.3.4. Eklenti ve Baglanti Bilesenleri
Robotlarda motorlar gdvdeye sabitlemek, yirime yetisi icin gerekli ayaklari ve mekaniksel baglantilar takabil-
mek igin kligUk pargalardan olusan, baglanti elemanlarina ihtiyag vardir (Goérsel 1.37).

Gorsel 1.37: Yiiriiyen robotlardaki eklenti ve baglanti bilesenleri

1.3.5. Vida, Somun ve Rondela Bilesenleri

Robotlardaki motor, tekerlek, daha kicuk eklentiler ve baglanti bilesenlerini birbirine tutturmak icin
Gorsel 1.38'de gosterildigi gibi vida, somun gibi yardimci aparatlara ihtiya¢ vardir. Bu yardimci aparatlar
robotun blyukligine ve kullanim yerine gore degisiklik gosterebilir.

Gorsel 1.38: Robotlardaki eklenti ve baglanti bilegenleri igin vida ve somunlar
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1. Ogrenme Birimi: Robotik icin Mikrodenetleyici Kart

1.3.6. Amortisor, Yay ve Esnek Bilesenler

Ozellikle arazi robotlarinda yoldan gelen sarsintilari (izerine alarak, robotun devrilmemesini ve yolda rahat
gitmesini saglamak i¢in amdrtisérler veya yaylar kullanilir. Gérsel 1.39'da gdsterildigi gibi ytrlyen robot-
larda, 6zellikle ylrirken daha fazla esneklik saglamak igin kol ve bacaklardaki motorlarin uglarinda yaylar
kullanilmistir. Yine ayni gorselde arazi robotunun tekerleklerine takilan amortisorler gorilmektedir.

a) Yuriuyen robotlarda b) Arazi robotlarinda

Gorsel 1.39: Robotlarda esnekligi saglamak icin kullanilan yaylar

1.3.7. Mekanik veya Vakumlu Nesne Tutucu Bilesenler

Robot kolu bulunduran araglarda bir nesnenin bir yerden alinip baska bir yere taginmasinda 6zellikle me-
kanik tutucular veya pndématik vakumlu tutucular kullanilir (Gérsel 1.40). Mekanik tutucularda bir motor
aracihgiyla tutucu agzinin agilip kapanmasi saglanir. Vakumlu tutucularda kompresor tarafindan dretilen
basing, hava yardimiyla bir gekme kuvveti olusturur. Bu sayede tutulan nesneler bir yerden bagka bir yere
tasinabilir.

a) Gripper mekanik tutucu b) Pndmatik vakumlu tutucu

Gorsel 1.40: Robotlardaki nesne tutucu bilegenler

Robotta mekanik / elektromekanik bilesenleri inceledikten sonra basit anlamda kullanilan elektronik par-

calarla on-line uygulamalara devam edilecektir. “Devre Tasarim Programi” programinda breadboard (uy-
gulama tahtasi) tzerinde, birer saniye araliklarla LED yakip séndirme olayini gergeklestiren simulasyon

devresini kurunuz.
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1. Ogrenme Birimi: Robotik icin Mikrodenetleyici Kart

1. Adim: Breadboard, devre kurmayi kolaylastiran ve pratik degisiklikler yapmaya imkan taniyan, kullanimi
kolay bir platformdur. “Devre Tasarim Programi” programinda breadboardu kullanmak icin Baslaticilar
segeneginden Arduino’yu seginiz ve Deneysel Devre'yi tiklayarak ¢alisma alanina birakiniz (Gérsel 1.41).

[ ]

Gorsel 1.41: Deneysel devrenin galigma alanina birakilmasi

2. Adim: Devreyi yapmak icin bir LED, bir direng (rezistdr) ve 4 jumper kablo kullanilacaktir. Baglaticilar

seceneginden Temel tiklanarak gerekli olan malzemeleri kullaniniz (Gérsel 1.42).

Gorsel 1.42: Devre elemanlarinin segilmesi
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1. Ogrenme Birimi: Robotik icin Mikrodenetleyici Kart

3. Adim: Devreyi Gorsel 1.43'te gosterildigi gibi diizenleyiniz.

Gorsel 1.43: Devre elemanlarinin devreye yerlestiriimesi

4. Adim: Devre galistirildiginda birer saniye araliklarla kirmizi LED’in yanip sénmesini saglayacak devre
kodlarini olusturunuz. Kod secenegine tiklayarak, Metin secenedine asagidaki kodlari yaziniz.

void setup()

{
pinMode(13, OUTPUT);

}

void loop(Q)

{
digitalWrite(13, HIGH); //LED yandi.
delay(1000); //1 saniye acik kalsain.
digitalWrite(13, LOW); //LED séndi.

delay(1000); //1 saniye kapali kalsin.
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1. Ogrenme Birimi: Robotik icin Mikrodenetleyici Kart

1.4. ROBOTTA ELEKTRONIK BILESENLER

Bir robottaki mekaniksel parcalari kolay bir sekilde kontrol etmek ve disaridan alinan fiziksel degisikliklere
gore farkh yénlendirmelerde bulunmak icin elektronik bilesenlere ihtiyac vardir. Robotlarda kullanilan elekt-
ronik bilesenler;

* Mikrodenetleyici kartlar,

e Motor surucu kartlari,

e Sensorler,

e Kablosuz erigim kartlari seklinde siralanabilir.

1.4.1. Motor Siiriicii Kartlari
Mikrodenetleyicinin ¢ikis akiminin motoru déndurebilecek seviyede olmamasi ve mikrodenetleyicilerin za-
rar gérmemesi igin surlict devrelerine ihtiya¢ duyulmustur.

1.4.1.1. DC Motor Siiriicii Kartlar

DC Motor suructiler, mikrodenetleyiciden gelen motor kontrol sinyallerini DC motora ileten elektronik devre-
lerdir. Gorsel 1.44’te goruldugu gibi gok gesitli 6zelliklerde ve boyutlarda (L293, L298N vb.) motor sirtculer
mevcuttur.

Gorsel 1.44: Robotlarda kullanilan motor siiriicii kart ornekleri

1.4.1.2. Servo Motor Siiriicii Kartlari

Ozellikle insansi robotlar (16 ile 19 arasi servo motorlu), ériimcek robotlar (12 ile 32 arasi servo motorlu)
gibi mikrodenetleyici portlarinin yeterli gelmedigi, ¢ok sayida servo motorun kontrolinin gerekli oldugu
robotlarda ilave servo motor surtcu kartlari kullanilir. Gorsel 1.45.a’da 32 servo motora kadar kontrol ede-
bilen, Gérsel 1.45.b’de ise 16 servo motora kadar kontrol edebilen kontrol kartlari gériimektedir. Servo
motorlar kontrol kartlari Gzerindeki portlara kolaylikla badlanacak sekilde tasarlanmigtir.

a) 32 servo motor igin b) 16 servo motor icgin

Gorsel 1.45: Robotlarda kullanilan servo motor siiriicii kartlan
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1. Ogrenme Birimi: Robotik icin Mikrodenetleyici Kart

1.4.1.3. Ozel Robot Kartlari

Ozel robot kartlari robot projeleri icin tasarlanan 6zel tiretim kontrol kartlaridir. Wi-Fi baglantisi imkani sag-
layan, 17 servo motoru kontrol edebilecek porta sahip insansi robotlar veya érimcek robotlar i¢in gelistiril-
mis 6zel robot kartlari vardir. Gorsel 1.46.a’da 17 servo motorlu 6zel robot karti gérilmektedir. Bazi robot
kartlari icinde motor surtctsunu de barindirir. Kigik bir kart Gzerine hem mikrodenetleyici hem de motor
suricu entegresi yerlestiriimistir. Gorsel 1.46.b’de mikrodenetleyici ve motor surlclsu birlikte kullanilan

Ozel Uretim bir robot karti gorilmektedir.

a) 17 servo motorlu insansi robot igin b) Mikrodenetleyici ve motor suricu birlikte

Gorsel 1.46: Robotlarda kullanilan 6zel iretim kontrol kartlan

Gorsel 1.47.a,b’de gosterildigi gibi bazi 6zel robot kartlarinda ise mikrodenetleyici ve motor siriicliye ilave
olarak sensorler, RGB LED’ler, IR alici, buzzer gibi ilave bilesenler de eklenerek uretilir. Bu sayede robot,
islevleri yaninda farkli sensér uygulamalari da yapabilecek yetenekler kazanir.

a) Mikrodenetleyici ve motor sirticu birlikte b) Motor, motor siirlicti ve sensorlerle birlikte

Gorsel 1.47: Robotlarda kullanilan 6zel iiretim kontrol kartlari
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1. Ogrenme Birimi: Robotik icin Mikrodenetleyici Kart

1.4.2. Sensorler

Sensorler robotlarda mikrodenetleyicinin isi, 1sik ve ses gibi digaridan gelen fiziksel olaylari algilayip yorum-
lamasina yardimci olan robot bilesenleridir. Robotlarda kullanim amacina gore c¢esitli 6zelliklerde sensorler
kullanihr. Gorsel 1.48'de ¢izgi izleyen robotlarda kullanilan ¢izgi izleme sensord, renk algilayan robotlarda
kullanilan renk senséru ve engeli algilayan robotlarda kullanilan ultrasonik mesafe senséri goérilmektedir.
Bu sensorlere ek olarak gyro sensordl, ivme sensorl, alev sensorl, gaz sensord, titresim sensoéru gibi bir-
¢ok sensOr bulunmaktadir.

a) Cizgi izleme sensoru b) Renk sensoru c) Ultrasonik mesafe sensoril

Gorsel 1.48: Robotlarda kullanilan 6rnek sensor kartlari

1.4.3. Kablosuz Erisim Kartlari

Robotlar bilgisayar, tablet, cep telefonu ve oyun kumandasi gibi uzaktan erisimle kontrol edebilmek igin
bazi ilave kartlara ihtiya¢ duyulur. Kablosuz erigim kartlari olarak ifade edilen bu kartlarin bir drnegine Gor-
sel 1.49’da yer verilmistir. Bluetooth 6zellige sahip cihazlarla haberlesebilmek igin bluetooth karti, Wi-Fi
Uzerinden haberlesme olanagi saglayan ESP8266 Wi-Fi karti, iki farkli mikrodenetleyiciyi Wi-Fi tGzerinden
haberlestirmek icin NRF24L01 karti kullanilabilir. Bu kartlara ek olarak farkli boyut ve 6zelliklerde kablosuz
erisim kartlari da bulunur.

a) Bluetooth b) ESP8266 Wi-Fi c) NRF24L01
Gorsel 1.49: Kablosuz erisim kartlar

@

Sinifinizda, uygun olabilecek yeterli sayida grup olusturarak, her bir grubun asagida yer verilen robot tur-

lerinden birini se¢mesini saglayiniz. Belirlediginiz robot tlriinin elektronik pargalari ile ilgili bir aragtirma
yapiniz. Arastirmalarinizin sonucunda bir sunum hazirlayarak sinifinizla paylasiniz.

* Bluetooth Kontrolli Robot

» Engelden Kagan Robot

* Cizgi izleyen Robot

* Mini Sumo Robot

* Yumurta Toplama Robotu

» Endustriyel Robot Kol
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1. Ogrenme Birimi: Robotik icin Mikrodenetleyici Kart

Degerlendirme

Hazirlayacaginiz galisma 6grenme biriminin sonunda yer alan 3. Degerlendirme Olgegi kullanilarak deger-

lendirilecektir. Calismanizi yaparken degerlendirme dlgutlerini dikkate aliniz.

@

3. Uygulamada yapilan LED yakip séndirme ¢alismasini 2 saniye aralikli dongu ile yapiniz (Gérsel 1.50).

Gorsel 1.50: LED yakip sondiirme devresi

Degerlendirme

Hazirlayacaginiz galisma égrenme biriminin sonunda yer alan 2. Kontrol Listesi kullanilarak degerlendiri-
lecektir. Calismanizi yaparken degerlendirme olcitlerini dikkate aliniz.
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1.

1. Ogrenme Birimi: Robotik icin Mikrodenetleyici Kart

OLGME VE DEGERLENDIRME

Elektronik ve robotik sistemlerin beyni
asagidakilerden hangisidir?

A) ROM

B) LED’ler

C) G/ ¢ Birimi

D) A/ D Ceviriciler

E) Mikrodenetleyici

Mikrodenetleyicilerde sistemin calismasi
icin kaydedilmis programlar tutan birim
asagidakilerden hangisidir?

A) ROM

B) RAM

C) G/ C Birimi

D) A/ D Ceviriciler

E) Mikrodenetleyici

[. Ucuz olmasi
Il. Programlama kolayligi
lll. Kolay bulunabilir olmasi

IV. Kaynak ve kitiiphanelerin fazlahgi
Yukarida verilenlerden hangileri mikrode-

netleyici se¢iminde 6nemlidir?

A) lvell

B) Il ve IV

C) lvell

D) LIl ve lll

E) LI Il ve IV

Bilisim Teknolojileri Alani

4. Uygulama karti ile mikrodenetleyici arasin-

daki iligki hangisi olamaz?

A) Uygulama karti mikrodenetleyiciyi kapsar.

B) Mikrodenetleyici uygulama kartinin beynidir.

C) Uygulama kartlari mikrodenetleyici olma-
dan da calisir.

D) Uygulama kartlari, Gzerlerinde farkl birim-
leri barindirir.

E) Mikrodenetleyici gesidi, uygulama kartinda
hedeflenen amaca gore farklilik gosterebilir.

Bilingli robotlarin atasi olan ve algila-
ma-plan-hareket prensibiyle ¢alisan robot
asagidakilerden hangisidir?

A) IHA

B) Rover

C) Shakey

D) Deep Blue

E) Perseverance

I. Robot supurgeler
[I. Cerrahi robotlar
[ll. Deep Blue
IV. Kaynakgi robotlar
Yukarida verilen ifadelerden hangisi veya
hangileri endiistri robotuna bir 6rnektir?

A) Yalniz |
B) Yalniz IV
C) lvell

D) Ivelll
E) lllve IV

47



1. Ogrenme Birimi: Robotik icin Mikrodenetleyici Kart

7.

10.

Asagidakilerden hangisi hobi ve yarisma
robotlarina érnek degildir?

A) Cizgi Takip

B) Mini sumo

C) Yumurta Toplayan

D) Engelden Kagan

E) Kaynakgil

Asagidakilerden hangisi robot simiilatori-
nun faydalarindan degildir?

A) Robot programlamayi 6gretir.

B) Gercgekgi sonuglar elde edilmez.

C) Malzemelerin alinmasina gerek yoktur.

D) Sanal ortamda robota erismenizi saglar.

E) Elde edilen skorlar kaydetmenize olanak
tanir.

Asagidakilerden hangisi robotta mekanik /
elektronik bilesenlerden degildir?

A) Motorlar

B) Amortisor

C) Tekerlek ayak
D) Sensorler

E) Vida, somun

Robotun tiim parcgalarini lizerinde bulun-
duran plastik, pleksi glass, aga¢ gibi me-
tallerden uretilebilen en temel mekanik /
elektromekanik bilesen asagidakilerden
hangisidir?

A) Motorlar

B) Sensorler

C) Tekerlek ayak

D) Robot govdesi

E) Vakumlu nesne tutucu
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1.

12

13.

14.

Robota hareketlilik imkani taniyan meka-
nik / elektromekanik bilesen asagidakiler-
den hangisidir?

A) Motorlar

B) Sensorler

C) Robot govdesi

D) Tekerlek ayak

E) Vakumlu nesne tutucu

Robotlardaki kiigiik eklentiler ve baglant
bilesenlerini tutmak icin kullanilan meka-
nik / elektromekanik bilesen asagidakiler-
den hangisidir?

A) Motorlar

B) Sensorler

C) Tekerlek ayak

D) Eklenti ve baglanti bilesenleri

E) Vida, somun ve rondela bilesenleri

Robotta elektronik bilegsenlerden olan sen-

sorlerin gorevi asagidakilerden hangisi-

dir?

A) Robotun sarsintiya uymasini engeller.

B) Robotlara uzaktan erigmek igin kullanilr.

C) Isi, 151k, ses gibi disaridan gelen olaylari
algilar.

D) Motor kontrol sinyallerini motora ileten
elektronik devrelerdir.

E) Bir nesnenin bir yerden alinip bagka bir
yere tasinmasini saglar.

Asagidakilerden hangisi robotta bulunan
elektronik bilesenlerden degildir?

A) Motorlar

B) Sensorler

C) Mikrodenetleyici kart

D) DC Motor surtictler

E) Kablosuz erigim kartlari
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1. Ogrenme Birimi: Robotik icin Mikrodenetleyici Kart

15. Mikrodenetleyiciden gelen motor sinyalle-
rini motora ileterek, robotlarin hareketlen-
mesini saglayan elektronik devre asagida-
kilerden hangisidir?

A) Sensorler

B) Ozel robot karti

C) DC motor sirtcu kart
D) Servo motor suricu karti
E) Kablosuz erisim kartlari

16. Robotlar farkli elektronik aracilarla uzak-
tan erisimle kontrol etmeyi saglayan
elektronik parca asagidakilerden hangisi-
dir?

A) Sensorler

B) Ozel robot karti

C) DC motor sirtcu kart
D) Kablosuz erigim kartlari
E) Servo motor stirlicl karti

Dogadaki canlilarin farkli yeteneklerinden ilham
alan robotlarla ilgili detayli ve ilging gelismeleri
iceren makaleye asagida belirtilen linkten ulasa-
bilirsiniz.

https://bilimgenc.tubitak.gov.tr/makale/dogadan-il-

ham-alan-robotlar
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1. Ogrenme Birimi: Robotik icin Mikrodenetleyici Kart

SIRA SiZDE KONTROL LiSTELERiI VE DEGERLENDIRME OLGEKLERI

1. Degerlendirme Olgegi

Ozgin bir proje konusu belirler.
Proje konusunun ayrintilarini hazirlar.
Projesini sunar.

Zamani verimli kullanir.

1. Kontrol Listesi

Kontrol ilkelerine gore calisan robotlari internetten arastirir.
Sunum igin gerekli dokimanlari toplar.
Calismada uyuma ve dizene énem verir.

Zamani verimli ve iyi kullanir.

2. Degerlendirme Olgegi
Robot tlrleriyle ilgili arastirma yapar.
Robot tirleriyle ilgili gerekli dokiimanlari toplar.
Calismada uyuma énem verir.
Calismada diizene 6nem verir.

Zamani verimli kullanir.
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1. Ogrenme Birimi: Robotik icin Mikrodenetleyici Kart

3. Degerlendirme Olgegi
Robot tird ile ilgili elektronik pargalar icin arastirma yapar.
Robot ¢alismasi igin gerekli verileri (resim, yazi, ses vb.) toplar.

Robot turtinin elektronik pargalari ile ilgili sunumunu yapar.

2. Kontrol Listesi
Similasyon programini baslatir.
LED yakip sondirme uygulamasinin algoritmasini yazar.

Deneysel devre elemanlarini galisma ortamina tasir.

Deneydeki direng (rezistor) ve LED elemanlarini ¢alisma alanina tasiyarak
baglantilarini yapar.

Simulasyon programinda hazir LED yakip séndiirme kodlarini dizenler.

Simulasyonu calistirarak degisimi gorur.
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NELER OGRENECEKSIiNiz?

¢ Mikrodenetleyici kart yaziliminin kurulumu

¢ Bilgisayar ile uygulama karti arasinda baglanti kurma
¢ LED, direng ve diger devre elemanlarini breadboard lizerine yerlestirme
¢ Mikrodenetleyici kartinin pin baglantilar

¢ Mikrodenetleyici IDE uygulamalarinin kod yapisi

e Dijital pinler icinde yer alan PWM pinleri

¢ Potansiyometreden analog deger okuma

e Seri port ekranindan bilgi takibi yapma

¢ Buton ve anahtar ile dijital giris uygulamalari

¢ Isiga duyarh direngleri ve sicaklik sensoriinii kullanma
¢ 7 Segment display yapisi ve uygulamalan

¢ LCD ekran yapisi ve uygulamalan

¢ Buton yapisi ve uygulamalan

¢ Uygulamalar igin gerekli ortami kurma

Analog giris, PWM, dijital giris ve dijital ¢ikis kavramlari size ne ifade ediyor?

2. Robotik kodlamada kullanilan elektronik bilesenleri arastiriniz. Arastirmanizin sonuglarini arkadaslarinizla payla-
siniz.

3. Elektronik pargalardan olusan makineler, istenen iglevi nasil yerine getirmektedir? Bu konuda neler diistiniiyorsu-

nuz.

=



2. OGRENME BIiRIMi

Mikrodenetleyici Kart
Programlama




2. Ogrenme Birimi: Mikrodenetleyici Kart Programlama

2.1. SISTEM GEREKSINIMLERINE UYGUN MIKRODENETLEYiCi KART

Projenin temelini olusturacak hazirliklardan biri de sisteme uygun mirodenetleyici karti se¢gmek ve gelistir-

me ortamini galismalariniz i¢in hazir hale getirmektir.
2.1.1. Mikrodenetleyici IDE Kurulumu

IDE, ingilizce Integrated Development Environment (Tiimlesik Gelistirme Ortami) kelimelerinin kisaltmasin-

dan olusmustur. Her mikrodenetleyiciye 6zel olarak gelistiriimis mikrodenetleyici IDE programlari mevcuttur.

1. Uygulama

Bu 6grenme birimi altindaki uygulamalarda, kullanilacak program kodlarinin derlenebilmesi ve mikro-

denetleyici karta yUklenebilmesi igin ihtiyaciniz olacak masaustl tabanli mikrodenetleyici IDE kurulumu
gerceklestirilecektir. Mikrodenetleyici kartin sayfasindaki (https://www.arduino.cc/en/main/software)
yazihimlarini yikleyerek hem surtculeri bilgisayara ylklemis olursunuz hem de mikrodenetleyici kartini

bilgisayara tanitip kullanmaya baslayabilirsiniz.

1. Adim: Gdrsel 2.1’de uygulama kartinin resmi internet sayfasini acarak SOFTWARE menusinden
DOWNLOADS secenegine tiklayiniz.

Gorsel 2.1: Mikrodenetleyici kartinin resmi internet sayfasi
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2. Ogrenme Birimi: Mikrodenetleyici Kart Programlama

2. Adim: Gorsel 2.2'de verilen indirme segeneklerinden kullandiginiz isletim sistemine gore secim yapiniz.

Gorsel 2.2: Igletim sistemine gore segim yapilmasi

3. Adim: Kurulumun su ana kadar 48.806.953 kez indirildigi Gorsel 2.3’te gérilmektedir. Baglantiya tiklan-
diginda Contribute to the Arduino Software sayfasi karsiniza gelecektir. Kullanilacak uygulama karti agik
kaynak kod oldugu icin gelistiriimesine destek vermeniz yani bagis yapmaniz istenmektedir. Bu segenekleri
degerlendirebilir ya da sadece indir anlamina gelen JUST DOWNLOAD secenegine tiklayarak bir sonraki
adima gecebilirsiniz.

Gorsel 2.3: Bagis yaparak ya da yapmadan indirme ekrani
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2. Ogrenme Birimi: Mikrodenetleyici Kart Programlama

(@ oroni N

Acik kaynak yazihmlar, bir bilgisayar yaziliminin baska kisilerce goértlmesine, kullaniimasina ve degistiril-
mesine imkan taniyan yazilimlardir.

4. Adim: Gorsel 2.4’te bilgisayarin sol alt kdsesinde 112 MB kapasitesinde kurulum dosyasinin indiriimekte
oldugu gérulmektedir.

Gorsel 2.4: Kurulum dosyasinin indirilmesi

5. Adim: Kurulum dosyasi bilgisayara indirildikten sonra Gdérsel 2.5'teki kalan adimlari takip ederek kuru-
lum islemini gerceklestiriniz.

Gorsel 2.5: Mikrodenetleyici IDE programinin kurulum agsamalari
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2. Ogrenme Birimi: Mikrodenetleyici Kart Programlama

Mikrodenetleyici kart ¢esitlerinden yaygin olarak kullanilan iki farkli kart yapisi Gérsel 2.6’da gosterilmistir.

USB USB ATmega 16U2

Baglanti CH340 USB Baglanti USB Arabirimi

Noktas Arabirimi  Blink LED Noktasi Blink LED

5 A (B

Gorsel 2.6: Mikrodenetleyici kart gesitleri ve USB arabirimleri

Bu kart gesitlerinden Gorsel 2.6'da A ile gosterilen kart klon kart olarak taninir. Diger karttan farki USB ara-
birimi olarak CH340 ¢ipini kullanmasidir. Uygulamalarinizda Gérsel 2.6’da B ile gosterilen mikrodenetleyici
karti kullanacaksaniz bu mikrodenetleyici IDE programi i¢in herhangi bir ek striici kurulmasina gerek yoktur.

Uygulamalarinizda klon kart kullanacaksaniz CH341Ser isminde bir suricinin Gorsel 2.7'de goérildugi
gibi yiklenmesi gerekir.

v g » Bu bilgisayar » Yerel Disk (D:) » Arduino_Programlan

o~

Ad Degistirme tarihi Tir Boyut
'@ arduino-1.8.13-windows.exe 12.9.2020 07:59 Uygulama 114.267 KB
b chidiserexe @) 5.3.2018 12:00 Uygulama 228 KB
# DriverSetup(X64) - *

Device Driver Install | Uninstall

Select INF File : |CH341SER.INF v

WCH.CN
GINSTALL |_ USB-SERIAL CH340
|__1104;2011, 3.3.2011.11
UNINSTALL
HELP

Gorsel 2.7: Klon mikrodenetleyiciler icin CH341Ser siiriicii kurulumu
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2. Ogrenme Birimi: Mikrodenetleyici Kart Programlama

2.2. MIKRODENETLEYICi KARTIN BILGISAYAR BAGLANTISI
VE ORNEK PROGRAM YUKLENMESI

Mikrodenetleyici IDE programinin kurulumu yapildiktan sonra, mikrodenetleyici kartin ¢alisip ¢galismadigini
denemek amaciyla kullanimi kolay ve mikrodenetleyici IDE programi iginde kodlari hazir olan Blink (g6z
kirpma) programi kullanilacaktir.

Mikrodenetleyici kartinizin ¢alisip ¢alismadigini kontrol etmek icin asagidaki adimlari takip ediniz.

1. Adim: Mikrodenetleyici IDE programi calistiriidiktan sonra Goérsel 2.8’deki gibi Blink programi agilir.

€ sketch_oct?3a | Arduine 1.8.13
Dosya Dizenle Taslak Araglar Yardim

Yeni Ctrl+M

Ag... Ctrl+0

Sonuncuyu ag

Taslak defteri »

Grnekler E ) M o -

Kapat Crrl+ W Dahili Ornekler

Kaydet Ctrl+5 01.Basics AnalogReadSerial

Farkh Kaydet... Ctrl+Shift+5 02.Digital BareMinimum
03.Analog Blink

Gorsel 2.8: Blink 6rnek programinin agilmasi

2. Adim: Blink programina ait bir uygulamay! birinci Gnitede bilgisayarli ¢izim programi kullanarak denemisti-
niz. Blink programi icin mikrodenetleyici karta ekstra bir devre elemani takilmasina gerek yoktur. Blink prog-
raminin amaci, Gorsel 2.6'daki mikrodenetleyici kart Gzerinde bulunan 13 numarali giris ¢ikis portuna bagli

LED’in 1 saniye aralikla yanip sdnmesini saglamaktir. Blink programinin kodlari Gorsel 2.9'da gosterilmistir.

Gorsel 2.9: Blink 6rnek program kodlari
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2. Ogrenme Birimi: Mikrodenetleyici Kart Programlama

3. Adim: Mikrodenetleyici kartin Blink programini taniyip ¢alistirmasi igin USB kablosuyla mikrodenetleyici
kart bilgisayara donanimsal olarak baglanir. Baglanti saglandiktan sonra Gérsel 2.10’da oldugu gibi Arag-
lar menlsitnden kart tliri segilir. Programda varsayilan kart tirt olarak Arduino Uno segilidir. Farkli bir kart
tarundn kullaniminda bu kart tirt adi kullanilacak kart tard ile degistiriimelidir.

& Blink | Arduine 1.8.13
Dosya Dizenle Taslak Araglar Yardim

Otomatik bigimlendir. Ctrl+T
Taslag Arsivle
Blink § Karakter kodlamasini dizelt & Tekrar yikle

void setup () Kiitiphaneleri Yonet... Ctrl+Shift+|
// initialj Seri Port Ekrani Ctrl+Shift+M | tput.
pinMode (LE] Seri Cizici Ctrl+Shift+L

! WiFi101 / WiFiNINA Firmware Updater a

// the loop 1 irever Arduing Ydn

void loop () E Kart: "Arduino Uno" i Kart Yoneticisi... . Pt U

gitalWrid Port: "COM5" 1 Arduino AVR Boards : Arduino Duemilanove or Diecimila

delay (1000) Kart Bilgisini Al Arduine megaAVR Boards 7 Arduino Mano
a3 o 1Wri 6. E i
digitalWrit Programlayici: "AVRISP mkll" ESP8266 Boards (2.6.3) Arduino Mega or Mega 2560
delay (1000) | a second Arduino Mega ADK

Onyiikleyiciyi Yazdir
} Arduino Leonardo
Arduino Leonardo ETH
Arduino Micro
Arduino Esplora
Arduino Mini

Gorsel 2.10: Mikrodenetleyici kart ¢esidi ve baglanti portunun secgilmesi

4. Adim: Program yuklenirken diger bir 6nemli konu da port numarasidir. Gérsel 2.10’da goéralduga gibi
mikrodenetleyici IDE programi mikrodenetleyici kartin bilgisayara baglandigi USB portunu COMS5 olarak
tanimistir. Bu port numarasi kullanilan bilgisayara ve farkli USB baglanti noktalarina gére (COM1, COM2,
COM3 vb.) degisiklik gosterebilir.

(0 oo

Port boliminde mutlaka bir port numarasi olmalidir. Port numarasi bilgisayarda hi¢ gézikmuyorsa bilgisa-

yar karti tanimamis veya kartin USB arabirimi arizalanmig demektir.

5. Adim: Bu adima kadar islemler tamamlandiysa Gorsel 2.11’de belirtilen yikleme butonuna basilir. Prog-
ram yiklenmeden 6nce derleme islemi yapar ve hata yoksa yiukleme asamasina gegilir. Yukleme tamam-
landiginda karsiniza “Yiukleme tamamlandi” seklinde bilgi ekrani gelir. Mikrodenetleyici kart Gzerindeki

Blink LED’in 1 saniye araliklarla yanip sondigu gorilecektir.
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2. Ogrenme Birimi: Mikrodenetleyici Kart Programlama

Programi Derleme Butonu

Programi YUkleme Butonu

Programin YUklenme Durumu

Gorsel 2.11: Mikrodenetleyici karta programin yiiklenmesi

2.3. MIKRODENETLEYIiCi KART iLE LED UYGULAMALARI

LED’lerin kullanimi kolay oldugundan, mikrodenetleyici kart Gzerindeki giris ¢ikis portlarinin ¢alismasini
kontrol eden uygulamalarda siklikla kullanilir. LED kisaca 1sik veren diyot (yalnizca bir yénde akim geci-
ren devre elemani) anlamina gelir. Bir mikrodenetleyici kartin ¢ikis portuna LED baglandiginda LED isik

veriyorsa port ¢gikis 1 (caligiyor), 1sik vermiyorsa port ¢ikis 0 (¢alismiyor) anlamina gelir.

LED’lerin Gorsel 2.12°de gorildiigu gibi anot (+) ve katot (-) uclari vardir. LED'’in 11k vermesi igin katot (-)
ucu mikrodenetleyicinin GND (topraklama) portuna, anot (+) ucu da D2’den D13’e kadar herhangi bir ¢ikis

portuna baglanabilir. LED’in uclari ters baglanirsa LED 1sik vermez ama zarar da gérmez.

Gorsel 2.12: LED uglarinin tespit edilmesi
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2. Ogrenme Birimi: Mikrodenetleyici Kart Programlama

LED’e voltaj fazla geldiginde LED’in zarar gérmemesi icin LED’in anot (+) ucu Gorsel 2.13'te goruldigu gibi
bir direng ile baglanmalidir.

Gorsel 2.13: LED’in mikrodenetleyici karta dogru bir sekilde baglanmasi

Mikrodenetleyici karti bilgisayariniza tanittiktan ve LED’in gdrevini 6grendikten sonra devre elemanlarinin
takilacagi breadboardun kullanimi bilinmelidir. Breadboard, kurulan devrelerin lehim islemine gerek kalma-
dan test edilmesini saglar. Devre elemanlari tak-cikar seklinde kullanilabildiginden baska uygulamalarda da

tekrar kullanilmasina olanak tanir.

Breadboard bileseninde Gorsel 2.14’te gorildigia gibi devre elemanlarinin bacaklarinin takilmasi igin birbi-
rine baglantil kiigtik deliklerden olusan paralel hatlar bulunur. Dikey kirmizi ve mavi hatlar genellikle gerilim
baglantilari i¢in kullanilir. Kirmizi hatta +, mavi hatta ise GND (toprak) hatti baglanir. Kirmizi ¢izgi boyunca
uzanan her delik kisa devredir. Orta bolimde bulunan 5’li (abcde ve fghij ile ifade edilen) delikler de oluga
kadar kendi icinde dikey olarak birbirine baglidir. Breadboard bileseninin Gzerine yerlestirilen devre eleman-
larinin dogru ve yanlis kullanimlari Gorsel 2.14’te gortlmektedir.

\/ : Dogru yerlesim

x : Yanlis yerlesim

Gorsel 2.14: Breadboard kullanimi
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2. Ogrenme Birimi: Mikrodenetleyici Kart Programlama

2.3.1. Mikrodenetleyici Kart ve Bir Adet LED’in Kullanimi

Onceki uygulamada mikrodenetleyicinin calismasi Blink programiyla kontrol edilmis ve mikrodenetleyici
Uzerindeki LED’in yanip sénmesiyle mikrodenetleyicinin ¢alistigi anlasiimigti. Ayni programlama kodlari
kullanilarak yapilacak uygulamada bu defa LED’in 1 saniye aralikla yanip sdnmesi saglanacaktir.

LED’in bir saniye aralikla yanip sénmesini saglayacak uygulamayi agagidaki adimlari takip ederek yapiniz.

Gerekli Devre Elemanlari

e 1 adet mikrodenetleyici kart

* 1 adet breadboard

* 1adetLED

e 1 adet 220Q (kirmizi, kirmizi, kahverengi, altin rengi) diren¢

e Baglanti kablolari

1. Adim: Gdrsel 2.15’te goérulduga gibi mikrodenetleyicinin GND ucundan bir kablo ile (Goérsel 2.15teki
siyah kablo) breadboardun mavi hattina baglanmalidir. LED’in Goérsel 2.15'teki gibi uglari tespit edildikten
sonra katot ucu breadboardun mavi hattina, anot ucu da direncin bir ucuna baglanir. LED igin baglanti yonu
¢ok fark eder ancak direng baglamada yén énemli degildir.

Direncin bir ucu LED’in anot ucuna diger ucu ise breadboard olugunun alt bélimuandeki deliklerden birine
baglanmalidir. Mikrodenetleyici kartin 2 No.lu portundan bir kabloyla (Goérsel 2.15’teki sari kablo) direncin

bosta kalan diger ucuna baglanmamalidir.

Gorsel 2.15: Mikrodenetleyici kart ve breadboard ile LED uygulama devresi

Devre elemanlarinin mikrodenetleyiciye olan baglantilari Gorsel 2.16’daki elektriksel devre gosteriminde
daha net gorilmektedir.
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2. Ogrenme Birimi: Mikrodenetleyici Kart Programlama

Gorsel 2.16: Mikrodenetleyici kart ile LED uygulamasinin elektriksel devresi

2. Adim: Gerekli devre baglantilar yapildiktan sonra mikrodenetleyici IDE programindan Blink uygulama
kodlari tekrar aclilir ve devrenin baglantilarina gore asagidaki gibi duzeltilir.

void setup()//Tanimlama fonksiyonu

{
pinMode(2, OUTPUT);// 2 numarali portu ¢i1kis yap

by

void loop() // Ana program fonksiyonu

{
digitalWrite(2, 1);// 2 numarali portu 1 yap
delay(1000); // 1000 milisaniye (1 saniye) bekle
digitalWrite(2, 0);// 2 numarali portu O yap
delay(1000); // 1000 milisaniye (1 saniye) bekle
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2. Ogrenme Birimi: Mikrodenetleyici Kart Programlama

@

Gorsel 2.15 veya Gorsel 2.16'daki devreyi breadboard Uzerine kurunuz. Mikrodenetleyici IDE programini
acgarak yukaridaki kodlari yaziniz. Tim iglemler bittikten sonra programi mikrodenetleyici karta ylUkleyerek
devrenin ¢alismasini gézlemleyiniz.

Degerlendirme

Calismalariniz 8grenme biriminin sonunda yer alan Kontrol Listesi kullanilarak degerlendirilecektir. Calis-

malarinizi yaparken degerlendirme oOl¢utlerini dikkate aliniz.

2.3.2. Mikrodenetleyici Kart ile 2 LED’in Kullanimi
Bu uygulamada amag, Goérsel 2.17 ve Gorsel 2.18’de goruldigu gibi mikrodenetleyici kartin 2 ve 3 numarali

portlarina bagli 2 farkli LED’in sirasiyla yanmasini saglamaktir.

Mikrodenetleyici kartin 2 ve 3 numarali portlarina bagh 2 farkli LED'’in sirasiyla yanmasini saglamak igin

asagidaki adimlari takip ediniz.

Gerekli Devre Elemanlari

e 1 adet mikrodenetleyici kart

* 1 adet breadboard

e 2adetLED

e 2 adet 220Q (kirmizi, kirmizi, kahverengi, altin rengi) direng

e Baglanti kablolari

Gorsel 2.17°deki uygulama devresi, 1 adet mikrodenetleyici kart, 1 adet breadboard, 2 adet LED, 2 adet

220Q direng ve baglanti kablolariyla Gorsel 2.18deki elektriksel devre bagdlantilarina bakilarak kurulur.

Gorsel 2.17: Mikrodenetleyici kart ve breadboard ile 2 LED’li uygulama devresi
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2. Ogrenme Birimi: Mikrodenetleyici Kart Programlama

Gorsel 2.18: Mikrodenetleyici kart ile 2 LED’li uygulamanin elektriksel devresi

2. Adim: Devre kurulumu bittikten sonra mikrodenetleyici IDE programindan Blink uygulama kodlari tekrar
aclilir ve devrenin yeni durumuna goére kodlar agagidaki gibi dizenlenerek program calistirilir. Yeniden di-
zenlenmis 2 LED’li program kodlari asagidaki gibidir.

void setup() // Tanimlama fonksiyonu

{
pinMode(2, OUTPUT); // 2 numarali portu ¢ikis yap
pinMode(3, OUTPUT); // 3 numarali portu ¢ikis yap

}
void loop() // Ana program fonksiyonu

{
digitalWrite(2, 1); // 2 numarali portu 1 yap
digitalWrite(3, 0); // 3 numarali portu O yap
delay(1000); // 1000 milisaniye (1 saniye) Bekle
digitalWrite(2, 0); // 2 numarali portu O yap
digitalWrite(3, 1); // 3 numarali portu 1 yap
delay(1000); // 1000 milisaniye (1 saniye) Bekle

@

Gorsel 2.17 ve Gorsel 2.18’deki devreyi breadboard lizerine kurunuz. Mikrodenetleyici IDE

programini agip yeniden dizenlenmis 2 LED’li uygulamanin kodlarini yaziniz. Tum iglemler bittikten
sonra programi mikrodenetleyici karta yukleyip, devrenin ¢alismasini gézlemleyiniz.

Degerlendirme

Calismalariniz 6grenme biriminin sonunda yer alan Kontrol Listesi kullanilarak degerlendirilecektir.

aoM¢dyd-iogpoy/uyaobeqe-deyy/:duy

6..0¢

Calismalarinizi yaparken degerlendirme o6lgUtlerini dikkate aliniz.
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2. Ogrenme Birimi: Mikrodenetleyici Kart Programlama

2.3.3. Mikrodenetleyici Kart ile 5 LED’in Kullanimi
Bu uygulamada amag, Gorsel 2.19 ve Gorsel 2.20’de goruldigu gibi mikrodenetleyici kartin 2, 3, 4, 5 ve 6
numarali portlarina bagh 5 farkli LED’in belirli bir siraya gére yanmasidir.

Mikrodenetleyici kartin 2, 3, 4, 5 ve 6 numarali portlarina bagli 5 farkli LED’in belirli bir siraya gore yan-
masini saglamak icin agagidaki adimlari takip ediniz.

Gerekli Devre Elemanlari

1 adet mikrodenetleyici kart

1 adet breadboard

5 adet LED

5 adet 220Q (kirmizi, kirmizi, kahverengi, altin rengi) direng

Baglanti kablolar

1. Adim: Elemanlar mikrodenetleyici karta sirasiyla Gorsel 2.19 ve Gorsel 2.20°deki gibi takilir.

Gorsel 2.19: Mikrodenetleyici kart ve breadboard ile 5 LED’li uygulama devresi

Gorsel 2.20: Mikrodenetleyici kart ile 5 LED’li uygulamanin elektriksel devresi
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2. Ogrenme Birimi: Mikrodenetleyici Kart Programlama

2. Adim: Devre kurulumu yapildiktan sonra Blink programi tekrar acilir ve devrenin 5 LED’li yeni durumuna
gore kodlar degistirilir. Program asagidaki algoritmik siraya gore diizenlenir.

e LED’lerilk asamada s6niik durumda iken 1. LED’den itibaren 5. LED’e kadar 1 saniye araliklarla sirayla
yanar.

e Tum LED’ler yandiktan sonra 1. LED’den itibaren 5. LED’e kadar tum LED’ler 1’er saniye araliklarla
sirayla soner.

* LED’lerin yanip sénme olayi, mikrodenetleyici kartin enerjisi kesilene kadar devam eder.

Algoritmik siraya gore olusturulan 5 LED’li program kodlari asagidaki gibidir.

void setup() {

pinMode(2, OUTPUT); pinMode(3, OUTPUT);
pinMode(4, OUTPUT); pinMode(5, OUTPUT);
pinMode(6, OUTPUT);

}

void loop() {

digitalWrite(2, 1); delay(1000);
digitalWrite(3, 1); delay(1000);
digitalWrite(4, 1); delay(1000);
digitalwWrite(5, 1); delay(1000);
digitalWrite(6, 1); delay(1000);

digitalWrite(2, 0); delay(1000);
digitalWrite(3, 0); delay(1000);
digitalWrite(4, 0); delay(1000);
digitalwrite(5, 0); delay(1000);
digitalWrite(6, 0); delay(1000);
}

@

Gorsel 2.19 veya Gorsel 2.20’de devresi verilen 5 LED’li uygulamanin elemanlarini temin ederek breadbo-

ard Uzerine kurunuz. Yukarida verilen program kodlarini mikrodenetleyici IDE programinda yaziniz. Tum

islemler bittikten sonra programi mikrodenetleyici karta yUkleyip, devrenin ¢alismasini gdzlemleyiniz.

Degerlendirme

Calismalariniz 6grenme biriminin sonunda yer alan Kontrol Listesi kullanilarak degerlendirilecektir. Calis-

malarinizi yaparken degerlendirme Ol¢utlerini dikkate aliniz.
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2. Ogrenme Birimi: Mikrodenetleyici Kart Programlama

@

Gorsel 2.19 veya Gorsel 2.20’de devresi verilen 5 LED’li uygulama devresini breadboard Gzerine kurunuz.
Mikrodenetleyici IDE programini acip asagidaki algoritmik sirayla LED’leri galistiran uygulamanin kodlarini

yaziniz.
e 5. LED’den itibaren sirasiyla tum LED’ler 1’er saniye araliklarla yanmaya baglayacak.
e Yanan LED’ler 1. LED yanana kadar sbnmeyecek.

e Tum LED’ler yandiktan sonra sirasiyla 5. LED’den itibaren sénmeye baslayacak.

e Tum LED’ler séndukten sonra program baga dénup tekrar 5. LED’den 1. LED’e kadar LED’lerin yan-

masini saglayacak.
* Bu sekilde mikrodenetleyici kartin enerijisi kesilene kadar LED yanma dénguisu devam edecektir.

Algoritmanin programini yazdiktan sonra programi mikrodenetleyici karta yukleyip devrenin galismasini

goézlemleyiniz.

Degerlendirme

Calismalariniz 8grenme biriminin sonunda yer alan Kontrol Listesi kullanilarak degerlendirilecektir. Calis-

malarinizi yaparken degerlendirme olgutlerini dikkate aliniz.

2.3.4. Mikrodenetleyici Kart ile 7 LED’in Kullanimi (for dongusii ile)
Bu uygulamadaki amag, Gorsel 2.21 ve Gorsel 2.22°de gorildigu gibi mikrodenetleyici kartin 2, 3, 4, 5,6, 7

ve 8 numarali portlarina bagh 7 farkli LED’in belirli bir siraya gore for dongiisu ile yanmasini saglamaktir.

Mikrodenetleyici kartin 2, 3, 4, 5, 6, 7 ve 8 numarali portlarina bagli 7 farkh LED’in belirli bir siraya gore for

doéngiisii ile yanmasini saglamak icin asagidaki adimlari takip ediniz.

Gerekli Devre Elemanlari

e 1 adet mikrodenetleyici kart

* 1 adet breadboard

e 7 adetLED

e 7 adet 220Q (kirmizi, kirmizi, kahverengi, altin rengi) direng

e Baglanti kablolari

1. Adim: Mikrodenetleyici IDE programinda kod yazilirken digitalWrite (port_no, 1); komutuyla

1 ile 3 arasi portu kontrol etmek bir karmasiklik olusturmaz. Ancak port sayisi arttikca hem satir sayi-

sI artacagindan hem de program karmasiklasacagindan dongii komutlarini kullanmak gerekli olacaktir.
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2. Ogrenme Birimi: Mikrodenetleyici Kart Programlama

Gorsel 2.19'da 5 LED kullanilarak gergeklestirilen bir uygulama, Gorsel 2.21'de 7 LED’e cikarildiginda
ayni kodlari tekrardan yazip program satirlarini artirmak yerine, dongl komutlari kullanilarak satir sayisi

sadelestirilir.

Gorsel 2.21: Mikrodenetleyici kart ve breadboard ile 7 LED’li uygulama devresi

Gorsel 2.22: Mikrodenetleyici kart ile 7 LED’li uygulamanin elektriksel devresi

2. Adim: Gorsel 2.21 ve Gorsel 2.22’de devresi verilen 7 LED’li uygulamanin program kodlari yazilirken
3 kez for dongiisii kullaniimalidir. Programin ¢alisma mantigi asagidaki gibidir.

e Program kodlarini yazarken ilk for dongusu void setup() fonksiyonu igindeki pinMode(i, OUTPUT);
komutuyla mikrodenetleyici kartin 2. portundan 8. portuna kadar olan tim portlari ¢ikis yapar.

e void loop() fonksiyonu igindeki 1. for dongusi digitalwrite(i, 1) ; komutuyla mikrodenetleyici
kartin 2. portundan 8. portuna kadar olan tim portlarin ¢gikis degerlerini 1 saniye araliklarla 1 yapar.

e Fonksiyon icinde kullanilan 2. for dongisl digitalWrite(i, 0); komutuyla mikrodenetleyici kartin
2. portundan 8. portuna kadar olan tim portlarin ¢gikis degerlerini 1 saniye araliklarla O yapar.

e Boylece void loop() fonksiyonu icinde 14 satirla yazilabilecek komutlar 2 tane for dénglsu kullani-
larak 2 satirda yazilmis olur.
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2. Ogrenme Birimi: Mikrodenetleyici Kart Programlama

3. Adim: Mikrodenetleyici kart ile 7 LED’li uygulamanin kodlari asagidaki gibidir.

inti;

void setup(Q) {

for(i=2;i<=8;i++) pinMode(i, OUTPUT);

}

void loop() {

for(i=2;i<=8;i++){digitalWrite(i, 1); delay(1000); }
for(i=2;i<=8;i++){ digitalWwrite(i, 0); delay(1000); }
}

@

Gorsel 2.21 veya Gorsel 2.22°'de devresi verilen 7 LED’li uygulama devre elemanlarini bre-

adboard uzerine yerlestiriniz. Mikrodenetleyici kart ile 7 LED’li uygulamanin program kodla-
rint mikrodenetleyici IDE programinda yaziniz. Tum islemler bittikten sonra programi mikrodenetleyici
karta yukleyip, devrenin galismasini gézlemleyiniz.

Degerlendirme

Calismalariniz 6grenme biriminin sonunda yer alan Kontrol Listesi kullanilarak degerlendirilecektir.

AaoM¢dyd-iogpoyy/aob-eqs-deny/:dny
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Calismalarinizi yaparken degerlendirme o6lgutlerini dikkate aliniz.

2.3.5. Mikrodenetleyici Kart ile Trafik Lambasi Kontroli

Bu bolimde trafik lambasi uygulamasi yapilacaktir. Kavsaklarda ve yaya gegcitlerinde trafikteki gecislerin
duzenli bir sekilde olmasini saglamak igin trafik lambalari kullanilir. Gérsel 2.23'te bir trafik 15131 sinyalizas-
yon devresinde trafik 1siklarinin yanip sénme siralamasi goralmektedir.

Gorsel 2.23: Trafik igiklarinin yanip sénme siralamasi

Trafik 1siklarinin yanip sénme siralamasini asagidaki adimlari takip ederek yapiniz.

Gerekli Devre Elemanlari

e 1 adet mikrodenetleyici kart

* 1 adet breadboard

 3adetLED

e 3 adet 220Q (kirmizi, kirmizi, kahverengi, altin rengi) direng

« Baglanti kablolari
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2. Ogrenme Birimi: Mikrodenetleyici Kart Programlama

1. Adim: Devrenin kurulumu Goérsel 2.24 ve Gorsel 2.25'te gosterildigi gibi yapilir.

Gorsel 2.24: Trafik sinyalizasyonu uygulama devresi

Gorsel 2.25: Trafik sinyalizasyonu uygulamasinin elektriksel devresi

2. Adim: Gorsel 2.24 ve Gorsel 2.25’te devresi verilen trafik sinyalizasyonu uygulamasinin program kodlari
yazilirken asagidaki hususlara dikkat edilmelidir.

+ Ik olarak her LED igin degisken tanimlamasi yapilir.

e Programda void setup() fonksiyonu iginde pinMode(k, OUTPUT) komutu ile portlar ¢ikis yapllir.

e Programda void loop() fonksiyonu iginde asagida verilen trafik isiklarinin (LED’lerin) yanip sénme

siralamasina gore program kodlari yazilir.
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2. Ogrenme Birimi: Mikrodenetleyici Kart Programlama

Trafik sinyalizasyonu program kodlari sunlardir;

intk=2; //port numarasini de§iskene aktarir.
int s=3; //port numarasini de§iskene aktarir.

inty=4; //port numarasini de§iskene aktarir.

void setup()
{

pinMode(k, OUTPUT) ;//k portunu ¢ikis yapar.
pinMode(s, OUTPUT);//s portunu ¢ikis yapar.
pinMode(y, OUTPUT) ;//y portunu ¢i1kis yapar.

}
void loop()

{
digitalWrite(k, 1);
digitalWrite(s, 0);
digitalWrite(y, 0);
delay(5000);
digitalWrite(s, 1);
delay(1000);
digitalwrite(k, 0);
digitalWrite(s, 0);
digitalWrite(y, 1);
delay(5000);
digitalWrite(s, 1);
digitalWrite(y, 0);
delay(1000);

}

Gorsel 2.24 veya Gorsel 2.25’te devresi verilen trafik sinyalizasyonu uygulamasi devre ele-
manlarini breadboard Uzerine yerlestiriniz. Trafik sinyalizasyonu program kodlarini mikro-
denetleyici IDE programinda yaziniz. Tum iglemler bittikten sonra programi mikrodenetleyici karta

yukleyip, devrenin ¢alismasini gézlemleyiniz.

Degerlendirme

Calismalariniz 6grenme biriminin sonunda yer alan Kontrol Listesi kullanilarak degerlendirilecektir.

Calismalarinizi yaparken degerlendirme olgutlerini dikkate aliniz.
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2. Ogrenme Birimi: Mikrodenetleyici Kart Programlama

Trafik 1siklari uygulamasi biraz daha gelistirilip, yayalar i¢in sinyalizasyon eklenmis uygulama yapilacaktir.

1. Adim: Gorsel 2.26 ve Gorsel 2.27°de araglara yesil yandidi zaman yayalar igin kirmizi, araglara kirmizi

yandigi zaman ise yayalar i¢in yesil LED yanmasini saglayacak fazladan 2 LED eklenmis uygulama devresi
gOrulmektedir.

Gorsel 2.26: Yayalar ve araglar igin trafik sinyalizasyonu uygulama devresi

Gorsel 2.27: Yayalar ve araglar igin trafik sinyalizasyonu uygulamasinin elektriksel devresi
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2. Ogrenme Birimi: Mikrodenetleyici Kart Programlama

2. Adim: Yayalar ve araglar icin trafik sinyalizasyonu program kodlari sunlardir:
intak=2; //Aragclara kirmizi 1gik i¢cin kullanilar.
int as=3; //Arag¢lara sari isik icinkullanilair.
intay=4; //Araclarayesil 1sik i¢inkullanilir.
int yk=5; //Yayalara kirmizi 1sik i¢cin kullanilar.
intyy=6; //Yayalara yesil i1sik icinkullanilair.

void setup()

{
pinMode(ak, OUTPUT);

//ak de§isgkeni ile belirtilen portu ¢ikis yapar.
pinMode(as, OUTPUT);

//as de§isgkeni ilebelirtilen portu ¢ikis yapar.
pinMode(ay, OUTPUT);

//ay de§igkeni ile belirtilen portu ¢ikis yapar.
pinMode(yk, OUTPUT);

//yk de§igkeni ile belirtilen portu ¢ikis yapar.
pinMode(yy, OUTPUT);

//yy de§igkeni ile belirtilen portu ¢ikis yapar.

}

void loop()

{
digitalWrite(ak, 1); //Arag¢lara kirmizi 1s1k yakar.
digitalwrite(as, 0);
digitalwrite(ay, 0);
digitalWrite(yk, 0);
digitalWrite(yy, 1); //Yayalara yesil 1sik yakar.
delay(5000);
digitalWrite(as, 1); //Arag¢lara sari 1s1k yakar.
digitalWrite(yk, 1); //Yayalara kirmizi 1s1k yakar.
digitalWrite(yy, 0);
delay(1000);
digitalwWrite(ak, 0);
digitalwrite(as, 0);
digitalWrite(ay, 1); //Araglara yesil 1sik yakar.
delay(5000);
digitalWrite(as, 1); //Araglara sari 1s1k yakar.
digitalwrite(ay, 0);
delay(1000);
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2. Ogrenme Birimi: Mikrodenetleyici Kart Programlama

@

Gorsel 2.26 veya Gorsel 2.27°de devresi verilen yayalar ve araclar igin trafik sinyalizasyonu uygulamasi igin

devre elemanlarini breadboard Uzerine yerlestiriniz. Yayalar ve araglar igin trafik sinyalizasyonu program
kodlarini mikrodenetleyici IDE programinda yaziniz. Tim iglemler bittikten sonra programi mikrodenetleyici
karta yukleyip, devrenin ¢alismasini gézlemleyiniz.

Degerlendirme

Calismalariniz 6grenme biriminin sonunda yer alan Kontrol Listesi kullanilarak degerlendirilecektir. Calis-

malarinizi yaparken degerlendirme oOl¢utlerini dikkate aliniz.

2.4. MIKRODENETLEYIiCi KART iLE DIiJiTAL GiRi$ UYGULAMALARI

Mikrodenetleyici kartta kullanilan dijital portlar, ¢ikis olarak kullanilabilecegi gibi buton, anahtar veya bir sen-
sorden gelen dijital sinyali kontrol etmek igin giris olarak da kullanilabilir. Mikrodenetleyici kartin dijital port-
larini girig olarak tanimlayabilmek igin void setup() fonksiyonu igindeki pinMode (port_no, INPUT);
komutu kullanihr.

2.4.1. Anahtar Kullanimi

Anahtarlar, elektrik devrelerinde ve elektronik devrelerde bir devreye enerji vermek veya devreden enerji
kesmek icin kullanilabildigi gibi birden fazla islemin secilmesini saglamak icin de kullanihir. Gorsel 2.28'de
elektronik devrelerde kullanilan anahtar gesitleri gériimektedir.

Gorsel 2.28: Elektronik devrelerde kullanilan anahtar gesitleri
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2. Ogrenme Birimi: Mikrodenetleyici Kart Programlama

Anahtar kullanimini géstermek amaciyla bir uygulama yapilacaktir.

Gerekli Devre Elemanlari

1 adet mikrodenetleyici kart

1 adet breadboard

1 adet anahtar

4 adet LED

4 adet 220Q (kirmizi, kirmizi, kahverengi, altin rengi) direng

Baglanti kablolari

1. Adim: Gorsel 2.29 ve Gorsel 2.30’da gosterilen devrede kullanilan anahtarin ortak ucu, mikrodenetleyici

kartin 5V ucuna baglanmistir. Anahtarin diger uglari ise hem yesil LED’lere hem de mikrodenetleyici kartin

D4 ve D5 portlarina baglanmigtir.

Uygulamanin algoritmik galisma sekli su sekildedir:

Mikrodenetleyici karta herhangi bir program yiklenmeden 6nce devreye enerji verildiginde anahtar
durumlarina gére D4 ve D5 portlarina bagli olan LED’ler yanar.

Anahtar siirgusu sola cekildiginde 4. LED, sada cekildiginde 5. LED yanar.

Anahtar ile dijital giris uygulamasinin program kodlari ylklendikten sonra anahtar siirgiisu sola gekildi-
ginde 4. ve 1. LED, saga cekildiginde 5. ve 2. LED yanar.

Gorsel 2.29: Anahtar ile dijital giris uygulama devresi

Uygulamada 1. ve 2. LED’lerin durumu mikrodenetleyici kartin giris portlarina anahtar vasitasiyla gelen

dijital veriye gére degisir. Anahtar ile dijital giris uygulamasinin program kodlari incelendiginde anahtarin
durumu void loop() fonksiyonu igindeki i f(digitalRead(4)==1ve if (digitalRead(5)==1) ko-
mutlariyla kontrol edilmektedir.
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2. Ogrenme Birimi: Mikrodenetleyici Kart Programlama

Gorsel 2.30: Anahtar ile dijital giris uygulamasinin elektriksel devresi

2. Adim: Anahtar ile dijital giris uygulamasinin program kodlari asagidaki gibidir.

void setup()

{
pinMode(2, OUTPUT); pinMode(3, OUTPUT);
pinMode(4, INPUT); pinMode(5, INPUT);
}

void loop()

{
if (digitalRead(4)==1)
{digitalwrite(2, 1);
¥

else digitalWrite(2, 0);

iT (digitalRead(5)==1)
{digitalwrite(3, 1);
}

elsedigitalWrite(3, 0);

}

@

Gorsel 2.29 veya Gorsel 2.30°da devresi verilen anahtar ile dijital giris uygulamasini breadboard tzerine
kurunuz. Anahtar ile dijital giris uygulamasinin program kodlarini mikrodenetleyici IDE programinda yaziniz.
Tam iglemler bittikten sonra programi mikrodenetleyici karta yikleyip, devrenin ¢calismasini gdzlemleyiniz.
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2. Ogrenme Birimi: Mikrodenetleyici Kart Programlama

Degerlendirme

Calismalariniz 6grenme biriminin sonunda yer alan Kontrol Listesi kullanilarak degerlendirilecektir. Calis-

malarinizi yaparken degerlendirme oOl¢utlerini dikkate aliniz.

Bu uygulamada LED’lerin yanma sirasinin anahtar vasitasiyla degistiriimesi amaclanmaktadir.

1. Adim: Anahtar kullanimiyla ilgili uygulama Goérsel 2.31 ve Gdrsel 2.32’de gérulmektedir. Uygulamanin
devresi incelendiginde anahtarin ortak ucu mikrodenetleyici kartin D11 portuna baglanmis, anahtarin sagda
ve solda kalan uglari ise GND ve 5V pinlerine baglanmistir. Anahtar suirgusu sola ¢ekildiginde LED’ler sola

dogru yanarak gitmekte, anahtar stirglisti saga cekildiginde ise LED’ler saga dogru yanarak gitmektedir.

Gorsel 2.31: Anahtar ile farkli LED animasyonu se¢gme uygulama devresi
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2. Ogrenme Birimi: Mikrodenetleyici Kart Programlama

Gorsel 2.32: Anahtar ile farkli LED animasyonu se¢gme uygulamasinin elektriksel devresi

2. Adim: Anahtar ile farkli LED animasyonu se¢gme uygulamasinin program kodlari asagida verilmistir.

inti;
void setup() {

for (i=2;i<=6;i++) pinMode(i, OUTPUT);

pinMode(11, INPUT);
}
void loop() {

//Anahtar siirgiisii sola ¢ekildiginde

if (digitalRead(11)==1){

for (i=2;i<=6;i++) { digitalWrite(i, 1); delay(1000); }
for (i=2;i<=6;i++) { digitalWrite(i, 0); delay(1000); }
}Y//if icin

//Anahtar siirgiisi sada ¢ekildiginde

iT (digitalRead(11)==0){

for(i=6;i>=2;i--){ digitalWrite(i, 1); delay(1000); }
for (i=6;i>=2;i--) { digitalWrite(i, 0); delay(1000); }
}Y//ificin
}//1loop igin
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2. Ogrenme Birimi: Mikrodenetleyici Kart Programlama

@

Gorsel 2.31 veya Gorsel 2.32’de devresi verilen anahtar ile dijital giris uygulamasi devre
elemanlarini breadboarda yerlestiriniz. Anahtar ile farkli LED animasyonu segme uygu-
lamasinin program kodlarini mikrodenetleyici IDE programinda yazarak programi mikrodenetleyici
karta yukleyip, devrenin ¢alismasini gézlemleyiniz.

Degerlendirme

Calismalariniz 8grenme biriminin sonunda yer alan Kontrol Listesi kullanilarak degerlendirilecektir.

aox¢dyd-iogpoyi/iyaob-eqe-deyy//:diy
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Calismalarinizi yaparken degerlendirme o6lgitlerini dikkate aliniz.

2.4.2. Buton Kullanimi

Butonlar ayni anahtarlar gibi elektrik ve elektronik devrelerde iki noktayi birbirine baglayarak iletimi sag-
lar. Butonlarin anahtarlardan farki, Uzerine basildiginda veya basili tutuldugunda iletimi saglamasidir.
Gorsel 2.33'te elektronik devrelerde kullanilan buton gesitleri gérilmektedir.

Gorsel 2.33: Elektronik devrelerde kullanilan buton gesitleri

Butonlar kullanilirken Uzerine basiimadiginda acik devre 6zelligi gdstereceginden mikrodenetleyici girig
portu bosta kalir. Mikrodenetleyici giris portunun bosta kalmasi, mikrodenetleyicinin kararsiz ¢alismasina
sebep olur. Bunu dnlemek igin Gorsel 2.34’te goruldagu gibi pull up veya pull down direngleri kullanilhr.

Gorsel 2.34: Pull-Up direng ve Pull-Down diren¢ kullanimi
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2. Ogrenme Birimi: Mikrodenetleyici Kart Programlama

Buton kullanimiyla ilgili uygulama Gorsel 2.35 ve Gorsel 2.36'da goriimektedir. Bu uygulamada LED’lerin

yanma durumu buton ile degismektedir.

Gerekli Devre Elemanlari

1 adet mikrodenetleyici kart

1 adet breadboard

1 adet anahtar

3 adet LED

3 adet 220Q (kirmizi, kirmizi, kahverengi, altin rengi) direng
1 adet 10KQ (kahverengi, siyah, sari, altin rengi) direng

Baglanti kablolar

1. Adim: Gérsel 2.35’te devreye 3. bir LED eklenmigtir. Eklenen 3. LED’in gdrevi, butona basilip basiima-

digini yanip sonerek gostermektir. Devredeki 1. ve 2. LED’ler mikrodenetleyici kartin D2 ve D3 portlarina

baglanmistir. Buton ile dijital giris uygulamasinin program kodlari incelendiginde, butona basilmasi duru-

munda 1. LED yanmakta, aksi durumda 2. LED yanmaktadir.

Gorsel 2.35: Buton ile dijital giris uygulama devresi
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2. Ogrenme Birimi: Mikrodenetleyici Kart Programlama

Gorsel 2.36: Buton ile dijital giris uygulamasinin elektriksel devresi

2. Adim: Buton ile dijital giris uygulamasinin program kodlari asagida gdsterilmektedir.

void setup()
{
pinMode(2, OUTPUT);//2. portu ¢ikis yap.
pinMode(3, OUTPUT);//3. portu ¢ikis yap.
pinMode(4, INPUT); //4. portugiris yap.
}
void loop()
{
iT (digitalRead(4)==1) // Eger butonabasildi ise
{digitalWrite(2, 1); // 2. portaba§li LED’i yak.
digitalWrite(3, 0); // 3. portabagli LED” i séndir.

}

else{digitalWrite(2, 0); // 2. portabagdli LED’ 1 séndiir.
digitalWrite(3, 1); // 3. portabagli LED”i yak.
}
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2. Ogrenme Birimi: Mikrodenetleyici Kart Programlama

@

Gorsel 2.35 veya Gorsel 2.36’da devresi verilen buton ile dijital giris uygulamasini breadboard lzerine

kurunuz. Buton ile dijital giris uygulamasinin program kodlarini mikrodenetleyici IDE programinda yaziniz.

Tam iglemler bittikten sonra programi mikrodenetleyici karta yikleyip, devrenin ¢calismasini gdzlemleyiniz.

Degerlendirme

Calismalariniz 6grenme biriminin sonunda yer alan Kontrol Listesi kullanilarak degerlendirilecektir. Calis-

malarinizi yaparken degerlendirme olgutlerini dikkate aliniz.

Buton kullanimiyla ilgili ikinci uygulama Gorsel 2.37 ve Gorsel 2.38'de gorilmektedir. Bu uygulamada

LED’lerin yanma durumu iki farkli buton ile degismektedir. Uygulamanin devresi incelendiginde 2. LED, B1
buton girisine; 3. LED ise B2 buton girisine baglanmistir. Dolayisiyla 2. LED sadece B1 butonuna basilip

basiimadigini, 3. LED ise B2 butonuna basilip basiimadigini gésterir.

1. Adim: Devredeki 1. LED, mikrodenetleyici kartin D2 portuna baglanmistir. iki buton ile dijital giris uygu-
lamasinin program kodlari incelendiginde, B1 butonuna basiimasi durumunda, 1. LED’i yandigi, B2 buto-

nuna basilmasi durumunda 1. LED’in s6ndugu gézlemlenmistir.

B1 B2

Gorsel 2.37: iki buton ile dijital giris uygulamasi devresi
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Gorsel 2.38: iki buton ile dijital giris uygulamasinin elektriksel devresi

2. Adim: iki buton ile dijital giris uygulamasinin program kodlari asagida verilmistir.

void setup(Q)
{
pinMode(2, OUTPUT);//2. portu ¢ikis yap
pinMode(3, INPUT); //3. portugiris yap
pinMode(4, INPUT); //4. portugiris yap
}
void loop()
{
if (digitalRead(3)==1) // E§er 1. butonabasi1d1 ise
digitalWrite(2, 1);// 2. portabagli LED” i yak
if (digitalRead(4)==1) // E§er 2. butonabasildi ise

digitalWrite(2, 0);// 2. portabagli LED” i séndir
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@

Gorsel 2.37 veya Gorsel 2.38’de devresi verilen iki buton ile dijital giris uygulamasini bread-

board iizerine kurunuz. iki buton ile dijital giris uygulamasinin program kodlarini mikrodenet-
leyici IDE programinda yaziniz. Tum iglemler bittikten sonra programi mikrodenetleyici karta yikleyip,

devrenin ¢alismasini gézlemleyiniz.

ao¢dyd-iospoy/yaob-eqe-deny//:dny

Degerlendirme

Calismalariniz 6grenme biriminin sonunda yer alan Kontrol Listesi kullanilarak degerlendirilecektir.

¥8.0¢C

Calismalarinizi yaparken degerlendirme oélgutlerini dikkate aliniz.

2.5. MIKRODENETLEYIiCi KART iLE SERi PORT UYGULAMALARI

Seri port ekrani mikrodenetleyici IDE programinda yapilan islemleri gériintilemeye yarayan bir penceredir.
Seri port ekrani, mikrodenetleyici kart ile ¢esitli sensor ve diger elektronik bilesenlerin birbirleri arasindaki

veri aligverigini izler.

Seri port ekraninda “Robotik ve Kodlama dersini ¢ok seviyorum” mesajini yazdiran programi asagidaki

adimlari takip ederek gergeklestiriniz.
Gerekli Devre Elemanlari

e 1 adet mikrodenetleyici kart

e Baglanti kablolari

* Mikrodenetleyici IDE programinin hatasiz yikli olmasi

1. Adim: Seri portu baslatabilmek igin asagidaki ayarlar yapilmalidir.

Seri port ekranini agmak igin Ctrl+Shift+M tuslarina ya da sag iist kdsede bulunan EEEIESIENN £ § sim-
gesine tiklanir. Uygulamalar icin yazilan programlara da bazi seri port komutlari eklenir. Seri port yazilimsal
olarak bir nesnedir ve birgok fonksiyona sahiptir.

Programda seri portu kullanmak icin mikrodenetleyici kartin, mikrodenetleyici IDE programiyla baglantisi

saglanmalidir. Aksi halde program derlenecek ama Gdrsel 2.39'daki gibi seri port ile baglanti kurulamadi-

gina dair bir hata alinacaktir.
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Gorsel 2.39: Seri port baglanti hatasi

* Mikrodenetleyici kart baglantisindan sonra seri haberlesmeyi baslatabilmek igin void setup() fonksi-
yonu iginde “Serial .begin (speed) ;” komutu kullaniimalidir. Begin fonksiyonu igin Gorsel 2.40’taki

hiz parametrelerinden biri verilir.

9600 baud w 9600 baud "

jesoobaud  PYgs7e00baud PN
19200 baud 74330 baud
35400 baud 115200 baud
57600 baud 230400 baud
74880 baud 250000 baud
115200 baud 500000 baud
230400 baud 1000000 baud
250000 baud | [2000000 baud w

Gorsel 2.40: Begin fonksiyonu icin hiz parametreleri

o Seri port ekraninda c¢iktilari dogru alabilmek igin mikrodenetleyiciye yuklenen program ile bilgisayardaki
seri port ekraninin ayni baud hizinda olmasi gerekir. Hizlar farkl olursa karakterler bozuk ¢ikar. Baud

hizi genellikle 9600 olarak kullanilir.

void setup()
{

Serial.begin(9600); // veri transfer hizini 9600 olarak ayarla
}
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e Seri porttan gonderilen verileri kullanicinin okuyabilecedi bicimde ekrana yazdirmak igin
Serial.print(”Metinsel ifade’); veya Serial.printIn(”Metinsel ifade’); komut-
lari kullanilir.

Serial.print(”Metinsel ITade’); komutu yazma iglemi bittikten sonra imleci kaldigi yerde

birakir.
Serial.print(”Metinsel ifade’); komutu ise ekrana yazdirma islemi bittikten sonra imleci bir

alt satirin bagina getirir.

2. Adim: Bu komutlarla ilgili drnek program ve ekran ¢iktisi Gorsel 2.41’de verilmigtir.

Gorsel 2.41: Ornek kodun ekran giktisi

@

Gorsel 2.41’de verilen program kodlarini mikrodenetleyici IDE programinda yaziniz. TUm islemler bittikten sonra

programi mikrodenetleyici karta yukleyip, seri port ekranini aginiz. Seri port ekraninda yazilanlari inceleyiniz.

Degerlendirme

Calismalariniz 8grenme biriminin sonunda yer alan Kontrol Listesi kullanilarak degerlendirilecektir. Calis-

malarinizi yaparken degerlendirme Olgutlerini dikkate aliniz.
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Seri porttan gelen verilerin degisken tirlerini degistirmek igin bir uygulama yapilacaktir. Seri porttan ge-

len verinin her karakterini ayri ayri okumak igin Serial.read( ) ; komutu kullanilir. Serial.read();
komutu integer degerler dondurir. Bu integer deg@erlerin turleri degistirilerek (string, char, float.)
istenilen veri tiriinde gosterilebilir. Bu komutla ilgili asagida 6rnek programin kodlari ve Gorsel 2.42'de
ekran c¢iktisi gorilmektedir.
1. Adim: Serial.read( ) komutuyla ilgili drnegdin program kodlari agagidaki gibidir. Uygulamanin ekran
ciktisi Gorsel 2.42'dedir.

intgirilen_deger=0;

// Alinacak dederi saklamak iGin kullanilan dedisken

void setup() {

Serial.begin(9600);

}

void loop() {

if(Serial.available()) {

// Seri portta girdi olup olmadigini kontrol eder.

// E§er girdi varsa okur ve yazdirir.

girilen deger= Serial.read();//Seri porttan deder okur.

Serial.print(YGirilen De§er: ““);

Serial.print(girilen_deger) ;

//int olarak alinan de§eri yazar.

Serial.print(‘ - Char Olarak Girilen Deder: ““);

Serial.println((char)girilen_deger) ;

//Char tipine déniistiiriilen de§eri yaz.

}

}

Seri porta manuel deger géndermek igin kullanilir.

GPS, GSM modiilleri e por
. T , modulleri ekrandaki
Sgg{' ggﬁgg";‘g&”"e kullaniidiginda satir basi ciktilar,

’ ’ y ve satir sonu karakterleri temizler.

olarak verir. gobnderme secenekleri bulunur.

| /
||

Ekran doldukc¢a otomatik kaydirma yapar. Sertlaeglflt Qlljzr;nég ts)ggliﬁ?yar

Gorsel 2.42: Serial.read( ) komutuyla ilgili 6rnegin ekran ¢iktisi
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@

Serial.read () komutuyla ilgili uygulamanin kodlarini yazarak programi mikrodenetleyici karta yukleyip,
seri port ekranini aciniz. Seri port ekraninda yazilanlari inceleyiniz.

Degerlendirme

Calismalariniz 6grenme biriminin sonunda yer alan Kontrol Listesi kullanilarak degerlendirilecektir. Calis-

malarinizi yaparken degerlendirme Ol¢utlerini dikkate aliniz.

2.6. MIKRODENETLEYICi KART iLE DiZi UYYGULAMALARI

Program yaziminda degiskenler yalnizca bir deger tutar. Bir degiskenin iginde sirall bir sekilde birden fazla
deger tutulmasi icin dizi adi verilen degisken turleri kullanilir. Diziler bir lokomotifin vagonlarina benzeti-
lebilir. Lokomotifin her vagonunda bir degisken degeri tutulur. Ornek olarak Tablo 2.1’de gérildigu gibi
sicaklik, nem, isik, renk ve mesafe degerlerinden olusan 5 elemanli bir sensor dizisi 5 adet farkh degiskeni
hafizasinda tutabilir.

Tablo 2.1: 5 Elemanli Sensérler Dizisi ve Dizi Elemanlarinin Programsal Gosterimi

5 Elemanli Sensérler Dizisi
Indis No. Atanan Deger Programsal Gésterimi
0 Sicaklik Sensor[0]="Sicaklik”;
1 Nem Sensor[1l]="Nem”;
2 Isik Sensor[2]="Is1k”;
3 Renk Sensor[3]="Renk”;
4 Mesafe Sensor[4]="Mesafe”;

Mikrodenetleyici IDE programinda dizi tanimlamak igin énce dizinin degisken tipini (int, string, char, long,
boolean, byte vb.) belirlemek gerekir. Sonra dizi ismi, kdseli parantez iginde dizinin eleman sayisi verilir.
Kullanimi: Veri tipi Dizi_ Adi[indis sayisi];

Ornek: int sensor[5] ;// sensor adinda int tipinde 5 elemanli bir dizi olusturuldu.

Yukaridaki 6rnek kodda “sensor” adinda 5 elemanl bir dizi olusturulmustur. “int” komutu ile dizi iginde tu-
tacagi veri tlrt tam sayi olarak belirlenmistir. Dizi isminden sonra gelen koseli parantezler icinde dizinin

alabilecegi eleman sayisi girilmektedir. Buna goére “sensor” dizisi 5 elemana sahip olur.
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Ornek: Dizi olusturulurken deger atanacaksa dizi eleman sayisinin girimesine gerek yoktur.

// de§erleri o6nceden verilen int tipinde 5 elemanli bir dizi olusturuldu.
int voltaj[]={0,3,5,9,12};
Yukarida olusturulan “voltaj” isimli 5 elemanh dizide kime parantezi icinde eleman sayilari girilebilir. Bu

sekilde dizi elemanlari tanimlanirken girilirse koseli parantez icinde dizinin eleman sayisinin giriimesine

gerek yoktur.

Ornek: Dizinin elemanlarina erismek icin dizi adi yazilip kdseli parantez icinde erisilmek istenen elemanin
indis numarasinin girilmesi gerekir. Dizilerdeki indis numaralari sifirdan baglar. Dizi elemanlari tanimlan-
diktan sonra da degistirilebilir.

voltaj[0]=3; // “voltaj” dizisinin 0. elemanina 3 deJeri atanir.
voltaj[1l]=4; // “voltaj” dizisinin 1. elemanina 4 dederi atanir.

voltaj[2]=6; // “voltaj” dizisinin 2. elemanina 6 dederi atanir.

voltaj[3]=10; // “voltaj” dizisinin 3. elemanina 10 de§eri atanar.

voltaj[4]1=15; // “voltaj” dizisinin 4. elemanina 15 de§eri atanir.

Ornek: istenilirse dizi elemanlari farkli degiskenlere de atanabilir.

intyeni=voltaj[2];
// “voltaj” dizisinin 2. elemani “yeni” isimli dediskene aktarildi.

Ornek: Bir dizinin tiim elemanlarini listelemek igin déngti komutlari kullanilir. Asagidaki érnekte kullanilan

for (1=0;i<=5;i++) komutu “portlar” ismindeki 6 elemanl bir dizinin tim elemanlarini okutmak igin

0’dan 5’e kadar bir dongu olusturur. Serial .println komutu ile her dongude “i” dediskeni, degerine
karsilik gelen dizi elemanini seri porta yazdirir.

inti;

int portlar[]={3,5,6,9,10,11};//"portlar” isminde bir dizi tanimlandi.

for (i=0;i<=5;i++) Serial.println(portlar[i]);

// “portlar” ismindeki dizinin tim elemanlarini ekrana yazdirir.
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15. Uygulama

Asagida verilen string dizi tanimlama programinin kodlari, mikrodenetleyici IDE programinda gergeklestiril-

diginde Gorsel 2.43'teki gibi ciktisi elde edilmektedir.

void setup() {

Serial .begin(9600);
he
void loop() {
String aylar[8]={“Ocak”,”’Subat”,”Mart”,”Nisan”,”Mayis”’};
//Dizinin ilk 5 elemani dizi tanimlamasi yapilirkenbelirlendi.
aylar[5]="Haziran”;// Dizinin 5. elemani “Haziran” olarak atandx1.
aylar[6]="Temmuz”; // Dizinin 6. elemani “Temmuz” olarak atandi.
aylar[7]="Agustos”;// Dizinin 7. elemani “AdJustos” olarak atandi.
inti;
for (1=0;1<=7;i++)
// Bloktaki kodlari 0’dan 7’ ye kadar 8 kez calisacak déngii olusur.
Serial.println(aylar[i]);
// Dizi elemanlarini i sayisi her arttidinda bir defa yazdirar.

delay(1000);
}

Gorsel 2.43: String dizi tanimlama programinin ekran ¢iktisi
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@

String dizi tanimlama programinin kodlarini mikrodenetleyici IDE programinda yaziniz. Tum iglemler bittik-
ten sonra programi mikrodenetleyici karta ytkleyip, seri port ekranini aginiz. Seri port ekraninda yazilanlari
inceleyiniz.

Degerlendirme

Calismalariniz 6grenme biriminin sonunda yer alan Kontrol Listesi kullanilarak degerlendirilecektir. Calis-

malarinizi yaparken degerlendirme dlgutlerini dikkate aliniz.

Asagida verilen program kodlari, on adet rasgele sayi Uretecek ve diziye aktaracak sekilde, IDE progra-
minda olusturulmustur.

void setupQ {
Serial .begin(9600);
}
void loop() {
inti;
int say[10];
for (i=0;1<=9;i++)
say[i] = random(0,100); // rastgele 10 adet sayi iiret.
Serial.println(“Rastge Uretilen sayilar”);
for (i=0;i<=9;i++) Serial .println(say[i]);// Uretilen sayilari yazdir.
delay(1000);
}

@ coms — m] *

Gander

Rastgele Uretilen sayilar
6l
32
72
19
94
3
54
31
16
4

>

w

Otomatik Kaydrma [_] Zaman damgasin géster Yeni Satr w | 95600 baud [ Chig temizle

Gorsel 2.44: Rastgele 10 adet sayi lireten ve diziye aktaran programin ekran giktisi
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Rastgele 10 adet sayi Ureten ve diziye aktaran program kodlarini mikrodenetleyici IDE programinda ya-
ziniz. Tum iglemler bittikten sonra programi mikrodenetleyici karta yikleyip, seri port ekranini aginiz. Seri
port ekraninda yazilanlari inceleyiniz.

Degerlendirme

Calismalariniz 8grenme biriminin sonunda yer alan Kontrol Listesi kullanilarak degerlendirilecektir. Calis-

malarinizi yaparken degerlendirme kriterlerini dikkate aliniz.

17. Uygulama

Rastgele 10 adet sayinin toplamini ve ortalamasini bulan program kodlari agagida verilmis olup, programin
ciktisi Gorsel 2.45’te gdsterilmistir.

void setup(Q {

Serial .begin(9600);
}
void loop() {
inti;
int say[10];
for (I=0;1<=9;i++)
say[i] = random(0,100);// Rastgele 10 adet sayi tiretir.
Serial.println(“Rastgele Uretilen sayilar”);
for (1=0;1<=9;i++)
Serial.println(say[i]) ;// Uretilen sayilari yazdir.
int toplam=0;
for (1=0;1<=9;i++)
toplam=toplam+say[i] ;//Uretilen sayilari toplar.
Serial.print(“Rastgele Uretilen sayilarin Toplami=");
Serial.println(toplam);//Uretilen sayilarin toplamini yazdir.
float ort=toplam/10.00;
//Uretilen sayilarin ortalamasini alir.
Serial.print(“Rastgele Uretilen sayilarin ortalamasi=");
Serial.println (ort) ;//Uretilen sayilarin ortalamasini yazdir.

delay(1000);
}
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Gorsel 2.45: Rastgele 10 adet sayinin toplamini ve ortalamasini bulan programin cgiktisi

@

Rastgele 10 adet sayinin toplamini ve ortalamasini bulan program kodlarini mikrodenetleyici IDE prog-
raminda yaziniz. TUm iglemler bittikten sonra programi mikrodenetleyici karta yukleyip, seri port ekranini

aciniz. Seri port ekraninda yazilanlari inceleyiniz.

Degerlendirme

Calismalariniz 6grenme biriminin sonunda yer alan Kontrol Listesi kullanilarak degerlendirilecektir. Calis-

malarinizi yaparken degerlendirme oOl¢utlerini dikkate aliniz.

Dizi tanimlamada diger bir konu da gok boyutlu diziler yani matrislerdir. Cok boyutlu diziler, dizi iginde dizi

olugturmaya benzer. Ornegin 2 boyutlu bir dizi igin asagidaki gibi bir tanimlama yapilir.

Veri tipi Dizi Adi[indis_sayisil][indis sayisi2] ={, , ,};
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Dizi eger iki boyutlu ise kdseli parantez iginde 2 indisi olur ve dizinin eleman sayisi 2 indisin ¢arpimi seklin-

dedir. Dizi elemanlari yazilirken ilk tanimlamada kiime parantezi ile yazilabilir.

Ornek: Asagidaki drnekte 2x2'lik 4 elemanli bir dizi tanimlanmasi ve deger atamasi goriilmektedir.
intdizi[2][2];

dizi[0][0]=1;//Diziye 1.
dizi[0][1]=2;//Diziye 2.
dizi[1][0]=3;//Diziye 3.
dizi[1][1]=4;//Diziye 4.

eleman atanair.
eleman atanir.
eleman atanir.

eleman atanir.

Ornek: Cok boyutlu diziler tanimlanirken degerler ilk basta atanabilir. Tablo 2.2 ve Tablo 2.3'te 3x5'lik
15 elemanli bir dizi tanimlamasi ve degder atamasi goriimektedir.
int sayilar[3][5]1={1,2,3.,4,5,
2,4,6,8,10,
3,6,9,12,15}%};

Tablo 2.2: 15 Elemanli 3x5’lik Sayilar Dizisinin Programsal Gosterimi

indis 0 1 2 3 4
0 Dizi[0][0] | Dizi[O0][1] [ Dizi[O0][2] [ Dizi[O] [3] | Dizi[0] [4]
1 Dizi[1][0] [ Dizi[1][1] | Dizi[1][2] | Dizi[1][3] | Dizi[1] [4]
2 Dizi[2][0] | Dizi[2][1] | Dizi[2][2] | Dizi[2] [3] | Dizi[2] [4]

Tablo 2.3: 15 Elemanli 3x5’lik Sayilar Dizisi Elemanlarinin Gosterimi

indis 0 1 2 3 4
0 1 2 3 4 5
1 2 4 6 8 10
2 8 6 9 12 15

Cok boyutlu dizilerin elemanlarini listelemek igin birden fazla déngu kullanilir. Sayilar dizisinin 15 elemanini

listeleyebilmek igin 2 adet dongl kullaniimahdir.
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iki boyutlu 3x5’lik sayilar dizisinin elemanlarini yazdiran program kodlari asagidaki gibidir. iki boyutlu 3x5’lik

sayilar dizisinin elemanlarini yazdiran programin ekran ¢iktisi ise Gorsel 2.46’daki gibidir.

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

}
void loop() {

int sayilar[3][5]1={1,2,3.4,5,
2,4,6,8,10,
3,6,9,12,15};
intx,y;
for (Xx=0;x<=2;x++){//Siitunlar icin kullanilan déngii
Serial.print(X); Serial.println(™. Satir”);
for (y=0;y<=4;y++){//Satirlar i¢cin kullanilan déngii
Serial.print(sayilar[x][y]);//Dizi elemanlarini yazdirir.
Serial.print(*,”);
}
Serial.println(*”);
}
¥

@ coma — O b4

Génder

~

0. Satair
1,2,3,4,5, I
1. Satir

2,4,6,8,10,

2. Satir

3,6,9,12,15,

L

Otomatik Kaydrma [_] Zaman damgasini gister | Yeni Satr ~ | 9600 baud w Cilagi temizle

Gorsel 2.46: iki boyutlu 3x5’lik sayilar dizisinin elemanlarini yazdiran programin ekran giktisi

iki boyutlu 3x5'lik sayilar dizisinin elemanlarini yazdiran program kodlarini mikrodenetleyici IDE programin-
da yaziniz. Tim iglemler bittikten sonra programi mikrodenetleyici karta yukleyip, seri port ekranini aginiz.

Seri port ekraninda yazilanlari inceleyiniz.

Degerlendirme

Calismalariniz 8grenme biriminin sonunda yer alan Kontrol Listesi kullanilarak degerlendirilecektir. Calis-

malarinizi yaparken degerlendirme Olgutlerini dikkate aliniz.
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2.7. MIKRODENETLEYICi KART ILE ANALOG GiRiS UYGULAMALARI

Mikrodenetleyici kartlarda dijital ve analog olmak Uzere iki farkli giris portu vardir. Dijital girislerde 1 ve 0
olmak Uzere iki farkh deger bulunur. Mikrodenetleyicilerde 1 degeri icin 3V ve 5V gerilim degerleri vardir.
Dijital giris portu 3V degerinde de olsa 5V degerinde de olsa ¢ikis degeri 1 olur.

Analog girislerde ise durum farkhidir. Analog girisler, 0 ile 5V arasinda bir deger alabilir. Analog girisler mik-
rodenetleyicinin yapisinda bulunan Analog-Dijital donustirtculer sayesinde giristen aldigi 0 ile 5V arasin-
daki voltaj degerini O ile 1023 arasinda sayisal bir degere ¢evirebilmektedir.

Gorsel 2.47: Potansiyometre ile analog giris uygulamasinin simiilasyon devresi

Analog giris ile ilgili uygulamalardan biri de Gorsel 2.47°de goruldigu gibi mikrodenetleyici kartin analog

girisine elle ayarlanabilen direng (potansiyometre) baglanarak gergeklestirilen uygulamadir.

Potansiyometrenin 3 adet baglanti ucu bulunur. Potansiyometrenin orta bolimdeki baglanti ucu ortak ugtur
ve mikrodenetleyici kartin analog girisine baglanir. Potansiyometrenin sagda ve solda bulunan baglanti
uclari 5V ve GND uglarina baglanir. Potansiyometrenin Gorsel 2.47°deki baglantisina gerilim béliicti denir.
Gerekli Devre Elemanlari

* 1 adet mikrodenetleyici kart

* 1 adet breadboard

e 1 adet potansiyometre

* 1 adet voltmetre

« Baglanti kablolari
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2. Ogrenme Birimi: Mikrodenetleyici Kart Programlama

1. Adim: Mikrodenetleyici kartin analog girisine uygulanan voltaji goérebilmek icin Gorsel 2.47’deki gibi

voltmetre baglanir.

2. Adim: Mikrodenetleyici karta Gorsel 2.48’de verilen program kodlari ytklenirse potansiyometrenin her
cevrilisinde voltmetre ve seri monitdr degerleri degisir. Gorsel 2.48’de gdrulen devredeki voltmetre, mikro-
denetleyici kart girisine uygulanan analog voltajini gosterir. Ayni gérselde gorilen seri monitdr dederleri ise

mikrodenetleyici kartin yaptigi analog dijital ¢cevrim sonucunu gdsterir.

Grafik

Gorsel 2.48: Potansiyometre ile analog giris uygulamasinin program kodlari

Gorsel 2.48’de grafik simgesine tiklandiginda potansiyometrenin ¢evrilmesi sonucunda degisen voltaj de-
gerleri grafiksel olarak da gortntilenebilir.

@

Gorsel 2.47'de devresi verilen potansiyometre ile analog giris uygulamasini on-line devre similasyon prog-

raminda kurunuz. Gdrsel 2.48’de verilen program kodlarini yaziniz. Tim iglemler bittikten sonra simulasyo-
nu baslatip devrenin ¢alismasini gézlemleyiniz.

Degerlendirme

Calismalariniz 6grenme biriminin sonunda yer alan Kontrol Listesi kullanilarak degerlendirilecektir. Calis-

malarinizi yaparken degerlendirme Olgutlerini dikkate aliniz.
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2. Ogrenme Birimi: Mikrodenetleyici Kart Programlama

Potansiyometre ile analog girisin saglanacagi bir uygulama yapilacaktir.

Gerekli Devre Elemanlari

e 1 adet mikrodenetleyici kart

e 1 adet breadboard

e 1 adet potansiyometre

» Baglanti kablolari

1. Adim: Gorsel 2.49 ve Gdrsel 2.50’de goruldigu gibi potansiyometre ile analog giris uygulamasinin fizik-
sel devresi olusturulur.

Gorsel 2.49: Potansiyometre ile analog giris uygulama devresi

Gorsel 2.50: Potansiyometre ile analog giris uygulamasinin elektriksel devresi

Bilisim Teknolojileri Alani 99



2. Ogrenme Birimi: Mikrodenetleyici Kart Programlama

2. Adim: Gorsel 2.51’de gosterildigi gibi Dosya mentisiindeki 01.Basics seceneginden AnalogReadSeri-

al segenegi isaretlenir.

Dosya Didzenle Taslak Araglar Yardim

Yeni Ctrl+M
Ac... Ctrl+Q
Sonuncuyu ag

Taslak defteri

Ornekler

Kapat Ctrl+W
Kaydet Ctrl+5

Farkh Kaydet... Ctrl+5hift+5

Gorsel 2.51: Analog giris 6rnek uygulamasinin agiimasi

3. Adim: Analog giris 6rnek uygulamasinin kodlari sunlardir:

void setup() {

Serial.begin(9600);

}
void loop() {

et

il
Dahili Ornekler
01.Basics
02.Digital

int sensorValue = analogRead(A0);

Serial.println(sensorValue) ;

delay(1);
}

AnalogRead5erial

Barefinimum

Gorsel 2.49 veya Gorsel 2.50’de devresi verilen potansiyometre ile analog giris uygulamasini breadboard

Uzerine kurunuz. Gorsel 2.51’deki gibi analog giris 6rnek uygulamasini mikrodenetleyici IDE programinda

aciniz. Program kodlarinda bir degisiklik yapmadan mikrodenetleyici karta yUkleyiniz. Tum iglemler bittikten

sonra seri port ekranini agip potansiyometreyi cevirirken Uretilen sayisal degerleri inceleyiniz. Seri port

ekranini agmak igin “Araclar->Seri port ekrani’na ya da sag Ust kdsedeki bly(tec isaretine tiklayabilirsiniz.
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2. Ogrenme Birimi: Mikrodenetleyici Kart Programlama

Degerlendirme

Calismalariniz 6grenme biriminin sonunda yer alan Kontrol Listesi kullanilarak degerlendirilecektir. Calis-

malarinizi yaparken degerlendirme Olgutlerini dikkate aliniz.

2.7.1. Potansiyometre ile LED’lerin Yanip Sonme Hizinin Ayarlanmasi

Potansiyometre ile LED’lerin yanip sénme hizinin ayarlandidi bir uygulama yapilacaktir.

Gerekli Devre Elemanlari

¢ 1 adet mikrodenetleyici kart

e 1 adet breadboard

e 1 adet potansiyometre

e 7 adetLED

e 7 adet 220Q (kirmizi, kirmizi, kahverengi, altin rengi) direng

e Baglanti kablolari

1. Adim: Gorsel 2.52 ve Gorsel 2.53’te gosterildigi gibi potansiyometre ile LED’lerin yanma hizini ayarlayan

devre olusturulur.

Gorsel 2.52: Potansiyometre ile LED’lerin yanma hizini ayarlayan uygulama devresi
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2. Ogrenme Birimi: Mikrodenetleyici Kart Programlama

Gorsel 2.53: Potansiyometre ile LED’lerin yanma hizini ayarlayan uygulamanin elektriksel devresi

Gdrsel 2.52 ve Gorsel 2.53'te verilen potansiyometre ile LED’lerin yanma hizini ayarlayan uygulama, for
dongusulyle sirayla yanan LED’ler uygulamasina benzemektedir. Bu uygulamadaki farklilik, LED’lerin yan-
ma hizinin potansiyometreden okunan degerle ayarlanabilmesidir.

2. Adim: Potansiyometre ile LED’lerin yanma hizini ayarlayan uygulamanin program kodlari asagidaki
gibidir.

int 1;// For déngiileri i¢in de§isken tanimlar.
void setup() {
for (1=2;1<=8;i++)
pinMode(i, OUTPUT); // 2”den 8”e kadar portlari ¢ikis yapar.
¥
void loop() {
int pot=analogRead(AO);
for (i=2;i1<=8;i++) {digitalWrite(i,1l); delay(pot); }
for (1=2;1<=8;i++) {digitalWrite(i,0); delay(pot); }
}

Uygulamanin program kodlarinda, pot=analogRead(AQ); komutuyla potansiyometreden okunan de-
gerler pot degigkenine aktarilir. For dongu bloku igcindeki delay(pot); komutuyla LED’lerin yanma hizi
olarak milisaniye cinsinden “pot” degiskeninde tutulan deger kullanilr.

@

Gdrsel 2.52 veya Gorsel 2.53’te devresi verilen potansiyometre ile LED’lerin yanma hizini

ayarlayan uygulamayi breadboard Uzerine kurunuz. Bu uygulamanin program kodlarini mikrodenet-

=a0oM¢dyd-iogpoy
1yAoBeqe-deny/:dny

leyici IDE programinda yaziniz. Tum iglemler bittikten sonra programi mikrodenetleyici karta yukle-

98.0¢

yip, devrenin galismasini gozlemleyiniz.
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2. Ogrenme Birimi: Mikrodenetleyici Kart Programlama

Degerlendirme

Calismalariniz 8grenme biriminin sonunda yer alan Kontrol Listesi kullanilarak degerlendirilecektir. Calis-

malarinizi yaparken degerlendirme Olgutlerini dikkate aliniz.

2.7.2. Potansiyometre Seviyesinin LED ile Gosterilmesi

22. Uygulama

LED’lerin yanma hizini ayarlayan uygulama yapilacaktir.

Gerekli Devre Elemanlari

» 1 adet mikrodenetleyici kart

e 1 adet breadboard

* 1 adet potansiyometre

e 7 adetLED

e 7 adet 220Q (kirmizi, kirmizi, kahverengi, altin rengi) direng
« Baglanti kablolari

1. Adim: Gorsel 2.52 ve Gorsel 2.53'te verilen potansiyometre ile LED’lerin yanma hizini ayarlayan uygula-
manin devresi kullanilarak, potansiyometre seviyesini LED ile gdsteren bir uygulama yapilacaktir. Devrede
bir degisiklik yapilmadan program yeniden diizenlenecektir.

2. Adim: Bu uygulamada potansiyometreden okunan 0 ile 1023 arasindaki degerler, map(pot,0,1023,1,7) ;
komutuyla yeniden érneklenerek, 0 ile 7 seviyesinde LED ile gdsterilecek sekilde ayarlanmaktadir. Yeni program
kodlarinda potansiyometre degerleri ve 1 ile 7 arasinda yeniden 6rneklenen degerler, Gorsel 2.54'teki gibi seri
port ekraninda gorilmektedir. Potansiyometre seviyesini LED ile gésteren uygulama kodlari asagdidaki gibidir.

int i; // For déngiileri iGin degisken tanimlar.
void setup() {
Serial.begin(9600);
for (I=2;1<=8;i++)
pinMode(i, OUTPUT); // 2”den 8’ e kadar portlari ¢ikis yapar.

}
void loop() {

int pot = analogRead(A0);

int seviye=map(pot,0,1023,1,7) ;
Serial.print(“‘Pot="");
Serial.print(pot);

Serial.print(*\t Seviye=");
Serial.println(seviye);

for (i=2;i<=seviye;i++) digitalWrite(l,1);

for (i=seviye+l;i<=7;i++) digitalWrite(i,0);
delay(1);
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2. Ogrenme Birimi: Mikrodenetleyici Kart Programlama

2.8. ISIK ETKILi DIRENG (LDR) UYGULAMALARI

LDR, ingilizce Light Dependent Resistor (Isiga Bagl Direng) kelimelerinin kisaltmasindan olusmustur. LD-
R’nin diger bir adi da Foto direngtir. LDR’ler, Uzerine 1sik geldiginde diren¢ degeri degisen yari iletken

© com3 *

| Goinder
Pot=93 Seviye=1 2
Pot=139 Seviye=1

Pot=146 Seviye=1

Pot=156 Seviye=1

Pot=190 Seviye=2

Pot=198 Seviye=2

Pot=212 Seviye=2

Pot=218 Seviye=2

Pot=219 Seviye=2

Pot=239 Seviye=2

Pot=263 Seviye=2

Pot=272

Otomatik Kaydirma [_] Zaman damgasi | Yeni Satr ~ | 9600 baud w Cikisi temizle

Gorsel 2.54: Potansiyometre seviyesini LED ile gosteren uygulamanin ekran giktisi

maddelerden olusmus devre elemanlaridir. Gérsel 2.55’te LDR gérulmektedir.

Bu uygulamadaki amag, LDR devre elemaninin isik algilama sensori olarak nasil kullanildigini gdstermektir.

Gerekli Devre Elemanlari

1 adet mikrodenetleyici kart
1 adet breadboard
1 adet LDR

Gorsel 2.55: LDR

1 adet 10K Q (kirmizi, kirmizi, kahverengi, altin rengi) direng

Baglanti kablolari
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2. Ogrenme Birimi: Mikrodenetleyici Kart Programlama

1. Adim: LDR devre elemanlarini Gorsel 2.55'te gorildigu gibi 1sik algilama sensori olarak kullanabilmek
icin LDR devre elemanlarinin elektronik devre kartina lehimli olarak Uretilmis ¢esitleri bulunmaktadir. Mikro-
denetleyici kart icinde analog girisler oldugu igin Gorsel 2.56 ve Gorsel 2.57°de goéruldigu gibi 10KQ (kahve-
rengi, siyah, turuncu, altin rengi) bir direng kullanilarak bir gerilim boéllict devresi yapilarak da kullanilabilir.

Gorsel 2.56: LDR ile analog giris uygulama devresi

Gorsel 2.57: LDR ile analog giris elektriksel devresi
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2. Ogrenme Birimi: Mikrodenetleyici Kart Programlama

2. Adim: LDR ile analog giris uygulamasinin program kodlari agagidaki gibidir.

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

void loop() {
int LDR = analogRead(A0);

Serial.println(“LDR=");
Serial.println (LDR) ;
delay(1);

}

LDR ile analog giris uygulamasinin program kodlarina bakildiginda, int LDR = analogRead(AQ0) ; komu-
tu ile mikrodenetleyici kartin AO analog girisine baglanan LDR’nin i1s1§a bagh olarak gonderdigi elektriksel
sinyalin sayisal degerini, LDR isimli degiskenine aktarmaktadir. Serial .println (LDR) ; komutu ile de

LDR degiskeni icindeki sayisal veri seri port ekranina aktariimaktadir.

@

Asagidaki siralamaya gére uygulamayi yapiniz.

e Gorsel 2.56 veya Gorsel 2.57'de devresi verilen LDR ile analog giris uygulamasini breadboard Uzerine
kurunuz. LDR ile analog giris uygulamasinin program kodlarini mikrodenetleyici IDE programinda yazi-
niz.

*  Programi mikrodenetleyici karta yukleyip, seri port ekranini aginiz.

« Tum islemler bittikten sonra LDR Uzerine gelen i1s1gin miktarini kapatip acarak olusan sayisal degisim-
leri seri port ekranindan gozlemleyiniz.

»  Seri port ekranini agmak icin “Aracglar->Seri port ekrani’na ya da sag Ust kdsedeki buyite¢ isaretine

tiklayabilirsiniz.

Degerlendirme

Calismalariniz 6grenme biriminin sonunda yer alan Kontrol Listesi kullanilarak degerlendirilecektir. Calis-

malarinizi yaparken degerlendirme Olgutlerini dikkate aliniz.
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2. Ogrenme Birimi: Mikrodenetleyici Kart Programlama

Bu uygulamadaki amag, LDR ile 1sik seviyesinin dl¢ultip LED’ler ile gésterilmesini saglamaktir.

Gerekli Devre Elemanlari

e 1 adet mikrodenetleyici kart

* 1 adet breadboard

* 1adetLDR

e 7 adetLED

e 7 adet 220Q (kirmizi, kirmizi, kahverengi, altin rengi) diren¢

* 1 adet 10KQ (kahverengi, siyah, sari, altin rengi) direng

» Baglanti kablolari

1. Adim: Bu uygulamada (Gdrsel 2.58), LDR ile olusturulan gerilim bolici devresinden okunan 150 ile 600

arasindaki degerler, map (LDR,150,600,1,7) ; komutuyla yeniden ¢rneklenerek 0 ile 7 seviyesinde LED ile
gOsterilecek sekilde ayarlanmaktadir.

Gorsel 2.58: LDR ile i1s1k seviyesinin olguliip LED’ler ile gosterilen uygulama devresi

Normalde potansiyometre kullanildiginda okunan analog deger 0 ile 1023 arasinda olabilirken, LDR yapi-
sindan ve uretiminden dolayi 150 ile 600 arasinda bir deger alabilmektedir. Bu deg@erler, her LDR igin farkl-
lik gosterebilir. Program yiklenip seri porttan okunduktan sonra, kullanilan LDR’nin minimum ve maksimum

degerleri alinarak, map (LDR,minumum,maksimum, 1, 7) ; komutunda degisiklik yapmak gerekir.
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2. Ogrenme Birimi: Mikrodenetleyici Kart Programlama

Gorsel 2.59: LDR ile 1s1k seviyesinin 6l¢iiliip LED’ler ile gosterilen uygulamanin elektriksel devresi

2. Adim: LDR ile 1g1k seviyesinin 6l¢llip LED’ler ile gbsteren uygulamanin program kodlari asagidaki gés-

terilmektedir. Programin agsamalari asagidaki gibidir.

Programin void setup() fonksiyonu iginde 2 adet for donglsu kullaniimistir.

e for (i=2;i<=seviye;i++) digitalWrite(i,1l); komutuyla mikrodenetleyici kartin 2. portun-

dan, seviye degiskeninde tutulan degerin gosterdigi porta kadar 1 yapar.

e for (i=2;i<=seviye;i++) digitalWrite(i,1l); komutuyla da mikrodenetleyici kartin seviye

degdiskeninde tutulan degerin gdsterdigi porttan, 8. porta kadar 0 yapar.
e Bu sekilde LDR’nin urettigi degerler LED’ler ile ifade edilmis olur.

e Programda ayni zamanda LDR degerleri ve 1 ile 7 arasinda yeniden érneklenen degerler Gorsel 2.60’ta

gOsterildigi gibi seri port ekraninda gortlmektedir.
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inti; // For déngiileri icin dedisken tanimlar.
void setup() {
Serial.begin(9600);

for (1=2;

i<:8;i++)

pinMode(i, OUTPUT); // 2”den 8¢ kadar portlari ¢ikis yapar.

}

void loop() {

int LDR = analogRead(A0);

int seviye=map (LDR,160,600,1,7) ;

Serial.print(“LDR De§eri=");

Serial.print (LDR); // seviye de§iskenini seri porta yazdirair.

Serial.print(“\t Seviye=");

Serial.println(seviye); // seviye dediskenini seri porta yazdirair.

for (I=2;i<=seviye;i++) digitalWrite(i,1l);

for (I=seviye+1;i<=8;i++) digitalWrite(i,0);

delay(1);
}

O com3 O *

| Génder
LDR Dederi=172 Seviye=1 8
LDR Dederi=184 Seviye=1

LDR Dederi=171 Seviye=1

LDR Dederi=178 Seviye=1

LDR Dederi=228 Seviye=2

LDR Degeri=355 Seviye=3

LDR Degeri=482 Seviye=h

LDR Degeri=554 Seviye=6

LDR Degeri=570 Seviye=6

LDR Dederi=5T77 Seviye=6

LDR Dederi=>5hJ4 Seviye=6

LDR Dederi=>5b73 Seviye=6

LDR Dederi=>b72 Seviye=6 v
Otomatik Kaydrma [ ] Zaman damgasi | Yeni Satr | |9600baud Cikist temizle

Gorsel 2.60: LDR ile 1s1k seviyesinin olgulip LED’ler ile gosterilen uygulamanin ekran giktisi
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2. Ogrenme Birimi: Mikrodenetleyici Kart Programlama

@

Gorsel 2.58 veya Gorsel 2.59'da devresi verilen LDR ile 1s1k seviyesinin ol¢llip LED’ler ile
gOsterilen uygulamayi breadboard tzerine kurunuz. Bu uygulamaya ait program kodlarini
mikrodenetleyici IDE programinda yaziniz. Programi mikrodenetleyici karta yukleyip, seri port ekranini
aciniz. LDR Uzerine gelen i1s1§in miktarini, kapatip acarak olusan sayisal degisimleri seri port ekranin-
dan gdzlemleyiniz.

LDR 1s1gin kapattiginizda olugan minimum degeri ve LDR’e 1sik geldiginde Urettigi maksimum degeri
map (LDR,minumum,maksimum,1,7) ; komutunda yerine yaziniz. Programi mikrodenetleyici karta
tekrar yukleyip seri port ekranini aginiz. Tum iglemler bittikten sonra LDR Uzerine gelen 1s1§in mik-
tarini, kapatip agarak olusan sayisal degisimleri hem seri port ekranindan hem de LED’ler Gizerinden
gozlemleyiniz.

Degerlendirme

Calismalariniz 8grenme biriminin sonunda yer alan Kontrol Listesi kullanilarak degerlendirilecektir. Calis-

ao¢dyd-iospoy/yrob-eqe-deny//:dny

1810¢

malarinizi yaparken degerlendirme Olgutlerini dikkate aliniz.

2.9. MiIKRODENETLEYICI KART ILE ANALOG GIKIS (PWM)
UYGULAMALARI

PWM, ingilizce Pulse Width Modulation (Darbe Genigligi Modiilasyonu) kelimelerinin kisaltmasindan olus-
mustur. Bazi devrelerde analog sinyal kullaniimasi gerekir ancak mikrodenetleyicilerde analog sinyal ¢ikisi
yerine PWM adi verilen ve belirli periyotlarla kesik kesik enerji vermeyi saglayan bir teknik kullanilir. PWM
sinyalleri, LED parlaklik kontrolinden motor devir kontroliine kadar birgok devrede kullanilabilir. Mikrode-
netleyici kartin belirli portlari PWM sinyal Uretebilir. Bu portlar kart Gzerinde (~) isaretiyle gdsterilmis olup
D3, D5, D6, D9, D10, D11 olmak Uzere 6 adettir. Mikrodenetleyici kartin PWM sinyali Uretebilmesi icin
analogWrite (port_no,deger) ; komutu kullanilir. Komutta “port_no” yerine PWM igin kullanilan port
numarasi, “deger” yerine de 0 ile 255 arasinda bir sayi yazilir. Gérsel 2.61'de mikrodenetleyici kartin Urettigi
PWM sinyalleri, komutta kullanilan dedere gore verilmistir.

Gorsel 2.61: Mikrodenetleyici kartin tirettigi PWM sinyalleri
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2. Ogrenme Birimi: Mikrodenetleyici Kart Programlama

Bu uygulamadaki amag, mikrodenetleyici kart ile drnek bir analog ¢ikis (PWM) uygulamasi yapmaktir.

Gerekli Devre Elemanlari

e 1 adet mikrodenetleyici kart

e 1 adet breadboard

e 1 adet potansiyometre

e 1adetLED

e 1 adet 220Q (kirmizi, kirmizi, kahverengi, altin rengi) direng

e Baglanti kablolari

1. Adim: Gorsel 2.62 ve Gorsel 2.63’te analog ¢ikis (PWM) uygulamasi goérilmektedir. Bu uygulamada,
potansiyometreden alinan analog bilgiyle analog ¢ikis Uzerinden LED parlakhdi ayarlanmaktadir.

Gorsel 2.62: Mikrodenetleyici kart ile analog ¢ikis (PWM) uygulama devresi

Gorsel 2.63: Mikrodenetleyici kart ile analog ¢ikis (PWM) uygulamasinin elektriksel devresi
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2. Ogrenme Birimi: Mikrodenetleyici Kart Programlama

2. Adim: Asagida uygulamanin kodlarina bakildiginda;

int LED = map(pot, 0, 1023, 0, 255); komutu potansiyometreden alinan 0 — 1023 arasindaki

analog bilgiyi, 0 — 255 arasinda yeniden érnekleyerek LED degiskenine aktarmaktadir.

analogWrite(3, LED); komutu ile LED degiskenindeki bilgiyi, mikrodenetleyici kartin D3 portuna

bagh LED’e gdndermektedir.

LED’e génderilen sayisal deger 0 ise LED sonuk, 255 ise LED parlak yanmaktadir.

Ayrica potansiyometreden alinan analog bilgi Gérsel 2.64’te goruldigu gibi seri port ekraninda da go-

rintilenebilmektedir.

112

void setup() {

Serial.begin(9600);
pinMode(3,0UTPUT);

void loop() {

int pot = analogRead(A0);

int LED = map(pot, 0, 1023, 0, 255);

analogWrite(3, LED); // pot degiskenini 3 numarali porta gdnderir.
Serial.print(‘‘Pot Degeri = *“);

Serial.print(pot); // pot de§iskenini seri porta yazdirair.
Serial.print(*\t LED Degeri = **);

Serial.println(LED); // LED dediskenini seri porta yazdirair.

delay(2);

& comz — O *

| Gander
Pot Deferi = 850 LED De§eri = 211 °
Pot Dederi = 849 LED Dederi = 211
Pot Dederi = 848 LED Degeri = 211
Pot Dederi = 846 LED Degeri = 210
Pot Dederi = 841 LED Degeri = 209
Pot Dedjeri = 839 LED Degeri = 209
Pot Dederi = 840 LED Degeri = 209
Pot Dederi = 833 LED Degeri = 207
Pot Dederi = 827 LED Degeri = 206
Pot Dedgeri = 830 LED Degeri = 206
Pot Dederi = 853 LED Degeri = 212
Pot Dederi = 905 LED Degeri = 225
Pot Dedjeri = 919 LED Degeri = 229
Otomatik Kaydirma [ ] Zaman damgas | Yeni Satr « | 9600baud Cllas! temizle

Gorsel 2.64: Mikrodenetleyici kart ile analog ¢ikis (PWM) uygulamasinin ekran ¢iktisi
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2. Ogrenme Birimi: Mikrodenetleyici Kart Programlama

@

Gorsel 2.62 veya Gorsel 2.63’te verilen uygulamay! breadboard Uzerine kurunuz. Potansi-

yometre seviyesini LED ile gdsteren uygulamanin program kodlarini mikrodenetleyici IDE
programinda yaziniz. Programi mikrodenetleyici karta yikleyip, seri port ekranini aginiz. Tim islemler
bittikten sonra potansiyometre dugmesini gevirerek seri port ekraninda olusan sayisal degisimleri g6z-
lemleyiniz. Seri port ekranini agmak igin “Araclar->Seri port ekrani’na ya da sag Ust kdsedeki blylteg
isaretine tiklayabilirsiniz.

Degerlendirme

Calismalariniz 6grenme biriminin sonunda yer alan Kontrol Listesi kullanilarak degerlendirilecektir.

ao¢dyd-iospoy/yaob-eqe-deny//:dny

88.0¢

Calismalarinizi yaparken degerlendirme olgitlerini dikkate aliniz.

2.10. MiKRODENETLEYIiCi KART iLE RGB LED UYGULAMALARI

RGB, ingilizce Red Green Blue (Kirmizi, Yesil, Mavi) kelimelerinin kisaltmasindan olusmustur. RGB LED’ler,
ayni kilif iginde kirmizi, yesil ve mavi renk i1sik veren 3 farkli LED’in birlesiminden olusur. RGB LED’ler, Gor-
sel 2.65’te gosterildigi gibi ortak uclarin baglanti ydntemlerine gére ortak anot ve ortak katot olmak Uzere

ikiye ayrilir.

Gorsel 2.65: RGB LED cesitleri

Bu uygulamadaki amag, ortak katotlu RGB LED uygulamasi yapmaktir.

Gerekli Devre Elemanlari

e 1 adet mikrodenetleyici kart
* 1 adet breadboard

e 1 adet Ortak Katot LED

e 3 adetdireng

e Baglanti kablolari
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2. Ogrenme Birimi: Mikrodenetleyici Kart Programlama

1. Adim: Gorsel 2.66 ve Gorsel 2.67’de ortak katotlu RGB LED uygulamasi goérilmektedir. Uygulamada
eger ortak anotlu RGB LED kullanilacaksa LED’in ortak ucu mikrodenetleyici kartin GND pini yerine, 5V
pinine baglanir. Uygulamada kullanilan RGB LED c¢esidine gére program kodlari da degismektedir. Uygula-
mada ortak katot RGB LED kullanilirsa renkli LED’leri yakmak icin port ¢ikislarini 1 yapmak gerekir. Uygu-
lamada ortak anot RGB LED kullanilirsa renkli LED’leri yakmak igin port ¢ikiglarini 0 yapmak gerekir. Ortak
katotlu RGB LED uygulamasinin program kodlari incelendiginde, éncelikle R,G,B isminde mikrodenetleyici
kartin 3, 5, 6 numarali portlarini temsil eden 3 adet dedisken tanimlanmistir. void setup() fonksiyonu
icinde pinMode() komutuyla mikrodenetleyici kartin 3, 5, 6 numarali portlari ¢ikis yapilir. void loop()
fonksiyonu icinde digitalwrite() komutuyla RGB LED’in tim renklerini ve renk karigsimlarini 1 saniye
araliklarla yakan kodlar yazilmistir.

Gorsel 2.66: Ortak katotlu RGB LED uygulama devresi

Gorsel 2.67: Ortak katotlu RGB LED uygulamasinin elektriksel devresi
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2. Ogrenme Birimi: Mikrodenetleyici Kart Programlama

2. Adim: Ortak katot RGB LED uygulamasinin program kodlari sunlardir:
int R=3;
int G=5;
int B=6;
void setup() {
pinMode (R, OUTPUT);
pinMode(G, OUTPUT);
pinMode(B, OUTPUT);

}

void loop() {
digitalWrite (R, 1);digitalWrite(G, 0);
digitalWrite(B, 0); delay(1000);//Kirmizi
digitalWrite (R, 0);digitalWrite(G, 1);
digitalWrite(B, 0); delay(1000);//Yesil
digitalWrite (R, 0);digitalWrite(G, 0);
digitalwrite(B, 1); delay(1000);//Mavi
digitalWrite (R, 1);digitalWrite(G, 1);
digitalwrite(B, 0); delay(1000);//Sarz
digitalWrite (R, 1);digitalWrite(G, 0);
digitalWrite(B, 1); delay(1000);// Mor (Magenta)
digitalWrite (R, 0);digitalWrite(G, 1);
digitalWrite(B, 1); delay(1000);//Turkuaz (Cyan)
digitalWrite (R, 1);digitalWrite(G, 1);
digitalWrite(B, 1); delay(1000);//Beyaz
digitalWrite (R, 0);digitalWrite(G, 0);
digitalwWrite(B, 0); delay(1000);

}

NOT: Uygulama Ortak anot RGB LED ile yapilirsa program kodlari sunlardir:

int R=3;
int G=5;
int B=6;
void setup(Q {

pinMode (R, OUTPUT) ;

pinMode(G, OUTPUT);

pinMode(B, OUTPUT);
}
void loop() {
digitalWrite (R, 0);digitalWrite(G, 1);
digitalWrite(B, 1); delay(1000);//Kirmizi
digitalWrite (R, 1);digitalWrite(G, 0);
digitalWrite(B, 1); delay(1000);//Yesil
digitalWrite (R, 1);digitalWrite(G, 1);
digitalWrite(B, 0); delay(1000);//Mavi
digitalWrite (R, 0);digitalWrite(G, 0);
digitalWrite(B, 1); delay(1000);//Sarx
digitalWrite (R, 0);digitalWrite(G, 1);
digitalWrite(B, 0); delay(1000);//Mor (Magenta)
digitalWrite (R, 1);digitalWrite(G, 0);
digitalWrite(B, 0); delay(1000);//Turkuaz (Cyan)
digitalWrite (R, 0);digitalWrite(G, 0);
digitalWrite(B, 0); delay(1000);//Beyaz
digitalWrite (R, 1);digitalWrite(G, 1);
digitalWrite(B, 1); delay(1000);
}
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2. Ogrenme Birimi: Mikrodenetleyici Kart Programlama

@

Gorsel 2.66 veya Gorsel 2.67°de devresi verilen ortak katotlu RGB LED uygulamasinin uygu-
lamasini breadboard Uzerine kurunuz. Bu uygulamaya ait program kodlarini mikrodenetleyici
IDE programinda yaziniz. Tum iglemler bittikten sonra programi mikrodenetleyici karta ytkleyip, devre-
nin ¢calismasini gézlemleyiniz.

Degerlendirme

Calismalariniz 6grenme biriminin sonunda yer alan Kontrol Listesi kullanilarak degerlendirilecektir.

Ao dyd-iogpoyyaob-eqe-depy//:dny

68.0¢

Calismalarinizi yaparken degerlendirme olcitlerini dikkate aliniz.

Bu uygulamadaki amag, 3 adet potansiyometre ile ortak katotlu RGB LED ile renklerin parlakligini kontrol

eden uygulamay! gerceklestirmektir.

Gerekli Devre Elemanlari

e 1 adet mikrodenetleyici kart

e 1 adet breadboard

e 3 adet potansiyometre

* 1 adet ortak katotlu RGB LED

e 3 adet 220Q (kirmizi, kirmizi, kahverengi, altin rengi) diren¢
e Baglanti kablolari

1. Adim: Gorsel 2.68 ve Gorsel 2.69'da 3 adet potansiyometre ile ortak katotlu RGB LED ile renklerin par-
lakligini kontrol eden uygulama goérilmektedir. Uygulamada, ortak anotlu RGB LED kullanilacaksa LED’in
ortak ucu, mikrodenetleyici kartin GND pini yerine 5V pinine baglanir.

(0 oo

Uygulamada kullanilan RGB LED gesidine gore program kodlari degismez.

Gorsel 2.68: Ortak katotlu RGB LED’in potansiyometre ile kontrolii uygulama devresi
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2. Ogrenme Birimi: Mikrodenetleyici Kart Programlama

Gorsel 2.69: Ortak katotlu RGB LED’in potansiyometre ile kontrolii uygulamasinin elektriksel devresi

2. Adim: RGB LED’in potansiyometre ile kontroli uygulamasinin asagidaki program kodlari incelendiginde;

* void setup() fonksiyonu i¢inde pinMode () komutuyla mikrodenetleyici kartin 3, 5, 6 numarali port-
lari ¢ikis yapilmistir.

* void loop() fonksiyonu i¢cinde int Rpot = analogRead(A0) ; koduyla kirmizi LED icin mikrodenetle-
yici kartin AO girisine bagl potansiyometreden alinan analog bilgi, Rpot degiskenine aktarilr.

e Int Rled = map (Rpot, 0, 1023, 0, 255) ; komutu potansiyometreden alinan 0 — 1023 arasindaki
analog bilgiyi, 0 — 255 arasinda yeniden érnekleyerek Rled degiskenine aktarmaktadir.

e analogWrite(3, Rled) ; komutu ile Rled degiskenindeki bilgiyi, mikrodenetleyici kartin D3 portuna
bagli RGB’nin kirmizi LED’ine gdndermektedir.

e Buislem ayni sekilde yesil ve mavi LED icin de yapilir.
3. Adim: RGB LED’in potansiyometre ile kontroli uygulamasinin program kodlari asagidaki gibidir.

void setup() {
pinMode(3, OUTPUT); //Kirmizi LED portu
pinMode(5, OUTPUT); //Yesil LED portu
pinMode(6, OUTPUT); //Mavi LED portu
}
void loop() {
Int Rpot = analogRead(A0);
int Rled = map (Rpot, 0, 1023, 0, 255);
int Gpot = analogRead(Al);
int Gled = map(Gpot, 0, 1023, 0, 255);
int Bpot = analogRead(A2);
int Bled = map(Bpot, 0, 1023, 0, 255);
analogWrite(3, Rled) ; // Rpot de§iskenini 3. porta génderir.
analogWrite(5, Gled) ; // Gpot de§iskenini 5. porta génderir.
analogWrite(6, Bled) ; // Bpot de§iskenini 6. porta génderir.
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2. Ogrenme Birimi: Mikrodenetleyici Kart Programlama

@

Gorsel 2.68 veya Gorsel 2.69'da devresi verilen ortak katotlu RGB LED’in potansiyometre ile kontroli uygu-
lamasini breadboard Uzerine kurunuz. Bu uygulamaya ait program kodlarini mikrodenetleyici IDE progra-
minda yaziniz. Tum islemler bittikten sonra programi mikrodenetleyici karta yukleyip, devrenin galismasini

g6zlemleyiniz.

Degerlendirme

Calismalariniz 6grenme biriminin sonunda yer alan Kontrol Listesi kullanilarak degerlendirilecektir. Calis-

malarinizi yaparken degerlendirme ol¢utlerini dikkate aliniz.

Bu uygulamadaki amag, RGB LED ile rastgele renkler dUreten bir uygulama gerceklestirmektir.

Gerekli Devre Elemanlari

e 1 adet mikrodenetleyici kart

* 1 adet breadboard

e 3 adet potansiyometre

e 1 adet ortak katotlu RGB LED

e 3 adet 220Q (kirmizi, kirmizi, kahverengi, altin rengi) direng

* Baglanti kablolar

1. Adim: Bu uygulama igin Gérsel 2.68 ve Gorsel 2.69'daki gibi devrenin tekrar kurulmasi gerekir. Rastgele
sayllar Uretmek igin random(0,255) ; komutu kullanilir. Kullanilan bu komutta 0 ile 255 arasinda rastgele
bir say uretilir. Uretilen rastgele sayillar “RRandom” , “GRandom”, “BRandom” degiskenlerine aktarilir.
analogWrite(3, RRandom) ; komutu ile de Uretilen bu rastgele sayilar mikrodenetleyici kartin ilgili por-

tuna goénderilir.

2. Adim: RGB LED ile rastgele renk Ureten uygulamanin program kodlari asagidaki gibidir.

int RRandom;

int GRandom;

int BRandom;

void setup()

{
pinMode(3, OUTPUT); //Kirmizi LED portu
pinMode(5, OUTPUT); //Yesil LED portu
pinMode(6, OUTPUT); //Mavi LED portu

}

void loop()

{
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2. Ogrenme Birimi: Mikrodenetleyici Kart Programlama

// Bu asamada her adimda O ile 255 arasinda rastgele say1 tiretir.
RRandom = random(0, 255) ;

GRandom = random(0, 255) ;

BRandom = random(0,255) ;

// Seg¢ilen rastgele renk de§erleri

// ayri ayri analog olarak renk pinlerine

analogWrite(3, RRandom) ; // RRandom dediskenini 3. porta génderir.
analogWrite(5, GRandom) ; // GRandom deJiskenini 5. porta génderir.
analogWrite(6, BRandom) ; // BRandom dediskenini 6. porta génderir.

delay(1000);
by

@

Gorsel 2.68 veya Gorsel 2.69'da devresi verilen ortak katotlu RGB LED’in potansiyometre ile kontroll uygu-

lamasini breadboard Uizerine kurunuz. Bu uygulamaya ait program kodlarini mikrodenetleyici IDE progra-
minda yaziniz. Tum iglemler bittikten sonra programi mikrodenetleyici karta yukleyip, devrenin ¢alismasini

gOzlemleyiniz.

Degerlendirme

Calismalariniz 6grenme biriminin sonunda yer alan Kontrol Listesi kullanilarak degerlendirilecektir. Calis-

malarinizi yaparken degerlendirme Olgutlerini dikkate aliniz.

29. Uygulama

Bu uygulamadaki amag, RGB LED ile tim renklerin birbirine gecislerini saglayan uygulamayi gerceklestir-

mektir.

Gerekli Devre Elemanlari

e 1 adet mikrodenetleyici kart

* 1 adet breadboard

e 3 adet potansiyometre

* 1 adet ortak katotlu RGB LED

e 3 adet 220Q (kirmizi, kirmizi, kahverengi, altin rengi) direng
e Baglanti kablolari

1. Adim: Uygulamanin devresi Gorsel 2.68 ve Gorsel 2.69’daki ile aynidir; sadece programinda degisiklik
vardir. Uygulamada eger ortak anotlu RGB LED kullanilacaksa LED’in ortak ucu mikrodenetleyici kartin

GND pini yerine, 5V pinine baglanir.
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2. Ogrenme Birimi: Mikrodenetleyici Kart Programlama

(0 oo

Uygulamada kullanilan RGB LED c¢esidine gore program kodlari da degismez.

2. Adim: RGB LED ile tum renklerin birbirine gegislerini saglayan uygulamanin program kodlari incelendi-

ginde;

Red, Green, Blue isminde mikrodenetleyici kartin 3, 5, 6 numaral portlarini temsil eden 3 adet degis-
ken tanimlanmistir.

void setup() fonksiyonu iginde pinMode () komutuyla mikrodenetleyici kartin 3, 5, 6 numarali port-
lari ¢ikis yapilr.

void loop() fonksiyonu icinde 3 adet for déngusu kullaniimistir.

Bu ddngulerden ilkinde analogWrite (Red,(255-1)); komutuyla kirmizi LED parlakhdi 255'ten O’'a
dogru azaltilirken analogWrite (Green, 1) ; komutuyla yesil LED parlakligi 0’dan 255’e kadar artirilir.
Bu sayede RGB LED’de kirmizidan yesile déniigen bir renk gecisi saglanir. Ayni sekilde 2. for dongi-
stinde RGB LED’de yesilden maviye, 3. for déngusiinde RGB LED’de maviden kirmiziya déntisen bir

renk gegisi saglanir.

RGB LED ile tim renklerin birbirine gegislerini saglayan uygulamanin program kodlari asagidaki gibidir.

int Red = 3;

IiNt Green =5;

INt Blue = 6;

void setup()

{
pinMode (Red, OUTPUT);
pinMode (Green, OUTPUT);
pinMode (Blue, OUTPUT);

}

void loop()

{inti;

for (1=0;i1<=255;i1++)

{// Kirmizidan Yesile Gegis
analogWrite (Red, (255-1));
analogWrite (Green, 1);
delay(10);

}

for (1=0;1<=255;1++)

{// Yesilden Maviye Gegisg

analogWrite (Green, (255-1));
analogWrite (Blue, 1);
delay(10);

}

for (i=0;1<=255;i++)

{// Maviden Kirmiziya Gegis

analogWrite (Blue, (255-1));
analogWrite (Red, 1);
delay(10);

}

}
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2. Ogrenme Birimi: Mikrodenetleyici Kart Programlama

@

Gorsel 2.68 veya Gorsel 2.69°daki devreyi breadboard tzerine kurunuz. RGB LED ile tim

renklerin birbirine gegislerini saglayan uygulamanin program kodlarini mikrodenetleyici IDE progra-
minda yaziniz. Tum iglemler bittikten sonra programi mikrodenetleyici karta ytkleyip, devrenin calig-

masini gézlemleyiniz.

ao¢dyd-iospoy/yaob-eqe-deny//:dny

Degerlendirme

Calismalariniz 6grenme biriminin sonunda yer alan Kontrol Listesi kullanilarak degerlendirilecektir.

06102

Calismalarinizi yaparken degerlendirme olgitlerini dikkate aliniz.

2.11. MIKRODENETLEYIiCi KART iLE BUZZER UYGULAMALARI

Buzzer devre elemanlari, temel olarak silindir seklindeki metal plaka ve Uzerindeki piezo seramik tabaka-
dan olusur. Piezo seramik diske enerji verildiginde metal plaka Uizerinde titresim olusturarak ses dalgalari
uretir. Gorsel 2.70’te gorildugu gibi aktif buzzer ve pasif buzzer olmak Uzere iki gesidi vardir. Aktif buz-

zer’larin iginde ses sinyali Ureten elektronik bir devre bulunur.

Gorsel 2.70: Buzzer yapisi ve gesitleri

Buzzer baglantisi yapilirken Uzerinde + isareti bulunan ug, mikrodenetleyici kartin 5V pinine, diger ug da
GND pinine baglandiginda bip sesi Uretilir. Pasif buzzer iginde ses sinyali tireten elektronik bir devre bulun-

madigi i¢in ses sinyali Ureten devrelerle kullanilabilir.

Aktif buzzer ile ilgili bir uygulama yapilacaktir.

Gerekli Devre Elemanlari

* 1 adet mikrodenetleyici kart
* 1 adet breadboard

* 1 adet aktif buzzer

* Baglanti kablolari
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2. Ogrenme Birimi: Mikrodenetleyici Kart Programlama

1. Adim: Gorsel 2.71 ve Gorsel 2.72'de aktif buzzer ile ilgili bir uygulama gortlmektedir. Bu uygulamada
mikrodenetleyici kartin D4 portuna bagli botuna basildiginda hem D3 portuna baglh LED yanar hem de D2

portuna bagl buzzer bip sesi Uretir.

Gorsel 2.71: Aktif buzzer uygulama devresi

Gorsel 2.72: Aktif buzzer uygulamasinin elektriksel devresi
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2. Ogrenme Birimi: Mikrodenetleyici Kart Programlama

2. Adim: Aktif buzzer uygulamasinin program kodlari asagidaki gibidir.

void setup() {
pinMode(2,0UTPUT);//Buzzer’in badli olacadi pini ¢ikis yapar.
pinMode(3,0UTPUT);//LED” inbadli olacadi pini ¢ikis yapar.
pinMode(4, INPUT); //Butonun bagli olacadi pini giris yapar.

}

void loop() {
if (digitalRead(4)==1){ //EJer Butonabasild1 ise;
digitalWrite(2,1); //Buzzer’1 galistar.
digitalWrite(3,1); //LED’1 yak.
}else{
digitalWrite(2,0);
digitalWrite(3,0);
}
}

Gorsel 2.71 veya Gorsel 2.72'deki aktif buzzer uygulamasini breadboard Gzerine kurunuz. Bu uygulamaya

ait program kodlarini mikrodenetleyici IDE programinda yaziniz. TUm iglemler bittikten sonra programi mik-

rodenetleyici karta yukleyip, devrenin ¢alismasini gdézlemleyiniz.

Degerlendirme

Calismalariniz 8grenme biriminin sonunda yer alan Kontrol Listesi kullanilarak degerlendirilecektir. Calis-

malarinizi yaparken degerlendirme Olgutlerini dikkate aliniz.

31. Uygulama

Mikrodenetleyici kart ile melodi calma uygulamasi yapilacaktir.

Gerekli Devre Elemanlari

* 1 adet mikrodenetleyici kart

* 1 adet breadboard

* 1 adet Buzzer

* 1adetLED

* 1 adet 220Q (kirmizi, kirmizi, kahverengi, altin rengi) direng
« 1 adet 10KQ (kahverengi, siyah, sari, altin rengi) direng

* Baglanti kablolari
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2. Ogrenme Birimi: Mikrodenetleyici Kart Programlama

1. Adim: Melodi uygulamasi olusturmak icin Gorsel 2.73’teki gibi mikrodenetleyici kartin D2 numarali por-
tuna pasif buzzer baglamak gerekir. Melodi devresinde aktif buzzer da baglanabilir ancak daha temiz bir
ses elde edebilmek icin pasif buzzer tercih edilmelidir. Buzzer ile melodi olusturma uygulamasinin program
kodlar incelendiginde, dncelikle notalarin ses frekanslarini tanimlamak gerekir. Notalarin ses frekans de-
gerleri icin https://www.arduino.cc/en/tutorial/melody adresinden ya da Tablo 2.4’ten yararlanilabilir.

Tablo 2.4: Notalarin Ses Frekans Degerleri

Nota Harf gosterimi Ses Frekansi
Do c 261 Hz
Re d 294 Hz
Mi e 329 Hz
Fa f 349 Hz
Sol g 392 Hz
La a 440 Hz
Si b 493 Hz
Do C 523 Hz

Gorsel 2.73: Buzzer ile melodi olusturma uygulama devresi

2. Adim: Gorsel 2.73'te gorilen melodi uygulamasi programinda;

« tone(buzzer, frekans) ; komutu kullanilir. Bu komutta “buzzer” degiskeni buzzer’in bagh bulun-
dugu mikrodenetleyici portunu, “frekans” degiskeni ise buzzer’in Uretecegi ses frekansini belirlemek
icin kullanilir.

e noTone (buzzer) ; komutu ise Uretilen sesi sonlandirir. Bir mlzik parcasinin sirali bir sekilde calina-
bilmesi i¢in notalar[] isminde bir dizi olusturulmustur.

» Dizideki notalari okumak icin for déngusu kullanilir.

e Program icinde 2 adet delay(); komutu kullanilir. Bunlardan delay(500); komutu her notanin
¢alma suresini, delay(50) ; komutu ise notalar arasindaki bekleme siiresini belirlemek igin kullanilir.
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2. Ogrenme Birimi: Mikrodenetleyici Kart Programlama

3. Adim: Buzzer ile melodi olusturma uygulamasinin program kodlari asagidaki gibidir.

int buzzer=2;//Buzzer’ 1nbadli olacadi port numarasi yazilir.
int Do=261;

int Re=294;

int Mi=329;

int Fa=349;

int Sol1=392;

int La=440;

Int Si=493;

int Do2=523;

int notalar[]={Do,Re,Mi,Sol,La,Si,Do2};//Mizik parcasinin notalari

yazilair.

void setup() {
pinMode (buzzer,OUTPUT);

//Buzzer’in ba§li olacadi pini ¢ikig yapar.

}

void loop() {
inti;
for (i=0; i< sizeof (notalar)/sizeof(int);i++)
// Dizi sayisi kadar déngii olusturur.
{
tone (buzzer,notalar[i]); // Nota seslerini iiretir.
delay(500); // Her notanin ¢alma siiresi
noTone (buzzer) ;
delay(50);// Notalar arasindaki bekleme siiresi

}

noTone (buzzer) ; //Sesi kapatair.
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2. Ogrenme Birimi: Mikrodenetleyici Kart Programlama

@

Gorsel 2.73'teki buzzer ile melodi olusturma uygulamasini breadboard tzerine kurunuz.
Bu uygulamaya ait program kodlarini mikrodenetleyici IDE programinda yaziniz. Tim is-
lemler bittikten sonra programi mikrodenetleyici karta yukleyip, devrenin g¢alismasini gdzlemleyiniz.
inti;
void setup() {
for(i=2;1<=6;i++) pinMode(i, OUTPUT);
pinMode(11, INPUT);
}
void loop() {
//Anahtar siirgiisii sola ¢ekildiginde
iT (digitalRead(11)==0){
for(i=2;i1<=6;i++){digitalWrite(i, 1); delay(1000); }
for(i=2;i<=6;i++){digitalWrite(i, 0); delay(1000); }
Y//ificin
//Anahtar siirgiisii saga gekildiginde
iT (digitalRead(11)==1){
for(1=6;1>=2;i--){digitalWrite(i, 1); delay(1000); }
for(i=6;i>=2;i--){ digitalWrite(i, 0); delay(1000); }
}Y//ificin
}//loop igin

AOMé,dHd"HOSAOY/HLAOD VET dVLIM//:dLLH

16.0¢C

Degerlendirme

Calismalariniz 6grenme biriminin sonunda yer alan Kontrol Listesi kullanilarak degerlendirilecektir. Calis-

malarinizi yaparken degerlendirme ol¢utlerini dikkate aliniz.

@

Gdrsel 2.73'teki buzzer ile melodi olusturma uygulamasini breadboard izerine kurunuz. Bu uygulamaya ait

program kodlarini mikrodenetleyici IDE programinda yaziniz. notalar[] dizisine asagidaki mizik pargasinin
notalarini ekleyiniz. Tim iglemler bittikten sonra programi mikrodenetleyici karta yikleyip, devrenin calis-
masini gdzlemleyiniz.

Miizik Pargasinin Notalari

Do, Do, Sol, Sol, La, La, Sol, Fa, Fa, Mi, Mi, Re, Re, Do, Do, Do, Sol, Sol, La, La, Sol, Fa, Fa, Mi, Mi, Re,
Re, Do, Sol, Sol, Fa, Fa, Mi, Mi, Re, Sol, Sol, Fa, Fa, Mi, Mi, Re, Do, Do, Sol, Sol, La, La, Sol, Fa, Fa, Mi,
Mi, Re, Re, Do

Degerlendirme

Calismalariniz 6grenme biriminin sonunda yer alan Kontrol Listesi kullanilarak degerlendirilecektir. Calig-

malarinizi yaparken degerlendirme Olgutlerini dikkate aliniz.
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Bu uygulamanin amaci buzzer ile dijital piyano uygulamasi olusturmaktir.

Gerekli Devre Elemanlari

e 1 adet mikrodenetleyici kart

* 1 adet breadboard

e 1 adet buzzer

* 8 adet buton

e 8 adet 10KQ (kahverengi, siyah, sari, altin rengi) direng

» Baglanti kablolari

1. Adim: Gorsel 2.74 ve Gorsel 2.75'te muzik notalarini butonlar yardimiyla ¢alan buzzer uygulamasi goé-
rulmektedir. Bu uygulamada mikrodenetleyici kartin D3 ile D10 arasindaki portlarina bagh butonlara basil-

diginda ilgili butona ait ses frekansi buzzer yardimiyla dretilir.

Gorsel 2.74: Buzzer ile dijital piyano uygulama devresi

Gorsel 2.75: Buzzer ile dijital piyano uygulamasinin elektriksel devresi

Bilisim Teknolojileri Alani 127
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2. Adim: Buzzer ile dijital piyano uygulamasinin kodlari asagidaki gibidir.

128

int buzzer=2;//Buzzer’ 1n bagli olacagi pin numarasi
int Do=261;
int Re=294;
int Mi=329;
int Fa=349;
int So1=392;
int La=440;
int Si=493;
int Do2=523;
void setup() {
pinMode (buzzer,OUTPUT) ;
//Buzzer’in ba§li olacadi pini ¢ikig yapar.
for (Int 1=3;i<=10;i++) pinMode(i, INPUT);
pinMode(13,0UTPUT);
}
void loop() {

noTone (buzzer) ;

if (digitalRead(3)==1){
tone (buzzer,Do);
delay(100); // her notanin ¢alma siiresi
noTone (buzzer) ;
delay(50);// notalar arasindaki bekleme siiresi
}

if (digitalRead(4)==1){
tone (buzzer,Re) ;
delay(100); // her notanin ¢calma siiresi
noTone (buzzer) ;
delay(50);// notalar arasindaki bekleme siiresi
}

if (digitalRead(b6)==1){
tone (buzzer,Mi);

delay(100); // her notanin ¢alma siiresi
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2. Ogrenme Birimi: Mikrodenetleyici Kart Programlama

noTone (buzzer) ;
delay(50);// notalar arasindaki bekleme siiresi
}

iT (digitalRead(6)==1){
tone (buzzer,Fa);
delay(100); // her notanin ¢alma siiresi
noTone (buzzer) ;
delay(50);// notalar arasindaki bekleme siiresi
}

if (digitalRead (7)==1){
tone (buzzer,Sol) ;
delay(100); // her notanin ¢alma siiresi
noTone (buzzer) ;
delay(50);// notalar arasindaki bekleme siiresi
}

iT (digitalRead(8)==1){
tone (buzzer,La);
delay(100); // her notanin ¢alma siiresi
noTone (buzzer) ;
delay(50);// notalar arasindaki bekleme siiresi
}

if (digitalRead(9)==1){
tone (buzzer,Si);
delay(100); // her notanin ¢alma siiresi
noTone (buzzer) ;
delay(50);// notalar arasindaki bekleme siiresi
}

iT (digitalRead(10)==1){
tone (buzzer,Do02);
delay(100); // her notanin ¢alma siiresi
noTone (buzzer) ;

delay(50);// notalar arasindaki bekleme siiresi

}
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@

Gorsel 2.74 veya Gorsel 2.75'teki aktif buzzer uygulamasini breadboard Uzerine kurunuz. Bu uygulamaya
ait program kodlarini mikrodenetleyici IDE programinda yaziniz. Tim iglemler bittikten sonra programi mik-
rodenetleyici karta yukleyip, devrenin galismasini gézlemleyiniz.

Degerlendirme

Calismalariniz 6grenme biriminin sonunda yer alan Kontrol Listesi kullanilarak degerlendirilecektir. Calis-

malarinizi yaparken degerlendirme oOl¢utlerini dikkate aliniz.

2.12. MIKRODENETLEYIiCi KART ILE 7 SEGMENT DiSPLAY
UYGULAMALARI

ingilizcesi 7 Segment Display (7 Pargali Gésterge) olan bu elektronik elemanlar 6lgii aleti, saat, zamanla-

yici gibi elektronik devrelerde sayisal gostergeler icin kullanilir. Gorsel 2.76’da farkh biyUklik ve renklerde

7 Segment Display cesitleri goralmektedir.

Gorsel 2.76: 7 Segment display cesitleri

Gorsel 2.77°de goruldigu gibi 7 tanesi sayilari gdstermek, 1 tanesi de dip nokta i¢in olmak tzere toplam
8 adet LED’den olusur. icinde bulunan LED’lerin ortak uglarinin baglanti sekline gére ortak katot ve ortak
anot olmak Uzere iki ¢cesidi vardir.
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2. Ogrenme Birimi: Mikrodenetleyici Kart Programlama

Gorsel 2.77: Ortak katot, ortak anot display igyapisi ve baglanti uglari

Ortak katot display ile sayi degerlerini géstermek igin dncelikle display ortak ucu, mikrodenetleyici kartin
GND pinine baglanmalidir. Diger display uglarina da Tablo 2.5'te gorildigi gibi mikrodenetleyici kartin
portlarindan 1 veya 0 vermek gerekir.

Ortak anot display ile say1 degerlerini gdstermek icin dncelikle display ortak ucu, mikrodenetleyici kartin 5V
pinine baglanmalidir. Diger display uglarina da Tablo 2.6’da gorldigu gibi mikrodenetleyici kartin portlarin-

dan 1 veya 0 vermek gerekir.
Tablo 2.5: Ortak Katot Display igin Sayilari Gésteren LED Durumlan

Gésterilecek Ortak katot display i¢in LED durumlari
Sayilar a b . q R ‘ s
0 sayisi 1 1 1 1 1 1 0
1 sayisi 0 1 1 0 0 0 0
2 sayisl 1 1 0 1 1 0 1
3 sayisi 1 1 1 1 0 0 1
4 sayisi 0 1 1 0 0 1 1
5 sayisi 1 0 1 1 0 1 1
6 sayisi 1 0 1 1 1 1 1
7 sayisi 1 1 1 0 0 0 0
8 sayisi 1 1 1 1 1 1 1
9 sayisi 1 1 1 1 0 1 1
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Tablo 2.6: Ortak Anot Display igin Sayilar Gésteren LED Durumlari

Gosterilecek Ortak anot display i¢in LED durumlari

Sayilar

V]
(9]
(0]
—

0 sayisi

1 sayisi

2 sayisi

3 sayisi

4 sayisi

5 sayisi

6 sayisi

7 sayisi

8 sayisi

o|lo|lo|lo|o|r|o|lo|r]|o
o|lo|lo|lr|r|lo|lo|lo|lo|lo|o
o|lo|lo|lo|o|o|lo|r|o]|o
o|lo|lr|lo|lo|lr|lo|lo|r|ol|a
rlo|lr|lo|lr|lr|rr|lo]lr]|o
o|lo|lr|lo|lo|lo|lr || ]|o
o|lo|lr|lo|lo|lo|lo|lo|r|r |«

9 sayisi

Gerekli Devre Elemanlari

e 1 adet mikrodenetleyici kart

* 1 adet breadboard

e 1 adet 220Q (kirmizi, kirmizi, kahverengi, altin rengi) diren¢
e 1 adet ortak katot display

e Baglanti kablolari
1. Adim: Gorsel 2.78 ve Gorsel 2.79'da ortak katot display uygulamasinin devresi verilmistir. Bu devrede
ortak katot display kullaniimistir.

e a,b,c, d, e, f, gbaglanti uglari sirasiyla mikrodenetleyici kartin D2, D3, D4, D5, D6, D7, D8 portlarina
baglanmistir.

» Display ortak ucu ise 220Q direngle mikrodenetleyici kartin GND pinine baglanmistir.

Gorsel 2.78: Ortak katot display uygulama devresi
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2. Ogrenme Birimi: Mikrodenetleyici Kart Programlama

Gorsel 2.79: Ortak katot display uygulamasinin elektriksel devresi
2. Adim: Ortak katot display uygulamasinin asagidaki kodlari incelendiginde;
e Her bir sayi de@erini display ekraninda gosterebilmek igin bir fonksiyon tanimlanmalidir.

Fonksiyon tanimlama asagida gdsterilmistir.

void sifir {komut veya komutlarai}
%,—J \ \ J . \/ J
fonksiyon fonksiyon susll parantez iginde

veri tipi adi komutlar yazilacak

* Fonksiyondan deger dondurulmeyecekse veri tipi olarak void kullanilir.

» Display ekraninda her sayinin gdsterimi icin olusturulan fonksiyonlar void loop() ana fonksiyonu
icinde cagrilir.

» Bu sekilde 1 saniye araliklarla 0’dan 9’a kadar yukari dogru sayan bir sayici elde edilir.

3. Adim: Ortak katot display uygulamasinin program kodlari asagidaki gibidir.

void setup(){
for (Iint 1=2;1<=8;i++) pinMode(i, OUTPUT);
}

void loop(){

sifir () ; delay(1000);
bir(); delay(1000);
iki(); delay(1000);
uc() ; delay(1000);
dort(); delay(1000);
bes(); delay(1000);
alti(); delay(1000);
yedi(); delay(1000);
sekiz () ; delay(1000);
dokuz () ; delay(1000);
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}

void sifir () {
digitalwWrite(2, 1); //a
digitalWrite(3, 1); //b
digitalWrite(4, 1); //c
digitalwWrite(5, 1); //d
digitalWrite(6, 1); //e
digitalWrite(7, 1); //F
digitalwrite(8, 0); //g

}
voidbir() {

digitalWrite(2, 0); //a
digitalWrite(3, 1); //b
digitalWrite(4, 1); //c
digitalwrite(5, 0); //d
digitalWrite(6, 0); //e
digitalWrite(7, 0); //Ff
digitalwrite(8, 0); //g

}

void iki(QQ {

digitalWrite(2, 1); //a
digitalwWrite(3, 1); //b
digitalwrite(4, 0); //c
digitalWrite(5, 1); //d
digitalWrite(6, 1); //e
digitalWrite(7, 0); //F
digitalwrite(8, 1); //g

}

voidue() {

digitalWrite(2, 1); //a
digitalwWrite(3, 1); //b
digitalWwrite(4, 1); //c
digitalWrite(5, 1); //d
digitalwrite(6, 0); //e
digitalWrite(7, 0); //F
digitalwrite(8, 1); //g

}

voiddort() {
digitalwWrite(2, 0); //a
digitalWrite(3, 1); //b
digitalWrite(4, 1); //c
digitalwrite(5, 0); //d
digitalWrite(6, 0); //e
digitalWrite(7, 1); //F
digitalwrite(8, 1); //g
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s
voidbesQ) {

digitalWrite(2, 1); //a
digitalWrite(3, 0); //b
digitalWrite(4, 1); //c
digitalwrite(5, 1); //d
digitalWrite(6, 0); //e
digitalWrite(7, 1); //T
digitalwWrite(8, 1); //g

}

voidalti() {

digitalwWrite(2, 1); //a
digitalWrite(3, 0); //b
digitalWrite(4, 1); //c
digitalwrite(5, 1); //d
digitalWrite(6, 1); //e
digitalWrite(7, 1); //T
digitalwrite(8, 1); //g

}

voidyedi(Q) {
digitalWrite(2, 1); //a
digitalWrite(3, 1); //b
digitalWrite(4, 1); //c
digitalwWrite(5, 0); //d
digitalWrite(6, 0); //e
digitalWrite(7, 0); //F
digitalwrite(8, 0); //g

}

void sekiz () {

digitalwWrite(2, 1); //a
digitalWrite(3, 1); //b
digitalWrite(4, 1); //c
digitalwrite(5, 1); //d
digitalWrite(6, 1); //e
digitalWrite(7, 1); //T
digitalwrite(8, 1); //g

}

void dokuz () {
digitalwWrite(2, 1); //a
digitalWrite(3, 1); //b
digitalWrite(4, 1); //c
digitalwWrite(5, 1); //d
digitalWrite(6, 0); //e
digitalWrite(7, 1); //T
digitalwWrite(8, 1); //g
}
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@

Gorsel 2.78 veya Gorsel 2.79’daki ortak katot display uygulamasini breadboard Uzerine kurunuz. Bu uy-
gulamaya ait program kodlarini mikrodenetleyici IDE programinda 0'dan 9'a kadar yukari sayacak sekilde
yaziniz. Tim islemler bittikten sonra programi mikrodenetleyici karta yutkleyip, devrenin ¢alismasini goz-
lemleyiniz.

Degerlendirme

Calismalariniz 8grenme biriminin sonunda yer alan Kontrol Listesi kullanilarak degerlendirilecektir. Calis-

malarinizi yaparken degerlendirme Olgutlerini dikkate aliniz.

@

Gorsel 2.78 veya Gorsel 2.79’daki ortak katot display uygulamasini breadboard izerine kurunuz. Bu uy-

gulamaya ait program kodlarini mikrodenetleyici IDE programinda 9’dan 0’a kadar asagi sayacak sekilde
yaziniz. Tim iglemler bittikten sonra programi mikrodenetleyici karta yukleyip, devrenin ¢alismasini goéz-
lemleyiniz.

Degerlendirme

Calismalariniz 6grenme biriminin sonunda yer alan Kontrol Listesi kullanilarak degerlendirilecektir. Calis-

malarinizi yaparken degerlendirme dlgutlerini dikkate aliniz.

Bu uygulamadaki amag, ortak katot display ile yukari asadi sayici uygulamasini gergeklestirmektir.

Gerekli Devre Elemanlari

e 1 adet mikrodenetleyici kart

* 1 adet breadboard

e 1 adet 220Q (kirmizi, kirmizi, kahverengi, altin rengi) direng
e 1 adet ortak katot display

* 1 adet anahtar

e Baglanti kablolari

1. Adim: Gorsel 2.80 ve Gorsel 2.81'de ortak katot display ile bir anahtara bagh olarak yukari veya asagi

sayma islemi yapan uygulamanin devresi gorilmektedir.

« Budevrede ortak katot display kullanilmis olup baglanti uglari a, b, ¢, d, e, f, g sirasiyla mikrodenetleyici
kartin D2, D3, D4, D5, D6, D7, D8 portlarina baglanmistir.

» Display ortak ucu ise 220Q direngle mikrodenetleyici kartin GND pinine baglanmistir.

*  Ayrica mikrodenetleyici kartin D9 portuna da bir anahtarin ortak ucu baglanmistir.

*  Anahtarin sagda kalan ucu mikrodenetleyici kartin 5V pinine, solda kalan ucu GND pinine baglanmistir.

136 Bilisim Teknolojileri Alani
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2. Adim: Bu uygulamanin program kodlari incelendiginde her bir sayi degerini display ekraninda gos-

terebilmek icin bir fonksiyon tanimlanmasinin yaninda yukari ve asagi saymasi iginde ayri bir fonksiyon

tanimlanmistir.

e Programda yukari veya asagi saymasli, if (digitalRead(9)==1) yukarisay(); komutuyla
anahtar durumunu okuyan porta goére belirlenmektedir.

* Anahtar saga gekildiginde mikrodenetleyici kart D9 portunu 1 olarak algiladigi i¢in yukari sayacak, sola

cekildiginde ise D9 portunu 0 olarak algiladigi icin asagi sayacaktir.

Gorsel 2.80: Ortak katot display ile yukari asagi sayici uygulama devresi

Gorsel 2.81: Ortak katot display ile yukari agagi sayici uygulamasinin elektriksel devresi
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3. Adim: Ortak katot display ile yukari asagi sayici uygulamasinin program kodlari asagidaki gibidir.

138

void setup({

for (Int 1=2;1<=8;i++) pinMode(i, OUTPUT);

pinMode(9, INPUT);//1 ileri O geri se¢me anahtarzi

}

void loop(){

if (digitalRead(9)==1) yukarisay() ;
if (digitalRead(9)==0) asagisay() ;
}
void yukarisay () {

sifir () ; delay(1000);

bir(); delay(1000);

ikiQ; delay(1000);
uc() ; delay(1000);
dort() ; delay(1000);
bes(Q); delay(1000);
alti(); delay(1000);
yedi(); delay(1000);
sekiz () ; delay(1000);
dokuz () ; delay(1000);
}

void asagisay () {

dokuz () ; delay(1000);

sekiz () ; delay(1000);

yedi(); delay(1000);

alti(); delay(1000);

bes(Q; delay(1000);

dort() ; delay(1000);

uc(); delay(1000);

ikiQ; delay(1000);

bir(); delay(1000);

sifir () ; delay(1000);

}

void sifir () {

digitalwWrite(2, 1); //a
digitalwWrite(3, 1); //b
digitalWrite(4, 1); //c
digitalwrite(5, 1); //d
digitalWrite(6, 1); //e
digitalWrite(7, 1); //T
digitalwrite(8, 0); //g
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}
voidbir () {

digitalwWrite(2, 0); //a
digitalwWrite(3, 1); //b
digitalWrite(4, 1); //c
digitalwWrite(5, 0); //d
digitalwrite(6, 0); //e
digitalWrite(7, 0); //T
digitalwrite(8, 0); //g

}

void iki(QQ {

digitalwWrite(2, 1); //a
digitalWrite(3, 1); //b
digitalwrite(4, 0); //c
digitalwWrite(5, 1); //d
digitalWrite(6, 1); //e
digitalWrite(7, 0); //F
digitalwWrite(8, 1); //g

3
voiduc() {

digitalwWrite(2, 1); //a
digitalWrite(3, 1); //b
digitalWrite(4, 1); //c
digitalwWrite(5, 1); //d
digitalwrite(6, 0); //e
digitalWrite(7, 0); //T
digitalwWrite(8, 1); //g

}
voiddort() {

digitalwWrite(2, 0); //a
digitalwWrite(3, 1); //b
digitalWrite(4, 1); //c
digitalwWrite(5, 0); //d
digitalwrite(6, 0); //e
digitalWrite(7, 1); //f
digitalwWrite(8, 1); //g

3
void besQ {

digitalwWrite(2, 1); //a
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digitalwWrite(3, 0); //b
digitalWrite(4, 1); //c
digitalwWrite(5, 1); //d
digitalwrite(6, 0); //e
digitalWrite(7, 1); //f
digitalWrite(8, 1); //g

¥

voidalti() {

digitalWrite(2, 1); //a
digitalWrite(3, 0); //b
digitalWrite(4, 1); //c
digitalwWrite(5, 1); //d
digitalWrite(6, 1); //e
digitalWrite(7, 1); //T
digitalwWrite(8, 1); //g

}

voidyedi() {
digitalwWrite(2, 1); //a
digitalwWrite(3, 1); //b
digitalWrite(4, 1); //c
digitalwrite(5, 0); //d
digitalwrite(6, 0); //e
digitalWrite(7, 0); //F
digitalwWrite(8, 0); //g

}

void sekiz () {

digitalwWrite(2, 1); //a
digitalwWrite(3, 1); //b
digitalWrite(4, 1); //c
digitalwrite(5, 1); //d
digitalWrite(6, 1); //e
digitalWrite(7, 1); //f
digitalwWrite(8, 1); //g

¥

void dokuz () {
digitalwWrite(2, 1); //a
digitalwWrite(3, 1); //b
digitalWrite(4, 1); //c
digitalwWrite(5, 1); //d
digitalwrite(6, 0); //e
digitalWrite(7, 1); //f
digitalwWrite(8, 1); //g
}
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Gorsel 2.80 veya Gorsel 2.81’deki ortak katot display ile yukari asagi sayici uygulamasi-

ni breadboard Uzerine kurunuz. Bu uygulamaya ait program kodlarini mikrodenetleyici IDE
programinda 9'dan O’a kadar asagi sayacak sekilde yaziniz. Tum iglemler bittikten sonra programi
mikrodenetleyici karta yukleyip, devrenin ¢alismasini gézlemleyiniz.

Degerlendirme

Calismalariniz 6grenme biriminin sonunda yer alan Kontrol Listesi kullanilarak degerlendirilecektir.

Calismalarinizi yaparken degerlendirme olgutlerini dikkate aliniz.

2. Ogrenme Birimi: Mikrodenetleyici Kart Programlama

e 5

ao¢dyd-iospoy/yaob-eqe-deny//:dny

¢6.0¢

Bu uygulamadaki amag, dizi kullanarak kaldig1 yerden devam eden ileri geri sayici uygulamayi olugturmaktir.

Gerekli Devre Elemanlari

1 adet mikrodenetleyici kart

1 adet breadboard

1 adet 220Q (kirmizi, kirmizi, kahverengi, altin rengi) direng
1 adet ortak katot display

Baglanti kablolari

1. Adim: Gorsel 2.80 ve Gorsel 2.81'deki ortak katot display ile yukari asagdi sayici uygulamasinda anahtar

saga cekilip sonra sola c¢ekildiginde normalde 6nce yukari sayarken kaldigi yerden asadi saymaya devam

etmesi gerekir. Ancak yukari sayma igslemi bitmeden asagi saymaya baslamaz. Bu sorunu ¢ézmek ve prog-

ram kodlarini kisaltmak i¢in dizi kullanilabilir.

2. Adim: Asagida dizi kullanilarak kaldi§i yerden devam eden ileri geri sayici program kodlari incelendiginde,

Display ekraninda sayilarin gosterilmesi igin gerekli display LED durumlarinin say[10][7] dizisi i¢inde

tanimlanmasi gerekir.

say[10][7] dizisi icindeki “10” degeri 0 ile 9’a kadar olan rakamlari, “7” sayisi ise display LED durumlarini
ifade eder.

Programda int s=digitalRead(9); komutu ile D9 portuna bagli anahtardan okunan deger “s
degiskenine aktarilir.

it (s==1)i++; komutu ile eder anahtar 1 konumunda ise 1 saniye aralikli olarak yukari saydirmaya,

i T (s==0)i--; komutu ile de 1 saniye aralikh olarak kaldigi yerden asagdi saydirmaya baglar.

it (i>9) 1=0; komutu artirma igleminde “i” degiskeni son durumunun dokuzdan blyik oldugu du-
rumlar igin kullanihr.

it (i<0) 1=9; komutu azaltma isleminde “i” degiskeninin son durumunun sifirdan kigik olmamasi

igin kullanihr.
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3. Adim: Dizi kullanarak kaldigi yerden devam eden ileri geri sayici program kodlari sunlardir:
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int i=0;

int say[10][7]1={
1,1,1,1,1,1,0,
0,1,1,0,0,0,0,
1,1,0,1,1,0,1,
1,1,1,1,0,0,1,
0,1,1,0,0,1,1,
1,0,1,1,0,1,1,
1,0,1,1,1,1,1,
1,1,1,0,0,0,0,
1,1,1,1,1,1,1,
1,1,1,1,0,1,1,
}:

void setup(Q{

for (Iint p=2;p<=8;p++) pinMode(p, OUTPUT);

pinMode(9, INPUT);//1 ileri O geri seg¢me anahtari

}

void loop(){

int s=digitalRead(9);
digitalWrite(2, say[i][0]); //a
digitalwrite(3, say[i][1]); //b
digitalWrite(4, sayl[i] [2]); //c
digitalWrite(5, say[i][3]); //d
digitalWrite(6, say[i] [4]); //e
digitalWrite(7, say[i] [5]); //T
digitalWrite(8, say[i][6]); //g
delay(1000);

iT (s==1)i++;

it (s==0)i--;

iT (i>9) i=0; if (i<0) i=9;

¥
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@

Gorsel 2.80 veya Gorsel 2.81'deki devreyi breadboard tzerine kurunuz. Ortak katot display ile dizi kulla-
narak yukari asagi sayici uygulamasina ait program kodlarini mikrodenetleyici IDE programinda yaziniz.
Tdm islemler bittikten sonra programi mikrodenetleyici karta ylkleyip, devrenin ¢alismasini gézlemleyiniz.

Degerlendirme

Calismalariniz 6grenme biriminin sonunda yer alan Kontrol Listesi kullanilarak degerlendirilecektir. Calis-

malarinizi yaparken degerlendirme olgutlerini dikkate aliniz.

Bu uygulamadaki amag, butonlar ile yukari asagi sayici uygulamasini gerceklestirmektir.

Gerekli Devre Elemanlari

e 1 adet mikrodenetleyici kart

* 1 adet breadboard

e 1 adet 220Q (kirmizi, kirmizi, kahverengi, altin rengi) diren¢
e 2 adet 10KQ (kahverengi, siyah, sari, altin rengi) direng

* 1 adet ortak katot display

e 2 adet buton

e Baglanti kablolari

1. Adim: Gorsel 2.82 ve Gorsel 2.83’'te butonlar ile yukari asagi sayici uygulamasinin breadbord devresi
ve elektriksel devresi verilmigtir.

Gorsel 2.82: Buton ile yukari agagi sayici uygulama devresi
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Gorsel 2.83: Butonlar ile yukari agsagi sayici uygulamasinin elektriksel devresi

2. Adim: Butonlar ile yukari asagi sayici uygulamasinin program kodlari agagida gdsterildigi gibidir.
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inti=0;
int say[10][7]
1,1,1,1,

PRrROORERER H
PR RPR R H ) H
PR OR R o POt
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1
0
1
0
,0,
0
1
0
1
0

PR OPRR H ocoorRr

YRPrRPPRRPORERO

voudsetup(){

for (int p=2;p<=8;p++) pinMode(p, OUTPUT);
pinMode(9, INPUT);
pinMode(10, INPUT);

}
void loop(){

digitalWrite(2,

digitalWrite(3,
digitalWrite(4,
digitalwrite(5,
digitalWrite(6,
digitalWrite(7,
digitalWrite(8,

delay(500);

say[i] [0]); //a
say[i] [1]); //b
say[i] [2]); //c
say[il[3]1); //d
say[i] [41); //e
say[i] [5]1); //T
say[i][6]1); //g

iT (digitalRead(9)==1)i++;
ifT (digitalRead(10)==1)i--;

if (i>9) i=0;
i (i<0) i=9;
}
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@

Gorsel 2.82 veya Gorsel 2.83'teki buton ile yukari asagi sayici uygulamasini breadboard Gzerine kurunuz.

Bu uygulamaya ait program kodlarini mikrodenetleyici IDE programinda yaziniz. Tim iglemler bittikten

sonra programi mikrodenetleyici karta yukleyip, devrenin galismasini gézlemleyiniz.

Degerlendirme

Calismalariniz 6grenme biriminin sonunda yer alan Kontrol Listesi kullanilarak degerlendirilecektir. Calis-

malarinizi yaparken degerlendirme dlgutlerini dikkate aliniz.

2.13. MIKRODENETLEYICi KART iLE IR ALICI UYGULAMALARI

IR, ingilizce Infra Red (kizilétesi) kelimelerinin kisaltmasindan olusmustur. Alici-verici devrelerinde kullani-
lan bu teknoloji, insan g6zinin géremedigi kizildtesi sinyal gdnderen bir LED yardimiyla verinin génderil-
mesi, karsi taraftan da foto diyot benzeri bir devre elemani vasitasiyla verinin dijital bilgiye donustirtlmesi
mantigina dayanir. Uzaktan kumandalar, Gorsel 2.84 c¢’de gorildugu gibi Gzerinde bulunan tus kombinas-
yonuna bagli olarak belirli kodlari kizilétesi LED yardimiyla karsi tarafa gonderir. Uzaktan kumandalar,

glnlik yasantida TV, uydu alicisi, muzik sistemi gibi birgok elektronik aygiti kontrol etmek igin kullanilir.

GND VS1838
VCC
38kH
ouT ‘
VCC
OouT GND
a) Uzaktan kumanda b) Uzaktan kumanda c) Uzaktan kumanda
alici devresi alici devre elemani

Gorsel 2.84: Uzaktan kumanda alicisi ve genel amagl uzaktan kumanda

Uzaktan kumandanin gonderdigi sinyalleri ¢ézen devre elemani Goérsel 2.84 a ve b’de goérilmektedir.
IR alici ve kod ¢ozlict devre elemani, Gorsel 2.84 a’da gosterilen sekilde elektronik kart Gzerine monte

edilebilecegi gibi Gorsel 2.84 b’deki gibi kart Gizerine monte edilmeden de kullanilabilir.

Bilisim Teknolojileri Alani 145



2. Ogrenme Birimi: Mikrodenetleyici Kart Programlama

2.13.1. Uzaktan Kumandanin Kodunun Coziilmesi

37. Uygulama

Bu uygulamadaki amag, IR alici ile kod ¢dzlcli uygulamasini “Bilgisayarh Cizim Programi”’nda gergekles-

tirmektir.

Gerekli Devre Elemanlari

1 adet mikrodenetleyici kart
1 adet breadboard

1 adet IR alici

1 adet IR verici kumanda

Baglanti kablolari

1. Adim: IR alici ve kod ¢6ziicl devre elemani Gorsel 2.85’te gorildigu gibi breadboard izerine monte edi-

lir. Baglanti uglari yapilirken “Vcc” ucu mikrodenetleyici Uzerindeki “5V” pinine, “GND” ucu mikrodenetleyici

Uzerindeki “GND” pinine, “Out” ucu mikrodenetleyici kart Gzerindeki “D11” pinine baglanir.

Gorsel 2.85: IR alici ve kod ¢oziicii uygulama devresi
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2. Ogrenme Birimi: Mikrodenetleyici Kart Programlama

Gorsel 2.86: Elektronik devre simiilatér programindaki uzaktan kumanda ve tus kodlari

2. Adim: On-line elektronik devre similatér programinda Gorsel 2.85’teki gibi kurulan devrenin kod boli-
mune uygulamayla ilgili kodlar yazilmalidir. Programda ¢alisma alanina Gorsel 2.86’daki uzaktan kumanda
eklenmelidir. “Simulasyonu Baslat” butonu ile devre galistirip uzaktan kumandanin tuslarina basildiginda
tuslara ait kodlar seri port ekraninda goértlmelidir.

3. Adim: IR Alici Kod ¢6ziicl uygulamasinin program kodlari asagida gdsterildigi gibidir.

#include <IRremote.h>

iNt RECV_PIN = 11;
IRrecv irrecv (RECV_PIN) ;
decode_results results;
void setup()
{

Serial .begin(9600);

irrecv.enableIRIn();

}

void loop() {
iT (irrecv.decode(&results)) {
Serial.println(results.value, HEX);
irrecv.resume();
}
delay(100);

}
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@

Gorsel 2.85teki IR alici ve kod ¢dzucu uygulamasini elektronik devre simulatér programinda kurunuz. Bu
uygulamaya ait program kodlarini elektronik devre similatér programinda “Kod” bolimine yaziniz. Tim
islemler bittikten sonra “Simulasyonu Baslat” butonu ile devreyi galistirip uzaktan kumandanin tuslarina ba-
sarak tuslara ait kodlari seri port ekraninda goézlemleyiniz. Tablo 2.7°de eksik birakilan uzaktan kumandanin
tus kodlari tamamlayiniz.

Degerlendirme

Calismalariniz 6grenme biriminin sonunda yer alan Kontrol Listesi kullanilarak degerlendirilecektir. Calis-

malarinizi yaparken degerlendirme ol¢utlerini dikkate aliniz.

Tablo 2.7: Elektronik Devre Simiilatér Programindaki Uzaktan Kumandanin Tug Kodlari

Tus simgesi Kodu Aciklamasi
FDOOFF Ac¢ma — kapama fonksiyonu

Ses artirma fonksiyonu
Ses azaltma fonksiyonu
Ozel fonksiyonlar
Geri sardir fonksiyonu
ileri sardir fonksiyonu
Durdur fonksiyonu
Yukari fonksiyonu
Asagi fonksiyonu
Ozel fonksiyonlar
Ozel fonksiyonlar
0 fonksiyonu
1 fonksiyonu
2 fonksiyonu
3 fonksiyonu
4 fonksiyonu
5 fonksiyonu
6 fonksiyonu
7 fonksiyonu
8 fonksiyonu

9 fonksiyonu
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Bu uygulamadaki amag, IR alici ile kod ¢6zicu uygulamasini mikrodenetleyici IDE programinda gergek-
lestirmektir.

Gerekli Devre Elemanlari

* 1 adet mikrodenetleyici kart

e 1 adet breadboard

1 adet IR alici

1 adet IR verici kumanda

e Baglanti kablolari

1. Adim: Bilgisayarli ¢izim programinda yapilan uygulamayi, mikrodenetleyici IDE programinda yapabil-
mek i¢in IR alici ve kod ¢6zlicl devre elemaninin baglantilari fiziksel olarak breadboard tizerinde kurulmali-
dir. Sonraki asamada “IRremote” kiutliphanesinin mikrodenetleyici IDE programinda eklenmesi i¢in Gorsel
2.87’deki gibi mikrodenetleyici IDE programinda Araglar menustnden “Kitiiphaneleri Yonet” penceresi

acgilimalidir.

@ sketch_novl2a | Arduine 1.8.13
Dosya Dizenle Taslak Araglar Yardim

Otomatik bigimlendir. Ctrl+T
Taslagr Argivie

sketch_noviZa Karakter kodlamasini diizelt & Tekrar yiikle

void set up Kiatdphanelen Yonet... Ctrl+5hift+|
Seri Port Ekran Ctrl+Shift+ M
[/ put vy K
Sen Cizici Ctrl+Shift+L

Gorsel 2.87: Mikrodenetleyici IDE programinda Kiitiiphaneleri Yonet penceresinin agilmasi

2. Adim: Gorsel 2.88’deki kiitiphane yoneticisi penceresinde “1” numarayla gosterilen arama alanina k-
tiphane isminin girilmelidir. IRremote kitlphanesi icin farkl kiitiphane versiyonlari mevcuttur. Bu bolimde
kullanilacak olan 1.1.0 versiyonu, daha basit ve kodlari anlasilir dizeyde olan bir versiyondur. Kuttpha-
ne versiyonu da secildikten sonra kur butonuna basiimasi gerekir. Kurma islemi bittikten sonra Gorsel

2.89'daki gibi IRrecvDemo programi agllir.
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Gorsel 2.88: Kiitiiphane yoneticisi penceresinde program kiitliphanesinin aranmasi

Gorsel 2.89: IRremote kiitliphanesindeki 6rnek programlar

3. Adim: IRrecvDemo programi acildiktan sonra program Gzerinde hicbir degisiklik yapiimadan mikrode-
netleyici karta ylklenmelidir. Uzaktan kumandanin IR aliciya génderdigi kodlari gérebilmek igin “Seri Port”
ekrani agilmalidir. Elektronik devre simulatér programindaki uzaktan kumandaya benzer herhangi bir cihaz
kumandasinin tuglarina basildiginda seri port ekraninda Gorsel 2.90’da goruldigu gibi kodlar karsiniza
gelir.
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Gorsel 2.90: IRrecvDemo programiyla kumanda kodlarinin ¢oziilmesi

@

Gorsel 2.85’teki devreyi breadboard lizerine kurunuz. IR alici ve kod ¢6zlicti uygulamasinin program kodla-
rint mikrodenetleyici IDE programinda yaziniz. Tum islemler bittikten sonra programi mikrodenetleyici karta
yukleyip, seri port ekranini aginiz. Calisir vaziyette temin edilen herhangi bir uzaktan kumandanin tuslarina
basarak tuslara ait kodlari seri port ekraninda gézlemleyiniz. Elinizdeki kumanda igin Tablo 2.7’dekine ben-
zer bir tablo olusturarak uzaktan kumandanin tus kodlarini yaziniz.

Degerlendirme

Calismalariniz 6grenme biriminin sonunda yer alan Kontrol Listesi kullanilarak degerlendirilecektir. Calis-

malarinizi yaparken degerlendirme Ol¢utlerini dikkate aliniz.

2.13.2. RGB LED ile Uzaktan Kumandanin Kullanimi

Uzaktan kumandanin kodlari ¢ozildikten sonra her tusa bir fonksiyon atanip farkh devreler galistirilabilir.

Gdrsel 2.92 ve Gorsel 2.93’te IR alici ve kod ¢ozicu ile RGB LED uygulamasi verilmistir. Bu uygulamanin
amaci, uzaktan kumandanin belirli tuslariyla RGB LED’i farkli renklerde yakmaktir.
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Gerekli Devre Elemanlari

e 1 adet mikrodenetleyici kart

* 1 adet breadboard

* 1adetIRalici

* 1 adet RGB LED

e 3 adet 220Q (kirmizi, kirmizi, kahverengi, altin rengi) diren¢

* 1 adet IR verici kumanda

e Baglanti kablolari

1. Adim: Uzaktan kumandadan elde edilen kodlar kullanilirken, Gorsel 2.91’de oldugu gibi “long” tipinde

degdisken tanimlanarak yazilmalidir. Heksadesimal sayilari belirtmek icin ise basina “Ox” getirerek yazmak

gerekir.
void byesil = 0x FF18E7
—— N — — —
degisken  degisken 16’k sayr  uzaktan kumanda
tipi adi sistemi tusunun kodu

Gorsel 2.91: IRrecvDemo programinda uzaktan kumanda tus kodlarinin kullaniimasi

2. Adim: Son durumda IRrecvDemo 6rnek programini degistirirken asagdidaki program kodlari eklenir.

long bkirmizi = OXFDO8F7;// Kirmizi renk Icin kullanilan U.K. kodu
long byesil = OXFD8877;// Yesil renk icin kullanilan U.K. kodu
long bmavi = OXFD48B7;// Mavi renk icin kullanilan U.K. kodu
long bsari = OXFD28D7;// Sari renk icin kullanilan U.K. kodu
long bmor = OXFDA857;// Mor renk ICin kullanilan U.K. kodu
long bturkuaz = OXFD6897;// Turkuaz renk iCcin kullanilan U.K. kodu
long bbeyaz = OXFD18E7;// Beyaz renk i¢in kullanilan U.K. kodu
long bsiyah = OXFD9867;// LED’lerin sénmesi icin kullanilan U.K. kodu
RGB LED’in bagl oldugu mikrodenetleyici kartin portlari tanimlanirken “void setup()” fonksiyonu icine
asagidaki kodlar eklenir.
pinMode(3, OUTPUT);// RGB Kirmizi LED portu
pinMode(5, OUTPUT) ;// RGB Yesil LED portu

pinMode(6, OUTPUT) ;// RGB Mavi LED portu
Mikrodenetleyici karta bagli IR alici ve kod ¢dzlUcunun uzaktan kumandadan aldigi kodlari RGB LED’in

ilgili renklerini yakabilmesi igin “void loop()” fonksiyonu igine asagidaki kodlarin eklenmelidir. Burada

“results.value” degiskeni uzaktan kumandadan anlik olarak aldidi verileri saklayan bir degdiskendir.

if (results.value ==bkirmizi ) {
digitalWrite(3,1);

digitalWrite(5,0);
digitalWrite(6,0);
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3. Adim: Yukaridaki kodlama adimlari sadece kirmizi renk igin verilmistir. Bu kodlama adimlarinin aynisi
yesil, mavi, mor, turkuaz ve beyaz renkler i¢in de yapiimalidir.

* Dbkirmizi = 0xFF18E7; program kodunda kirmizi renk i¢in verilen FF18E7 degeri elektronik devre
simulatoru iginde bulunan uzaktan kumandanin “1” tuguna kargilik gelen degerdir.

* Dolayisiyla IR alici ve kod ¢oziict ile RGB LED uygulamasinin program kodlari, elektronik devre sim-
latort programinda yazilip ¢alistirildiginda kumandanin “1” tusu kirmizi rengi, “2” tusu yesil rengi, “3”
tusu mavi rengi, “4” tusu sari rengi, “5” tusu mor rengi, “6” tusu turkuaz rengi, “7” tusu beyaz rengi yakar.

Gorsel 2.92: IR alici ve kod ¢o6ziicii ile RGB LED uygulama devresi

Gorsel 2.93: IR alici ve kod ¢o6ziicii ile RGB LED uygulamasinin elektriksel devresi
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4. Adim: IR Alici ve kod ¢oziici ile RGB LED uygulamasinin program kodlari asagida gosteriimektedir.

#include <IRremote.h>
int RECV_PIN=11;
IRrecv irrecv (RECV_PIN) ;

decode_results results;

long bkirmizi = OXFDO8F7;// Kirmizi renk i¢inkullanilan U.K. kodu
long byesil = OXFD8877;// Yesil renk I¢in kullanilan U.K. kodu

long bmavi = OXFD48B7;// Mavi renk icin kullanilan U.K. kodu

long bsari = OXFD28D7;// Sari renk icin kullanilan U.K. kodu

long bmor = OXFDA857;// Mor renk i¢in kullanilan U.K. kodu

long bturkuaz = OXFD6897;// Turkuaz renk Icin kullanilan U.K. kodu
long bbeyaz = OXFD18E7;// Beyaz renk i¢in kullanilan U.K. kodu

long bsiyah = OXFD9867;// LED’ lerin sénmesi icin kullanilan U.K. kodu

void setup()

{
pinMode(3, OUTPUT);//Kirmizi
pinMode(5, OUTPUT);//Yesil
pinMode(6, OUTPUT) ;//Mavi

Serial.begin(9600);
irrecv.enableIRIn();//IR aliciyi baslatir.

¥

void loop() {
if (irrecv.decode(&results)) {

Serial.println(results.value, HEX);

if (results.value==bkirmizi) {
digitalWrite(3,1);
digitalwrite(5,0);
digitalWrite(6,0);

}
if (results.value==byesil) {
digitalWrite(3,0);
digitalwrite(5,1);
digitalWrite(6,0);

bs

iT (results.value==bmavi) {
digitalwWrite(3,0);
digitalwrite(5,0);
digitalWrite(6,1);
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}

iT (results.value==Dbsari) {
digitalWrite(3,1);
digitalWrite(5,1);
digitalWrite(6,0);

}
if (results.value==bmor) {
digitalWrite(3,1);
digitalwrite(5,0);
digitalWrite(6,1);

}
iT (results.value==bturkuaz) {
digitalWrite(3,0);
digitalwrite(5,1);
digitalWrite(6,1);

}
iT (results.value==bbeyaz) {
digitalwWrite(3,1);
digitalwWrite(5,1);
digitalWrite(6,1);

}
iT (results.value==bsiyah) {
digitalWrite(3,0);
digitalwrite(5,0);
digitalWrite(6,0);

}

irrecv.resume();// Siradaki degeri algilar.

}
}

@

Gorsel 2.92°deki IR alici ve kod ¢oziicu ile RGB LED uygulamasini elektronik devre simila-

tor programinda kurunuz. Bu uygulamaya ait program kodlarini elektronik devre simulator
programinda “Kod” bélimune yaziniz. Tum iglemler bittikten sonra “Simulasyonu Baslat” butonu ile

devreyi calistirip uzaktan kumandanin tuslarina basarak RGB LED’deki degisimleri gdzlemleyiniz.

Degerlendirme

Calismalariniz 6grenme biriminin sonunda yer alan Kontrol Listesi kullanilarak degerlendirilecektir.

ao¢dyd-iogpoy/yaoh-eqe-deysy/:dny

¥6.0¢

Calismalarinizi yaparken degerlendirme olcitlerini dikkate aliniz.
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@

Gorsel 2.92 veya Gorsel 2.93’teki devreyi breadboard Gzerine kurunuz. IR alici ve kod ¢dzici ile RGB LED
uygulama programindaki uzaktan kumanda tus kodlarini elinizdeki kumandanin tus kodlariyla yeniden du-
zenleyip mikrodenetleyici IDE programinda yaziniz. Tum islemler bittikten sonra programi mikrodenetleyici
karta yukleyip, uzaktan kumandanin tuslarina basarak RGB LED’deki degisimleri gbzlemleyiniz.

Degerlendirme

Calismalariniz 6grenme biriminin sonunda yer alan Kontrol Listesi kullanilarak degerlendirilecektir. Calis-

malarinizi yaparken degerlendirme dlgutlerini dikkate aliniz.

2.13.3. 7 Segment Display’in Uzaktan Kumanda ile Kullanimi

Uzaktan kumandanin kodlari ¢ozlildikten sonra yapilabilecek devrelerden biri de IR alici ve kod ¢6zlicu

ile 7 segment display uygulamasidir. Bu devrenin amaci, uzaktan kumandanin ¢zellikle sayisal tuslarina
basildiginda display ekraninda rakam gostermesidir.

Gerekli Devre Elemanlari

e 1 adet mikrodenetleyici kart

* 1 adet breadboard

e 1 adet 7 segment display

e 1 adet 220Q (kirmizi, kirmizi, kahverengi, altin rengi) direng
* 1adetIRalici

e 1 adet IR verici kumanda

* Baglanti kablolari

1. Adim: IR alici ve kod ¢oziicu ile 7 segment display uygulamasinin devresi Gorsel 2.94 ve Gorsel 2.95’te
verilmigtir.

Gorsel 2.94: IR alici ve kod ¢o6ziicii ile 7 segment display uygulama devresi
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2. Ogrenme Birimi: Mikrodenetleyici Kart Programlama

Gorsel 2.95: IR alici ve kod ¢oziicii ile 7 segment display uygulamasinin elektriksel devresi

long b0 = OxFD30CF;
long bl = OXFDOSF7;
long b2 = 0xFD8877;
long b3 = 0xFD48B7;
long b4 = 0xFD28D7;
long b5 = 0xFDA857;
long b6 = 0xFD6897 ;
long b7 = 0xFD18E7;
long b8 = 0xFD9867 ;
long b9 = 0xFD58A7;
long by = OXFD50AF;
long ba = OXFD10EF;

#include <IRremote.h>
IiNt RECV_PIN = 11;

IRrecv irrecv (RECV_PIN) ;
decode_results results;
void setup(Q)

{
Serial.begin(9600);

2. Adim: IR alici ve kod ¢6zlcU ile 7 segment display uygulamasinin program kodlari asagida verilmistir.
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2. Ogrenme Birimi: Mikrodenetleyici Kart Programlama
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irrecv.enableIRIn(); // IR aliciyi baslatir.

for (Int 1=2;i<=

}

void loop() {

8;i++) pinMode(i, OUTPUT);

iT (irrecv.decode(&results)) {
Serial.println(results.value, HEX);

if (results.
ifT (results.
if (results.
if (results.
if (results.
iT (results.
if (results.
if (results.
if (results.
if (results.
if (results.
iT (results.

value==bl) bir() ;
value==b2) iki();
value==b3) uc() ;
value==b4) dort() ;
value==b5) bes();
value==b6) alti() ;
value==b7) yedi();
value==b8) sekiz () ;
value==b9) dokuz () ;
value==b0) sifir () ;
value==by) ilerisay() ;
value==ba) gerisay() ;

irrecv.resume(); // Siradaki de§eri algilar.

}
}

void ilerisay () {

sifir () ;
bir();
ikiQ;
uc() ;
dort() ;
bes(Q;
alti();
yediQ);
sekiz () ;
dokuz () ;

}

void gerisay () {
dokuz () ;
sekiz () ;
yediQ);
alti();
bes(Q);
dort () ;
uc() ;
ikiQ);
bir();

delay(1000);
delay(1000);
delay(1000);
delay(1000);
delay(1000);
delay(1000);
delay(1000);
delay(1000);
delay(1000);
delay(1000);

delay(1000);
delay(1000);
delay(1000);
delay(1000);
delay(1000);
delay(1000);
delay(1000);
delay(1000);
delay(1000);

sifir () ; delay(1000);
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2. Ogrenme Birimi: Mikrodenetleyici Kart Programlama

void sifir () {

digitalWrite(2, 1); //a
digitalwWrite(3, 1); //b
digitalWrite(4, 1); //c
digitalwrite(5, 1); //d
digitalwrite(6, 1); //e
digitalWrite(7, 1); //F
digitalwrite(8, 0); //g

h
voidbir () {

digitalWrite(2, 0); //a
digitalwWrite(3, 1); //b
digitalWrite(4, 1); //c
digitalwrite(5, 0); //d
digitalwrite(6, 0); //e
digitalWrite(7, 0); //f
digitalwrite(8, 0); //g

}

void iki(Q {

digitalWrite(2, 1); //a
digitalWrite(3, 1); //b
digitalWrite(4, 0); //c
digitalwrite(5, 1); //d
digitalWrite(6, 1); //e
digitalWrite(7, 0); //Ff
digitalwWrite(8, 1); //g

b
voidue() {

digitalWrite(2, 1); //a
digitalWrite(3, 1); //b
digitalWrite(4, 1); //c
digitalwrite(5, 1); //d
digitalwrite(6, 0); //e
digitalWrite(7, 0); //Ff
digitalwrite(8, 1); //g

}

voiddort() {
digitalWrite(2, 0); //a
digitalWrite(3, 1); //b
digitalwrite(4, 1); //c
digitalWrite(5, 0); //d
digitalwWrite(6, 0); //e
digitalWrite(7, 1); //f
digitalWrite(8, 1); //g

}
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2. Ogrenme Birimi: Mikrodenetleyici Kart Programlama

voidbes(Q {

digitalwWrite(2, 1); //a
digitalWrite(3, 0); //b
digitalWrite(4, 1); //c
digitalwrite(5, 1); //d
digitalwrite(6, 0); //e
digitalWrite(7, 1); //f
digitalwWrite(8, 1); //g

}

voidalti() {

digitalWrite(2, 1); //a
digitalWrite(3, 0); //b
digitalWrite(4, 1); //c
digitalwWrite(5, 1); //d
digitalWrite(6, 1); //e
digitalWrite(7, 1); //f
digitalwrite(8, 1); //g

}

voidyedi(Q) {
digitalWrite(2, 1); //a
digitalWrite(3, 1); //b
digitalWrite(4, 1); //c
digitalwrite(5, 0); //d
digitalWrite(6, 0); //e
digitalWrite(7, 0); //F
digitalwrite(8, 0); //g

}

void sekiz () {

digitalWrite(2, 1); //a
digitalWrite(3, 1); //b
digitalWrite(4, 1); //c
digitalwWrite(5, 1); //d
digitalWrite(6, 1); //e
digitalWrite(7, 1); //T
digitalwrite(8, 1); //g

}

void dokuz () {
digitalWrite(2, 1); //a
digitalWrite(3, 1); //b
digitalWrite(4, 1); //c
digitalWrite(5, 1); //d
digitalwrite(6, 0); //e
digitalWrite(7, 1); //F
digitalwrite(8, 1); //g
}
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2. Ogrenme Birimi: Mikrodenetleyici Kart Programlama

@

Gorsel 2.94’teki IR alici ve kod ¢dzlcu ile 7 segment display uygulamasini elektronik devre

simulatér programinda kurunuz. Bu uygulamaya ait program kodlarini elektronik devre simu-

latér programinda “Kod” bolimine yaziniz. Tim islemler bittikten sonra “SimUlasyonu Baslat” butonu
ile devreyi galistirip uzaktan kumandanin tuslarina basarak 7 segment display ekranindaki degisimleri
g6zlemleyiniz.

Degerlendirme

Calismalariniz 6grenme biriminin sonunda yer alan Kontrol Listesi kullanilarak degerlendirilecektir.

ao¢dyd-iospoy/yaob-eqe-deny//:dny

G6.0¢

Calismalarinizi yaparken degerlendirme olgutlerini dikkate aliniz.

@

Gorsel 2.94 veya Gorsel 2.95'teki devreyi breadboard Gizerine kurunuz. IR alici ve kod ¢dzilcU ile 7 segment

display uygulama programindaki uzaktan kumanda tus kodlarini elinizdeki kumandanin tus kodlariyla yeni-
den dizenleyip mikrodenetleyici IDE programinda yaziniz. Tim islemler bittikten sonra programi mikrode-
netleyici karta yukleyip, uzaktan kumandanin tuslarina basarak 7 segment display ekranindaki degisimleri
g6zlemleyiniz.

Degerlendirme

Calismalariniz 8grenme biriminin sonunda yer alan Kontrol Listesi kullanilarak degerlendirilecektir. Calis-

malarinizi yaparken degerlendirme Olgutlerini dikkate aliniz.

2.14. MIKRODENETLEYICi KART ILE MESAFE SENSORU
UYGULAMALARI

Elektronik devrelerde veya robotik uygulamalarda engel algilama islemini gergeklestirebilmek icin mesafe
algilama sensorleri kullanilir. Mesafe algilama sensoérlerinin birgok gesidi vardir. Bu bélimde HC-SR04
olarak da bilinen ultrasonik mesafe sensorl kullanilacaktir. Ultrasonik mesafe sensoériinin galisma prensibi
Gorsel 2.96°da verilmigtir.

Gorsel 2.96: Ultrasonik mesafe sensoriniin ¢alisma prensibi
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2. Ogrenme Birimi: Mikrodenetleyici Kart Programlama

Ultrasonik mesafe sensoru iki adet hoparlérden olusur. Bunlardan biri kargi tarafa 40 kHz'lik 8 adet ses dal-
gasi gonderir. Diger hoparldr ise bu ses dalgasinin bir cisme ¢arpip geri ddnmesini bekler. Gonderilen ses
sinyali bir cisme carpip geri dondigunde ise sesin gecikme suresi hesaplanir. Bu sekilde sensor ile cisim

arasindaki mesafe olgtilmus olur.

Sesin hizi 0°C’de 331 m/sn.dir. Sicakliga bagli olarak da bu deger degismektedir. Sicakliga gére hizin

T

hesaplanmasi V=331. [1+ 573 denkleminden elde edilir. Bu formiilde V sesin hizi, T ise ortam sicakligi

icin kullanilir. Formulden elde edilen deger m/sn. cinsinden verilir, ancak programda kullanilacak deger
1

psn/cm cinsinden oldugu igin bu degerin tersinin alinip 10000 ile ¢arpilmasi (V' 10000 yapilmasi) gerekir.

Programda kullanilan 28.965 sabit degeri 24°C’de hesaplanan degerdir. Bu sabit deger yuvarlanip 28.97

olarak kullanilabilir.

(@ oreni N

Ultrasonik mesafe sensorl uygulamasinda, hassas bir 6lgiim yapilmasi isteniyorsa verilen formdl kullanila-

rak devrenin bulundugu ortama goére yeniden hesaplanma yapilmalidir.

Gorsel 2.97: Ultrasonik mesafe sensorii uygulama devresi

Bu uygulamanin amaci ultrasonik mesafe sensoéri kullaniminin é6grenilmesi igin bir 6rnek yapmaktir (Gorsel

2.97).

Gerekli Devre Elemanlari

* 1 adet mikrodenetleyici kart

* 1 adet breadboard

* 1 adet Ultrasonik mesafe sensoéri

e Baglanti kablolari
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2. Ogrenme Birimi: Mikrodenetleyici Kart Programlama

1. Adim: Ultrasonik mesafe sensoériinde Gorsel 2.97°de goruldigu gibi 4 adet bagdlanti pini bulunur.

e Bu pinlerden Vcc pini mikrodenetleyici kartin 5V pinine, GND pini ise mikrodenetleyici kartin GND pi-

nine baglanir.

«  Geriye kalan Trig pini (ses sinyali génderen pin) mikrodenetleyici kartin D6 pinine, Echo pini (ses sin-

yalini alan pin) ise mikrodenetleyici kartin D7 pinine baglanir.

2. Adim: Ultrasonik mesafe sensoérli uygulamasinin asagidaki program kodlari incelendiginde;

e “void setup()” fonksiyonu iginde pinMode (6, OUTPUT) ; komutuyla mikrodenetleyici kartin “trig”
pini icin kullanilan D6 portu ¢ikis, pinMode (7, INPUT) ; komutuyla mikrodenetleyici kartin “echo” pini

icin kullanilan D7 portu giris yapllir.

* Mesafe sensoruyle cisim arasindaki mesafe hesaplanirken, “void loop()” fonksiyonu iginde dnce-

likle digitalwrite(6,1); komutuyla karsi tarafa bir ses dalgasi gonderilir.
* 1 milisaniye beklenip digitalwrite(6,0); komutuyla bu ses dalgasi kesilir.
» Gonderilen sesi almak i¢in pulseIn (7,1) ; komutu kullanilarak “sure” ismindeki degiskene aktarilir.

» Mesafe hesaplamasi yapilirken, “mesafe” isminde bir degisken olusturularak, int mesafe = (sure/2)

/ 28.97; komutuyla “sure degiskenin” yarisi alinip 28.97 sabit sayisiyla ¢arpilir.

* Burada sesin gidip gelme mesafesinden dolayi “sure” degiskenin yarisi alinir. Komutta kullanilan sabit

say! ise ortam sicakligina gore hesaplanir.

3. Adim: Ultrasonik mesafe sensori uygulamasinin program kodlari asagida verilmistir. Programin seri

port ekran ¢iktisi Gorsel 2.98’de goérilmektedir.

void setup() {
Serial .begin(9600);
pinMode(6,0UTPUT);//Trig
pinMode (7, INPUT); //Echo

¥

void loop() {
digitalWrite(6,1); delay(l);
digitalWrite(6,0);
int sure=pulseIn(7,1);
int mesafe=(sure/2)/28.97;
Serial.print(“Olculen Mesafe="");
Serial.println (mesafe) ;

delay(1l);
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Gorsel 2.98: Ultrasonik mesafe sensorii uygulamasinin bilgisayarl ¢izim programindaki ekran giktisi

Gdrsel 2.99°'daki uygulamanin mikrodenetleyici IDE programinda seri port ekran ¢iktisi gortulmektedir.

Gorsel 2.99: Ultrasonik mesafe sensorii uygulamasinin mikrodenetleyici IDE programindaki ekran giktisi
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Gorsel 2.97°deki ultrasonik mesafe sensdri uygulamasini bilgisayarli ¢izim programinda ku-
runuz. Bu uygulamaya ait program kodlarini bilgisayarli ¢izim programinda “Kod” bélimtine
yaziniz. Tum islemler bittikten sonra “Simulasyonu Baslat” butonu ile devreyi galistiriniz. Mesafe sen-
sorinin tzerine tiklayarak engel dederlerini degistiriniz ve bu degdisimleri seri port ekraninda gézlem-
leyiniz.

Degerlendirme

Calismalariniz 6grenme biriminin sonunda yer alan Kontrol Listesi kullanilarak degerlendirilecektir.

2. Ogrenme Birimi: Mikrodenetleyici Kart Programlama

ao¢dyd-iospoy/yaob-eqe-deny//:dny

962,02

Calismalarinizi yaparken degerlendirme olgutlerini dikkate aliniz.

@

Gorsel 2.97°deki ultrasonik mesafe sensort uygulamasindaki devreyi breadboard Gzerine kurunuz. Bu uy-

gulamaya ait program kodlarini mikrodenetleyici IDE programinda yaziniz. Tum islemler bittikten sonra

programi mikrodenetleyici karta yukleyiniz. Ultrasonik mesafe sensoriiniin 6niine bir engel yaklastirip uzak-

lastirarak seri port (zerindeki degisimleri gézlemleyiniz.

Degerlendirme

Calismalariniz 6grenme biriminin sonunda yer alan Kontrol Listesi kullanilarak degerlendirilecektir. Calis-

malarinizi yaparken degerlendirme olgutlerini dikkate aliniz.

Bu uygulamanin amaci, ultrasonik mesafe sensértiniin dlgtigu degerleri LED ile gosteren bir calisma ger-

ceklestirmektir.

Gerekli Devre Elemanlari

1 adet mikrodenetleyici kart

1 adet breadboard

5 adet 220Q (kirmizi, kirmizi, kahverengi, altin rengi) direng
5 adet LED

1 adet Ultrasonik mesafe sensori

1 adet buzzer

Baglanti kablolar

1. Adim: Gorsel 2.100 ve Gérsel 2.101’de ultrasonik mesafe sensortnin 6lgtiga degerleri LED ile gdsteren
bir uygulama verilmistir. Bu uygulamada ultrasonik mesafe sensérinin 6lctigi dederler sirasiyla soyledir:

10 cm’den klglkse buzzer bip sesi Uretmektedir.

10 cm’ye esit veya 10 cm’den biylkse mikrodenetleyici kartin D2 portuna baglh LED yanmaktadir.
20 cm’ye esit veya 20 cm’den buyikse mikrodenetleyici kartin D3 portuna bagl LED yanmaktadir.
30 cm’ye esit veya 30 cm’den buyikse mikrodenetleyici kartin D4 portuna bagl LED yanmaktadir.
40 cm’ye esit veya 40 cm’den bilylkse mikrodenetleyici kartin D5 portuna bagh LED yanmaktadir.
50 cm’ye esit veya 50 cm’den buyikse mikrodenetleyici kartin D6 portuna bagl LED yanmaktadir.
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Gorsel 2.100: Ultrasonik mesafe sensorlii LED uygulama devresi

Gorsel 2.101: Ultrasonik mesafe sensorlii LED uygulamasinin elektriksel devresi

2. Adim: Ultrasonik mesafe sensorli LED uygulamasinin program kodlari asagidaki gibidir.

void setup() {
Serial .begin(9600);
pinMode(8,0UTPUT);//Trig
pinMode(9, INPUT); //Echo
for (int i=2;i<=7;i++) pinMode(i,OUTPUT);
}
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2. Ogrenme Birimi: Mikrodenetleyici Kart Programlama

void loop() {
digitalWrite(8,1); delay(l);
digitalWrite(8,0);
int sure=pulseIn(9,1);
int mesafe=(sure/2)/28.97;
Serial.print(“Olculen Mesafe="");
Serial.println (mesafe) ;
delay(1l);

iT (mesafe<l10) digitalWrite(7,1); elsedigitalWrite(7,0);
iT(mesafe>=10) digitalWrite(2,1); elsedigitalWrite(2,0);
iT (mesafe>=20) digitalWrite(3,1); elsedigitalWrite(3,0);
iT (mesafe>=30) digitalWrite(4,1); elsedigitalWrite(4,0);
iT (mesafe>=40) digitalWrite(5,1); elsedigitalWrite(5,0);
iT (mesafe>=50) digitalWrite(6,1); elsedigitalWrite(6,0);

@

Gorsel 2.100°deki ultrasonik mesafe sensoérli LED uygulamasini elektronik devre similatér programinda

kurunuz. Bu uygulamaya ait program kodlarini elektronik devre similatér programinda “Kod” bélimine
yaziniz. Tum islemler bittikten sonra “Simulasyonu Baslat” butonu ile devreyi galistiriniz. Mesafe sensoru-

nin Uzerine tiklayarak engel de@erlerini degistiriniz ve LED’lerdeki yanip sdnme durumlarini gézlemleyiniz.

Degerlendirme

Calismalariniz 6grenme biriminin sonunda yer alan Kontrol Listesi kullanilarak degerlendirilecektir. Calis-

malarinizi yaparken degerlendirme olgutlerini dikkate aliniz.

@

Gorsel 2.100 veya Gorsel 2.101’deki ultrasonik mesafe sensoérli LED uygulamasindaki devreyi breadboard

Uzerine kurunuz. Bu uygulamaya ait program kodlarini mikrodenetleyici IDE programinda yaziniz. Tim is-
lemler bittikten sonra programi mikrodenetleyici karta yukleyiniz. Ultrasonik mesafe sensérinin éndne bir

engel yaklastirip uzaklastirarak LED’lerdeki yanip sénme durumlarini gézlemleyiniz.

Degerlendirme

Calismalariniz 6grenme biriminin sonunda yer alan Kontrol Listesi kullanilarak degerlendirilecektir. Calis-

malarinizi yaparken degerlendirme olgutlerini dikkate aliniz.
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2.15. MIKRODENETLEYIiCi KART iLE LCD UYGULAMALARI

LCD, ingilizce Liquid Crystal Display (Sivi Kristal Gésterge ) kelimelerinin kisaltmasindan olusmustur. Genel
olarak galisma prensibi, Uzerine elektrik uygulanan sivi kristallerin belirli bir formatta yazi veya resim olus-
turmasi ilkesine dayanir. Cok farkli ¢esitleri bulunmaktadir. Bu bélimde elektronik devrelerde yaygin olarak
kullanilan 1602 (16 karakter 2 satir) LCD kullanilacaktir. Gorsel 2.102'de 1602 LCD ekran ve baglanti pinleri
gorulmektedir. Baglanti pinlerinin agiklamasi ve mikrodenetleyici karta baglantisi Tablo 2.8‘de verilmigtir.

Gorsel 2.102: 1602 LCD ekran ve baglanti pinleri

Tablo 2.8: 1602 LCD Ekran ve Baglanti Pinlerinin Agiklamasi

';i: Kodu Mikg;c;::ttl Iselyici Aciklamasi
1 GND GND LCD ekran GND besleme pini
2 Vcce 5V LCD ekran +5V besleme pini
3 VO 10KQ Pot LCD ekran yazilarinin goérunurligind ayarlamak igin
4 RS D12 RS (Register Select) pini 0 ise komut, 1 ise veri gonderilir.
5 RW GND RW(Read/Write) pini 0 ise ekrana yazma, 1 ise ekrandan okuma
6 E D11 E (Enable)pini mikrodenetleyiciden alacagi kontrol sinyalleri igin
7 DBO Kullaniimiyor Veri girig pini
8 DB1 Kullaniimiyor Veri giris pini
9 DB2 Kullaniimiyor Veri girig pini
10 DB3 Kullaniimiyor Veri giris pini
11 DB4 D5 Veri giris pini
12 DB5 D4 Veri girig pini
13 DB6 D3 Veri giris pini
14 DB7 D2 Veri girig pini
15 LED+ 5V LCD arka aydinlatma LED’i igin anot ucu
16 LED- GND LCD arka aydinlatma LED'i i¢in katot ucu

168 Bilisim Teknolojileri Alani



2. Ogrenme Birimi: Mikrodenetleyici Kart Programlama

2.15.1. LCD Baglantilar

Uygulamanin amaci LCD ekran uygulamasini gosteren bir calisma gerceklestirmektir.

Gerekil Devre Elemanlari

¢ 1 adet mikrodenetleyici kart

e 1 adet breadboard

e 1 adet 220Q (kirmizi, kirmizi, kahverengi, altin rengi) diren¢
e 1 adet LCD display

e 1 adet potansiyometre

* Baglanti kablolari

1. Adim: Gorsel 2.103 ve Gorsel 2.104’'te 1602 LCD ekran uygulamasinin bir devresi goérilmektedir.

Gorsel 2.103: 1602 LCD ekran uygulama devresi

Gorsel 2.104: 1602 LCD ekran uygulamasinin elektriksel devresi
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2. Ogrenme Birimi: Mikrodenetleyici Kart Programlama

2. Adim: Bu uygulamaya ait program kodlari incelendiginde;

const intrs=12,en=11,d4=5,d5=4, d6 =3, d7 = 2; komutuyla LCD display pinlerinin
mikrodenetleyici kartina baglanan portlari igin degiskenler tanimlanmistir.

LiquidCrystal led(rs, en, d4,d5, d6, d7) ; komutuyla da bu baglanti pinlerini kullanan “LCD”
adinda “LiquidCrystal” nesnesi tanimlanmistir.

void setup() fonksiyonu iginde 1ed.begin(16, 2); komutuyla da 16 karakter 2 satirdan olusan
“LCD” nesnesi kullanima agilimigtir.

led.print(Chello, world!”); komutu ekrana yazi yazdirma komutudur.

void loop() fonksiyonu iginde led.setCursor(0, 1); komutuyla LCD ekran kursori 0. sutun
1.satir konumuna getirilmigtir.

LCD ekranda yazilacak karakterler ilk satir i¢in (0,0), (1,0), (2,0), (3,0).. (15,0) seklinde
gider.

LCD ekranda yazilacak karakterler ikinci satir igin ise (0,1), (1,1), (2,1), (3,1).. (15,1)
seklinde gider.

3. Adim: 1602 LCD ekran uygulamasinin program kodlari asagidaki gibidir.

}

#include <LiquidCrystal.h>
const intrs=12,en=11,d4=5,d5=4,d6=3, d7=2;

LiquidCrystal led(rs, en, d4, d5, d6, d7) ;

void setup() {
led.begin(16, 2);
led.print(Chello, world!”);
}

void loop() {
led.setCursor(0, 1);

led.print(millis() /7 1000);

4. Adim: 1602 LCD ekran uygulamasinin program kodlarina ayni zamanda Gorsel 2.107’de goruldigua gibi
mikrodenetleyici IDE programindaki Dosya ==» Ornekler ==» LiquidCrystal ==» HelloWord menisiin-

den de ulagilabilir.
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2. Ogrenme Birimi: Mikrodenetleyici Kart Programlama

& HelloWarld | Arduing 1.8.13
Dosya Diazenle Taslak Araglar Yardim

Yeni Ctrl+M
Ac... Ctrl+0
Sonuncuyu ag ¥
Taslak defteri »
Ornekler 3 &
Kapat Crrl+W Adafruit Circuit Playground ¥
Kaydet Ctrl+S Lis &
Farkli Kaydet... Ctrl+Shift+S S g
Ethernet »db = 4 r de =
Sayfa Ayarlan  Ctrl+5hift+P Fro—r N , d?) ;
Yazdir Ctrl+P GSM N
Tercihler Ctrl+Comma LiquidCrystal 1 Autoscroll
Robot Control Blink
Gk S Robot Motor Cursor
led.print ("hel sD CustomCharacter
} Servo Display
SpacebrewYun HelloWorld

Gorsel 2.105: Mikrodenetleyici IDE programindaki LiquidCrystal 6rnek programlar

Gorsel 2.103'teki 1602 LCD ekran uygulamasini elektronik devre simiilatér programinda kurunuz. Bu uygu-
lamaya ait program kodlarini elektronik devre simulator programinda “Kod” bolimine yaziniz. Tim iglemler

bittikten sonra “Simulasyonu Baslat” butonu ile devreyi ¢alistiriniz. LCD durumunu gézlemleyiniz.

Degerlendirme

Calismalariniz 8grenme biriminin sonunda yer alan Kontrol Listesi kullanilarak degerlendirilecektir. Calis-

malarinizi yaparken degerlendirme Olgutlerini dikkate aliniz.

Gorsel 2.103 veya Gorsel 2.104°teki 1602 LCD ekran uygulamasini breadboard Uizerine kurunuz. Bu uy-

gulamaya ait program kodlarini mikrodenetleyici IDE programinda yaziniz. Tum iglemler bittikten sonra

programi mikrodenetleyici karta yUkleyiniz ve devrenin ¢aligmasini gézlemleyiniz.

Degerlendirme

Calismalariniz 6grenme biriminin sonunda yer alan Kontrol Listesi kullanilarak degerlendirilecektir. Calis-

malarinizi yaparken degerlendirme Olgutlerini dikkate aliniz.
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2. Ogrenme Birimi: Mikrodenetleyici Kart Programlama

2.15.2. LCD Ekranda Yazilan Yazinin Saga veya Sola Kaydiriimasi

Uygulamanin amaci, LCD ekranda yazilan yazinin saga veya sola kaydiriimasini saglayan bir ¢alisma

gerceklestirmektir.

Gerekli Devre Elemanlari

e 1 adet mikrodenetleyici kart

* 1 adet breadboard

e 1 adet 220Q (kirmizi, kirmizi, kahverengi, altin rengi) direng
e 1 adet LCD display

e 1 adet potansiyometre

e Baglanti kablolari

1. Adim: LCD ekranda yazilan yazinin saga veya sola kaydiriimasi animasyonu, gorsellik ve dikkat gekme
acisindan kullanilan animasyonlardir. Gorsel 2.105 ve Gorsel 2.106’daki devre kullanilarak LCD ekrandaki

yazinin soldan saga kaydiriimasiyla ilgili program yazilir.

2. Adim: Yazilan programin kodlari incelendiginde;

e for (1=0;1<=16;i++) komutuyla bir déngu olusturulur.

e lecd.clear(); komutuyla her defasinda LCD ekrandaki yazilar silinir.

e led.setCursor(i, 0); komutuyla kursor igin slitun sayisi birer birer artirilip yazinin yeniden yazil-
masi saglanir. Animasyonun ¢alisma mantigi bu sekildedir.

3. Adim: LCD ekranda yazilan yazinin for déngusuyle ile soldan saga kaydirma uygulamasinin program

kodlari asagidaki gibidir.

#include <LiquidCrystal.h>
const intrs=12,en=11,d4=5,d5=4, d6=3, d7=2;
LiquidCrystal led(rs, en, d4, d5, d6, d7) ;

void setup(Q {
led.begin(16, 2);
}
void loop() {
inti;
for (1=0;1<=16;i++)
{lcd.clear();
led.setCursor(i, 0);
led.print(“Robotik ve Kodlama”);
delay(500);
}
}
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2. Ogrenme Birimi: Mikrodenetleyici Kart Programlama

@

Gorsel 2.103’teki 1602 LCD ekran uygulamasini elektronik devre simulatér programinda kurunuz. LCD ek-

randa yazilan yazinin for dongusuyle ile soldan saga kaydirma uygulamasinin program kodlarini elektronik
devre simulator programinda “Kod” bélimune yaziniz. TUm islemler bittikten sonra “Simulasyonu Baslat”
butonu ile devreyi ¢alistiriniz. LCD durumunu gézlemleyiniz.

Degerlendirme

Calismalariniz 8grenme biriminin sonunda yer alan Kontrol Listesi kullanilarak degerlendirilecektir. Calis-

malarinizi yaparken degerlendirme Olgutlerini dikkate aliniz.

Uygulamanin amaci LCD ekranda yazilan yazinin sagdan sola ve soldan sada kaydiriimasiyla ilgili hazir

komutlari kullanarak bir galisma gergeklestirmektir.

Gerekli Devre Elemanlari

* 1 adet mikrodenetleyici kart

* 1 adet breadboard

e 1 adet 220Q (kirmizi, kirmizi, kahverengi, altin rengi) direng

e 1 adet LCD display

e 1 adet potansiyometre

» Baglanti kablolar

1. Adim: 1602 LCD ekranda yazilan yazinin sagdan sola ve soldan sada kaydiriimasiyla ilgili hazir komut-
lar da vardir. Bu komutlardan led.scrollDisplayRight(); komutu LCD de yazilan yazinin sagdan
sola kaydirmasini, 1ed.scrollDisplayRight() ; komutu ise soldan saga kaydirmasini saglar.

2. Adim: LCD’de yazilan yazinin sagdan sola kaydirma uygulamasinin program kodlari asagidaki gibidir.

#include <LiquidCrystal.h>

const intrs=12,en=11,d4=5,d5=4,d6=3,d7=2;
LiquidCrystal led(rs, en, d4, d5, d6, d7) ;
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2. Ogrenme Birimi: Mikrodenetleyici Kart Programlama

void setup() {
led.begin(16, 2);
led.print(“Robotik ve Kodlama”);
¥
void loop() {
led.scrollDisplayRight();
delay(250);
3

3. Adim: LCD’de yazilan yazinin soldan saga kaydirma uygulamasinin program kodlari asagidaki gibidir.

#include <LiquidCrystal.h>

const intrs=12,en=11,d4=5,d5=4,d6=3,d7=2;
LiquidCrystal led(rs, en, d4, d5, d6, d7) ;

void setup() {
led.begin(16, 2);
led.print(“Robotik ve Kodlama”);
¥
void loop() {
led.scrollDisplayRight();
delay(250);

}

@

Gorsel 2.103’teki 1602 LCD ekran uygulamasini elektronik devre simulatér programinda kurunuz. LCD ekran-
dayazilanyazinin led. scrollDisplayRight() ; komutuyla sagdan sola kaydirma uygulamasinin prog-
ram kodlarini elektronik devre similatér programinda “Kod” bélimune yaziniz. Tum islemler bittikten sonra

“Simulasyonu Baslat” butonu ile devreyi calistiriniz. LCD durumunu gézlemleyiniz.

Degerlendirme

Calismalariniz 8grenme biriminin sonunda yer alan Kontrol Listesi kullanilarak degerlendirilecektir. Calis-

malarinizi yaparken degerlendirme Olgutlerini dikkate aliniz.
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2. Ogrenme Birimi: Mikrodenetleyici Kart Programlama

2.15.3. LDR ile Olgiilen Isik Siddetinin LCD Ekranda Gésterilmesi

Uygulamanin amaci, LDR Uzerine gelen 1sik siddetini sayisal degere cevirip yluzdelik deger olarak LCD

ekran Uzerinde gOsteren bir ¢calisma gerceklestirmektir.

Gerekli Devre Elemanlari

1

1 adet mikrodenetleyici kart

1 adet breadboard

1 adet 220Q (kirmizi, kirmizi, kahverengi, altin rengi) direng
1 adet 10KQ (kahverengi, siyah, turuncu, altin rengi) direng
1 adet LCD display

1 adet LDR

1 adet potansiyometre

Baglanti kablolar

. Adim: Gorsel 2.106 ve Gorsel 2.107’'de, LDR Uizerine gelen 1sik siddetini sayisal dedere gevirip, yiizdelik

deger olarak LCD ekran lizerinde gosteren uygulama gorilmektedir.

2. Adim: Bu uygulamanin kodlari incelendiginde;

int LDR = analogRead(AO) ; komutu ile mikrodenetleyici kartin AO analog girisine baglanan LDR’nin,
1IsIga bagl olarak génderdigi elektriksel sinyalin sayisal degerini, “LDR” isimli degiskenine aktarmaktadir.

int seviye=map (LDR,150,600,0,100) ; komutu ile de “LDR” degiskeni igindeki sayisal veri O ile 100
arasinda yeniden drneklenerek yuzdelik dilime gevrilmekte ve “seviye” degiskenine aktariimaktadir.

led.print(seviye); komutu ile “seviye” degiskeni LCD ekranda yazdirilir.

LDR ile hassas bir dlgim yapabilmek icin LDR’nin minumum ve maksimum degerlerinin 6grenilip
map (LDR,min mak,0,100); komutu icindeki “min” ve “mak” ile ifade edilen yerlerde kullaniimasi
gerekir.

Gorsel 2.106: 1602 LCD ekran ile LDR uygulama devresi
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2. Ogrenme Birimi: Mikrodenetleyici Kart Programlama

Gorsel 2.107: 1602 LCD ekran ile LDR uygulamasinin elektriksel devresi
3. Adim: LCD ekran ile LDR uygulamasinin program kodlari asagidaki gibidir.

#include <LiquidCrystal.h>

constintrs=12,en=11,d4=5,d5=4,d6=3, d7 =2;
LiquidCrystal led(rs, en, d4, d5, d6, d7) ;

void setup(Q {

lcd.begin(16, 2);
led.print(“ISIK Siddeti™);
}
void loop() {
iINnt LDR = analogRead(A0);
int seviye=map (LDR, 150,600,0,100);
led.setCursor(0, 1);
led.print(F%);
led.setCursor(l, 1);

led.print(seviye);
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2. Ogrenme Birimi: Mikrodenetleyici Kart Programlama

@

Gdrsel 2.106’daki LCD ekran ile LDR uygulamasini elektronik devre simulator programinda

kurunuz. Bu uygulamaya ait program kodlarini elektronik devre simulatér programinda “Kod” béla-
mine yaziniz. Tum islemler bittikten sonra “Simulasyonu Baglat” butonu ile devreyi ¢alistiriniz. LDR

Uzerine tiklayarak 1sik seviyesini degistiriniz ve LCD ekran Uzerindeki degisimleri gézlemleyiniz.

Degerlendirme

Calismalariniz 8grenme biriminin sonunda yer alan Kontrol Listesi kullanilarak degerlendirilecektir.

AOMé,dHd " HOSAOY /4L AOD VET dVLIM//:dLLH
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Calismalarinizi yaparken degerlendirme olgitlerini dikkate aliniz.

@

Gorsel 2.108 veya Gorsel 2.109’daki LCD ekran ile LDR uygulamasindaki devreyi breadboard lizerine ku-

runuz. Bu uygulamaya ait program kodlarini mikrodenetleyici IDE programinda yaziniz. Tim iglemler bittik-
ten sonra programi mikrodenetleyici karta yukleyiniz. LDR Uzerini kapatip acarak 1sik seviyesini degistiriniz

ve LCD ekran Uzerindeki degisimleri gdzlemleyiniz.

Degerlendirme

Calismalariniz 6grenme biriminin sonunda yer alan Kontrol Listesi kullanilarak degerlendirilecektir. Calis-

malarinizi yaparken degerlendirme Ol¢utlerini dikkate aliniz.

2.15.4. Sicaklik Sensorii ile Okunan Degerlerin LCD Ekranda Gosterilmesi

Sicaklik sensorleri, basta dijital termometreler olmak lzere sicakhgin sayisal deger olarak ifade edilmesi
gereken bircok devrede kullanilir. Bu bélumdeki sicakhk 6l¢giim uygulamalarinda, TMP36 sensori kullani-
lacaktir. TMP36 sicaklik sensoriinin katalog degerleri incelendiginde, -40 ile +125 derece arasinda 6lglim

yapabildigi goralur.

Uygulamanin amaci, sicaklik sensoriinden gelen sicaklik degerini LCD ekran Uzerinde gosteren bir ¢alis-

ma gergeklestirmektir.

Gerekli Devre Elemanlari
e 1 adet mikrodenetleyici kart

¢ 1 adet breadboard
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2. Ogrenme Birimi: Mikrodenetleyici Kart Programlama

e 1 adet 220Q (kirmizi, kirmizi, kahverengi, altin rengi) direng
e 1 adet 10KQ (kahverengi, siyah, turuncu, altin rengi) direng
e 1 adet LCD display

* 1 adet sicaklik sensoru

e 1 adet potansiyometre

e Baglanti kablolari

1. Adim: Gorsel 2.108 ve Gorsel 2.109°'da sicaklik sensoériinden gelen sicaklik degerini LCD ekran Gzerin-

de gosteren uygulama goérilmektedir.

Gorsel 2.108: 1602 LCD ekran ile sicaklik sensori uygulama devresi

Gorsel 2.109: 1602 LCD ekran ile sicaklik sensorii uygulamasinin elektriksel devresi

2. Adim: LCD ekran ile sicaklik sensort uygulamasinin program kodlari asagidaki gibidir.
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2. Ogrenme Birimi: Mikrodenetleyici Kart Programlama

#include <LiquidCrystal.h>

const intrs=12,en=11,d4=5,d5=4,d6=3,d7=2;
LiquidCrystal led(rs, en, d4, d5, d6, d7) ;

void setup() {
led.begin(16, 2);
led.print(“SICAKLIK™);
}

void loop() {
int sensor = analogRead(A0);
float analog = sensor *5.0;

analog = analog /1024.0;

float ¢ = (analog - 0.5) * 100 ;
led.setCursor(0, 1);
led.print(e) ;
led.setCursor(5, 1);
led.print(“C”);

@

Gorsel 2.108'deki LCD ekran ile sicaklik sensori uygulamasini elektronik devre similatdor programinda
kurunuz. Bu uygulamaya ait program kodlarini elektronik devre similatér programinda “Kod” bélimine
yaziniz. Tum islemler bittikten sonra “Similasyonu Baslat” butonu ile devreyi ¢alistiriniz. Sicaklik tizerine

tiklayarak sicaklik seviyesini degistiriniz ve LCD ekran Uzerindeki degisimleri gdézlemleyiniz.

Degerlendirme

Calismalariniz 6grenme biriminin sonunda yer alan Kontrol Listesi kullanilarak degerlendirilecektir. Calis-

malarinizi yaparken degerlendirme Olgutlerini dikkate aliniz.
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@

Gorsel 2.108 veya Gorsel 2.109'daki LCD ekran ile sicaklik sensori uygulamasindaki devreyi breadboard
Uzerine kurunuz. Bu uygulamaya ait program kodlarini mikrodenetleyici IDE programinda yaziniz. Tim
islemler bittikten sonra programi mikrodenetleyici karta yUkleyiniz. Sicaklik sensorini isitip sogutarak si-

caklik seviyesini degistiriniz ve LCD ekran Uzerindeki degisimleri gbzlemleyiniz.

Degerlendirme

Calismalariniz 8grenme biriminin sonunda yer alan Kontrol Listesi kullanilarak degerlendirilecektir. Calis-

malarinizi yaparken degerlendirme Olgutlerini dikkate aliniz.

2.15.5. Mesafe Sensoriinde Okunan Degerlerin LCD Ekranda Gosterilmesi

Uygulamanin amaci, LCD ekran ile mesafe sensdrinu kullanan bir calisma gerceklestirmektir.

Gerekli Devre Elemanlari

* 1 adet mikrodenetleyici kart

* 1 adet breadboard

* 1 adet 220Q (kirmizi, kirmizi, kahverengi, altin rengi) direng

* 1 adet mesafe sensori

e 1 adet LCD display

e 1 adet potansiyometre

* Baglanti kablolar

1. Adim: Ultrasonik mesafe sensorinden okunan degerleri LCD ekranda goruntulemek icin Goérsel 2.110

ve Gorsel 2.111°de uygulama devresi verilmistir.
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2. Ogrenme Birimi: Mikrodenetleyici Kart Programlama

Gorsel 2.110: 1602 LCD ekran ile mesafe sensoérii uygulama devresi

Gorsel 2.111: 1602 LCD ekran ile mesafe sensori uygulamasinin elektriksel devresi
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2. Ogrenme Birimi: Mikrodenetleyici Kart Programlama

2. Adim: Bu uygulamaya ait program kodlari incelendiginde;

“void setup()” fonksiyonu iginde pinMode(6, OUTPUT); komutuyla mikrodenetleyici kartin “trig”
pini i¢in kullanilan D6 portu ¢ikis, pinMode (7, INPUT) ; komutuyla “echo” pini i¢in kullanilan D7 portu
girig yapilir.

Mesafe sensorlyle cisim arasindaki mesafe hesaplanirken “void 1oop()” fonksiyonu igcinde 6ncelik-
le digitalWrite(6,1); komutuyla kargi tarafa bir ses dalgasi gonderilir.

1 milisaniye beklenip digitalwrite(6,0); komutuyla bu ses dalgasi kesilir.
Gonderilen sesi almak igin pulseIn(7,1) ; komutu kullanilarak “sure” ismindeki degiskene aktarilir.

Mesafe hesaplamasi yapilirken “mesafe” isminde bir degisken olusturularak
int mesafe = (sure/2) /28.97; komutuyla “sure” degiskenin yarisini alinip 28.97 sabit sayisiyla
carpilir.

Burada sesin gidip gelme mesafesinden dolayi “sure” degiskenin yarisi alinir.
Komutta kullanilan sabit sayi ise ortam sicakligina gore hesaplanir.

led.print (mesafe) ; komutuyla “mesafe” dediskeni igindeki deger LCD ekrana yazdirilir.

3. Adim: LCD kullanilarak yapilan mesafe 6lgme uygulamasinin program kodlari asagidaki gibidir.

#include <LiquidCrystal.h>

const intrs=12,en=11,d4=5,d5=4,d6=3,d7=2;
LiquidCrystal led(rs, en, d4, d5, d6, d7) ;

void setup() {

led.begin(16, 2);
pinMode(6,0UTPUT);//Trig
pinMode (7, INPUT); //Echo

}

void loop() {
led.clear();
led. setCursor(0, 0);
led.print(“MESAFE™);
digitalWrite(6,1); delay(l);
digitalwWrite(6,0);
int sure=pulseIn(7,1);
int mesafe= (sure/2)/28.97;
delay(10);

led. setCursor(0, 1);
lcd.print (mesafe) ;
led.setCursor(5, 1);

led.print(Mem”);
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@

Gorsel 2.110’daki LCD ekran ile mesafe sensort uygulamasini elektronik devre simulator

programinda kurunuz. Bu uygulamaya ait program kodlarini elektronik devre simulatér programinda
“Kod” bélimune yaziniz. Tim islemler bittikten sonra “SimUlasyonu Baslat” butonu ile devreyi calistiri-
niz. Mesafe sensorinin Uzerine tiklayarak engel degerlerini degistiriniz ve LCD ekrandaki degisimleri

gbzlemleyiniz.

Degerlendirme

Calismalariniz 6grenme biriminin sonunda yer alan Kontrol Listesi kullanilarak degerlendirilecektir.

ao¢dyd-iospoy/yaob-eqe-deny//:dny
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Calismalarinizi yaparken degerlendirme olgutlerini dikkate aliniz.

@

Gorsel 2.110 veya Gorsel 2.111’deki LCD ekran ile mesafe sensori uygulamasindaki devreyi breadboard

Uzerine kurunuz. Bu uygulamaya ait program kodlarini mikrodenetleyici IDE programinda yaziniz. Tam is-
lemler bittikten sonra programi mikrodenetleyici karta yikleyiniz. Ultrasonik mesafe sensorinin éniine bir

engel yaklastirip uzaklastirarak LCD ekrandaki degisimleri gozlemleyiniz.

Degerlendirme

Calismalariniz 6grenme biriminin sonunda yer alan Kontrol Listesi kullanilarak degerlendirilecektir. Calis-

malarinizi yaparken degerlendirme oOl¢utlerini dikkate aliniz.

Uygulamanin amaci LCD ekran ile boy élgme ile ilgili bir galisma gergeklestirmektir.

Gerekli Devre Elemanlari

e 1 adet mikrodenetleyici kart

* 1 adet breadboard

e 1 adet 220Q (kirmizi, kirmizi, kahverengi, altin rengi) diren¢
e 1 adet mesafe sensoéri

e 1 adet LCD display

* 1 adet sicaklik sensoru

e 1 adet potansiyometre

e Baglanti kablolari
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2. Ogrenme Birimi: Mikrodenetleyici Kart Programlama

1. Adim: Ultrasonik mesafe sensorit ve LCD ekran kullanilarak, boy 6lgme uygulamasi igin Gorsel 2.110’daki
uygulamanin mevcut program kodlarina, int boy=220-mesafe; komutu eklenir. Yukariya konulan sen-
sorln o6lgtigl deger 220 cm’den gikarilarak sensoérin altina konulan cismin boyu élgtilmis olur. Uygulama
kodlarina gére maksimum 220 cm 6lgim yapar. Daha yuksek cisimler dlgtilmek istenirse program kodlarin-

daki 220 degeri degistiriimelidir.

2. Adim: LCD ekran ile boy 6lgme uygulamasinin program kodlari agagidaki gibidir.

#include <LiquidCrystal.h>

const intrs=12,en=11,d4=5,d5=4, d6=3, d7=2;

LiquidCrystal led(rs, en, d4, d5, d6, d7) ;

void setup() {
lcd.begin(16, 2);
pinMode(6,0UTPUT);//Trig
pinMode (7, INPUT); //Echo

}

void loop() {
led.clear();
led.setCursor(0, 0);
led.print(“BOYUNUZ™);
digitalWrite(6,1); delay(l);
digitalWrite(6,0);
int sure=pulseIn(7,1);
int mesafe=(sure/2)/28.97;
int boy=220-mesafe;
delay(10);

led.setCursor(0, 1);
lcd.print(boy);
led.setCursor(3, 1);
led.print(Mem”);

@

Gorsel 2.110 veya Gorsel 2.111°deki devreyi breadboard lzerine kurunuz. LCD ekran ile sosyal mesafe
Olgme uygulamasinin program kodlarini mikrodenetleyici IDE programinda yaziniz. Tum iglemler bittikten
sonra programi mikrodenetleyici karta yukleyiniz. Devreyi duvarda 220 cm yukseklikte tutunuz. Ultrasonik

mesafe sensdrinin énlne bir cisim koyup boyunun 8lgiim degerini LCD ekran Gzerinden gézlemleyiniz.

Degerlendirme

Calismalariniz 8grenme biriminin sonunda yer alan Kontrol Listesi kullanilarak degerlendirilecektir. Calis-

malarinizi yaparken degerlendirme Olgutlerini dikkate aliniz.
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2. Ogrenme Birimi: Mikrodenetleyici Kart Programlama

Uygulamanin amaci LCD ekran ile sosyal mesafe dlgen bir calisma gerceklestirmektir.

Gerekli Devre Elemanlari

1

1 adet mikrodenetleyici kart

1 adet breadboard

1 adet 220Q (kirmizi, kirmizi, kahverengi, altin rengi) direng
1 adet mesafe sensoru

1 adet LCD display

1 adet potansiyometre

Baglanti kablolari

. Adim: Ultrasonik mesafe sensori ve LCD ekran kullanilarak, sosyal mesafe dlgme uygulamasi igin

Gorsel 2.110’daki uygulamanin mevcut program kodlarina i T (mesafe>=150) lecd.print(“S.Mesafe

Yeterli”); komutu eklenir.

2. Adim: Burada o6lgiilen mesafe 150 cm’ye esit veya 150 cm’den bliylkse LCD ekranda “S. Mesafeyi Ye-

terli.” yazisi ¢ikar. Sosyal mesafe 150 cm’den kugukse LCD ekranda “S.Mesafeyi Artir.” yazisi gikar.

3. Adim: LCD ekran ile sosyal mesafe dlgme uygulamasinin program kodlari asagidaki gibidir.

#include <LiquidCrystal.h>

const intrs=12,en=11,d4=5,d5=4,d6=3,d7=2;
LiquidCrystal led(rs, en, d4, d5, d6, d7) ;

void setup() {
led.begin(16, 2);
pinMode(6,0UTPUT);//Trig
pinMode (7, INPUT); //Echo

}
void loop() {

lcd.clear();
digitalWrite(6,1); delay(l);
digitalWrite(6,0);

int sure=pulseIn(7,1);

int mesafe=(sure/2)/28.97;

led.setCursor(0, 0);

led.print(“Mesafe: “);

led.setCursor (10, 0);

led.print (mesafe) ;

led. setCursor(0, 1);
iT (mesafe>=150) lecd.print(VS.Mesafe Yeterli”);
else lecd.print(“S.Mesafeyi ARTIR"”);
delay(10);

}
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2. Ogrenme Birimi: Mikrodenetleyici Kart Programlama

@

Gorsel 2.110 veya Gorsel 2.111'deki devreyi breadboard lizerine kurunuz. LCD ekran ile boy dlgme uy-
gulamasinin program kodlarini mikrodenetleyici IDE programinda yaziniz. Tum islemler bittikten sonra
programi mikrodenetleyici karta yukleyiniz. Devreyi duvarda 220 cm yuksekte tutunuz. Ultrasonik mesafe

sensorundn 6nlne bir cisim koyup boy élcim dederini LCD ekran Gzerinden gbzlemleyiniz.

Degerlendirme

Calismalariniz 8grenme biriminin sonunda yer alan Kontrol Listesi kullanilarak degerlendirilecektir. Calis-

malarinizi yaparken degerlendirme Olgutlerini dikkate aliniz.

@

Gorsel 2.110 veya Gorsel 2.111’deki LCD ekran ile mesafe senséru uygulamasindaki devreyi breadboard

Uzerine kurunuz. Bu uygulamaya ait program kodlarini mikrodenetleyici IDE programinda yaziniz. Tim is-
lemler bittikten sonra programi mikrodenetleyici karta yUkleyiniz. Ultrasonik mesafe sensdrinin énlne bir

engel yaklastirip uzaklastirarak LCD ekrandaki degisimleri gézlemleyiniz.

Degerlendirme

Calismalariniz 8grenme biriminin sonunda yer alan Kontrol Listesi kullanilarak degerlendirilecektir. Calis-

malarinizi yaparken degerlendirme Olgutlerini dikkate aliniz.

186 Bilisim Teknolojileri Alani



2. Ogrenme Birimi: Mikrodenetleyici Kart Programlama

OLGME VE DEGERLENDIRME

1. Asagidakilerden hangisi deger déndiirme-

4.

yen fonksiyon tanimlamak igin kullanilir?
A) Setup

B) int

C) Loop

D) Void

E) Type

Asagidakilerden hangisi 16’lik sayi siste-
minin genel adidir?

A) Hexedecimal

B) Binary

C) Octal

D) Decimal

E) Double

Asagidakilerden hangisi mikrodenetleyici
IDE programinda, virgiillii sayilari tutan
degiskenleri tanimlamak icin kullanilir?

A) long

B) byte

C) float

D) int

E) string

Asagidakilerden hangisi LED devre elema-
ni sembolidiir?

A) Q«*
B) QJ{
g
i N
E) ﬁ

Bilisim Teknolojileri Alani

5.

Uzerinde kirmizi-kirmizi-kahverengi-altin
renkleri olan direncin degeri kag ohmdur
Q)?

A) 22

B) 33

C) 220

D) 330

E) 22000

Asagidaki direng gesitlerinden hangisinin
direng degeri elle ayarlanabilir niteliktedir?
A)NTC
B) LDR
C) VDR
D) POT
E) PTC

Asagidaki devre elemanlarindan hangisi
tizerine her basildiginda sadece bir defali-
gina aktif olur?

A) Anahtar

B) Sigorta

C) Buton
D) Lamba
E) Role

Ortak katotlu bir displayde “1” ra-
kamini gosterebilmek i¢in hangi
segmentlerin yanmasi gerekir?
A)a, b

B)a, c

C)c,d

D)b, c

E)d, e
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2. Ogrenme Birimi: Mikrodenetleyici Kart Programlama

9.

10.

11.

analogWrite() komutuyla kullanima en uy-
gun port asagidakilerden hangisidir?

A) D3

B) DO

C)A0

D) A1

E) D1

Asagidakilerden hangisi kitiiphane ¢agir-
mak i¢in kullanilir?

A) #define

B) Void

C) #include

D) Setup

E) pinmode

Asagidakilerden hangisi 1,5 saniye beklet-
me yapmak igin kullanilan komuttur?

A) delay(1500)
B) delay(1.5)
C) delay(150)
D) delay(15)

E) delay(15000)

12. Asagidaki komutlardan hangisi dijital pin-

lerin giris veya c¢ikis oldugunu belirlemek
icin kullanilir?

A) delay

B) setup

C) loop

D) pinMode

E) digitalWrire

188

13.

14.

15.

16.

Asagidakilerden hangisi tam sayi (integer)
degisken tanimlamak i¢in kullanilir?
A) Difane

B) Cons

O

)

) int

D) bolean
)

E) long

I. Kirmizi
1. Yesil
1. Mavi

RGB LED kullanilarak beyaz isik yakiimak
istenildiginde yukaridaki renklerden hangi-
leri yakilmalidir?

A) Yalniz |
B) Ivell
C) llvelll
D)
)

E

I 've lll
I, 11ve lll

Mikrodenetleyici IDE programinda 10 nu-
maral dijital pindeki lojik degeri okuyan
komut, asagidakilerden hangisinde dogru
verilmistir?

A) AnalogRead(10);

B) digitalWrite(10, 1) ;

C) digitalRead(10);

D) pinMode(10, OUTPUT);

E) pinMode(10, INPUT);

Mikrodenetleyici IDE programinda degis-
kenlerin seri port ekraninda goriintiilen-
mesini saglayan komut, asagidakilerden
hangisidir?

A) Serial.print

B) Serial.begin

C)

D) Serial.show
E)

Serial.write

Serial.read
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2. Ogrenme Birimi: Mikrodenetleyici Kart Programlama

17. Asagidakilerden hangisi Mikrodenetleyici 19. Mikrodenetleyici IDE programinda yazinin
IDE programindaki ana fonksiyon blokudur? LCD ekraninda goériintiilenmesini saglayan
A) Start(); komut agagidakilerden hangisidir?
B) Begin(); A) lcd.print
C) Default() B) Icd.begin
D) Loop();
E) Main(); C) lcd.write
D) lcd.show
E) lcd.read

18. Asagidaki dijital pin uglarindan hangisi

20. Asagidakilerden hangisi 1602 LCD igin
PWM (analog c¢ikis ucu) olarak kullanil-

baglanti uglarindan birisi degildir?

maz?

A) Vss
A) D8 B) Vdd
B) D9 C) Rs
C)D10 D) R/W
D) D11 E) A0
E) D12

SIRA SiZDE KONTROL LISTESI

Kontrol Listesi

Uygun devre elemanlari ve sensorlerin secimini yapar.

Devre elemanlarini breadboarda yerlestirir.

Program kodlarini, similatér programinda uygun bir sekilde yazar.

Similasyonu baslatarak yazilan programin ¢alismasini gézlemler.

Devrede kullanilan sensorler ve diger devre elemanlarinin calismasini gézlemler.
Calismada is saghgi ve guvenligi kurallarina dikkat eder.

Zamani verimli kullanir.
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NELER OGRENECEKSINiz?

e Egitsel robot

e Egitsel robotu olusturan bilesenler

e Egitsel robotlarin kontrolii

¢ Egitsel robotun uzaktan kumanda ile kontrolii

¢ Engelden kagan robotun yapimi

e Cizgi izleyen robotun yapimi

e Egitsel robotun bluetooth ile kontrolii

e Egitsel robot gelismek icin gerekli bilgi ve beceriye sahip olma

1. Cevrenizde otonom olarak galisan ve belirli bir gérevi yerine getiren robotlar hangileridir? Agiklayiniz.
2. Hayatinizi kolaylastirabilecek hangi robotlar gelistirilebilir? Bu konuda neler diistinliyorsunuz?



3. OGRENME BIRIMI

Robot Tabanli
Proje Gelistirme




3. Ogrenme Birimi: Robot Tabanli Proje Gelistirme

3.1. EGITSEL ROBOT BILESENLERI

Temel olarak egitsel bir robot; bir gdvde Uzerine tutturulmus,

basta hareket saglayacak motorlar olmak Uzere mikrodenet-

leyici karti, sensoérler, motor strlci gibi cesitli bilesenlerden

olusur. Bu bélimde egitsel robotta kullanilacak robot bilesen-

leri tanitilacaktir. Egitsel robotta kullanilacak malzeme listesi

Gorsel 3.1’de gosterildigi gibi ayni zamanda Tablo 3.1°de de

ayrintih olarak verilmistir. Robot gdvdesini ve sensér aparat-

larini 3 boyutlu ¢izim programinda ¢izmek isteyenler igin ilgili

Olgdler, kitabin ekler bolimiinde verilmistir.

No

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

192

Gorsel 3.1: Egitsel robotun gévdesi ve

gerekli robot bilesenleri

Tablo 3.1: Egitsel Robotta Kullanilacak Malzeme Listesi

Kriterler
Robot govdesi
Mikrodenetleyici kartl
Motor strtict
Robot motorlari
Robot tekerlekleri
Doner robot tekerlegi
Pil yatagi
Acma kapama anahtari
M3 Vida ve somun
M3 Vida ve somun
M3 Vida ve somun
M3 Vida ve somun
M3 Havsa bagsli metrik vida
M3 Vida ve somun
Disi Disi jumper kablo
Disi Erkek jumper kablo
IR alici kod ¢6ziicu
Ultrasonik mesafe sensoru
Cizgi izleme sensori

Bluetooth modull

Adet

1

20

20

Aciklama
3 Boyutlu yazici ¢iktisi veya farkli bir materyalden
Arduino Uno veya muadili
L298N veya muadili
6-12V 250 rpm plastik reduktorlt motor veya muadili
Capi: 65 mm, Kalinhk: 30 mm veya muadili
Montaj yuksekligi 35 mm, Tekerlek capi 24 mm
2x 18650 Lion (3.7V) piller icin
1.3 cm X 0.8 cm kuguk anahtar veya muadili
30 cm uzunlugunda (Motorlarin montaji i¢gin)
10 cm uzunlugunda (Déner motor tekerlegi montaj icin)
20 cm uzunlugunda (Motor sirtict ve Arduino igin)
15 cm uzunlugunda (Mesafe sensori igin)
6 cm uzunlugunda (Pil yatagi igin)
15 cm uzunlugunda (Cizgi izleme sensorleri igin)
20 cm uzunlugunda (Elektrik baglantilari icin)
20 cm uzunlugunda (Elektrik baglantilari igin)
Vs1838 IR alici veya muadili
HC-Sr04 veya muadili
TCRT5000 tekli dijital ¢ikis sensor veya muadili

HCO05, Hc06 veya muadili
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3. Ogrenme Birimi: Robot Tabanli Proje Gelistirme

3.1.1. Robot Govdesi

Robot gdvdeleri, robotta kullanilan bilesenlerin vida, plastik kelepce veya sicak silikon gibi malzemeler kul-
lanilarak Gzerine tutturuldugu yuzeylerdir. Robot gdvdeleri plastik, pleksi glass, bakir yuzeyli plaket gibi gok
cesitli malzemelerden yapilabilir. Bu 6grenme biriminde, egitsel robotun pargalarinin kolayca montajinin
yapilabilecegi deliklere sahip 3 boyutlu yazici ¢iktisi kullanilacaktir (Gorsel 3.2).

a) 3 boyutlu yazici giktisi b) Lazer kesim pleksi glass malzeme

Gorsel 3.2: Robot govdesi

3.1.2. Mikrodenetleyici Karti

Mikrodenetleyici kartlari, egitsel robotta yazilan robot kontrol komutlarini yorumlayip motor sirtciye gerek-
li galisma sinyallerini génderen devre kartlaridir. Egitsel robotta kullanilacak sensérlerin besleme uglarini
mikrodenetleyici karta baglantilarini yaparken kart Gzerindeki pinlerin sayisi yeterli gelmeyebilir. Mikrode-
netleyici kartlar Gzerindeki pinler yeterli gelmediginde ya Gorsel 3.3'te goruldugu gibi ilave pinler lehimle-
mek ya da Gorsel 3.4’te goruldugu gibi Sensoér Shield adindaki ilave kartlardan kullanmak gerekir.

Girig ¢ikis
pinlerinin ¢cogaltiimasi

5V

D— GND

pinleri

I ¥ I Analog

/ giris pinleri

Gug giris ¢ikis
pinlerinin ¢cogaltiimasi

Gorsel 3.3: Egitsel robotta kullanilacak mikrodenetleyici kartin pinlerinin ¢gogaltiimasi
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3. Ogrenme Birimi: Robot Tabanli Proje Gelistirme

Gorsel 3.4: Mikrodenetleyici karti igin gelistirilen Sensor Shild bileseni

3.1.3. Motorlar
Motorlar, egitsel robota hareket imkani saglayan, temelde elektrik enerjisini hareket enerjisine donustiren
robot bilesenlerinden biridir. Egitsel robotta, rediktérlii DC motorlar kullantlir.

Gorsel 3.5: Farkh boyuttaki rediiktorlii ve rediiktorsiiz DC motorlar

DC motorlarda kullanilan terimler sunlardir:

e Rotor: DC motorun ortasinda dénen sargili bolimdar.

e Stator: DC motorun i¢ gdvdesine sabitlenmis miknatistan olusur.

e Firga: DC motorda rotorun sargilarinin baglanti uglarina dokunan pargalardir.

e Tork: DC motorun tekerlegine iletilen itme kuvveti ya da dénme momentidir.

e Rediiktor: DC motorun hizini belirli bir oranda azaltip, torkunu arttiran digli mekanizmadir.
e Enkoder: DC motorun dénme sayisini 6grenmek i¢in kullanilan elektronik devrelerdir.

e RPM: DC motor rotorunun bir dakikada donme sayisidir.
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3. Ogrenme Birimi: Robot Tabanli Proje Gelistirme

Robotlarin kullanim alanina goére farkli boyutlarda, farkli hizlarda ve farkli torka sahip motorlar kullaniimak-
tadir. Gorsel 3.5'te farkli boyuttaki reduktorlt ve rediktérsiiz DC motorlar gértilmektedir. Ayrica DC mo-
torlarin bdlumlerine Gorsel 3.6 ve 3.7'de yer verilmigtir. Bu ders igin kullanilacak egitsel robotta fazla gug
ve hiz gerektirmeyen 250 rpm hizinda, 6-12V beleme araliginda, plastik reduktor yapisina sahip motorlar
kullanilacaktir.

Motor dis govdesi Motor alt kapak
Daimi miknatis Rotor

Saft

Firca

Strator
Bakir sargilar Konektor

Goérsel 3.6: DC motorlarin rotor, stator, endiivi, sargi ve firga boliimleri

Reduktor

Enkoder
Motor

Gérsel 3.7: DC motorlarin rediiktor ve enkoder boliimleri
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3. Ogrenme Birimi: Robot Tabanli Proje Gelistirme

3.1.4. Tekerlekler

Tekerlekler, robotun motorlarindan aldigi dénme hareketini yola ileten robot bilesenleridir. Farkli yapi ve
boyutlarda Uretilir. Egitsel robotta Goérsel 3.8'deki tekerlekler kullanilacaktir. Tekerlek sayisi olarak bazi
robotlarda 4 adet tekerlek kullanilabilir. Egitsel robotta 2 adet tekerlek kullanilacagi igin robotun dengesini
saglamak adina Gorsel 3.9’daki déner robot tekerleklerinden (sarhos tekerlek) kullanilacaktir.

Gorsel 3.8: Standart robot tekerlekleri

Gorsel 3.9: Doner robot tekerlegi (Sarhos tekerlek)
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3. Ogrenme Birimi: Robot Tabanli Proje Gelistirme

3.1.5. Motor Siruct

Motor suriciler, mikrodenetleyici kartindan gelen motor kontrol sinyallerini motora ileten elektronik dev-
relerdir. Mikrodenetleyici kartinin ¢ikis akimi motoru déndurebilecek seviyede olmadigindan ve mikrode-
netleyici kartlari zarar gérmesin diye motor surtct devrelerine ihtiyag duyulmustur. Cok cesitli 6zelliklerde
(L293, L298N, TB6612 vb.) motor surucller mevcuttur. Egitsel robotta Gorsel 3.10’daki L298N motor su-
ricu devresi kullanilacaktir. Motor suriclyle ilgili baglantilar Gérsel 3.10°da goérilmektedir. Motor kablolari,
motor uglari lehimlendikten sonra motor surtclsu Uzerinde bulunan klemenslere baglanir. Motor slrictde
besleme amaciyla kullanilan 3 adet klemens bulunur. Bunlardan 2 tanesi pil yatagindan gelen + ve — ug
baglantilaridir. Motor sirticiide bulunan diger besleme ucu ise +5V c¢ikisidir. Bu ¢ikis, devreye fazladan
sensoOr baglandiginda sensoérlerin + beslemesini saglamak igin kullanilir. Egitsel robotta bu ¢ikis kullanil-
mayacaktir.

Sogutucu

L298N
Motor suricu
entegresi

7805

/ 5V regulatér

Sol motor / \ Sag motor

baglantisi baglantisi

Beslenme girisi /

+BV...+12V +5V gikis
Sag motor

GND Sol motor kontrol baglantisi
kontrol baglantisi

Gorsel 3.10: L298N Motor siirlicii
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3. Ogrenme Birimi: Robot Tabanli Proje Gelistirme

3.1.6. Enerji Kaynagi

Robotlarin ¢alistinimasi igin tasinabilir bir enerji kaynagina ihtiya¢ vardir. Bu ihtiyaci kargilamak icin sarjli
piller kullanmak uygun secgenektir. Robotlarda ¢ok farkli boyut ve 6zelliklerde sarjhi piller (LiPo, Lion vb.)
kullaniimaktadir. Egitsel robotta Gorsel 3.11°de gorilen 2 adet 3.7V 18650 Lion pillerden kullanilacaktir.

Gorsel 3.11: Lion 18650 piller, sarj cihazi ve pil yatagi

3.2. EGITSEL ROBOTUN DEVRE SEMASI

Egitsel robotun tim sensorleri baglandiktan sonraki devre semasi Gorsel 3.12°de gorildigi gibidir. Robot
bilesenlerinin mikrodenetleyici kartin hangi portlarina baglanacagdi Tablo 3.2’de ayrintili bir sekilde verilmis-
tir. Devre semasinda ve tabloda verilen bilesenlerin baglantilari, ilk asamada karmasik gibi gérinse de her
bilesenin baglantisi, sirasi geldiginde adim adim anlatilacaktir.

Bluetooth Modiilii R alici Mesafe Sensérii  Cizgi izleme Sensorleri

Sol Orta Sag Sol motor

Motor
surdcu

2x3.7V Pil yatagi

Sag motor

Gorsel 3.12: Egitsel robotun devre semasi
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3. Ogrenme Birimi: Robot Tabanli Proje Gelistirme

Tablo 3.2: Mikrodenetleyici Portlarinin Robot Bilesenlerine Baglantisi

Pin No Robot Bilesenlerinin Baglanti Noktasi

Vin Pil yatagindan anahtara, anahtar ¢ikisindan motor strticisunin +12V besleme ucuna
GND  Pil yataginin (-) ucuna, tim sensoérlerin ve motor strictiinin GND ucuna
+5V  Tum sensdrlerin +5V ucuna

D2 Sag taraftaki gizgi izleme sensoérinin ¢ikis ucuna

D3 Orta taraftaki gizgi izleme sensoriiniin ¢ikis ucuna

D4 Sol taraftaki gizgi izleme sensoriiniin ¢ikis ucuna

D5 Sag motor kontroll igin motor sirtcuye (ileri yon igin)

D6 Sag motor kontroll igin motor sirtictiye (geri yon igin)

D7 Ultrasonik mesafe sensori trig ucu

D8 Ultrasonik mesafe sensorii echo ucu

D9 Sol motor kontrolu i¢cin motor surtctye (ileri yon igin)

D10 Sol motor kontroli i¢cin motor surtctiye (geri yon igin)

D11 IR alici ¢ikis ucu

D12 Bluetooth modull Tx baglantisi

D13 Bluetooth modult Rx baglantisi

3.3. EGITSEL ROBOTUN MONTAJI

Egitsel robotun montaji yapilirken, 6ncelikle motor kablolarinin motor uglarina lehimlenmesi gerekir. Gorsel
3.13'te goruldugl gibi motor kablolarinin uglarinin siyrilarak motor baglanti uclarindaki deliklere takilip le-
himlenmesi daha saglikh olacaktir.

Gorsel 3.13: Egitsel robotun motor uglarinin lehimlenmesi
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3. Ogrenme Birimi: Robot Tabanli Proje Gelistirme

Motor kablolari lehimlendikten sonra Goérsel 3.14’te gortldigu gibi motorlarin, robot gévdesinde motorlar
icin ayriimis bélime vidalanmasi gerekmektedir. Motorlari vidalarken 30 cm uzunlugundaki M3 vidalar
kullanihr. Her bir motor, robot gévdesine 2 adet vidayla monte edilir. Motorun daha dizgin durmasi igin
Gorsel 3.14’te 2 numarada gosterildigi gibi fazladan bir somun kullanilir. Motor kablolari 5 numarada goste-
rildigi gibi delikten gegirilir. Ayrica 6 numarada gdsterilen anahtar, robot gévdesine takiimalidir.

0o—

eﬁ _6

o—  © /—o

Goérsel 3.14: Motor, anahtar ve doner robot tekerleginin robot gévdesine montaji

Robot govdesine doner robot tekerlegini monte ederken 12 cm uzunlugundaki M3 vidalar kullanilir. Govde
Ustline yerlestirilecek pil yataginin montajini daha rahat yapmak icin Gorsel 3.15'te gorildigu gibi vida
baslarinin lehim makinesiyle isitilarak gémulmesi gerekir.

Gorsel 3.15: Egitsel robottaki doner robot tekerleginin vida baslarinin gémiilmesi
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3. Ogrenme Birimi: Robot Tabanli Proje Gelistirme

Egitsel robot bilesenleri robot govdesi lizerine Gorsel 3.16’daki gibi yerlestirilir. Robot bilesenlerinin, robot
govdesine montaji yapilirken 20 cm uzunlugundaki M3 vidalari kullanilir.

Gorsel 3.16: Egitsel robot bilesenleri ve gévdeye yerlestiriimesi

Gorsel 3.17°de gorlildigi gibi robot gdvdesinin alt kisminda vida delikleri vardir. Bu vida deliklerinden 1,
2, 3 ve 4 numarayla gosterilenler motor surlct montaji i¢in kullanilir. Yine robot gévdesindeki 5, 6, 7 ve 8
numarali delikler ise mikrodenetleyici kartinin montaji icin kullanilir. Motor surtict ve mikrodenetleyici kartin
montajinda, elektronik kartlari robot gévdesinden belirli bir yikseklikte tutmak icin Gorsel 3.18’deki gibi yuk-
seltme aparatlari kullanilir. Bu sekilde yukselti yapmak kablo bagdlantilarini yaparken blyik kolaylik saglar.

Gorsel 3.17: Egitsel robotun alt boliimiindeki vidalarin govdeye yerlestirilmesi
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3. Ogrenme Birimi: Robot Tabanli Proje Gelistirme

Gorsel 3.18: Egitsel robot bilesenlerinin montajini yaparken kullanilacak yiikseltme aparatlari

@

Gdrsel 3.16’daki robot bilegenlerini robot gévdesinin uygun bdlimlerine yerlegstiriniz. Motor kablolarini le-

himleyiniz. Robot bilesenlerini vidayla gévdeye sabitleyiniz. Tekerlekleri uygun bir sekilde motor uclarina
takiniz.

Degerlendirme

Calismalariniz 6grenme biriminin sonunda yer alan Kontrol Listesi kullanilarak degerlendirilecektir. Calis-

malarinizi yaparken degerlendirme oOl¢utlerini dikkate aliniz.

3.4. MOTORLARI SADECE GERi YONDE GALISTIRMA

Robot bilesenlerini, robot gévdesine Goérsel 3.19°daki gibi vidalarla sabitledikten sonra Goérsel 3.20’deki
baglanti semasindan yararlanarak kablo baglantilari yapiimalidir. Bu baglantilar kisaca su sekilde agikla-
nabilir.

Gorsel 3.19: Bilesenlerinin montaji yapilmis egitsel robotun kablo baglantilar
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Pil yatagindan gelen kirmizi kablo (pilin + ucu) énce agma kapama anahtarina sonra anahtardan cikan
diger ug, hem mikrodenetleyici kartin Vin girisine hem de motor surticinin +12 girisine baglanir. Pil yata-
gindan c¢ikan siyah kablo (pilin - ucu) dogrudan hem mikrodenetleyici kartin GND girisine hem de motor
surcinin GND girisine baglanir. Motor kablolari, motor suriict Gzerindeki sag ve sol klemenslere baglanir.
Yine motor slriicideki 4 adet kontrol girigleri mikrodenetleyici kartin D5, D6 (Sag motor igin) ve D9, D10
(Sol motor igin) portlarina baglanir.

Gorsel 3.20: Egitsel robot bilegenlerinin kablo baglanti semasi

@

Gorsel 3.19'daki kablo baglantilarini Gorsel 3.20'deki semayi kullanarak gerceklestiriniz. Kablo baglan-

tilarini yaparken pil yatagi kablolarini agma kapama anahtarina uygun bir sekilde lehimleyiniz. Mikrode-
netleyici kartindan motor sirtictiye giden 4 adet kontrol kablosu i¢gin disi-disi veya erkek-disi jumper kablo
kullanabilirsiniz.

Degerlendirme

Calismalariniz 8grenme biriminin sonunda yer alan Kontrol Listesi kullanilarak degerlendirilecektir. Calis-

malarinizi yaparken degerlendirme Olgutlerini dikkate aliniz.
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3.5. EGITSEL ROBOTUN PROGRAMLANMASI

Egitsel robotun Gorsel 3.19°daki gibi montaj islemi ve Gorsel 3.20'deki semaya gdre kablo baglantila-
ri yapildiktan sonra programlama asamasina gegilir. Oncelikle mikrodenetleyici IDE programi galigtirilir.
Komutlari hatirlamak adina Gérsel 3.21°deki gibi Blink programi acillir.

Gorsel 3.21: Blink programinin agilmasi

void setup(Q) {
pinMode(LED_BUILTIN, OUTPUT);
}

void loop(Q) {
digitalWrite(LED BUILTIN, HIGH);
delay(1000);
digitalWrite(LED BUILTIN, LOW);
delay(1000);

}

Yukaridaki Blink programi acildiktan sonra program icindeki kodlarin motorlara hareket verecek sekilde
yeniden diizenlenmesi gerekir. Programi robota uygun hale getirirken éncelikle void setup() fonksiyonu
icindeki pinMode(LED_BUILTIN, OUTPUT); komutuyla baglanir. Bu komut igindeki LED_BUILTIN yerine
uygun mikrodenetleyici port numarasi yazilir.

pinMode komutu, mikrodenetleyici kartin dijital portlarinin giris veya c¢ikis olarak kullaniimasina karar
verir. Mikrodenetleyici ile motorlari kontrol etmek i¢in 4 adet port kullanilir. Bunlardan ikisi sag motor, diger
ikisi sol motor icin kullanilir.

Tablo 3.3'te motorlarin hareket durumlari verilmistir.
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Tablo 3.3: Motorlarin Hareket Durumlari

T Sol

Sag T D5 = 0, D6=0 Sag motor hareket etmez.
D5 =1, D6=0 Sag motor ileri ydnde hareket eder.
D5 =0, D6=1 Sag motor geri yonde hareket eder.
D5 =1, D6=1 Sag motor hareket etmez.
D9 =0, D10=0 Sol motor hareket etmez.
l l D9 =1, D10=0 Sol motor ileri yonde hareket eder.
Geri Geri D9 =0, D10=1 Sol motor geri yonde hareket eder.

D9 =1, D10=1 Sol motor hareket etmez.

Programi egitsel robota uygun héle getirirken kullanilacak 2. komut, void loop() fonksiyonu igindeki
digitalWrite(LED_BUILTIN, HIGH); komutudur. Bu komut ayni zamanda motorlara enerji vermeyi
saglar. Bu komut igindeki LED_BUILTIN yerine, mikrodenetleyici kartin uygun port numarasina yazilir.
Ayrica HIGH yerine 1, LOW yerine 0 yazilabilir. Motorlari ileri veya geri hareket ettirirken Tablo 3.3’teki du-
rumlardan yararlanilabilir. Motorlari ileri ydnde hareket ettirmek icin mikrodenetleyici kart Gzerindeki D5 ve
D9 numarali portlarin “1”, D6 ve D10 numarali portlarin “0” yapilmasi gerekir.

Asagida verilen program yazilip mikrodenetleyici karta yuklendiginde motorlar ileri yénde dénecektir. Eger
motorlardan herhangi biri veya her ikisi birden geri ydnde dénuyorsa bu durum iki sekilde duzeltilebilir. Bi-
rinci yontem, ters donen motorun ilgili mikrodenetleyici kartinin kontrol kablosunun yerlerini degistirmektir.
ikinci yéntem ise ters dénen motorun, motor siirliclisi lizerine takili motor kablolarinin yerini degistirmektir.
Ornegin sag motor ters doniliyorsa, sag motor igin mikrodenetleyici karttan motor siriiclye giden kontrol

kablosu, D5 ve D6’nin yerlerini degistirmek yeterli olur.
void setup(Q {
pinMode(5, OUTPUT);// sa§ motor ileri pini
pinMode(6, OUTPUT);// sag motor geri pini
pinMode(9, OUTPUT);// sol motor ileri pini
pinMode(10, OUTPUT);//sol motor geri pini
}
void loop() {
digitalWrite(5,1); // sag ileri =
digitalWrite(6,0); // sa§ geri =
digitalWrite(9,1); // sol ileri =
digitalWrite(10,0); //sol geri =
}

Robot baglantilarinin yapildigindan emin olduktan sonra mikrodenetleyici IDE programini agip bir énceki

o r O R

sayfada verilen kodlari yaziniz. Tum islemler bittikten sonra programi mikrodenetleyici karta yukleyiniz.
Robotun pillerini dizgun bir sekilde takiniz ve agma kapama anahtarini a¢ip, robotun ¢alismasini gézlem-

leyiniz.
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Degerlendirme

Calismalariniz 6grenme biriminin sonunda yer alan Kontrol Listesi kullanilarak degerlendirilecektir. Calis-

malarinizi yaparken degerlendirme oOl¢utlerini dikkate aliniz.

Motorlari geri yonde hareket ettirmek igin bu sefer D6 ve D10 numarali portlarin “1”, D5 ve D9 numarali
portlarin “0” yapilmasi gerekir. Ayrintili bilgi i¢in Tablo 3.3’teki durumlardan yararlanilabilir.

void setup(Q {
pinMode(5, OUTPUT);// sa§ motor ileri pini
pinMode(6, OUTPUT);// sa§ motor geri pini
pinMode(9, OUTPUT);// sol motor ileri pini
pinMode(10, OUTPUT);//sol motor geri pini
}
void loop() {
digitalWrite(5,0); // sag ileri =
digitalWrite(6,1); // sag geri =
digitalWrite(9,0); // sol ileri =
digitalWrite(10,1); //sol geri =
}

= O KB O

@

Robot baglantilarinin yapildigindan emin olduktan sonra mikrodenetleyici IDE programini agip bir dnceki say-
fada verilen kodlari yaziniz. Tim iglemler bittikten sonra programi mikrodenetleyici karta yUkleyiniz. Robotun
pillerini diizgln bir sekilde takiniz ve agma kapama anahtarini acip, robotun galismasini gézlemleyiniz.

Degerlendirme

Calismalariniz 6grenme biriminin sonunda yer alan Kontrol Listesi kullanilarak degerlendirilecektir. Calis-

malarinizi yaparken degerlendirme oOlcutlerini dikkate aliniz.

Egitsel robotun hareketleri, iki motorun hareketine baglidir. Tablo 3.3'te goérildigu gibi mikrodenetleyicinin
D5, D6, D9 ve D10 numarali portlarina génderilen 0 veya 1 bilgisine gére motorlar hareket etmektedir. Mo-
torlarin hareketleri de egitsel robotun hangi dogrultuda hareket etmesi gerektigini belirlemektedir. Egitsel
robottaki uygulamalarda Tablo 3.4’teki robotun hareket durumlarinda, kirmizi ile gdsterilenler kullanilacak-
tir. Mavi ile gOsterilenler ise ¢izgi izleyen robot uygulamalarinda kullanilacaktir.
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Motorlarin hareketine goére robotun hareketleri su sekilde saglanir.

Tablo 3.4: Motorlarin Hareketine Gore Robotun Hareket Durumlan

ileri ileri _

D9 =0, D10=0 D5 =0, D6=0 Robot hareket etmez.
D9 =1, D10=0 D5 =1, D6=0 Robot ileri yonde hareket eder.

D9 =0, D10=1 D5 =0, D6=1 Robot geri yonde hareket eder.
D9 =0, D10=0 D5 =1, D6=0 Robot sol teker sabit, sola dogru doner.
D9 =0, D10=0 D5 =0, D6=1 Robot sol teker sabit, saga dogru doéner.
l l D9 =1, D10=0 D5 =0, D6=0 Robot sag teker sabit, saga dogru doner.
Geri Geri D9 =0, D10=1 D5 =0, D6=0 Robot sag teker sabit, sola dogru doner.
D9 =0, D10=1 D5 =1, D6=0 Robot oldugu yerde sola dogru doéner.
D9 =1, D10=0 D5 =0, D6=1 Robot oldugu yerde saga dogru doner.

Egitsel robotu sola dogru hareket ettirebilmek i¢in Tablo 3.4’te gosterildigi gibi mikrodenetleyici kartin D5 ve
D10 numarali portlarina 1 verisini, D6 ve D9 numarali portlarina O verisini gdndermek gerekir.

void setup() {
pinMode(5, OUTPUT);// sag motor ileri pini
pinMode(6, OUTPUT);// sa§ motor geri pini
pinMode(9, OUTPUT);// sol motor ileri pini
pinMode(10, OUTPUT);//sol motor geri pini
}
void loopQ {
digitalWrite(5,1); // sag ileri =
digitalWrite(6,0); // sag geri
digitalWrite(9,0); // sol ileri
digitalWrite(10,1); //sol geri =
}

Il
H oor

Egitsel robotun baglantilarinin yapildigindan emin olduktan sonra mikrodenetleyici IDE programini agip

yukarida verilen kodlari yaziniz. Tim iglemler bittikten sonra programi mikrodenetleyici karta yikleyiniz. Ro-
botun pillerini diizglin bir sekilde takiniz ve agma kapama anahtarini agip, robotun ¢alismasini gézlemleyiniz.

Degerlendirme

Calismalariniz 6grenme biriminin sonunda yer alan Kontrol Listesi kullanilarak degerlendirilecektir. Calig-

malarinizi yaparken degerlendirme Olgutlerini dikkate aliniz.
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Robotunuzu saga dogru hareket ettirebilmek igin Tablo 3.4’te gosterildigi gibi mikrodenetleyici kartin D6 ve
D9 numarali portlarina 1 verisini, D5 ve D10 numarali portlarina 0 verisini gdndermek gerekir.

void setup(Q) {
pinMode(5, OUTPUT);// sag motor ileri pini
pinMode(6, OUTPUT);// sa§ motor geri pini
pinMode(9, OUTPUT);// sol motor ileri pini
pinMode(10, OUTPUT);//sol motor geri pini
by
void loop(Q) {
digitalWrite(5,0); // sag ileri = 0
digitalWrite(6,1); // sag geri =1
digitalWrite(9,1); // sol ileri
digitalWrite(10,0); // sol geri
}

1
0

@

Egitsel robotun baglantilarinin yapildigindan emin olduktan sonra mikrodenetleyici IDE programini agip

yukarida verilen kodlar yaziniz. Tim islemler bittikten sonra programi mikrodenetleyici karta yikleyiniz. Robo-
tun pillerini dizgUn bir sekilde takiniz ve agma kapama anahtarini agip, robotun ¢alismasini gdézlemleyiniz.

Degerlendirme

Calismalariniz 6grenme biriminin sonunda yer alan Kontrol Listesi kullanilarak degerlendirilecektir. Calis-

malarinizi yaparken degerlendirme dlgutlerini dikkate aliniz.

Egitsel robutu belli bir duruma veya sarta gore ileri, geri, saga, sola hareket ettirebilmek i¢in komutlari bir
defa yazmak gerekir. Ayni hareketleri birden fazla tekrar ettirebilmek icinse ayni komutlar tekrarli bir sekilde
yazilmalidir. Bu tekrarli ifadelerden kurtulmak icin fonksiyon denilen bir yapi tanimlanmalidir. Fonksiyon
tanimlama asagida gdsterilmistir. Fonksiyon, deger dondirmeyecekse veri tipi olarak void kullanilir.

void ileri() {komut veya komutlarai}
fonksiyon fonksiyon susll parantez iginde
veri tipi adi komutlar yazilacak

J

Egitsel robotun ileri, geri, saga, sola hareket komutlarini iceren fonksiyonlari kullanan érnek bir program
yazmak gerekirse asagidaki islemler gergeklestiriimelidir.

Egitsel robot 2 saniye ileri, 1 saniye geri, 2 saniye sada, 1 saniye sola gitsin ve 2 saniye dursun sonra da
program basa donsun.

Programin belirli saniye araliklariyla ileri, geri, saga, sola hareketini igeren fonksiyonlar, “void loop()”
fonksiyonu iginde ¢agrilir. Egitsel robotun ileri, geri, saga, sola hareket komutlarini igeren fonksiyon tanim-
lamalari da “void loop()” fonksiyonu disinda yapilir.
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Robotu ileri, geri, saga ve sola belirli siirelerde hareket ettiren program kodlari sunlardir:

void setup(Q {

pinMode(5, OUTPUT);// sagd motor ileri pini
pinMode(6, OUTPUT);// sa§ motor geri pini
pinMode(9, OUTPUT);// sol motor ileri pini
pinMode(10, OUTPUT);//sol motor geri pini

}

void loop(Q) {

ileri(Q); //ileri fonksiyonunun kullanimi
delay(2000);

geri(); //geri fonksiyonunun kullanimi
delay(1000);

sag(Q); //sada dénme fonksiyonunun kullanimi
delay(2000);

sol(); //sola dénme fonksiyonunun kullanimi
delay(1000);

durQ; //durma fonksiyonunun kullanimi
delay(2000);

}

void ileri(Q{
digitalWrite(5,1);
digitalWrite(6,0);
digitalWrite(9,1);
digitalWrite(10,0);
3
void geri(Q{
digitalWrite(5,0);
digitalWrite(6,1);
digitalWrite(9,0);
digitalWrite(10,1);
}
void sol(){
digitalWrite(5,1);
digitalWrite(6,0);
digitalWrite(9,0);
digitalWrite(10,1);
3
void sag(){
digitalWrite(5,0);
digitalWrite(6,1);
digitalWrite(9,1);
digitalWrite(10,0);
}
void dur(Q){
digitalWrite(5,0);
digitalWrite(6,0);
digitalWrite(9,0);
digitalWrite(10,0);
s
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@

Egitsel robotun baglantilarinin yapildigindan emin olduktan sonra mikrodenetleyici IDE programini agip
robotu 1 saniye ileri, 1 saniye saga, 1 saniye geri, 1 saniye sola, 2 saniye ileri ve 2 saniye durduran sonra
da programi basa doéndiren kodlari yaziniz. Tim islemler bittikten sonra programi mikrodenetleyici karta
yukleyiniz. Robotun pillerini dizgln bir sekilde takiniz ve agma kapama anahtarini agip, robotun ¢alisma-

sini gdzlemleyiniz.

Degerlendirme

Calismalariniz 6grenme biriminin sonunda yer alan Kontrol Listesi kullanilarak degerlendirilecektir. Calis-

malarinizi yaparken degerlendirme Ol¢utlerini dikkate aliniz.

@

Egditsel robotun baglantilarinin yapildigindan emin olduktan sonra mikrodenetleyici IDE programini agip

robotu 2 saniye saga, 1 saniye dur, 2 saniye sola, 1 saniye dur, 1 saniye ileri ve 2 saniye dur kodlarini yazip
sonra da programi baga donduren kodlari yaziniz. Tum iglemler bittikten sonra programi mikrodenetleyici
karta yukleyiniz. Robotun pillerini diizgun bir sekilde takiniz ve agma kapama anahtarini agip, robotun ¢a-

lismasini gézlemleyiniz.

Degerlendirme

Calismalariniz 6grenme biriminin sonunda yer alan Kontrol Listesi kullanilarak degerlendirilecektir. Calis-

malarinizi yaparken degerlendirme oOl¢utlerini dikkate aliniz.

Motor surtctden, mikrodenetleyici karta gerekli baglantilar yapilirken 6zellikle sag motor icin D5 ve D6,
sol motor igin D9 ve D10 portlari kullanilacak diye bir sart yoktur. Mikrodenetleyici kartin diger portlari da
kullanilabilir. Ancak sag motor igin kullanilan, mikrodenetleyici kartinin D5 ve D6 portlari ile sol motor igin
kullanilan, mikrodenetleyici kartinin D9 ve D10 portlari, motorlarda hiz kontroli yapmaya olanak taniyan
PWM cikiglaridir. PWM, sinyalleri motorlara belirli araliklarla kesik kesik enerji vererek motorun hizli veya

yavas donmesini saglar. Bu sayede egitsel robotun hizinin kontrol edilmesine olanak tanir.

Egitsel robotun hiz kontroll yapilirken digitalWrite(5,1); komutu yerine, analogWrite(5,h);
komutu kullanilir. Komutta kullanilan “h” deg@iskeni, burada “0” ile “255” arasinda deger alabilen bir sayiyi
ifade etmektedir. Bu sayi “255” oldugunda motor en hizli devirde déner, “128” oldugunda yari hizda doéner,
“0” oldugunda ise motorlar durur. Daha 6nce en yuksek hizda g¢alistirilan; “robot, 2 saniye ileri, 1 saniye
geri, 2 saniye sada, 1 saniye sola gitsin ve 2 saniye dursun sonra da programi basa dénsun” seklindeki

programi, motorlari yari hizda calistirabilmek igin yeniden diizenlemek gerekir.
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PWM ile motorlarin hizini kontrol eden program kodlari sunlardir:

int h=120; // motor hizini belirleyen dedisken
void setup(Q {

}

pinMode(5, OUTPUT);// sag motor ileri pini
pinMode(6, OUTPUT);// sa§ motor geri pini
pinMode(9, OUTPUT);// sol motor ileri pini
pinMode(10, OUTPUT);// sol motor geri pini

void loop() {

ileri(); delay(2000);
geri(); delay(1000);
sagQ); delay(2000);
solQ); delay(1000);
dur(Q; delay(2000);

}

void ileri(Q{

analogWrite(5,h);
analogWrite(6,0);
analogWrite(9,h);
analogWrite(10,0);

}

void geri(){

analogWrite(5,0);
analogWrite(6,h);
analogWrite(9,0);
analogWrite(10,h);

}

void sol(O){

analogWrite(5,h);
analogWrite(6,0);
analogWrite(9,0);
analogWrite(10,h);

}

void sag(){

analogWrite(5,0);
analogWrite(6,h);
analogWrite(9,h);
analogWrite(10,0);

}

void dur(Q){

analogWrite(5,0);
analogWrite(6,0);
analogWrite(9,0);
analogWrite(10,0);
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@

Egitsel robotun baglantilarinin yapildigindan emin olduktan sonra mikrodenetleyici IDE programini agip hiz
degiskenine 150 atayiniz. Robotu 2 saniye sola, 1 saniye dur, 2 saniye saga, 1 saniye dur, 3 saniye ileri,
1 saniye ileri ve 2 saniye durduran sonra da programi basa dénduren kodlari yaziniz. Tim islemler bittikten
sonra programi mikrodenetleyici karta yukleyiniz. Robotun pillerini diizguin bir sekilde takiniz ve agma ka-

pama anahtarini agip, robotun galismasini gézlemleyiniz.

Degerlendirme

Calismalariniz 8grenme biriminin sonunda yer alan Kontrol Listesi kullanilarak degerlendirilecektir. Calis-

malarinizi yaparken degerlendirme Olgutlerini dikkate aliniz.

3.6. EGITSEL ROBOTUN UZAKTAN KUMANDA iLE KONTROLU

Egitsel robot, su ana kadar kullanici yénlendirmesi olmadan belirli bir program dahilinde ¢alistirildi. Bundan
sonraki asamada uzaktan kumanda ile egditsel robot yonlendirilebilir. Uzaktan kumandalar, Gérsel 3.22.c’de
goruldagu gibi Gzerinde bulunan tus kombinasyonuna bagli olarak belirli kodlari kizilétesi LED yardimiyla
karsi tarafa gonderir. Uzaktan kumandalar, giinlik yasantida TV, uydu alicisi, mizik sistemi gibi birgok
elektronik aygiti kontrol etmek icin kullanilir. Bu bdlimde herhangi bir uzaktan kumanda ile egitsel robot

kontrol edilecektir.

GND
oo g
ouT
VCC
ouT GND
a) Uzaktan kumanda b) Uzaktan kumanda ¢) Uzaktan kumanda
alici devresi alici devre elemani

Gorsel 3.22: Uzaktan kumanda alicisi ve genel amagli uzaktan kumanda

Uzaktan kumandanin gonderdigi sinyalleri ¢bézen devre elemani, Gorsel 3.22.a ve b’de gorilmektedir.
VS1838 isimli IR alici ve kod ¢dziicl devre elemani, Gorsel 3.22.a’da gosterilen sekilde elektronik kart

Uzerine monte edilir. Gorsel 3.22.b’de gdruldugu gibi kart Gzerine monte edilmeden de kullanilabilir.
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IR alici ve kod ¢oziicli devre elemani, Gorsel 3.23'te gorildigu gibi robot tizerine monte edilir. Baglanti
uclari yapilirken “Vcc” ucu mikrodenetleyici Gzerindeki “5V” pinine, “GND” ucu mikrodenetleyici Uzerindeki

“GND” pinine, “Out” ucu mikrodenetleyici kart Gzerindeki “D11” pinine baglanir (Gorsel 3.24).

Gorsel 3.23: Uzaktan kumanda alicisinin egitsel robot iizerine montaji

IR Alici
5V

D11

Gorsel 3.24: Uzaktan kumanda alicisinin baglanti semasi

IR alict ve kod ¢oéziici devre elemaninin baglantilari yapildiktan sonra kodlamaya gegebilmek igin
“IRremote” kitiiphanesinin kurulu olmahdir. Bunun icin éncelikle, Gorsel 3.25’teki gibi mikrodenetleyici IDE
programinda Araglar menisinden Kiitiiphaneleri Yonet penceresinin agllir.
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Gorsel 3.25: Mikrodenetleyici IDE programinda Kiitiiphaneleri Yonet penceresinin agilmasi

Gorsel 3.26 kutiphane yoneticisi penceresinde “1” numarayla gosterilen arama alanina, kitiiphane ismi
girilmelidir. IRremote kutlphanesi igin farkli kiitiphane versiyonlari mevcuttur. Bu bolimde kullanilacak
olan 1.1.0 versiyonu, daha basit ve kodlari anlasilir dizeyde olan bir versiyondur. Kiitiphane versiyonu da
secildikten sonra kur butonuna basiimalidir. Kurma islemi bittikten sonra Gorsel 3.27’deki gibi IRrecvDemo
programi agilir.

[ 10

0L 10

Gorsel 3.26: Kiitiiphane yoneticisi penceresinde program kiitiiphanesinin aranmasi

Gorsel 3.27: IRremote kiitiiphanesindeki 6rnek programlar
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3. Ogrenme Birimi: Robot Tabanli Proje Gelistirme

IRrecvDemo programi agildiktan sonra program tUzerinde higbir degisiklik yapmadan, egditsel robottaki mik-
rodenetleyici karta yuklenmelidir. Uzaktan kumandanin IR aliciya génderdigi kodlari gérebilmek igin “Seri
Port” ekrani acilmaldir. Egitsel robottaki mikrodenetleyici kartin USB baglantisini ¢ikarmadan, “Seri Port”
ekraninin Gorsel 3.29'da gosterildigi gibi agiimasi gerekir. “Seri Port” ekrani “Aracglar” menusinden, “Ctrl+S-
hift+M” kisa yoluyla ya da Gorsel 3.28’de pencerenin sag Ust kdsesinde gdsterilen ikona basilarak agilabilir.

eL |

Gorsel 3.28: Seri Port ekraninin agilmasi

Gorsel 3.29'da 6rnek bir kumanda gosterilmistir. Egitsel robotu hareket ettirmek icin uzaktan kumanda
tizerinde 5 farkl tug kullanilir. istenirse buna benzer farkl sekillerde kumandalar kullanilabilir. Burada asil
Oonemli olan, kullanilan uzaktan kumandanin tuslarina karsilik gelen kodlari belirlemektir. Gorsel 3.29'da
oldugu gibi uzaktan kumandadan egitsel robotun alicisina génderilen kodlar, seri port ekraninda gorunti-
lenecektir. Uzaktan kumandanin tuslarina karsilik gelen kodlar, 16 tabanh (heksadesimal) sayi sistemine
g0re goruntulenir. Bu kodlarin bir yere not edilmelidir.

#include <IRremote.h>
int RECV_PIN = 11;
IRrecv irrecv(RECV_PIN);
decode results results;
void setup()
{
Serial .begin(9600) ;
irrecv._enableIRIn();

}

ileri

geri

dur

sol

J UL L

sag

void loop() {
iT (irrecv.decode(&results)) {

Serial .printin(results.value, HEX);
irrecv.resume();

}
delay((100);

}

Gorsel 3.29: IRrecvDemo programiyla kumanda kodlarinin ¢oéziilmesi
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long bileri = 0x FF1807;
—— ——
degisken  degisken 16'lik sayr uzaktan kumanda
tipi adi sistemi tusunun kodu

Gorsel 3.30: IRrecvDemo programinda uzaktan kumanda tus kodlarinin kullanilmasi

Uzaktan kumandadan elde edilen kodlar kullanilirken Gorsel 3.30’da oldugu gibi “long” tipinde degisken
tanimlanarak yazilmasi gerekir. 16 tabanli (heksadesimal) say sisteminde, sayilari belirtmek igin bagina
“Ox” getirerek yazilmalidir. Son durumda IRrecvDemo Ornek programini degistirirken, asagidaki program
kodlari eklenir.

int h=100; //

Robot motorlarinin donme hizi

long bileri = OXFF18E7;// Robotun ileri gitmesi ig¢in kullanilan U.K. kodu
long bgeri = OXFF4AB5;// Robotun geri gitmesi ig¢in kullanilan U.K. kodu

long bdur = OXFF38C7;// Robotun durmasi ig¢in kullanilan U.K. kodu

long bsol = OXFF10EF;// Robotun sola dénmesi i¢in kullanilan U.K. kodu

long bsag = OXFF5AA5;// Robotun sada dénmesi ig¢in kullanilan U.K. kodu

Egitsel robotun motor pinleri tanimlanirken “void setup()”

fonksiyonu icine asagidaki kodlar eklenir.

pinMode(5, OUTPUT);// sad motor ileri pini
pinMode(6, OUTPUT);// sag§ motor geri pini
pinMode(9, OUTPUT);// sol motor ileri pini
pinMode (10, OUTPUT);// sol motor geri pini

Egitsel robota bagli IR alici ve kod ¢dzlclinun uzaktan kumandadan aldigi kodlari robotun hareket
fonksiyonlariyla eslestirebilmesi icin ““void loop()™ fonksiyonu icine asagidaki kodlarin eklenmelidir.
Burada “results.value” degiskeni, uzaktan kumandadan anlik olarak aldigi verileri saklayan bir
degiskendir.

if (results.value == bileri ) ileri();
if (results.value == bgeri ) geri();
if (results.value == bsag ) sag():;

if (results.value == bsol ) sol();

if (results.value == bdur ) dur();

Enson “void loop()” fonksiyonunun blok bitirme *“}”” parantezinin sonundan itibaren robotu yénlendiren
void ileri(),void geri(),void sag(),void sol(),void dur()fonksiyonlarinin eklenmelidir.
Programin son hali asagidaki gibi olacaktir.

#include <IRremote.h>
int RECV_PIN = 11;
int h=100; //

Robot motorlarinin doénme hizi

long bileri OXFF18E7;// Robotun

ileri gitmesi ig¢in kullanilan U.K. kodu

long bgeri = OXFF4AB5;// Robotun geri gitmesi ig¢in kullanilan U.K. kodu
long bdur = OXFF38C7;// Robotun durmasi ig¢in kullanilan U.K. kodu

long bsol = OXFF10EF;// Robotun sola dénmesi i¢in kullanilan U.K. kodu
long bsag = OXFF5AA5;// Robotun sada dénmesi ig¢in kullanilan U.K. kodu

IRrecv irrecv(RECV_PIN);

decode results results;
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3. Ogrenme Birimi: Robot Tabanli Proje Gelistirme

void setup(Q)

{
pinMode(5, OUTPUT);// sa§ motor ileri pini
pinMode(6, OUTPUT);// sagd motor geri pini
pinMode(9, OUTPUT);// sol motor ileri pini
pinMode(10, OUTPUT);// sol motor geri pini

Serial .begin(9600);
irrecv.enableIRIn(); // Aliciyi baslat.

}

void loop() {
it (irrecv.decode(&results)) {
Serial .printin(results.value, HEX);

if (results.value == bileri ) ileri();
iT (results.value == bgeri ) geri();
if (results.value == bsag ) sag();

if (results.value == bsol ) sol();

if (results.value == bdur ) dur();

irrecv.resume(); // Yeni verileri al.

}

}
void 1leri(Q{

analogWrite(5,h);

analogWrite(6,0);

analogWrite(9,h);

analogWrite(10,0);
}

void geri(){
analogWrite(5,0);
analogWrite(6,h);
analogWrite(9,0);
analogWrite(10,h);
s
void sol(){
analogWrite(5,h);
analogWrite(6,0);
analogWrite(9,0);
analogWrite(10,h);
3
void sag(Q{
analogWrite(5,0);
analogWrite(6,h);
analogWrite(9,h);
analogWrite(10,0);
s
void dur(){
analogWrite(5,0);
analogWrite(6,0);
analogWrite(9,0);
analogWrite(10,0);
3
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@

Egitsel robot gévdesine IR alici devresini baglayip diger robot baglantilarinin dizgin oldugundan emin
olduktan sonra mikrodenetleyici IDE programini acarak hiz degiskenine 100 degerini atayiniz. Robotun
uzaktan kumanda kontrolUne ait program kodlarini yaziniz. Tum iglemler bittikten sonra programi mikro-
denetleyici karta yUkleyiniz. Robotun pillerini dizgiin bir sekilde takiniz ve agma kapama anahtarini agip,
robotun ¢alismasini gézlemleyiniz.

Degerlendirme

Calismalariniz 6grenme biriminin sonunda yer alan Kontrol Listesi kullanilarak degerlendirilecektir. Calis-

malarinizi yaparken degerlendirme dlgutlerini dikkate aliniz.

3.7. EGITSEL ROBOT iLE ENGELDEN KACMA

Engelden kacan robotlarda mesafe algilama sensdrleri kullanilir. Mesafe algilama sensoérlerinin birgok ge-
sidi vardir. Egitsel robotta, HC-SR04 olarak da bilinen ultrasonik mesafe sensori kullanilacaktir. Montaj
aparati kullanilarak egitsel robotun 6n tarafina Gorsel 3.32’de gorildigu gibi vidalarla ultrasonik mesafe
sensorindn montaji yapilir ve program yazilacak héle gelir. Ultrasonik mesafe sensorl ve montaj aparati
Gorsel 3.31°de gorilmektedir.

Gorsel 3.31: Ultrasonik mesafe algilama sensorii ve montaj aparati
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3. Ogrenme Birimi: Robot Tabanli Proje Gelistirme

Gorsel 3.32: Ultrasonik mesafe algilama sensoériiniin egitsel robota monte edilmesi

Ultrasonik mesafe sensoéri 2 adet hoparlérden olusur. Bunlardan birincisi, karsi tarafa 40 kHz lik 8 adet ses
dalgasi gonderir. Diger hoparldr ise bu ses dalgasinin bir cisme garpip geri dénmesini bekler. Génderilen
ses sinyali bir cisme ¢arpip geri dondiginde ise sesin gecikme suresi hesaplanir. Bu sekilde sensor ile
cisim arasindaki mesafe ol¢ulur.

Ultrasonic Mesafe Sensori
GND
VCC
5V Trig 07

Echo
08

Gorsel 3.33: Ultrasonik mesafe algilama sensoriiniin baglanti semasi

Ultrasonik mesafe sensoriinde, Gorsel 3.33’te goriildiigu gibi 4 adet baglanti pini bulunur. Bu pinlerden Vcc
pini mikrodenetleyici kartin 5V pinine, GND pini ise mikrodenetleyici kartin GND pinine baglanir. Geriye
kalan Trig pini (ses sinyali gébnderen pin) mikrodenetleyici kartin D7 pinine, Echo pini (ses sinyalini alan
pin) ise mikrodenetleyici kartin D8 pinine baglanir. Robotun tim baglantilar yapildiktan sonra programi
yazarken oncelikle “trig” ve “echo” isminde 2 degisken belirlenip, pin numaralarinin atanmasi gerekir. Sonraki
asamada “void setup()” fonksiyonu iginde pinMode(trig, OUTPUT); komutuyla mikrodenetleyici
kartin “trig” portu ¢ikig, pinMode (echo, INPUT); komutuyla “echo” portu giris yapilir.
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Mesafe sensorlyle cisim arasindaki mesafe hesaplanirken, “void  loop()” fonksiyonu icinde
Oncelikle digitalWrite(trig,1); komutuyla karg! tarafa bir ses dalgasi gonderilir. 1 milisaniye
beklenip digitalWrite(trig,0); komutuyla bu ses dalgasi kesilir. Gonderilen sesi almak igin
pulseln(echo,1); komutu kullanilarak “sure” ismindeki degiskene aktarilir. Mesafe hesaplamasi
yapilirken “mesafe” isminde bir degisken olusturularak, int mesafe=(sure/2)/28.97; komutuyla
“sure” deg@iskenin yarisi alinip 28.97 sabit sayisiyla ¢arpilir. Burada sesin gidip gelme mesafesinden dolayi
“sure” degiskenin yarisi alinir. Komutta kullanilan sabit sayi ise ortam sicaklijina gére hesaplanir.

Mesafe belirlendikten sonra “if (mesafe < 30) ” komutuyla robot ile engel arasindaki mesafe 30 cm’den
kiicikse robotu geri al ve dondur hareketini, ““else” komutuyla da aradaki mesafe 30 cm’den buylkse
ileri gitme hareketini yapacak kodlarin yazilmasi gerekir. Engelden kacan egitsel robotun program kodlari
asagidaki gibidir.

int trig = 7; // Mesafe sensdrii trig pini ig¢in D7 portunu belirle
int echo = 8; // Mesafe senséri trig pini i¢in D8 portunu belirle
int hiz=100; // Motor déniis hizini belirle

void setup(){
pinMode(5, OUTPUT);// sag motor ileri pini
pinMode(6, OUTPUT);// sag motor geri pini
pinMode(9, OUTPUT);// sol motor ileri pini
pinMode(10, OUTPUT);// sol motor geri pini
pinMode(trig, OUTPUT); // Mesafe sensdérii trig pini ¢ikis igin
pinMode(echo, INPUT); // Mesafe sensdri echo pini giris icgin

}

void loop({
digitalWrite(trig, 1);
delay (1);
digitalWrite(trig, 0);

int sure = pulseln(echo, 1);
int mesafe = (sure/2) / 28.97;

if (mesafe < 30) // mesafe 30cm’den kiigciik ise robotu geri al ve ddéndir.
{
analogWrite(5, 0);
analogWrite(6, hiz);
analogWrite(9, 0);
analogWrite(10, hiz);
delay(150);

analogWrite(5, 0);
analogWrite(6, hiz);
analogWrite(9, hiz);
analogWrite(10, 0);
delay(250);

else // mesafe 30cm’den biiyiikk ise diiz git.
{

analogWrite(5, hiz);

analogWrite(6, 0);

analogWrite(9, hiz);

analogWrite(10, 0);
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Egitsel robotun gdévdesine mesafe sensérini baglayip diger robot baglantilarinin diizgiin oldugundan emin

olduktan sonra mikrodenetleyici IDE programini acarak hiz degiskenine 100 degerini atayiniz. Engelden
kagan robota ait program kodlarini yaziniz. Tim islemler bittikten sonra programi mikrodenetleyici karta
yukleyiniz. Robotun pillerini diizgtin bir sekilde takiniz ve agma kapama anahtarini agip, robotun ¢alisma-
sini gézlemleyiniz.

Degerlendirme

Calismalariniz 8grenme biriminin sonunda yer alan Kontrol Listesi kullanilarak degerlendirilecektir. Calis-

malarinizi yaparken degerlendirme Olgutlerini dikkate aliniz.

Normalde hareket etmeyen engeli goriince geri giden robot (yakalanmayan robot) kodlari sunlardir:

int trig = 7; // Mesafe sensérii trig pini ig¢in D7 portunu belirle

int echo = 8; // Mesafe senséri echo pini ig¢in D8 portunu belirle
int hiz=150; // Motor ddniis hizini belirle

void setup(){
pinMode(5, OUTPUT);// sag motor ileri pini
pinMode(6, OUTPUT);// sa§ motor geri pini
pinMode(9, OUTPUT);// sol motor ileri pini
pinMode(10, OUTPUT);// sol motor geri pini
pinMode(trig, OUTPUT); // Mesafe sensdri trig pini ¢ikis igin
pinMode(echo, INPUT); // Mesafe sensdrii echo pini giris icgin

}

void loop(){
digitalWrite(trig, 1);
delay (1);
digitalWrite(trig, 0);
int sure = pulseln(echo, 1);
int mesafe = (sure/2) / 28.97;

if (mesafe < 30 ) // mesafe 30cm’den kiigiikk ise robotu geri gel.
{
analogWrite(5, 0);
analogWrite(6, hiz);
analogWrite(9, 0);
analogWrite(10, hiz);
}
else // mesafe 30cm’den biyiik ise dur.
{
analogWrite(5, 0);
analogWrite(6, 0);
analogWrite(9, 0);
analogWrite(10,0);
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@

Egitsel robotun gévdesine mesafe sensorini baglayip diger robot baglantilarinin diizgin oldugundan emin
olduktan sonra mikrodenetleyici IDE programini agarak hiz degiskenine 150 degerini atayiniz. Yakalanma-
yan robota ait program kodlarini yaziniz. Tim iglemler bittikten sonra programi mikrodenetleyici karta yuk-
leyiniz. Robotun pillerini dizgln bir sekilde takiniz ve agma kapama anahtarini agip, robotun ¢alismasini

g6zlemleyiniz.

Degerlendirme

Calismalariniz 6grenme biriminin sonunda yer alan Kontrol Listesi kullanilarak degerlendirilecektir. Calis-

malarinizi yaparken degerlendirme olcutlerini dikkate aliniz.

3.8. EGITSEL ROBOT iLE GizGi iZLEME

Bu bolimde egitsel robotun ¢izgi izleme uygulamasini nasil yapacagina yer verilecektir. Cizgi izleme sen-
sorleri yapisal olarak kizilétesi LED ile foto transistérden olusur. Kizildtesi LED’den ¢ikan sinyaller karsi
cisme ¢arpar. Cisim agik renk ise 1s1g1 yansitir. Bu sekilde sensdr bir deger Uretir. Eger sinyaller yansima-
yacak kadar cisme uzak bir noktadaysa veya cisim siyah renkliyse (siyah renk 1s131 yansitmayacagdindan)
0 degerini Uretir. Cizgi izleme sensorleri ¢ikis durumlarina gore; dijital ¢ikis verenler (0 - 1) ve analog ¢ikis
verenler (0-1023) seklinde iki gesittir. Yapisal olarak bakildiginda ise kullanilan sensériin ¢esidine ve 6zel-
ligine gore farkh sekillerde Uretilir. Ayrica gizgi izleme sensorleri tekli Uretildigi gibi ihtiyaca gore Uglu, besli,
sekizli gibi farkh sayilarda paket halinde de Uretilebilmektedir. Cizgi izleme sensor gesitlerine Gorsel 3.34'te

yer verilmigtir.

TCRT5000

\ IRLED —
Foto Transistor /

QRD1114

\ Kalibrasyon

ayari

Dijtal  Analog CNY70
Sensor  sensor

Gorsel 3.34: Cizgi izleme sensor gesitleri
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Gorsel 3.34’te verilen ¢izgi izleme sensor gesitlerinde farkl firmalarin trettigi (TCRT5000, CNY70, QRD 1114
vb.) IR LED+Foto Transistor ikilisi gorilmektedir. Bu ikiliden olusan devre elemanlari kullanilarak dijital veya
analog c¢izgi izleme sensdr devreleri Uretilmektedir. Dijital sensoérlerde sinyal kuvvetlendirmek icin 7414 en-
tegresi, analog sensorlerde LM358 entegresi kullanilir. Bazi durumlarda bu entegrelerin farkli versiyonlari

da kullanilabilir.

Egitsel robotla beyaz zemin Uzerinde siyah ¢izgiyi izleme iglemini gergeklestirebilmek icin 3 adet ¢izgi iz-
leme sensorlune ihtiyac vardir. Egitsel robotta, dijital ¢ikis veren c¢izgi izleme sensoéru kullaniimigtir. Montaj
aparati kullanilarak egitsel robotun 6n tarafina Goérsel 3.35.a’da gorildigu gibi vidalar ile ¢izgi izleme sen-
sorlerinin montaji yapilir. Cizgi izleme sensorleri ve montaj aparati Gérsel 3.35.b’de gorulmektedir. Cizgi
izleme sensori aparati altta, mesafe sensori aparati Ustte, robot gévdesi ortada kalacak sekilde vida de-

likleri Ust Uste getirilip, ayni vida kullanilarak birbirlerine tutturulacaktir.

a) Cizgi izleme sensorleri b) Cizgi izleme sensorlerinin
ve montaj aparati robot tzerine montajinin yapiimasi

Gorsel 3.35:Cizgi izleyen robot baglanti agsamasi

Cizgi izleme sensorleri
Sol Orta Sag

D4 D3 D2

Gorsel 3.36: Cizgi izleme sensorlerinin baglanti semasi
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Cizgi izleme sensorlerinin Gorsel 3.36'daki gibi elektriksel baglantilari yapilirken, “Vcc” uglari mikrodenetle-
yici karti Gzerindeki “5V” pinine, “GND” uglari mikrodenetleyici karti Uzerindeki “GND” pinine baglanir. Cizgi
izleme sensorlerinin baglantisi yapilirken, sag sensoérin “Out” ucu mikrodenetleyici karti Gzerindeki “D2”
pinine, orta sensorin “Out” ucu mikrodenetleyici karti izerindeki “D3” pinine ve sol sensorin “Out” ucu mik-
rodenetleyici karti Uzerindeki “D4” pinine baglanir. TUm baglantilar yapildiktan sonra ¢izgi izleme sensdrle-
rinin, beyaz zemin Uzerinde bulunan siyah ¢izgi Uzerindeki konumlarina gére motorlarinin nasil ¢calisacagi
belirlenir. Motorlarin, ¢izgi Uzerindeki sensoérlerin konumlarina gére ¢alismasi Tablo 3.5’te verilmistir.

Cizgi izleme sensorlerinin baglantilari yapildiktan sonra, ¢izgi izleme sensorlerinin galistigini gérmek icin
basit bir program yazilmasi ve gizgi izleyen sensorlerin gonderdigi verilerin, seri port ekraninda incelenmesi
gerekir. Oncelikle Gorsel 3.37°deki program yazilip mikrodenetleyici karta yiiklenmelidir. Sonra beyaz bir
A4 kagidi Gzerine siyah bir elektrik bandi ile gizgi ¢izilir. Mikrodenetleyici IDE programindan seri port ekrani
aclilir. Egitsel robotta bulunan sensorler sirasiyla gizgi Uzerinde gezdirilir. Seri port ekranindaki veriler ince-
lendiginde siyah ¢izginin Uzerindeki sensér degeri 0, diger sensdr de@erleri 1 olacaktir. Bunun sebebi siyah
rengin 1s1g1 yansitmamasidir. Cizgi izleme sensorlerinden gelen verilerin okunmasini saglayan program
kodlari agsagidaki gibidir.

void setup()
{
pinMode(2, INPUT);// sa§ ¢izgi sensdér giris pini
pinMode(3, INPUT);// orta ¢izgi sensdér giris pini
pinMode(4, INPUT);// sol ¢izgi sensdér giris pini
Serial .begin(9600); // Seri port veri akisini baslat
}
void loop() {
int sR = digitalRead(2); //sad ¢izgi sensdr verisinin okunmasi
int sC digitalRead(3); //orta ¢izgi sensdr verisinin okunmasi
int sL = digitalRead(4); //sol ¢izgi sensdr verisinin okunmasi
Serial.print(*Sol Sensor="); Serial.print(sL);
Serial.print(®, Orta Sensor="); Serial.print(sC);
Serial.print(®, Sag Sensor="); Serial.printin(sR);
delay(1);
}

Sol Sensor=0, Orta Senscor=1l, Sag Sensor=l
Sol Sensor=1, Orta Sensor=0, S5ag Sensor=1
Sol Sensor=1, Orta Senscr=0, Sag Sensor=l
Sol Sensor=1, Orta Sensor=0, Sag Sensor=l
Sol Sensor=1, Orta Sensor=1l, 5ag Sensor=0
Sol Sensor=1, Orta Senscr=1l, Sag Sensor=0
Sol Sensor=0, Orta Senscor=1l, Sag Sensor=l
Sol Sensor=0, Orta Sensor=1l, 5ag Sensor=1
Sol Sensor=0, Orta Senscr=1l, Sag Sensor=l
Sol Sensor=0, Orta Senscor=1l, Sag Sensor=l
Sol Sensor=1, Orta Sensor=0, S5ag Sensor=1
Sol Sensor=1, Orta Sensor=0, Sag Sensor=1
Sol Sensor=1, Orta Sensor=0, Sag Sensor=l
Sol Sensor=1, Orta Sensor=1l, 5ag Sensor=0
Sol Sens

Gorsel 3.37: Cizgi izleme sensorlerinden gelen verilerin okunmasi
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Cizginin sag, sol veya orta sensor tarafindan gorilmesi durumuna gére motorlarin hareketi su sekilde saglanir:

Tablo 3.5: Cizginin Durumuna Goére Motorlarin Hareket Durumlari

Sol sensor ¢gizgi lizerinde
Sol=0, Orta=1, Sag=1

D9 =0, D10=0, D5=1, D6=0

Robot sag teker sabit, saga
dogru doner.

Orta sensor ¢izgi Uizerinde
Sol=1, Orta=0, Sag=1

D9 =1, D10=0, D5=1, D6=0

Robot ileri yonde hareket eder.

Sag sensor gizgi lizerinde
Sol=1, Orta=1, Sag=0

D9 =0, D10=0, D5=1, D6=0

Robot sol teker sabit, sola dogru
doner.

@

Egitsel robotun govdesine ¢izgi izleme sensorlerini baglayip diger robot baglantilarinin diizgiin oldugundan

emin olduktan sonra mikrodenetleyici IDE programini acarak ¢izgi izleme sensorlerinden gelen verilerin
okunmasini saglayan program kodlarini yaziniz. Tum iglemler bittikten sonra programi mikrodenetleyici
karta ylkleyiniz. Robotunuza pillerinizi dizgln bir sekilde takiniz ve agma kapama anahtarinizi agip gizgi

izleyen sensorlerin gonderdigi verileri seri port ekranindan gézlemleyiniz.

Degerlendirme

Calismalariniz 6grenme biriminin sonunda yer alan Kontrol Listesi kullanilarak degerlendirilecektir. Calis-

malarinizi yaparken degerlendirme Ol¢utlerini dikkate aliniz.

Cizgi izleyen robot i¢in tim sensdrlerin dizgin ¢alismasi ¢cok dnemlidir. Gorsel 3.43’teki program araciliyla
sensdrlerin ¢alistigindan emin olunduktan sonra ¢izgi izleyen robot kodlarina gegilebilir. Cizgi izleyen ro-
botta, ¢izginin sagda, solda veya ortada olmasina gére motorlara ileri yénde enerji verilmelidir. Tablo 3.5
incelendiginde, orta sensor ¢izgiyi gordiginde (orta sensor degeri 0, diger sensér degerleri 1 oldugunda)
motorlar ileri yonde hareket edecektir. Sol sensor gizgiyi gérdiguiinde (sol sensor degeri 0, diger sensor de-
gerleri 1 oldugunda) yalnizca sag motor ileri ydonde hareket edecektir. Bu sekilde robot, orta sensor gizgiyi
gorene kadar sola dogru yénelecektir. Son durumda sag sensor ¢gizgiyi goérdiginde (sag sensoér degeri 0,
diger sensor degerleri 1 oldugunda) yalnizca sol motor ileri ydonde hareket edecektir. Bu sekilde de robot

orta sensor gizgiyi gorene kadar saga dogru yonelecektir.
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Ug sensérlii gizgi izleyen robot kodu su sekildedir:
int h=100;
void setup(Q{
pinMode(5, OUTPUT);// sad motor ileri pini
pinMode(6, OUTPUT);// sad motor geri pini
pinMode(9, OUTPUT);// sol motor ileri pini
pinMode(10, OUTPUT);// sol motor geri pini

pinMode(2, INPUT); // Sag Cizgi sensor
pinMode(3, INPUT); // Orta Cizgi sensor
pinMode(4, INPUT);// Sol Cizgi sensor

}

void loop(){
int sR = digitalRead(2);
int sC digitalRead(3);
int sL digitalRead(4);

it ((sL==1) && (sC==0) && (sR==1)) ileri();
iT ((sL==0) && (sC==1) && (sR==1)) sol(Q);
iT ((sL==1) && (sC==1) && (sR==0)) sag(Q):

}

void dur(Q){
analogWrite(5, 0);
analogWrite(6, 0);
analogWrite(9, 0);
analogWrite(10, 0);

}

void ileri(Q) {
analogWrite(5, h);
analogWrite(6, 0);
analogWrite(9, h);
analogWrite(10, 0);

}

void sol() {
analogWrite(5, h);
analogWrite(6, 0);
analogWrite(9, 0);
analogWrite(10, 0);

}

void sag(Q) {
analogWrite(5, 0);
analogWrite(6, 0);
analogWrite(9, h);
analogWrite(10, 0);
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Egitsel robotun gdvdesine ¢izgi izleme sensdrlerini baglayip diger robot baglantilarinin diizgiin oldugundan

emin olduktan sonra mikrodenetleyici IDE programini agip 3 sensorlu ¢izgi izleyen robot programini yazi-
niz. Tam islemler bittikten sonra programi mikrodenetleyici karta yUkleyiniz. Robotun pillerini dizgin bir
sekilde takiniz ve agma kapama anahtarini agip, robotun galismasini gézlemleyiniz.

Degerlendirme

Calismalariniz 6grenme biriminin sonunda yer alan Kontrol Listesi kullanilarak degerlendirilecektir. Calis-

malarinizi yaparken degerlendirme olgutlerini dikkate aliniz.

Engeli gordigiinde duran, engel olmadiginda gizgi izleyen robot kodlari sunlardir:

int trig
int echo 8; // Mesafe sensdrii echo pini ig¢in D8 portunu belirle
int h=100; // Motor déniis hizini belirle
void setup(){

pinMode(5, OUTPUT);// sa§ motor ileri pini

pinMode(6, OUTPUT);// sa§ motor geri pini

pinMode(9, OUTPUT);// sol motor ileri pini

pinMode(10, OUTPUT);// sol motor geri pini

7; // Mesafe sensérii trig pini ig¢in D7 portunu belirle

pinMode(2, INPUT); // Sag Cizgi sensor
pinMode(3, INPUT); // Orta Cizgi sensor
pinMode(4, INPUT);// Sol Cizgi sensor

pinMode(trig, OUTPUT);
pinMode(echo , INPUT);
}
void loop(){
digitalWrite(trig , 1);
delay(1);
digitalWrite(trig , 0);
int sure = pulseln(echo , 1);
int mesafe = (sure/2) / 28.97;

delay(1);

int sR = digitalRead(2);
int sC = digitalRead(3);
int sL = digitalRead(4);

if (mesafe < 30 ) // mesafe 30 cm’den kiigiikk ise robotu durdur.

{
durQ;

}

else // mesafe 30 cm’den biilyilkk ise ¢izgiyi takip et.

{
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iT ((sL==1) && (sC==0) && (sR==1)) ileri();
T ((sL==0) && (sC==1) && (sR==1)) sol();
f ((sL==1) && (sC==1) && (sR==0)) sag(Q;

i
i
3

}

void dur(Q){
analogWrite(5, 0);
analogWrite(6, 0);
analogWrite(9, 0);
analogWrite(10, 0);
}

void ileri(Q {
analogWrite(5, h);
analogWrite(6, 0);
analogWrite(9, h);
analogWrite(10, 0);
}

void sol(Q) {
analogWrite(5, h);
analogWrite(6, 0);
analogWrite(9, 0);
analogWrite(10, 0);
}

void sag(Q {
analogWrite(5, 0);
analogWrite(6, 0);
analogWrite(9, h);
analogWrite(10, 0);
}

@

Egitsel robotun gbévdesine ¢izgi izleme sensorlerini baglayip diger robot baglantilarinin diizgiin oldugundan
emin olduktan sonra mikrodenetleyici IDE programini agip engeli gérdiginde duran, engel olmadiginda
Gizgi izleyen robot programini yaziniz. Tum islemler bittikten sonra programi mikrodenetleyici karta yUk-
leyiniz. Robotun pillerini diizgin bir sekilde takiniz ve agma kapama anahtarini agip, robotun ¢alismasini
goézlemleyiniz.

Degerlendirme

Calismalariniz 6grenme biriminin sonunda yer alan Kontrol Listesi kullanilarak degerlendirilecektir. Calis-

malarinizi yaparken degerlendirme ol¢utlerini dikkate aliniz.
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3.9. EGITSEL ROBOTUN BLUETOOTH KONTROLU

Bu boélimde egitsel robotun bluetooth ile kontrol uygulamasina yer verilecektir. Bluetooth, baslangicta cep
telefonlar ve mobil cihazlar icin gelistiriimis kablosuz haberlesme teknolojisidir. GlinUmuzde sadece mobil
cihazlarda degil evlerde, otomobillerde, is yerlerinde yaygin bir kullanim alanina sahiptir. Gorsel 3.38'deki
bluetooth modilli, herhangi bir mikrodenetleyici kart devresine baglandiginda bluetooth baglantisi olan cep
telefonu, tablet, bilgisayar gibi farkli ortamlardan mikrodenetleyici karta veri géndermesine olanak taninir.

Gorsel 3.38: Bluetooth modiilleri

Egitsel robotta bluetooth modulinin montaji, Gorsel 3.39’daki gibi robot gévdesi tizerinde uygun bir bola-
me (vida ile tutturma olanagi olmadigi igin) sicak silikon ile yapistirilarak yapilabilir. Bluetooth modulintn
kablo baglantisini yapmak icin Gorsel 3.40’tan yararlanilabilir. Bluetooth moddllerinde her ne kadar 6 adet
baglanti ucu bulunsa da bunlardan 4 tanesini kullanmak yeterlidir.

Bluetooth modiliinin Gorsel 3.40'taki gibi elektriksel baglantilarini yaparken “5v” pinini mikrodenetleyici
kart Gzerindeki “5V” pinine, “GND” pinini mikrodenetleyici kart Gzerindeki “GND” pinine, Tx pinini mikrode-
netleyici kart Gzerindeki “D12” pinine, Rx pinini mikrodenetleyici kart Gzerindeki “D13” pinine disi-disi jumper
kablolariyla baglamak gerekir.

Gorsel 3.39: Bluetooth modiiliiniin egitsel robot lizerine montajinin yapilmasi
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Rx Bluetooth Modulu
GND

VCC
D12 Tx

Gorsel 3.40: Bluetooth modiiliiniin baglanti semasi

Bluetooth modulunin elektriksel baglantisi yapildiktan sonra bluetooth baglantisi olan bir cihazdan (cep
telefonu, tablet vb.) génderilen veriyi alacak sekilde, basit bir program yazilmalidir. Bluetooth modulini
mikrodenetleyici kartinin D12 ve D13 pinlerini Tx, Rx olarak kullanabilmek icin <SoftwareSerial .h>
kitiphanesinden yararlanilacaktir. Programda, bluetooth modulinin farkli cihazdan (cep telefonu, tablet

vb.) génderdigi veriler, mikrodenetleyici IDE programinin seri port ekraninda gosterilecektir.

Bluetooth modiiliinden aldigi verileri seri port ekraninda gosteren program kodlar1 sunlardir:

#include<SoftwareSerial .h>

SoftwareSerial bluetoothl (12,13);//tx=12,Rx=13
char veri;

void setup(Q{

Serial .begin(9600);

bluetoothl .begin(9600);

}
void loop(){

iT(bluetoothl.available())

{

veri=bluetoothl.read();
Serial .printin(veri);

}
}

Bluetooth modulinden aldigi verileri seri port ekraninda gosteren program kodlari, mikrodenetleyici IDE
programinda yazilip mikrodenetleyici kartina yiklenmelidir. Yikleme tamamlandiktan sonra egitsel ro-
bot Uzerindeki bluetooth modill ile veri gonderecek cihazi (cep telefonu, tablet vb.) eslestirmek gere-
kir. Oncelikle cihazin bluetooth baglantisi acilip Gérsel 3.41°deki gibi robot iizerine takili “HC-05" adindaki
bluetooth moduilind taratmak gerekir. Bluetooth modulinin ismi ilk kullanimda HC-04, HC-05, HC-06, SPP-
CA vb. olabilir. Bluetooth modulinin ismi tablet veya cep telefonunda kullanilabilir cihazlar listesinde yer
aldiginda tzerine dokunulmasi ve eslestirme pininin girilmesi gerekir. Bluetooth modulinin eglestirme pini ilk
kullanimda 0000 veya 1234 olabilir. Eslestirme pini kabul edildikten ve basaril bir sekilde bluetooth modulu
cihazla eglestirildikten sonra tekrardan bu islemleri yapmaya gerek yoktur. Cihazin bluetooth baglantisi her

aclldiinda robot tUzerinde bulunan bluetooth modulini otomatik olarak gérip eslesmeyi yapacaktir.
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Gorsel 3.41: Bluetooth modiiliiniin tablet ve cep telefonuyla ile eslestirilmesi

Gorsel 3.42: Bluetooth kontrol uygulamasinin yiiklenmesi
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Tablet veya cep telefonlari gibi cihazlardan bluetooth modiliine veri gonderebilmek igin bir uygulama
programi yiklemek gerekir. Android cihazlar igin play store uygulamasi agilip arama ekranindan “Arduino
Bluetooth” diye aratilir. Listede ¢ikan Gorsel 3.41°deki uygulamalardan Ucretsiz olan “Arduino Bluetoo-
th Controller” uygulamasi segilir. Listeden istenilen uygulama secildikten sonra cihaza kurulum gergek-
lestirilir. Kurulumdan sonra program acilir ve bluetooth modulunin ismi segilir. Gorsel 3.43’teki ekrandan
“Terminal Mode” secenegi segcilir.

Gorsel 3.43: Bluetooth kontrol uygulamasinin agilmasi

Gorsel 3.44: Bluetooth kontrol uygulamasinda terminal mode segenegi
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Terminal mode ekranindan Gorsel 3.44’teki gibi bluetooth moduline génderiimek istenen mesaj girilip
tamam butonuna basildiginda, Goérsel 3.45'teki gibi seri port ekraninda gdnderilen mesaj goruntulenir.
Bluetooth modulinin cihazdan aldigi verilerin seri portta gortintilenmesini saglayan program kodlari asa-
gidaki gibidir.

#include<SoftwareSerial .h>

SoftwareSerial bluetoothl (12,13);//tx=12,Rx=13
char veri;

void setup({

Serial .begin(9600);
bluetoothl .begin(9600);
}

void loop(){
if (bluetoothl.available())

{

veri=bluetoothl._ read();
Serial .printin(veri);

}
}

Gorsel 3.45: Bluetooth modiiliiniin egitsel robot lizerine montajinin yapilmasi

@

Egitsel robotun gdvdesine bluetooth modulinu baglayiniz. Diger robot baglantilarinin diizgin oldugundan
emin olduktan sonra mikrodenetleyici IDE programini aginiz. Bluetooth moduliinden aldigi verileri seri port
ekraninda gosteren programi yaziniz. Tum islemler bittikten sonra programi mikrodenetleyici karta yUkleyi-
niz. Veri gdndermek i¢in kullanacaginiz cihaza bluetooth kontrol uygulamasini yukleyiniz. Gorsel 3.44’teki
gibi Terminal mode ekraninda bir mesaj gdnderiniz.

Degerlendirme

Calismalariniz 6grenme biriminin sonunda yer alan Kontrol Listesi kullanilarak degerlendirilecektir. Calis-

malarinizi yaparken degerlendirme oOlcutlerini dikkate aliniz.
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Bluetooth modull ile cihaz arasinda mesaj aligverisi sorunsuz bir sekilde gergeklestiyse, egitsel
robotun bluetooth Uzerinden kontrol edilmesini saglayacak program kodlarina gegilebilir. Programi
yazarken d6ncelikle “bluetooth1” isminde bir SoftwareSerial nesnesi olusturulur. Sonraki asamada
bluetoothl.read(); komutuyla bluetooth moduliinden gelen veriler “veri” ismindeki ve char tipindeki
degiskene aktarilir. En son asamada ise gelen veriye gore if(veri=='1") sart komutuyla robotun
hareket fonksiyonlari ¢alistirilir.

Egitsel robotun bluetooth tzerinden kontrol edilmesini saglayan program kodlari sunlardir:

#include<SoftwareSerial .h>
SoftwareSerial bluetoothl (12,13);//tx=12,Rx=13

int h = 150;
char veri;

void setup(Q{

bluetoothl .begin(9600) ;
pinMode(5, OUTPUT);// sad motor ileri pini
pinMode(6, OUTPUT);// sag motor geri pini
pinMode(9, OUTPUT);// sol motor ileri pini
pinMode(10, OUTPUT);// sol motor geri pini

}

void loop(){
iT (bluetoothl . available())

{

veri= bluetoothl.read();

if(veri=='1") ileri();
if(veri=='2") geri();
if(veri=='3") sol(Q);
if(veri=='4") sag(Q);
if(veri=='5") dur(Q);

}
}

void ileri(){

analogWrite(5,h);

analogWrite(6,0);

analogWrite(9,h);

analogWrite(10,0);
}

void geri(){

analogWrite(5,0);
analogWrite(6,h);
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analogWrite(9,0);
analogWrite(10,h);
}
void sol(){
analogWrite(5,h);
analogWrite(6,0);
analogWrite(9,0);
analogWrite(10,h);
}
void sag(){
analogWrite(5,0);
analogWrite(6,h);
analogWrite(9,h);
analogWrite(10,0);

by
void dur(Q){

analogWrite(5,0);

analogWrite(6,0);

analogWrite(9,0);

analogWrite(10,0);
}

Gorsel 3.46: Bluetooth kontrol uygulamasi Controller Mode segenegi

Egitsel robotu bluetooth izerinden kontrol edebilmek igin 6ncelikle, mikrodenetleyici IDE programinda il-
gili programin kodlarinin yazilip, mikrodenetleyici karta yiiklenmesi gerekir. Tablet veya cep telefonu gibi
cihazlarin Gorsel 3.46°daki gibi bluetooth kontrol uygulamasi calistirilip, Controller Mode secenegi ile
Gorsel 3.47°deki pencerenin agilmasi gerekir. Bluetooth kontrol uygulamasindaki Controller Mode sece-
neginde bazi ayarlamalar yapilmalidir. Gorsel 3.47'deki program penceresinin sag Ust kdsesindeki digli
cark simgesine tiklanip butonlara basildijinda, gonderilecek rakamlari belirlemek icin Goérsel 3.47°deki veri
girigleri yapilmalidir. Veri giris islemi yapildiktan sonra tekrar Gorsel 3.47’deki ekrana geri donulerek egitsel
robot, bluetooth tzerinden kontrol edilmeye baslanabilir. Robotun kontrol edilmesinde Gorsel 3.48’deki gibi
sadece 5 buton kullaniimis olup robota ek fonksiyonlar eklemek igin diger butonlar da kullanilabilir.
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Gorsel 3.47: Bluetooth kontrol uygulamasi Controller Mode ayarlari

ileri

Sol Sag Dur

Geri

Gorsel 3.48: Bluetooth kontrol uygulamasi Controller Mode ile robotu yonlendirme

@

Egitsel robotun gdvdesine bluetooth moduliini baglayiniz. Diger robot baglantilarinin diizgin oldugundan
emin olduktan sonra mikrodenetleyici IDE programini aginiz. Egitsel robotun bluetooth Gzerinden kontrol
edilmesini saglayan programi yaziniz. Tim islemler bittikten sonra programi mikrodenetleyici karta yikleyiniz.
Gorsel 3.48'deki gibi bluetooth kontrol uygulamasinin Controller Mode segenegiyle robotunuzu kontrol ediniz.

Degerlendirme

Calismalariniz 6grenme biriminin sonunda yer alan Kontrol Listesi kullanilarak degerlendirilecektir. Calis-

malarinizi yaparken degerlendirme oOl¢utlerini dikkate aliniz.
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3.10. SERVO MOTOR iLE ROBOT UYGULAMALARI

Ozellikle yiiriime yetenegine sahip (insansi robotlar, ériimcek robot, dans eden robot vb.) robotlarda ve bazi
robot kollarinda servo motorlar kullanilir. Servo motorlar DC motorlarin gelismis versiyonlaridir. Servo mo-
torlar Gorsel 3.49°da gorildigu gibi enkoder, servo motor kontrol devresi, rediktér ve DC motordan olusan
gelismis motorlardir.

DC Motor Servo motor

\ kontrol devresi

RedUiktor

Gorsel 3.49: Servo motor i¢ yapisi

Servo motorlari génderilen PWM sinyalleri sayesinde, belirli agilarda déndirme imkani vardir. Gorsel
3.50°de gorulduagu gibi 20 milisaniyelik bir periyotta gonderilen pozitif darbe genisligi 1 milisaniye oldugun-
da motor mili 0° donmektedir. Pozitif darbe genisligi 1.5 milisaniye oldugunda motor mili 90°, pozitif darbe
genisligi 2 milisaniye oldugunda ise motor mili 180° dénmektedir. Ayrica servo motorlarin dénis kabiliyeti
sinirlandirilarak 90°, 180°, 270° ve 360° donebilecek sekilde Uretilmektedir.

Gorsel 3.50: Servo motoru belirli agilarda dondiiren PWM sinyali
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3.10.1. Aci Vererek Servo Motor Kontrolii

Servo motorlarda Gérsel 3.51’de goruldugu gibi 3 adet giris pini bulunur. Bu pinlerden kirmizi renkli kablo
ucunun bagli oldugu pin, servo motorun (+) besleme ucu olup mikrodenetleyici kartin 5V pinine baglanir.
Servo motorun kahverengi kablo ucunun bagli oldugu pin, servo motorun (-) besleme ucu olup mikrode-
netleyici kartin GND pinine baglanir. Servo motorun turuncu kablo ucunun bagh oldugu pin ise PWM sinyal
ucu olup, mikrodenetleyici kartin giris ¢ikis portlarindan birine baglanir. Gérsel 3.51’deki devrede servo mo-
torun PWM sinyal ucu mikrodenetleyici kartin D2 portuna baglanmistir. Servo motorlari calistiracak PWM
sinyalleri Servo.h kutiphanesi araciligiyla uretilir. Servo servol; komutuyla servo1 isminde bir servo
nesnesi tanimlanir. void setup()fonksiyonu icine yazilan servol.attach(2); komutuyla servo mo-
torun sinyal ucunun bagh oldugu port numarasi belirlenir. void loop()fonksiyonu icine yazilan servol.
write(0); komutuyla servo motorun belirtilen agida donmesi saglanir.

Gorsel 3.51: Servo motorlarin mikrodenetleyici karta baglanmasi

Acl vererek servo motor kontrolini saglayan érnek program kodlari asagida gorilmektedir.
#include <Servo.h>
Servo servol; // servol adinda servo nesnesi olusturulur.

void setup(Q {
servol.attach(2); // Servo motoru 2. porta baglar.

}

void loop(Q) {

servol.write(0); // Servo motoru 0 derece ddéndiir.
delay(1000); // 1 saniye bekle.
servol.write(30); // Servo motoru 30 derece déndir.
delay(1000); // 1 saniye bekle.
servol.write(60); // Servo motoru 60 derece déndiir.
delay((1000); // 1 saniye bekle.
servol.write(90); // Servo motoru 90 derece déndiir.
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delay((1000); // 1 saniye bekle.
servol.write(150); // Servo motoru 150 derece ddéndir.
delay((1000); // 1 saniye bekle.
servol.write(180); // Servo motoru 180 derece doéndir.
delay(1000); // 1 saniye bekle.

}

@

Gorsel 3.51°deki devreyi breadboard Uzerine kurunuz. Ag¢i vererek servo motor kontrolini saglayan

ornek program kodlarini mikrodenetleyici IDE programinda yaziniz. Tum islemler bittikten sonra programi
mikrodenetleyici karta yukleyiniz. Servo motor Gzerindeki degisimleri gdzlemleyiniz.

Degerlendirme

Calismalariniz 8grenme biriminin sonunda yer alan Kontrol Listesi kullanilarak degerlendirilecektir. Calis-

malarinizi yaparken degerlendirme Olgutlerini dikkate aliniz.

Servo motoru 0° ile 180° arasinda déngi kullanarak dénmesini saglayan érnek program kodlari, asagida
gorulmektedir.

#include <Servo.h>
Servo servol; // servol adinda servo nesnesi olusturulur.
int pos = 0; // Servo motorun ag¢isini tutan dedisken

void setup(Q) {
servol.attach(2); // Servo motoru 2. porta baglar.

}

void loop() {
for (pos = 0; pos <= 180; pos += 1) {
// 0 dereceden 180 dereceye 1 derece aralikla déndiiren for doéngiisii
Servol.write(pos);
delay(15);
}
for (pos = 180; pos >= 0; pos -= 1) {
// 180 dereceden 0 dereceye 1 derece aralikla déndiiren for ddngiisii
Servol.write(pos);
delay(15);
}
}

@

Gorsel 3.51’deki devreyi breadboard Uzerine kurunuz. Servo motoru 0° ile 180° arasinda dongu
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kullanarak dénmesini saglayan érnek program kodlarini mikrodenetleyici IDE programinda yaziniz.
Tdm islemler bittikten sonra programi mikrodenetleyici karta yukleyiniz. Servo motor Uzerindeki
degisimleri gdézlemleyiniz.
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3. Ogrenme Birimi: Robot Tabanli Proje Gelistirme

Degerlendirme

Calismalariniz 8grenme biriminin sonunda yer alan Kontrol Listesi kullanilarak degerlendirilecektir. Calis-

malarinizi yaparken degerlendirme Olgutlerini dikkate aliniz.

Servo motorun agi vererek kontrol edilmesiyle ilgili yirime ve dans etme yetenegine sahip Otto robot
projesi bulunmaktadir. Gorsel 3.52°de Otto robota ait 3 boyutlu yazicida yazdiriimis bir robot gévdesi
gOrulmektedir. Otto robot projesine ait 3 boyutlu yazdirma pargalari ve program kodlari, internet arama
motorlarinda arastirilarak ilgili sitelerin adreslerinden indirilebilir.

Gorsel 3.52: Servo motorlarla yapilmis yiiriiyen ve dans eden robot projesi

3.10.2. Potansiyometre ile Servo Motor Kontroli

Servo motorlar agi verilerek kontrol edildigi gibi bir potansiyometre araciligiyla da kontrol edilebilmektedir.
Gorsel 3.53'te servo motorun potansiyometre ile kontrol edilmesiyle ilgili devre gorilmektedir. Devrede
potansiyometrenin sag ve sol uglari mikrodenetleyici kartin 5V ve GND pinlerine baglanmaktadir.
Potansiyometrenin orta ucu ise mikrodenetleyici kartin AO analog girisine baglanir. Devredeki servo motor
baglantisi Gorsel 3.53’deki gibidir.

Gorsel 3.53: Servo motorun potansiyometre ile kontrol edilmesi
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3. Ogrenme Birimi: Robot Tabanli Proje Gelistirme

Servo motorlari ¢alistiracak PWM sinyalleri Servo.h katiphanesi araciligiyla Uretilir. Servo servol;
komutuyla servo1 isminde bir servo nesnesi tanimlanir. void setup()fonksiyonu igine yazilan servol.
attach(2); komutuyla servo motorun sinyal ucunun bagli oldugu port numarasi belirlenir. void
loop()fonksiyonu icine yazilan potl = analogRead(A0); komutuyla AO analog giris portundan
okunan analog deger “pot1” degiskenine aktarilir. acil = map(pot1,0,1023,0,180) ; komutuyla “pot1”
degiskeni icindeki 0 ile 1023 arasindaki veri O ile 180 arasinda yeniden drneklenerek “aci1” degiskenine
aktarilir. servol.write(acil); komutuyla “aci1” degiskeni icindeki degerle servo motorun belirli agida
dénmesi saglanir.

Servo motorun potansiyometre ile kontrol edilmesine ait program kodlari asagida gértlmektedir.

#include <Servo.h>

Servo servol; // Servo motoru kontrol etmek ig¢in servol nesnesi olustur.

void setup(Q {
servol.attach(2); // Servo motoru 2. porta baglar.

void loop() {
int potl = analogRead(AO); // potansiyometre de§erini okur.

int acil = map(potl, 0, 1023, 0, 180);

// pot deerini 0 ile 180 arasinda yeniden &rnekler.

servol.write(acil); // A¢i dederini Servo motora goénderir.

delay(15); // Servo motorlarin istenilen agiya gelmesi ig¢in bekler.

}

@

Gdrsel 3.53’teki devreyi breadboard tGzerine kurunuz. Servo motorun potansiyometre ile kontrol edilmesine

ait program kodlarini mikrodenetleyici IDE programinda yaziniz. Tum iglemler bittikten sonra programi mik-
rodenetleyici karta yUkleyiniz. Potansiyometreyi gevirerek servo motor Uzerindeki degisimleri gézlemleyiniz.

Degerlendirme

Calismalariniz 6grenme biriminin sonunda yer alan Kontrol Listesi kullanilarak degerlendirilecektir. Calis-

malarinizi yaparken degerlendirme oOl¢utlerini dikkate aliniz.
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3. Ogrenme Birimi: Robot Tabanli Proje Gelistirme

Servo motorun potansiyometre ile kontrol edilmesiyle ilgili robot kolu projeleri bulunmaktadir. Gorsel 3.55'te
4 adet servo motor kullanilarak gergeklestiriimis bir robot kolu gortlmektedir. Robot kolu projesine ait
3 boyutlu yazdirma pargalari internet arama motorlarinda arastirilarak, ilgili sitelerin adreslerinden indirile-
bilir. Robot kolunun devresi Gorsel 3.54’te verilmistir.

Dort adet servo motor kullanilarak gergeklestiriimis robot kolu projesinin program kodlari asagida gorul-
mektedir.

Gorsel 3.54: Servo motorun 4 potansiyometre ile kontrol edilmesi

Gorsel 3.55: Servo motorlarla yapilmisg robot kolu projesi
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3. Ogrenme Birimi: Robot Tabanli Proje Gelistirme

#include <Servo.h>

Servo servol; // Servo motoru kontrol etmek icin servol nesnesi olustur.
Servo servo2; // Servo motoru kontrol etmek ig¢in servo2 nesnesi olustur.
Servo servo3; // Servo motoru kontrol etmek ig¢in servo3 nesnesi olustur.
Servo servo4; // Servo motoru kontrol etmek icin servo4 nesnesi olustur.

void setup(Q {
servol.attach(6); // Servo motoru
servo2.attach(7); // Servo motoru
servo3.attach(8); // Servo motoru
servo4d.attach(9); // Servo motoru

porta baglar.
. porta baglar.
. porta baglar.

O 00 Jd o

. porta baglar.

void loop() {
int potl = analogRead(A0); // 1. potansiyometre de§erini okur.

int pot2 = analogRead(Al); // 2. potansiyometre dederini okur.
int pot3 = analogRead(A2); // 3. potansiyometre de§erini okur.
int pot4 = analogRead(A3); // 4. potansiyometre de§erini okur.
int acil = map(potl, 0, 1023, 0, 180);

// 1. pot degerini 0 ile 180 arasinda yeniden &rnekler
int aci2 = map(pot2, 0, 1023, 0, 180);
// 1. pot degerini 0 ile 180 arasinda yeniden &rnekler
int aci3 = map(pot3, 0, 1023, 0, 180);
// 1. pot dederini 0 ile 180 arasinda yeniden drnekler
int aci4 = map(pot4, 0, 1023, 0, 180);
// 1. pot degerini 0 ile 180 arasinda yeniden &rnekler

servol.write(acil); // 1. A¢i degerini 1. Servo motora gdnderir.
servo2.write(aci?); // 2. A¢i de§erini 2. Servo motora gdnderir.
servo3.write(acild); // 3. A¢i dederini 3. Servo motora goénderir.
servo4.write(acid); // 4. A¢ci degerini 4. Servo motora gdnderir.
delay(15); // Servo motorlarin istenilen agiya gelmesi igin bekler.

Gorsel 3.54’teki devreyi breadboard Uzerine kurunuz. Servo motorun potansiyometre ile kontrol edilmesine

ait program kodlarini mikrodenetleyici IDE programinda yaziniz. Tim islemler bittikten sonra programi
mikrodenetleyici karta yuUkleyiniz. Potansiyometreleri gevirerek servo motorlar Uzerindeki degisimleri
gozlemleyiniz.

Degerlendirme

Calismalariniz 6grenme biriminin sonunda yer alan Kontrol Listesi kullanilarak degerlendirilecektir. Calis-

malarinizi yaparken degerlendirme Olgutlerini dikkate aliniz.
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3. Ogrenme Birimi: Robot Tabanli Proje Gelistirme

1. Ornek Proje Calismasi

Herhangi bir toplumsal sorunu belirleyiniz. Bu sorunu ortadan kaldirmak i¢in ¢alisma prensiplerini kendinizin
belirledigi bir robotu hem mekanik hem kod olarak tasarlayiniz.

Robotik ve Yapay Zekanin Gelecegi ve Etik

Gunimuzde robotik ve yapay zeka teknolojileri oldukga hizli bir ilerleme gdstererek, gecmiste tahmin
edilemeyecek bir noktaya gelmistir. Bu alanda yasanan gelismelerin ileride gelecegi nokta, 2016 yilinda
Vincent C. Mller ve Nick Bostrom tarafindan yapilan bir arastirmaya da konu olmustur. Arastirma sonucuna
gore; ilgili bilim gevreleri tarafindan %50 ihtimalle, ileri teknoloji iceren (insana olduk¢a benzer yapida
teknolojilerin Gretimi) makinelerin tretiminin 2040-2050 yillarinda olacagi belirtilirken, bu olasilik 2075 yilina
gelindiginde %90’a yukselecektir (Muller ve Bostrom, 2016).

Bu arastirmadan yaklasik yuzyil 6nce, bilim kurgu alaninda da adi anilan Unld yazarlardan biri olan Jules
Gabriel Verne'nin kaleme aldigi (1828-1905) “Denizler Altinda 20.000 Fersah”, “Dinyanin Merkezine
Yolculuk” gibi romanlari, o yillardan gelecekteki teknolojik gelismelere isik tutmustur. Ozellikle robotik
ve yapay zeka teknolojilerinde yasanan hizli degisim ve gelismelerin olasi etkileri de bilim cevreleri ve
toplumlar tarafindan sorgulanmaya baslanmistir. Bu alanda ¢alismalar yuruten bilim ¢evreleri, robotlar ve
ilgili teknolojilerin ileri dizeyde olusunun, etik acidan dikkate alinmasi gereken sonuglarina isaret etmistir.

Robotik ve yapay zekéa teknolojileri insanligi ileriye tagiyacak ve toplumsal alanin pek ¢ok kisminda kolay-
liklar saglayacaktir. Ancak burada dikkat edilmesi gereken énemli noktalardan biri, toplumlarin gelisimine
Isik tutan bu alanin, insani ve etik bir boyutunun da oldugu konusunun gézden kaciriimamasi gerektigidir.
Dolayisiyla her bilimsel ¢galismada oldugu gibi, robot tasarimi ve gelistiriimesine iliskin tim teknolojilerin
uretiminde insana, insanligin ahlaki ve etik degerlerine zarar verecek hicbir unsurun dahil edilmemesi ve
bu galismalarin da etik ilkelere riayet edilerek yurutilmesi gerektigidir.
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3. Ogrenme Birimi: Robot Tabanli Proje Gelistirme

2. Ornek Proje Galismasi

Ay’in ylzeyinde belirli bir uzay misyonunu yerine getirmek igin bir robot tasarlayacaginizi disinuniz.
Tasarlayacaginiz robot, Ay’in ylzeyinde kisa bir tur atacaktir. Buna gére asagidaki sorular gercevesinde
arastirma yaparak, robotunuzu tasarlayiniz.

Ay’in yuzeyi hakkinda bir arastirma yapiniz. Aragtirma sonugclarinizi not ediniz.

Buna gore robotunuzun arastirma yapacagi bir yapay yuzey (Ay ytizeyi) olusturunuz. Bu ylizeyde
robotunuza hangi komutlari (engelden kagma, ¢izgi izleme, uzaktan kumanda ile yénlendirme vb.)
vermeyi planliyorsunuz? Buna gore bir plan olusturunuz.

Robotunuzun fiziksel donanimini hazirlayiniz ve ilgili programlari kullanarak mikrodenetleyici kar-
ta yukleme yapiniz. Robotunuzu planladiginiz misyon kapsaminda hareket ettiriniz.

3. Ornek Proje Galismasi

Tarimda ekili tarlalardaki Grlnler kuslar, bocekler vb. tarafindan zarar verilebilmektedir. Siz de ekili bir
tarladaki Urtinleri korumak amaciyla tarlada hareket eden ve belirli araliklarla kus sesleri gikaran bir robot
tasarlayiniz. Asagidaki sorular gercevesinde arastirma yaparak robotunuzu tasarlayiniz.

Tarim alanlarindaki Urtinlere kuslarin verebilecedi zarardan korumak amaciyla neler yapilmakta-
dir, arastiriniz.

Robotunuzun hareket edecegi kuguk bir alan distniniz. Bu alanin toprakli ve engelli bir alan
olabilecegini gbz énunde bulundurunuz. Cesitli malzemeler kullanarak yapay bir tarla alani olus-
turunuz.

Tasarlayacaginiz robotun, yapay tarla icinde hangi yénlere ve ne kadar uzaga hareket edecegini
hesaplayiniz. Bu robotu ekinlere yaklasan kuslari algilayip disariya kus sesi verecek bir sekilde
tasarlayiniz.

Fiziksel donanimini hazirladiginiz robotunuza, mikrodenetleyici IDE programinda yazdiginiz kod-
lar1, mikrodenetleyici gelistirme kartina ylkleyip robotunuza belirlediginiz komutlari veriniz.
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OLGME VE DEGERLENDIRME

1. Asagidaki sensorlerden hangisi engelden

kacan robot yapiminda kullanilir?

A) Mesafe sensorl

B) Sicaklik sensori
C) Renk sensori

D) Isik sensori

E) Bluetooth modulu

2. Asagidakilerden hangisi bluetooth modii-

4.

liinilin pinlerinden biridir?
A) Echo

B) Trig

C) Rx

D) Out

E) Data

Asagidaki mikrodenetleyici portlarindan
hangisinde hiz kontrolii yapilmaz?

A) D4

B) D5

C) D6

D) D9

E) D10

Asagidakilerden hangisi motor siiriicii en-
tegrelerinden biridir?

A) L7408

B) L7432

C) L7404

D) L298

E) L555

246

5. Ultrasonik mesafe sensériinde siire bilgi-

sini algilayan komut asagidakilerden han-
gisidir?

A) Trig

B) Data

C) Pulseln

D) Echo

E) Mesafe

Motorun doéndiirme kuvveti agagidakiler-
den hangisidir?

A) Akim

B) Tork

C) Kinetik

D) Moment

E) Volt

Cizgi izleme sensorlerinde IR LED’in gon-

derdigi 15191 algilayan asagidakilerden

hangisidir?

A) Foto LED

B) Foto Direng

C) Foto Kondansator

D) Foto Pil
)

E) Foto Transistor

Uzaktan kumanda verilerini algilamada
kullanilan kiitiphane asagidakilerden han-
gisidir?

A) IRcontrol

B) IRremote

C) RemoteControl

D) IRsence

E) IRrecv
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3. Ogrenme Birimi: Robot Tabanli Proje Gelistirme

9. Asagidakilerden hangisi DC motorlarda 10. Asagidakilerden hangisi DC motorda, mo-
hiz azaltma diglilerinin genel adidir? torun orta kismindaki hareketli parganin
A) Endiiktans genel adidir?
B) Enkoder A) Kémur
C) Stator B) Disli grubu
D) Rotor C) Rotor
E) Reduktor D) Firca
E) Stator

Her yil Milli Egitim Bakanligi tarafindan dizenlenen, Uluslararasi Robot yarismasini biliyor muydunuz?
Mini sumo, temel ve ileri seviye ¢izgi izleme, hizli gizgi izleyen, yumurta toplama, endustriyel robotik kol
gibi kategorilerde, her yil farkli illerde diizenlenmektedir. Detayli bilgilere robot.meb.gov.tr adresinden ula-
sabilirsiniz.

SIRA SiZDE KONTROL LISTESI

Kontrol Listesi

Uygun devre elemanlari ve sensorlerin segimini yapar.

Devre elemanlarini breadboarda yerlestirir.

Program kodlarini, similatér programinda uygun bir sekilde yazar.

Similasyonu baslatarak yazilan programin calismasini gézlemler.

Devrede kullanilan sensorler ve diger devre elemanlarinin calismasini gézlemler.
Calismada is saghgi ve guivenligi kurallarina dikkat eder.

Zamani verimli kullanir.
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EK - 1: Robot Gévdesinin Olgiileri

248 Bilisim Teknolojileri Alani



Robotik ve Kodlama

Bilisim Teknolojileri Alani 249



Robotik ve Kodlama

EK - 2: Mesafe Sensorii Aparatinin Olgiileri
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EK - 3: Cizgi izleme Sensorii Aparatinin Olgiileri
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OLCME VE DEGERLENDIRME SORULARI
CEVAP ANAHTARLARI

1. OGRENME BIRiMi

E C C B E C A C D

2. OGRENME BIiRIMi

A C A D E

3. OGRENME BIiRiMi

A C A
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GORSEL KAYNAKGASI

Gorsel Kaynakgasina ulagmak igin kodu tarayiniz.

http://kitap.eba.gov.tr/karekod/Kaynak.php?KOD=1539
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