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Arduino tiimlesik gelistirme ortaminin temel yapisini tanimlayabilecek,

Arduino tiimlesik gelistirme ortaminin kullanim 6zelliklerini agiklayabilecek,

Arduino UNO gelistirme kartinin kullanim 6zelliklerini ve yapisini agiklayabilecek,

Gelistirme yapilan bilgisayarla Arduino kartlari arasinda baglanti olusturulabilecek,

Gelistirme yapilan bilgisayarla Arduino kartlari arasinda baglanti ayarlarini yapabilecek,
Arduino tiimlesik gelistirme ortaminin program yapisini agiklayabilecek,

Arduino timlesik gelistirme ortaminin program yapisini olusturan bilesenleri gelistirilen progra-
ma uygun sekilde kullanabilecek,

Arduino tiimlesik gelistirme ortaminin degisken yapisinin agiklayabilecek,

Arduino tiimlesik gelistirme ortaminin degisken yapisini olusturan bilegenleri gelistirilen progra-
ma uygun sekilde kullanabilecek,

Arduino tiimlesik gelistirme ortaminin fonksiyon yapisinin agiklayabilecek,

Arduino tiimlesik gelistirme ortaminin fonksiyon yapisint olusturan bilesenleri gelistirilen prog-
rama uygun sekilde kullanabilecek,

Arduino tiimlesik gelistirme ortaminda kullanilan seri haberlesme protokollerini kargilastirabilecek,
Arduino kartlari ile elektronik bilesenler arasinda seri iletisim saglayabilecek,

Arduino kartlari ile elektronik bilesenler arasinda 12¢ veri yolu ile iletisim saglayabilecek,
Arduino kartlari ile elektronik bilesenler arasinda SPI veri yolu ile iletisim saglayabilecek,
Arduino kiitiphanelerini program gelistirme projelerinde kullanabilecek,

Arduino timlesik gelistirme ortaminda gelistirilen programlar: yeniden diizenlebilecek,
Arduino tiimlesik gelistirme ortaminda gelistirilen programlari yorumlayabilecek,

Arduino timlesik gelistirme ortaminda program gelistirilebileceksiniz.
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o7. METIN TABANLI ROBOT PROGRAMLAMA YAZILIMLARI VE ORTAMLARI o—

7.1. Metin Tabanli Robot Programlama Yazilimlari ve Ortamlari

Robot programlamak amaciyla kullanilan pek ¢ok programlama yazilimi ve ortami bulunmakeadir.
Robot programlama icin kullanilan diller incelendiginde geleneksel dillere robotik kontrolleri kolay-
lastiran yapilarin eklenmesiyle olusturdugu goriiliir. Robot C ve Parallax Propeller C bu alanda dikkat
geken C dilinin robotik programlamaya uyarlanmis metin temelli siiriimleridir. Burada metin tabanl
programlama yazilimi olarak Arduino IDE tercih edilmistir. Arduino IDE robotik programlamada
oldukg¢a yaygin kullanilan tiimlesik gelistirme ortamidur.

7.2. Arduino Gelistirme Kartlan

Arduino, ileri derecede elektronik ve mikrodenetleyici bilgisi gerektirmeden ¢ok ¢esitli projelerin
uygulanabilecegi acik kaynakli, donaniminda Atmel firmasi tarafindan iiretilen AVR mikrodenetleyici
iceren bir elektronik gelistirme platformudur. Kolaylikla analog ve dijital sinyaller alinarak islenebilmek-
tedir. Bununla birlikte Arduino ile birlikte kullanilacak devre elemanlarinin ¢alisma manug: ve baglan-
t1 yapisinin bilinmesi gerekmektedir. Algilayicilardan gelen sinyalleri kullanarak, ¢evresiyle etkilesim
icerisinde olan robotlar ve sistemler tasarlanabilmektedir. Tasarlanan projeye 6zgii olarak dis diinyaya
hareket, ses, 151k gibi tepkiler olusturulabilmektedir. Arduino'nun farkls ihtiyaglara ¢oziim tiretebilmek
icin tasarlanmis gesitli kartlari ve modiilleri bulunmaktadir. Ornegin daha az donanimin yeterli oldugu
projelerde Arduino Nano gibi modeller, ¢ok sayida giris ¢ikis baglantisina (pin) ihtiya¢ duyuldugunda
Arduino Mega gibi modeller kullanilmalidir.
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Resim 7.1: Arduino Uno

Birgok robotik uygulamada Arduino ya da Arduino uyumlu Atmel AVR mikrodenetleyici iceren
kartlar kullanildigi icin Arduino robot programlamada, programlama 6gretiminde de iyi bir secenektir.
Arduino kartlarla ¢ok cesitli kiitiiphaneleri yardimi ile kolaylikla programlama yapilabilmektedir. Bu
kitapta gerek konu anlatiminda gerekse uygulamalarda ¢ok yaygin olarak kullanilan Arduino UNO
modeli tercih edilmistir.
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7.3. Arduino UNO Gelistirme Karti

Arduino Uno Atmel Atmega 328P mikrodenetleyicisine sahip mikrodenetleyici kartur. Kart {ize-
rinde temel olarak; 14 adet dijital giris / ¢ikis pini (6 adeti PWM (Pulse Width Modulation-Darbe /
Sinyal Genislik Modiilasyonu), 6 adet analog giris pini, 16 MHz saat hiz1 igin osilator, bir adet USB
baglantisi, bir adet DC giig girisi, bir adet ICSP baglanti basligi ve bir adet reset diigmesi bulunmakta-
dir. 32 KB kapasiteli bir flash bellege sahiptir. Uno’nun mikrodenetleyicisinde diger modellerde oldugu
gibi onceden hazirlanmis bir bootloader programi yiikliidiir. Bu nedenle programlama icin harici bir
programlayiciya ihtiya¢ duyulmaz. Kartin kolaylikla kullanilabilmesi, bilesenlerin kablo baglantilarinin
rahatlikla yapilabilmesi i¢in pin soket yapisi kullanilmaktadir. Arduino Uno’'nun temel bilesenleri aga-
gida gosterilmektedir.
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Resim 7.2: Arduino UNO bilesenleri

1. Giig Girisi: 7-12 Volt DC adaptor girisi.

2. USB Baglant: Konnektorii (USB Port): UNO'ya program yiiklemek ve bilgisayar ile haberles-
mek icin kullanilmaktadir.

3. Reset Butonu: Arduinoyu ve programi setup() fonksiyonundan itibaren yeniden baslatmak icin
kullanilmaktadir.

4. LED (Light-Emitting Diodes): 13 numaral: dijital pine baglidir. Programlari test etmek icin
kullanilabilir.
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5. RX (Receiving) ve TX (Transmitting) LED’leri: Seri haberlesme icin kullanilan RX ve TX
pininin durumunu gosteren LED'lerdir. Veri aligverisi oldugunda bu LED’ler yanar.

6. Gii¢ Baglantilari: Bu kisimda gii¢ cikislar: yer almakeadir.

7. Dijital Girig /Cikis Pinleri: Yaninda - isareti bulunan pinler ayn1 zamanda analog ¢ikis (PWM)
almak i¢in de kullanilabilir. Ayrica analog-dijital ceviricinin referans giris pini ve seri iletisim

pinleri de (RX ve TX) buradadir.

8. Anolog Giris Pinleri: 6 adet analog giris pini bu béliimde bulunmaktadir.

9. Kart Uzerinde Programlama (ICSP) Pinleri: Atmega microdenetleyiciyi harici bir programla-

yict ile programlamak icin kullanilan pinlerdir.
10.Gii¢ LED'i: Karun gii¢ gosterge LED'idir.

Arduino UNO ile bilgisayar veya diger cihazlar arasinda seri iletisim yoluyla baglanti kurulmak-
tadir. 1tim Arduino kartlarinda en az bir seri baglanti noktasi (UAR'T veya USART) bulunmakrtadir.
Seri baglanti i¢in dijital pin 0 (RX) ve pin 1 (TX) tizerinden bilgisayara USB portundan baglanarak
iletisim kurulur. Bu nedenle, USB baglantisi kullanilirken dijital giris veya ¢ikis icin 0 ve 1 numarali
pinler kullanilamazlar. Caligilan programa bagli olarak seri iletigim islemleri i¢in Arduino ortaminin

dahili seri monitorii kullanilir.

Arduino uygulamalarinda kullanilacak elektronik bilesenler icin breadboard (devre tahtasi) kulla-
nilmasi uygulamalarin hizli, kolay ve en onemlisi lehim yapmadan yapilmasina olanak taniyacaktir.
Breadboardlarin kenarinda bulunan alanlar voltaj baglantilari icin enine bagli, diger alanlar ise dikine
baglidir. Bu baglanti noktalarini kullanarak LED, direng ve benzeri elektronik bilesenlerin birbirine

baglanmasi oldukga kolaydir. Asagida 6rnekte Arduino UNO R3’iin 12 numarali dijital pinine bagli bir

LED’in breadboard baglanus: gésterilmektedir. Baglantilar icin breadboard kablolar: kullanilmaktadir.

o

Resim 7.3: Arduino IDE'de breadboard

kullanimi

o]

Resim 7.4: Breadboard jumper

kablolar:
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7.4. Arduino IDE (Tumlesik Gelistirme Ortami-Integrated
Development Environment)

Arduino IDE; kod yazim editérii, tiimlesik bir derleyici, yorumlayici ve hata ayiklayici olarak gérev
yapan, ayni zamanda derlenen programi karta yiikleme islemini de yapabilen, her platformda ¢alisabilen
Java programlama dilinde yazilmis bir uygulamadir. Arduino tiimlesik gelistirme ortami (IDE); Ardu-
ino bootloader (Optiboot), Arduino kiitiiphaneleri, AVRDude (Arduino iizerindeki mikrodenetleyiciyi
programlayan, derlenen kodlari programlamak igin kullanilan yazilim) ve derleyiciden (AVR-GCC)
olugsmaktadir. Bu araglar yazilimin derlenmesi, baglanmasi, ¢alismaya tiimiiyle hazir hale gelmesi ve
daha bir¢ok ek isi otomatik olarak yapabilmek amaciyla kullanilmaktadir.

Arduino yazilimi bir tiimlesik gelistirme ortam1 (IDE) ve mikrodenetleyici ve elektronik konusunda
detayli bilgi sahibi olmay1 gerektirmeden herkesin programlama yapabilmesini saglayan kiitiiphaneler-
den olusmaktadir. Arduino kiitiiphaneleri, gelistirme ortami ile birlikte gelmekte ve "libraries” klaso-
riniin altinda bulunmaktadir. IDE, Java dilinde yazilmistir ve Processing adli dilin ortamina dayan-
maktadir. Kiitiiphaneler ise C ve C++ dillerinde yazilmistir ve AVR-GCC ve AVR Libc ile derlenmistir.
Optiboot bileseni Arduino 'nun bootloader bilesenidir. Bu bilesen, Arduino kartlarinin {izerindeki mik-
rodenetleyicinin programlanmasini saglayan bilesendir. Arduino C++ dili ile kolayca programlanabil-
mektedir. Kiitiiphaneler yardimiyla uygulama gelistirilmesi de oldukea kolay ve hizlidur.

7.5. Arduino IDE Yaziliminin Yuklenmesi

Arduino IDE yaziliminin son
versiyonu http://arduino.cc/en/ Download the Arduino Software
main/software sitesinden kullanila-
cak isletim sistemi secilerek ticretsiz
olarak indirilebilmekrtedir. Ornegin AR TR
Windows isletim sistemi igin zip oo e
dosyasi veya dogrudan exe dosya- %

sindan biri secilerek indirilmelidir.

et (OF) maet Teay o

Eger z1p secilmisse dosya ayiklan-
diktan sonra arduino.exe’ye tiklaya-

(o]

tak progranmn. kyrulmas. yerediair, Resim 7.5: Arduino UNO indirme ekrani
Kurulum islemi tamamlandiktan

sonra program kullanilmaya hazir-
dir. Onemli kurulum asamalari asa-

glda goster11m1§t1r. 00 Please review the license agreement before installing Arduino. If you
+ : w i accept all terms of the agreement, dick I Agree.
[k asamada lisans sozlesmesi

onaylanmalidir. FSNU LESSER GENERAL PUBLIC LICENSE

Version 3, 29 June 2007

Copyright (C) 2007 Free Software Foundation, Inc. <http://fsf.org/>

Everyone is permitted to copy and distribute verbatim copies of this license
document, but changing it is not allowed.

This version of the GNU Lesser General Public License incorporates the terms
and conditions of version 3 of the GNU General Public License, supplemented
by the additional permissions listed below.

W

Resim 7.6: Arduino IDE kurulum asamasi
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Ikinci asamada kurulum segenekleri se-
cili degilse hepsi onaylanmalidir.

Chedk the components you want to install and uncheck the components
2.2} you don't want to install Click Next to continue.

(%] Install Arduino software

Uciincii asamada kurulum klasorii se-
cilmelidir. Istenirse oldugu gibi birakilabi-

lir. Kurulum sirasinda gerekli aygit siirii- B e e e i i e (o}
ciileri de kuruldugu icin Arduino destekli installaton.

biitiin kartlar otomatik olarak taninacak- e Pk

tir. Ayrica tanitilmasina gerek yokeur. fomse..._|

Space required: 412.8MB
Space available: 112.8GB

Cancel | Nullsoft Install System v3.0
Q
Resim 7.8: Arduino IDE kurulum klasérii

Program c¢alisturildigi zaman karsimiza asagidaki arayiiz ¢tkmaktadir. Arayiiz tizerinde bulunan sik
kullanilan butonlar ve gorevleri asagida agiklanmistur.

1. Kontrol Et: Yazilan kodlari derler ve hatalari bulur.

2. Yiikle: Yazilan programi Arduino kartina yiikler.

3. Yeni: Yeni ¢alisma sayfasi agar.

4. Ag: Kayitl bir programi agar.

5. Kaydet: Yazilan programi kaydeder.

6. Seri Port Ekrani: Arduino ile seri iletisim yaparak ekran acar.

7. Sketch: Yazilan programin dosya ismini gosterir.

8. Gosterge: Yapugt islemin ilerleme durumunu gésterir.

9. Bog alan: Yazilacak program alanidir.

10. Rapor: Derleme sonucu varsa yapilan hatalari, yoksa programin yiikleme sonrast mikrodenetle-
yicide kapladigi alani gsterir.

11. Gosterge: Bilgisayara usb ile baglanan Arduino’nun baglandigt portu ve hangi Arduino modeli
ile calisiliyorsa onu gosterir.

_/
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Arayiiziin iist kisminda temel bir menii cubugu bulunmaktadir. Bu béliimde yer alan komutlarla

da sik kullanilan butonlarin yapugt islevler yerine getirilebilmekte, buna ek olarak parca ayarlamalar,

iletisim secenekleri, ileri program ayarlamalari gibi islevler de diizenlenebilmektedir.

sketch_dec27a

l’-'.-].-:l setupl) {

}

void loop() {
// put your main code here, to run repeatedly:

o]
Resim 7.9: Arduino IDE arayiizii ve yapist

Dosya meniisiinde temel komutlar yer almaktadir. Ay-
rica “Ornekler” komutu ile program kiitiiphanesinde yer
alan kodlar incelenebilmektedir. Bu boliimde ¢ok sayida
ornek bulunmakta, gerekli baglantilar yapilarak gorsel
olarak incelenebilmekte, kiiciik degisiklikler yaparak et-
kisi goriilebilmektedir. Bu boliim yeni baglayan kullanici-
lar i¢in biiytik kolaylik saglamakeadir.

d
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// put your setup code here, to run once:

Dosya Dizenle Taslak Araglar Yardim

Yeni Ctrl+N

Ag. Ctrl+0
Sonuncuyu ag »
Taslak defteri 4
Ornekler ’
Kapat Ctrl+W

Kaydet Ctrl+S

Farkh Kaydet,., Ctrl+Shift+5

Sayfa Ayarlan  Ctrl+Shift +P

Yazcdir Ctrl+P
Tercihler Ctrl+Comma
Cikag Ctrl+Q

o

Resim 7.10: Arduino IDE dosya meniisii -

o




Diizenle meniisiinde standart islemlerin disinda “Fo-
rum icin Kopyala” ve “HTML olarak Kopyala” secenek-
leri kullanilarak internet ortaminda, Arduino arayiiziinde
yazilan bicimde (renk- yazi tipi) paylasabilmektedir.

Taslak meniistinde standart iglemlerin disinda “library
ekle” sekmesini kullanarak istenilen kiitiiphane otomatik
olarak calisilan koda eklenebilmektedir. Ayrica baska bir
kiitiiphane eklemek icin “Dosya Ekle” kullanilabilmek-
tedir.

Araglar meniisiinde standart islemlerin disinda “Kart”
sekmesini kullanarak programlanacak Arduino mode-
linin se¢imi, “Port” kismindan kullanilan Arduino’nun
bilgisayarin hangi portuna bagladig: secilmelidir. Ardu-
ino’nun bagli oldugu port ile arayiizde segili olan portun
ayni olmasi gereklidir. Arduino destekli robotla baglanti
bu sekilde yapilmalidur.

o7. METIN TABANLI ROBOT PROGRAMLAMA YAZILIMLARI VE ORTAMLARI o0—now—

Dosya |Dizenle | Taslak Araglar Yardim
Undo Ctrl+Z
Tekrarla Ctrl+Y Q
Kes Ctrl+X
Kopyala Ctrl+C
Forum igin Kopyala Ctrl+Shift+C
HTML olarak Kopyala Ctrl+Alt+C
Yapigtir Ctrl+V
TuminG Seg Ctrl+A
Satira git... Ctrl+L
Yorum yap / Yorumu kaldir  Ctrl+Slash
Girintiyl Arttir Tab
Girintiyi Azalt Shift+Tab
Bul... Ctrl+F
Sonrakini Bul Ctrl+G
Oncekini Bul Ctrl +Shift+G
O
Resim 7.11: Arduino IDE diizenle
meniisii
Taslak| Araglar Yardim
Dogrula/Derle Ctrl+R o
Yikle Ctrl+U
Programlayiciy Kullanarak Yikle Ctrl+Shift+U
Derlenmig binary'i gikar Ctrl +Alt+S
Galigma Klasdrini Goster Ctrl+K
library ekle 4
Dosya Ekle...
&
Resim 7.12: Arduino IDE taslak
mentisii
Araclar| Yardim
Otomatik bigimlendir. Ctrl+T
Tasladi Argivie (o]
Karakter kodlamasini dizelt & Tekrar yikle
Seri Port Ekrani Ctrl+Shift+M
Sen Cizici Ctrl+Shift+L
WiFi101 Firmware Updater
Kart: "Arduino/Genuino Uno" »
Port: "COM1" v
Get Board Info
o Programlayici; "AVRISP mikl" g
Onyikleyiciyi Yazdir
Resim 7.13: Arduino IDE araglar
mentisii
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7.6. Arduino Tiimlesik Gelistirme Ortaminin Temel Ozellikleri
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Arduino IDE tiimlesik gelistirme ortaminda basitlestirilmis C++ kullanilir.

Arduino programlar: genellikle tanimlamalar, kurulum ve ana program blogu olmak tizere ti¢
boliimden olusur.

Program yazimi belirli kalipta, bloklar halinde gerceklestirilir.

Program kodlari renkli olarak gosterilir. Kodlarin bulundugu yerlerde gri renkte olan yazilar
kodun ne ise yaradigt hakkinda bilgi vermek i¢in kullanilir.

Arduino’ya yiiklenen programlar kaldirilana kadar Arduino i¢inde kalir. Yitklemeden sonra ba-
gimsiz olarak calistirilabilir.

Bloklar, { } parantezleri ile olusturulur.

Komutlar ayni veya alt alta satirlara yazilabilir. Fakat programin anlagilabilirligi acisindan alt alta
yazmak daha uygundur.

Tim komutlar noktali virgiil (;) ile biter. Fakat blok baslatan ifadelerden sonra noktali virgiil
kullanilmaz.

Programda kullanilan tiim degiskenler ve bilgi tipleri bildirilir.

Programin baginda kullanilacak kiitiiphaneler aktiflestirilir /cagrilir.

Aciklamalar “//” ve “/* */ 7 (birden fazla satir i¢in) ile yazilir.

Tiirkee karakter kullanilmamalidir. Fakat aciklama satirlart icerisinde (derleme islemine dahil

edilmediginden) kullanilabilir.
Esdeger ifadeler #define ile atanur.
Kiittiphaneler #include ile cagrilir.

7.7. Arduino Tumlesik Gelistirme Ortaminin Bélumleri

Arduino programlari yap, degiskenler (degiskenler ve sabitler) ve fonksiyonlar olmak tizere ti¢ ana béliim-
den olusmaktadir. Her béliimde kullanilan yapilar, operatorler, islev ve fonksiyonlar asagida verilmekeedir.

A. PROGRAM YAPISI

void setup()
void loop()

3. Aritmetik Operatérler

6. Isaretci Operatorler

= Atama Igleci

* Referan dis1 operatér

<= (kiiciik esit)

1. Kontrol Yapilan1|  ; Toplama & Referans operatorii
if ;Qkarma 7. Bitsel Operatorler
iffelse /g_alrpma itsel Operatbrle
for oo m:l: | & (B.ltsel Ve)
switch/case % Modulo L|((]331ts<il>é/e)3a)
while 4. Karsilastirma Operatérleri ltsel Aor)
do/while 3 'a,§ - P ~ (Bitsel Degil)
break == (esit esit) << (Bitshift Sol)
continue !:((ﬁfit_'if)?gil) >> (Bitshift Sag)
g(:)ttts)rn i (bgg;/lilik) 8. Birlesik Operatérler

++ (arttirma)

2. Soz Dizimi >= (biiyiik esit)  (azaltma)
; Noktal Virgiil |5. Boolean Operatérleri +- (Birlesik artirma)
{} Siislii Parantez -= (Bl'rle§1'k ctkarma)
/1 Cift Slash &8 (ve) *= (Birlesik ¢arpma)
/%] Yildizls Slash| || (veya) /= (Bitlesik bslme)
#define ! (degil) %= (Birlesik mod)
#include &= (Bitsel Lojik Ve)

|= (Bitsel Lojik Veya)
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Tablo 7.1: Arduino IDE'nin program yapist




B. DEGISKENLER C. FONKSIYONLAR

1. Sabitler 1. Dijital Giri lar 8. Rastgele Sayilar
HIGH | LOW pinMode(pin,mod) randomSeed()

INPUT | OUTPUT | digital Write(pin,deger) random()
INPUT_PULLUP|| digitalRead(pin) 9. Bit ve Baytlar

LED BUILTIN 2. Analog Giris Cikislar lowByte()

True | false analogRead(pin,mod) high(Byte()

integer constants analogWrite(pin,deger) bitRead()

floating point constants analogReference(tip bitWrite()

2. Veri Tipleri analogReadResolution () bitSet()
void analogWriteResolution () bitClear()
boolean 3. Gelismis Giris Cikuslar bit() _
char tone() 10. Harici Interruptlar (Kesmeler)
unsigned char aETaRED attachInterruption(interrupt,
byte _ _ function, mode)
Tat shiftOut() detachInterrupt(interrupt)
unisighied fhit shiftIn() ll‘. Interruptlar (Kesmeler)
st pulseln() interrupts()

b 4. Gecikmeler nolnterrupts()
e S%gn ed long deia_y(m(;lllilsaniye)_ll 12. Sf:ri Ha!)erlesme
i unsigned long milis() Serlal.beigm{hxz)
dounle delay(Microse conds (mikrosanive) int Serial.available()
ctrin h 5. Matematiksel Iglevler int Serial.read()

g — char array . Serial.flush()
substring — object minsy) i
: max(x,y) Serial. print(data)
AL bs(x) Serial.printIn(data)

3. Déniisiimler Sl b 3 Hal;pl Protoholln
cyrl) constrain(x, a, b) . erlesme rotokolleri
byte() map(value, fromLow 12C Veri Yolu
el e fromHigh, toLow, toHigh) SPI Veri Yolu
int() pow(base, esponent)
word() sarihi -
long() 6. Trigonometri Islevleri
H.OZI.[() sin (I.' 3_{:)

| 4. Degisken Kapsamlars || ()

stauc tan(rad)

volat[lle 7. Karakterler

SONS isAlphaNumeric()

5. Yardimcilar isAlpha()
PROGMEM isAscii()

Sizeof() isWhiteSpace()
isDigit()
isGraph()
isPrintable()
isPunct()
isSpace()
isUpperCase()
isHexaDecimalDigit()

Tablo 7.2: Arduino IDE'de kullanilan degisken ve fonksiyon yapist

7.8. Arduino Tiimlesik Gelistirme

7] " {
ortam'nln Program YaplsI Serial.begin(9600); // Seri haberlegme baglatildy
pinMode (buttonPin, INPUT); // Pin modu tanimlandi
}
void setup() S
{
void setup() fonksiyonu program yiiklenip ST

enerji verildikten veya tekrar baglatildiktan ©
sonra 1 defa calisan fonksiyondur. “void se-

void setup()

}

int buttonPin = 4; // butonu 4. pine tanimlandi

Resim 7.14: void setup() fonksiyonu 6rnegi
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N

tup()” ile baglayan saur, takip eden tirnak igindeki boliimde temel ayarlarin yapilacagini belirtmekredir.
Bu fonksiyon icine pin modlari, kiitiiphaneyi baslatma ve degiskenler yazilmaktadir. Burada yapilan
ayarlamalarda hangi mikrodenetleyici pininin (veri bacaginin) giris (input-veri gekilen port-) ya da ¢ikis
(output-veri gonderilen port-) oldugu belirtilmektedir. Ornekte (Resim 7.15) “void setup” iginde seri
haberlesme baslatilmis ve pin modu tanimlanmustir.

void loop()

Void loop() fonksiyonuna setup isleminden son-

int buttonPin = 4; // butonu 4. pine tanimlandi

ra eklenen ve mikrodenetleyici ya da Arduinonun

beslemesi devam ettigi siirece tekrarlanan komutlar s o
yazilmaktadir. Buraya yazilan komutlar ile Ardui- Serial.begin(SE00); // Seri haberlegme baglatildy

i . T = = pinModes (buttonPin, INPUT); // Pin modu tanmimlandi
no pinleri arasindan kargilagtirma, iligkilendirme, }
matematiksel islemler vs. yapilmaktadir. Yazilan || _—
program burada sonsuz déngii icinde ¢aligmakta- (

a —_—— if (digitalPead(buttonPin) == HIGH) //okunan buton 1 ise
dir. Asagidaki 6rnekte tanimlanmis olan butuna Rilah ot ki ) it ines 9]
a I3 » [ else
basﬂc’ljlysa seri ekrana “Basild1”, bas“ﬂmadlysa ”Basﬂ- ek S T
mad1” yazan kiigiik bir program “void loop” igine delay(500) ;
)

yazilmistir.

Q
Resim 7.15: void loop() fonksiyonu érnegi —

7.8.1. Kontrol Yapilari
#if

#if deyimi kosullu ifade-
leri ytirtitmek igin kullanilir.
Ornegin belirlenen butona
basildiysa LED’i yak gibi
durumlarda veya bir kargi-
lagtirma operatoriiyle birlik-
te karsilastirmalarda kulla-
nilir. Parantez icinde verilen
say1 veya ifade ile belirlenen
kosula ulagilip ulagilamadi-

int buton = 4; // butonu 4. pine tanimladik
int led = 10; // ledi 10. pine tanimladik

void setup() {

pinMode (buton, INFUT); // 4. pin girig oldu
pinMode (led, OUTPUT); // 10. pin gikis oldu
}

vold loop(){//sonsuz dingi
if (digitalPead(buton) == HIGH) { //okunan buton 1 ise

g test eder. Parantez icin- digitalWrite (led, HIGH); // ledi yak
deki ifadeler karsilaniyorsa, }

parantez icindeki ifadeler }

calistirilir. Degilse, program  ©
kod iizerinde atlanir. Asagi- Resim 7.16: #if 6rnegi
da verilen 6rnekte Arduino

UNO’nun 4 numarali dijital pinine bagli bir LED’in yanik kalma siiresini kontrol eden #if deyimi uy-
gulamast yer almaktadir. Arduino UNO’ya LED baglantilarini yaptiktan sonra 6rnegi dersin sitesinden
(7.8.1.1 numarali uygulama) kopyalayarak Arduino IDE’de test ediniz.

1_30:\\
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int Led = 4; // Arduino 4 numarali dijital pinine LED baglaniyor
// LED'in oniine 220/330 ohm degerinde bir diren¢ baglanmalidir

void setup()
{
pinMode(Led, OUTPUT); // LED ¢ikis olarak tanimlaniyor

}

int gecikmeSuresi = 1000; // Baslangi¢ dedgeri 1000 olan bir degisken
tanimlaniyor

void loop()
{

gecikmeSuresi = gecikmeSuresi - 100; //Degiskenden her islem ig¢in
100 degeri ¢ikartiliyor

if(gecikmeSuresi <= 0) // Eger gecikme siiresi sifir veya daha
az ise

{

gecikmeSuresi = 1000; // Sart gerceklesirse gecikme siiresi

tekrar 1000 yapiliyor

}
digitalWrite(Led, HIGH); // LED yaniyor

delay(gecikmeSuresi); // Gecikme siiresi kadar bekleniyor
digitalWrite(Led, LOW); // LED sénduriiluyor
delay(gecikmeSuresi); // Gecikme siiresi kadar bekleniyor
}

#iflelse

#iflelse deyimi kosul-
lu ifadeleri yiiriitmek icin int buton = 4; // butonu 4. pine tanimlandi
kullanilir, Temel kod akisi int led = 10; // ledi 10. pine tanimlandi

tizerinde daha fazla denetim
vold setup() |

degi[ demektir. “if” ve “else” pintMode (buton, INPUT): // 4. pin girig yapild:
bidike: Tallamlir, “clse™ ek pinMode {led, OOTPUT); } // 10. pin gikig yapildl

- ke b - “ » -
saglar. “if” eger, “else” ise
8 g

basina kullanilamaz. Paran-
tez iginde verilen say1 veya
ifade ile belirlenen kosula
ulasiliyorsa bir eylem, ula-
silamiyorsa bagka bir eylem
yapilir. Asagida verilen or-
nekte Arduino UNO’nun 4 ©

numaralt dijital pinine bagls Resim 7.17: #if /else ornegi
bir LED’in yanik kalma sii-

resini kontrol eden if/else deyimi uygulamasi yer almaktadir. #if igin yapilan 6rnege #else eklenerek
olusturulmugtur. Arduino UNO’ya LED baglanularini yaptiktan sonra 6rnegi dersin sitesinden (7.8.1.2
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void loop(){//sonsuz donei

if (digitalRead(buton) == HIGH) { //okunan buton 1 ise
digitalWrite(led, HIGH);} // ledi yak

else { // degil ise

digitalWrite(led, LOW); }} // ledi sindir

=
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numarali uygulama) kopyalayarak Arduino IDE’de test ediniz. ilk érnekle aralarindaki benzerlik ve

farkliliklar: inceleyiniz.

int Led = 4; // Arduino 4 numarali dijital pinine LED baglaniyor
// LED'in o6niline 220/330 ohm dederinde bir direng¢ baglanmalidir

void setup()

{
pinMode (Led, OUTPUT);

}

// LED ¢ikis olarak tanimlaniyor

int gecikmeSuresi = 1000; // Baslangi¢ degeri 1000 olan bir

N

dedisken tanimlaniyor

void loop() {

if(gecikmeSuresi <= 0) // Eger gecikme sliresi sifir veya daha az
ise

{

gecikmeSuresi = 1000; // Sart gerceklesirse gecikme siresi

tekrar 1000 yapiliyor
}

else // Degilse

{

gecikmeSuresi = gecikmeSuresi - 100; // De§iskenden her islem icin

100 degeri cikartiliyor }

digitalWrite(Led, HIGH); // LED yaniyor

delay(gecikmeSuresi); // Gecikme siiresi kadar bekleniyor
digitalWrite(Led, LOW); // LED sondiruliiyor
delay(gecikmeSuresi); // Gecikme siiresi kadar bekleniyor
}

#for

#for deyimi kiime parantezi igine alinmig
bir deyim blogunu tekrarlamak i¢in kullani-
lir. Dongiiyti artirmak ve sonlandirmak igin
genellikle bir artis sayaci kullanilir. For ifadesi
tekrar eden islemler icin yararlidir ve genellik-
le veri / pin toplulugu tizerinde calismak icin
dizilerle birlikte kullanilir. For déngiisii tistbil-
gisinde baglatma, kosul ve artirma olmak tizere
tic boliim bulunmaktadir. lk baslatma tam
olarak bir kez olur. Déngiide her defasinda
kosul test edilir; eger dogruysa, ifade blogu ve
artm yiiriciiliir, kosul tekrar test edilir. Kogul
yanlis oldugunda ise déngii sona erer. Yandaki

ornegi inceleyiniz. Asagida verilen diger 6rnekte Arduino UNO’nun 4 numaral: dijital pinine bagl bir
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parantez

degisken
baslangig

|

println (x) ;

}

artirma yada
test azaltma

for(int x = 0; x < 100; x++){

// prints 0 to 99

o]
Resim 7.18: #for yapisi




LED’in birer saniye araliklarla 10 defa
yandiktan sonra dongiiye tekrar baglayan
#for deyimi uygulamas yer almaktadir.
Arduino UNO’ya LED baglanularin
yaptiktan sonra 6rnegi dersin sitesinden
(7.8.1.3 numarali uygulama) kopyalaya-
rak Arduino IDE’de test ediniz.

0O

Resim 7.19: #for drnegi

S/ PUWM pini ile LED kontrolu

int PWMpin = 13; // LED 13. Pin'e tanimlandi

vold setup()

{

S/ setup gerekli degildir

}
vold loop()
{

for (int i=0; i <= 255; i++H){
analogWrite (PWMpin, i):
delayil0);
}
}

int Led = 4; // Arduino 4 numarali dijital pinine LED baglaniyor
// LED'in oniine 220/330 ohm dederinde bir diren¢ badlanmalidar

void setup() {
pinMode (L.ed, OUTPUT);
}

int gecikmeSuresi = 1000;
degiskenle tanimlaniyor

void loop() {

for(int m = 0; m < 10; m++)
{

digitalWrite(Led, HIGH);
delay (gecikmeSuresi);
digitalWrite(Led, LOW);
delay(gecikmeSuresi);

1

delay(2000);

#switch/case

// LED ¢ikis olarak tanimlaniyor

//

Gecikme slUresi 1sn olarak bir

// LED yaniyor

// Déngii boyunca m dederi artiriliyor

// Gecikme sliresi kadar (1 sn) bekleniyor
// LED soéndiiriiliiyor
// Gecikme siiresi kadar (1 sn) bekleniyor

// 2 sn bekleniyor

#switch/case bir ifadenin sabit degerlerinden birisiyle eslesip eslesmedigini test eden ¢ok yonlii bir

karar verme yapisidir. Bir programda ¢ok sayida kosul kontrolii ve bunlarin sonucuna gore gerceklesti-
rilmesi gereken islemler varsa kullanilir. Bir “switch” deyimi bir degiskenin degerini “case” ifadelerinde
belirtilen degerlerle karsilastirir. Degiskenin degeriyle eslesen bir “case” ifadesi bulunursa, bu “case” ifa-
desinin kodu calistirilir. Bir switch/case yapisindan ¢ikisi saglamak ya da sonlandirmak i¢in “break” ya
da “return” kullanilmalidir. “switch” ifadesinden hemen sonra gelen ifade parantez icinde yer almali ve
bir tamsay1 veya degisken olmalidir. “case” ifadesini izleyen ifadeler tamsay tiiriinde ifadeler olmalidir,
yani degisken icermemelidir. Asagidaki 6rnegi inceleyiniz.
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* Arduino'nun il girigine bir potansiyometrenin fo

¢1k1g pini girdigimizi disinelin
void secup() {
S5erial.begin(89600); //3eri haberlezme
}
void loopi) {
int okunandeger = analogFeadiil);
J/map fonksivonu okududumuz dederi (0-1023 aralidini) 2 we holer
F/0-511 i=e aralifa 0 dederini werir.
J/512-1023 ise aralida 1 dederini verir.
int aralik= wap(okunandeger, 0, 1023, 0, 1)
switch (aralik) {
cage 0: //Pot déndirilmesi 0-49% arasinda ise
Serial.println("DEﬁER Dﬁgﬂﬁ"): S/5eri port ekranina yvazdir
break; // déngqiden ¢ikig
case 1l: // Pot diéndiriilmesi 50-100% arasinda ise
Serial.priuth("DEﬁER YUFSEK™): //5Seri port ekranina vazdir
break; } // dingiden gikis
delay(l): // stabil c¢aligmasi ic¢in 1 milisaniye beklenir

}
0O
Resim 7.20: #switch/case 6rnegi

#while

#while dongiisii baslamadan 6nce kosul kontrol edilir. Belirtilen kosul dogru oldugu siirece, don-
gii icindeki islemler gergeklestirilir. Ornekte while dongiisii; LED'i yakacak, 1 saniye bekleyip LED’i
sondiirecek ve islemi 1 arttracakeir. While déngiisiinde 10 kere ayni islem yapildiktan sonra déngiiden
cikilacakur. Asagida verilen 6rnekte Arduino UNO’nun 4 numarali dijital pinine bagli bir LED’in
yanik kalma siiresini kontrol eden #while deyimi uygulamas: yer almaktadir. Arduino UNO’ya LED
baglantilarini yaptiktan sonra 6rnegi dersin sitesinden (7.8.1.4 numarali uygulama) kopyalayarak Ardu-
ino IDE’de test ediniz. #if 6rnegindeki uygulama ile aralarindaki benzerlik ve farkliliklar: inceleyiniz.

int deneme=0; int led=0; 0
vold secup() { }

vold loop{) { while (deneme<l0)
digitalWrite(led, HIGH):; // ledi wyak
delay(l000); //1 saniye bekle
digitalWrite(led, LOW): // ledi séndir
deneme=denemes+1;

}

O
Resim 7.21: #while 6rnegi

d
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int Led = 4; // Arduino 4 numarali dijital pinine LED baglaniyor
// LED'in oniine 220/330 ohm dederinde bir diren¢ baglanmalidar

void setup() {
pinMode(Led, OUTPUT); }

int gecikmeSuresi = 1000;
dedisken tanimlaniyor

void loop() {
while (gecikmeSuresi > 0) {
digitalWrite(Led, HIGH);
delay(gecikmeSuresi);
digitalWrite(Led, LOW);
delay(gecikmeSuresi);

gecikmeSuresi = gecikmeSuresi
100 degeri c¢ikartiliyor

}
while (gecikmeSuresi < 1000)
gecikmeSuresi = gecikmeSuresi
100 degeri ekleniyor
digitalWrite(Led, HIGH);
delay(gecikmeSuresi);
digitalWrite(Led, LOW);
delay(gecikmeSuresi);
}
}

#do/while

#do/while operatorii karsilastirmalarda ko-
sul iceriyorsa parantez icinde belirtilen “do”
ifadesine gondererek tekrar hesaplama yaptira-
rak yeni degeri karsilastirir. Ornekeeki program
“do” dongiisiine girecek sayiyr 2 arttiracak, seri
ekranina yazdiracak “while” ile durumu kont-
rol edecektir. Sayt 10’dan biiyiik oldugu zaman
dongiiden ¢ikacakur.

//
//

//
//
//
//
//

LED g¢ikis olarak tanimlaniyor
Baslangi¢ degeri 1000 olan bir

Gecikme siliresi sifirdan biliylkse
LED yaniyor

Gecikme sliresi kadar bekleniyor
LED séndiriliyor

Gecikme sliresi kadar bekleniyor

- 100; // DeJiskenden her islem icin

{

// Gecikme siiresi 1000’den kiiciikse

+ 100; // Degiskenden her islem icin

// LED yaniyor

// Gecikme siiresi kadar bekleniyor
// LED séndiriiliiyor

// Gecikme siiresi kadar bekleniyor

o)

Resim 7.22: #do/while 6rnegi

vold setup() {

int sayi = 0:
Serial.begin(9600); // seri haberlesgme
do { // 10 e kadar 2 ger sayma
=2ayi = =sayi+ Z;
Serial.print("=sayi = "):
Serial.printlni(sayi);
delayis500) ;

// 500ms beklene

} while (sayi< 10):

}

void loopi) {

}

_
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#break

#break do, for ve while
dongiilerinde doéngii calis-
mast bittiginde dongii disina

{

¢ikmak icin kullanilmakta-
dir.  Switch/case yapisinda
da kullanilir. Ornekte sensor
degeri 200°den biiyiik olursa }

dongii disina gikilacakur. delay(50) :

x = 0;
break:

}

o

for (X = 0; x < 2557 x 4++)

analogWrite (PWMpin, x):
sens = analogFead(sensorPin);
if (sens > Z00){ // sensor gikigi tespit ediliyox

Resim 7.23: #break 6rnegi

#continue

#continue do, for ve while dongiilerinde bir
satirin, islem yapilmadan gecilmesini istedigi-
miz durumlarda kullanilmaktadir. Déngiiniin
geri kalan kismini kontrol etmeye devam eder. }

}

for(x=0;x<285;x++){
if(x>40gex<100) {

contime; // x
S/7100 kiclkse atla

dederi 100 den Dbiyik wve

analogWrite (PUMpin, =);
delay(50);

Resim 7.24: #continue ornegi

#return

#return bir fonksiyon sonlandirilmak istenirse “return” ile
dondiiriilecek deger belirtilmelidir. Returnun ikinci bir kul-
lanim gekli de belli bir yerden sonra kodlarin ¢aligmasinin is-
tendigi durumlarda kullanilmasidir. Yandaki 6rnekte okunan
algilayici degeri 100°den biiyiik ise 1 degerine, 100°den kiigiik
ise sifir degerine dondiiriilmektedir. Asagida ise calismast is-
tenmeyen kodlarin nasil yazilacag: gosterilmistir.

0O

int sensorkontrol () |
if(analogRead(0) > 100) {
return 1 ;
}
else
return 0;

}

Resim 7.25: #return 6rnegi

void loop () {

// galigmasl isteten kodlar
return; //¢aligmasl istemnmeyen kodlar buraya vazilir

Resim 7.26: #return diger kullanim 6rnegi

#goto

#goto program akisini istenilen y6ne yonlendirmek icin
kullanilmaktadir. Derin i¢ ice ge¢mis dongiilerde veya “if”
mantik bloklarindan belirli bir sartla ayrilma durumunda

kullanigli olmakta ve kodlamay:i basitlestirmek icin tercih
edilmektedir.
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wold loop() {

int % = analogReadil);

if (= < 100) {

goto git;

}

git:

delay(1000) ;

// caligmasi istenilen kod}

Resim 7.27: #goto 6rnegi




7.8.2. S0z Dizimi
; Noktal: Virgiil

C programlama dilinde her satir programindan sonra noktali
virglil konulmasi, sonlandirilmasi gerekmektedir. Noktali virgiil
konulmadigi durumlarda derleme hatasi olusmaktadir.

{} Siislii Parantez

Fonksiyonlarda, déngiilerde ve kosullu ifadelerin bildirilme-
sinde siislii parantez kullanilmaktadur. I¢ ige olan fonksiyonlarda
en distaki siislii parantezin en bastaki fonksiyona ait olduguna
dikkat edilmeli, aksi takdirde derleme hatasi ortaya ctkmaktadir.

/I Cift Slash

Program satirindan, program basinda veya herhangi bir yerde
programin ¢alisma sekli hakkinda agiklama yapmak isteniyorsa
cift slash kullanilmalidir. Cift slashtan sonra yazilanlar program
kodu olarak dikkate alinmaz. Derleyici tarafindan yok sayilir
ve mikroislemciye aktarilmaz. Ornegi (Resim 7.30) inceleyiniz.

o7. METIN TABANLI ROBOT PROGRAMLAMA YAZILIMLARI VE ORTAMLARI o0——

vold loop() {
int x = analogBead(l):

Resim 7.28: ;noktali virgiil

ornegi

volid fonksiyonlarim()
{

//vapllacaklar }
while () {
//yapilacaklar }

da {

//fyapllacaklar

}

for (x=0;x<=100;x++)
{

o J/vapllacaklar |}

Resim 7.29: {} siislii parantez

ornegi

// satirin sonuna ¢ift slash eklenmelidir.

/% bu satirli bir agiklamadir - tim kod bloklarini ag¢iklamak ic¢in kullamabilirsiniz
(gwb == 0) { // Tek satirlik agiklama tek satir olarak kullanilabilir

X =3; / * Ancak bagka satirlar kullanilacaksa - yukaridaki sgekilde gegersizdir.
Bu gekilde kullanilmalidir. * /

}

J/ "kapanig"” slahsinl unutmayin

X

X = 5; // Bu, tek satirli bir agiklamadir. Cift slash sonrasindaki her gey bir agiklamadir o

o
Resim 7.30: / / Cift slash 6rnegi

/** Yildizli Slash

/* Buraya yazilan her tiirlii satir, stitun dahil program olarak alinmamakta, agiklama olarak dikkate

alinmaktadir. */ Yukaridaki 6rnegi inceleyiniz.

#define

#define 6n islemci komutu olup kullanilan bir isim yerine bas-
ka bir ismin kullanimini ve degisimini saglamakrtadir. Programin
derlenmesinden 6nce programcinin sabit bir degere isim vermesi-
ne izin vermektedir. “#” isaretinin kullanilmas: gereklidir. #define
deyiminden sonra hicbir noktal: virgiil veya esittir bulunmamali-

l gdefine ledpin 12
Resim 7.31: #define 6rnegi J

dir. Yanda verilen érnege gore, programda ledpin goriildiigii yere 12 rakamu yerlestirilmelidir.

_
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#include

#include "SPI.h" //Tanimlama 1. tanimlama gekli

#include Arduino icin ya-
ginclude <5PI.h> //Tanimlama Z. tanimlama gekli

zilmig  kiitiiphanelere erisimi

slamak icin kullanilmakta-
sapamne g Ut esim 7.32: #include kullanim sekli

dir. Diger bir ifadeyle izerin-
de caligtlan program disindaki
kiitiiphanelere erismek icin kullanilan fonksiyondur. Ornegin yapilan programda SPI kiitiiphanesini
kullanmak ve onun icerisindeki komutlara ulasmak istendiginde program bagi tanimlanmasi (”...”) ya
da (<...>) sekilde olmak iizere iki sekilde yapilmaktadir. #include deyiminden sonra hicbir noktal: virgiil

veya esittir bulunmamalidir.

7.8.3. Aritmetik Operatorler
= Atama Isleci

C programlama dilindeki tek esit isareti atama operatorii olarak adlandirilir. Bir denklem veya esit-
lik gosterdigi cebir sinifindan farkli bir anlam tagir. Atama isleci, mikrodenetleyiciye esittir isaretinin
sag tarafinda bulunan herhangi bir deger veya ifadeyi degerlendirmesini ve esit isaretin solundaki degis-
kende saklamasini soyler.

int algiDeg: // algiDeg adinil tagiyan bir tamsayl dedigkeni
algiDeg = analogRead(l); // analog pin 1 in giris gerilimi algiVal de saklammaktadir

Resim 7.33: = Atama isleci kullanim 6rnegi

5 = YT=v+4:]|o
+ Toplama, - Cikarma, * Carpma ve / Bolme ¥ = 5 — Hi
C’de programlama yaparken matematiksel islemlerde aritmetik operatorler I=3%*17;
kullanilir. Int ya da float (virgiillii) degerinden sonuglar bulunabilir. R=1r/&;
Resim 7.34:

4 islem 6rnegi —

% Mod

7% 5; // X gindi 2

8% 5; // X gimdi 4 igerir
5% 5: // X gimdi 0 igerir
= 4% 5; // % gindi 4 igerir

igerir

Bir tam say1 belirlenen bir béliime ayrildiginda kalanini

hesaplar. Belirli bir araliktaki bir degiskeni tutmak icin de
kullanilmaktadir.

o - -
Il

Resim 7.35: % Mod 6rnegi

7.8.4. Karsilastirma Operatorleri
== (esit egit), != (esit degil), < (kiigiik), > (biiyiik), <= (kiiciik esit), >= (biiyiik esit)

Karsilastirma operatorlerinin kullanimi asagida verilmistir. Genellikle if icerisinde karsilastirma ya-
parken kullanilan operatérlerdir. “if” karsilastirma operatériiyle birlikte kullanildiginda, belli bir de-
gerin iizerinde olup olmadig: test edilir. Parantez igindeki ifadeler dogruysa parantez icindeki ifadeler
calistirilir. Dogru degilse program kod tizerinde atlanir.
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¥ ==Y (¥, ¥ ¥ye egit) o if (degisken> 100} fo)
X !=y (¥, ¥ ye esit degil ) {
X < ¥ (%, ¥ den kugik) /fdedigken 100 den biyikse buraya girilir
¥ > ¥ (%, ¥ den buyak) }
X <= ¥ (%, ¥ den kugilk egit)
Ol ¥ >= v (x, ¥ den buyik egit) Resim 7.37: Kargilasurma operatorlerinin
“if” icinde kullanim sekli

Resim 7.36: Kargilastirma

operatorlerinin

kullanim 6rnegi

7.8.5. Boolean Operatorleri
& & (mantiksal ve)

Boolean ifadeleri genellikle “if” yapisinin ice-
risinde ve belirli sart gerektiren durumlarda kul-
lanilmaktadir. Yalnizca her iki islem de dogruysa
“if” sart1 dogrudur. Bu durumda “if” icerisindeki
komut galisurilir. Herhangi bir durum ya da ikisi
de false, yanlis sonug ise if yapist calistirilmaz. Or-
nekte okul ve oku2 HIGH ise LED yanmaktadir.

|| (mantiksal veya)

Her iki islemden herhangi birisi dogruluk sar-
tini tastyorsa if igerisindeki komut galistirilir. Or-
nekte okul veya oku2 HIGH ise led yanmaktadir.

! (mantiksal degil)

Deger olarak verilen ifadenin sifir olma duru-
mudur. {fadenin sifir olma sart1 saglaniyor ise if
yapist calistirilmakradir. Ornekte butonl’e basil-
miyor ise LED’i sondiiriilmektedir.

vold loop(){ //sonsuz dongi
int okul= digitalRead(l); 9
int okuZ= digitalRead(Z);
if (okul == HIGH && oku2 == HIGH) {
digitalWrite(led, HIGH); // ledi yak
}
}
o
Resim 7.38: & & (mantiksal ve) kullanim
ornegi
vold loopi){ //sonsuz dingi
int okul= digitalRead(l): ¥
int okuZ= digitalFRead(Z);
if (okul == HIGH || okuZ == HIGH) {
digitalWrite(led, HIGH); // ledi wvak
}
3 }
Resim 7.39: || (mantiksal veya) kullanim

ornegi

if {('butonl) {
digitalWrite(led, LOW): // ledi sdndar

}
Resim 7.40: ! (mantiksal degil)

kullanim 6rnegi
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7.8.6. isaretci Operatorler
& Referans operatérii, * Referans dis1 operator

C programlama dilinde bazi veri yapilarini degistirmek, bir degiskene bagvuru yoluyla gecmek icin
bu isaretgilerin kullanilmast kodun basitlestirilmesini saglamaktadir. Ornegin bazi durumlarda bir de-
giskene bir sey yapilmasi ve diger durumlarda da ayni seyin baska bir degiskene yapilmasi gereken du-
rumlarda kullanilmakrtadir. Esasen iki farkli degisken iizerinde ayni islemi gerceklestiren iki kod siras
yerine, hangi degiskenin tizerinde galisacagini secen bir bit kodu bulunmaktadir. C/ C ++ 'da degisken
gecirmenin en temel bicimi degeri gegmektir ve bir degisken baska bir degiskene atandiginda, aslinda o
degiskenin bir kopyast olusturuldugu anlamina gelmektedir. Asagidaki 6rnegi inceleyiniz.

int a = 1; int a = 1;
int b = a: int * b = & a;

*B + = 1;
B+ =1 // gimndi a == 2 (ve b'nin dederi, bir bellekteki konuma
/f gindi a == 2 wve b == Zf|,/ jsaret eden bir igaretcidir)

Resim 7.41: & Referans ve * Referans digi operator kullanim 6rnegi

7.8.7. Bitsel Operatorler
& (bitsel ve)

001 1 operandl
Bitsel operatorler hesaplamalarini degiskenle- 0101 operandZ
rin bit diizeyinde gerceklestirir. Bitsel ve, isleme | |__________
giren bitlerin ve'sini verirler. Yani her iki giris biti 0001 (operandl & operand?) - sonug

1 ise, 1; aksi hal 0 olmak :
AE'] e, g 1 el il Sy 0 phlieads Resim 7.42: & (bitsel ve) kullanim 6rnegi

Ornegi inceleyiniz.

int a = 82; // ikili olarak: 00000OOOOLlOL1100
int b = 101; // ikili olarak: 000000000L10O0LOL
int ¢ = a & b; // sonug: 0000000001000100, weya ondalik E8

Resim 7.43: & (bitsel ve) 2. kullanim 6rnegi

001 1 operandl
| (bitsel veya) 0101 operand2

Giris bitlerinden biri veya her ikisi birden 1 ise
iki bitlik bitsel veya 1, aksi halde sonug 0 olmakta-
dir. Ornegi inceleyiniz.

0111 {operandl | operandl) - sonug

Resim 7.44: | (bitsel veya) kullanim 6rnegi

int a = 92; // ikili olarak: 000000000Ll0OL1L100
int b = 101; // ikili olarak: 0000000001100101
int ¢ = a | By // sonucu: 0000000001111101 veya ondallk sayills

Resim 7.45: | (bitsel veya) 2. kullanim 6rnegi
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A (bitsel xor)

001 1 operandl
Bu operator, “bitsel ve” operatd- 0101 operand?2
riine ¢cok benzemektedir. Yalnizca ||----------
o pozisyon icin her iki giris biti 1 0110 (operandl ~ operandl) - déndirilen sonug

oldugunda verilen bir bit pozisyonu
icin 0 olarak degerlendirilir. Ornek-
leri inceleyiniz.

Resim 7.46: A (bitsel xor) kullanim 6rnegi

int x = 12; // binary: 1100
int ¥ = 10; // binary: 1010
int g = ¥ ~ y; // binary: 0110 veya ondalik &

Resim 7.47: A (bitsel xor) 2. kullanim 6rnegi

~ (bitsel degil)

Bitsel degil operatérii sagdaki tek bir islenene uygulanir. Bitsel degil uygulandiginda her bit icin tersi
olmaktadir: 0 1 olur ve 1 0 olur. En yiiksek bit 1 ise say1 negatif olarak yorumlanir. Ornegi inceleyiniz.

o 1 operandl int a = 103; // binary: 0000000001100111
__________ int b = ~a; J/ binary: 1111111110011000 = -104

1 0 ~ operandl|
Resim 7.48: ~ (bitsel degil)

kullanim 6rnegi

Resim 7.49: ~ (bitsel degil) 2. kullanim 6rnegi

<< (bitshift sol) ve >> (bitshift sag)

Bu operatorler, sol islenendeki bitlerin sag islenen tarafindan belirtilen konum sayisina gore sola veya
saga kaydirilmasina neden olur.

int a = 5; // binary: 0000000000000101
int b = a << 3; // binary: 0000000000101000 weya ondalikli 40
int ¢ = b >> 3; // binary: 0000000000000101 veya baglanilan yere 5'e dinig

Resim 7.50: << (bitshift sol) ve >> (bitshift sag) kullanim 6rnegi

7.8.8. Birlesik Operatoérler
a++ (arttirma) ve -- (azaltma)

Bir degiskende arttirma veya azaltma yapilmasini saglamaktadir. Asagidaki 6rnekleri inceleyiniz.

X=2;
Y=+ x; // gindi x 3 igerir J/ ¥ 3 igerir
¥ = Xx—-; // % tekrar 2 icerir, ¥ 4'il igerir

Resim 7.51: ++ (arttirma) ve -- (azaltma) kullanim 6rnegi

—
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X ++: // % deferini birer arttirir ve eski x deferini déndirir

0

{3

+H ®: // ¥ deferini birer artirir ve x'in yeni dederini déndirur

X——-; // x degerini birer azaltir ve eski x degerini déndirir
--%; // % deferini birer azaltir ve yeni x dederini déndiriar

Resim 7.52: << (bitshift sol) ve >> (bitshift sag) 2. kullanim 6rnegi

+= (birlesik artirma), -= (birlesik ¢ikarma), *= (birlesik carpma), /= (birlesik b6lme) ve %=
(birlesik mod)

Bu operatorler degisken tizerinde baska bir sabit veya degiskenle matematiksel islem yapmak icin
kullanilmaktadir. Ornegi inceleyiniz.

ke o X+ =v; // % =%+ 7 ifadesine egdeferdir
X += 4; /7 ¥ gimdi & igerir ¥ o . IopR D SRR lir 0O
X -= 3; // % gimdi 3 igerir == 92 JF RS R - Y I0ERIne BHSRAEEALY
X *= 10; // % gimdi 30 igerir X*=wy; //x=1x %y ifadesine egdeferdir
X /= 2: // % gimdi 15 igerir X/ =v¥: // % =1xn /v ifadesine egdeferdir
X %= §; /4 % gimdi O digerir™ || wy = y: // x = x% y; ifadesine egdeferdir
**Mod aliniyor. Mod alma x in vy ile A . . o
béliniinden kalan sayidir. ¥: herhangi bir degisken tiiri
®=15%5; oldufunda x=0 olacaktir. T: herhangi bir dedigken tiiril veya sabit
(o}
Resim 7.53: += (birlesik artirma), -= (birlesik ¢ikarma), *= (birlesik ¢arpma),
/= (birlesik bélme) ve %= (bitlesik mod) kullanim 6rnekleri
&= (bitsel lojik ve) 10101010 defigken o

Bitsel Lojik Ve degiskendeki belirli bitleri LOW 11111100 naske
(diisitk) durumuna zorlamak igin genellikle bir degis- ||, . . . - - .
ken ve bir sabitle kullanilir. Buna programlama kila-
vuzlarinda "temizleme" veya "sifirlama" bitleri den- Deffigken dedfismez
mektedir. Bitsel Lojik Ve bir degiskenin geri kalanini | |Bitler silindi. Agafidaki ornede bakin

degistirmeden birakmak, degiskenin 0 ve 1 bitlerini

sifirlamak (sifira ayarlamak) i¢in kullanilmaktadir. HyByte = B10101010;
S MyByte & = B11111100 == B10101000;

Resim 7.54: &= (bitsel lojik ve) kullanim

ornegi

10101000

10101010 defigken
000D0D0D01 1 maske

|= (bitsel lojik veya)

Bitsel Lojik Veya bir degiskende belitli bitlere "ayar” (1 olarak ||, g, 01011
ayarlanir) yapmak icin genellikle bir degiskenle ve bir sabitle kul-
Dedigken dedigmez
lanilmaktadir. e L N
Asafidaki odrnede bakin

MyByte = B10101010;
MyByte | = BOOOOOOLl == B10101011;

o
Resim 7.55: |= (bitsel lojik veya)
W\ kullanim 6rnegi ——
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7.9. Arduino Tumlesik Gelistirme Ortaminin “Degisken” Yapisi

7.9.1. Sabitler

Sabitler Arduino dilinde 6nceden tanimlanmis ifadelerdir. Programlarin okunmasini kolaylagtirmak
icin kullanilirlar. Sabitler gruplar hilinde siniflandirilmaktadir.

HIGH | LOW

Okuma veya yazma yaparken dijital
pine verilen aktif veya/pasif olma duru-
munu ifade eder. HIGH ile pin ¢ikisi
aktif edilirken, LOW ile pin ¢ikist pasif
yapilmaktadir. Pim aktif hale getirildi- Resim 7.56: HIGH | LOW kullanim 6rnegi
ginde (HIGH yapildiginda) 5 Volt ile
calisan kartlarda 3 volttan daha yiiksek bir voltaj mevcutken 3.3 Volt ile calisan kartlarda 2 volttan
daha yiiksek bir voltaj bulunmaktadir. LOW durumunda ise (LOW yapildiginda) 5 Volt ile calisan bo-
ardlarda 3 volttan daha diisiik bir voltaj mevcutken 3.3 Volt ile ¢alisan boardlarda 2 volttan daha diisitk
bir voltaj bulunmaktadir.

int led= 13; (o]
digitalWrite{led, HIGH); // Ledi yakiliyor
digitalWrite(led, LOW): // Ledi séndurdliyor

INPUT | OUTPUT

Temelde dijital pine verilen mo-
dunun giris ya da cikis olacagi belir-
lenmektedir. Dijital pinler INPUT, Yol setip])

INPUT_PULLUP, veya OUTPUT pinMode (led, OUTPUT): // Cikig olarak tanimlandi

olarak kullanilabilmektedir. Dijital pinMode (buton, INPUT); // Giris olarak tanimlandy

pinlerin elektriksel davranigt pin- © s
Mode() ile degistirilebilmektedir. Resim 7.57: INPUT | OUTPUT kullanim 6rnegi

int led=13;
int buton=4;

LED_BUILTIN

Arduino kartlarinin bir ¢ogu, bir direncle seri olarak bagli bir LED'in bulundugu bir pime sahiptir.
Sabit LED_BUILTIN, yerlesik LED'in baglandigi pinin numarasidir. Genellikle bu LED dijital pin
13'e baglanmustir.

true | false int m = true; // m dodru o
int n = false; // n yvanlis

int led=13; // led 13. pine tanimland:
int buton=1Z; // buton 1Z. pine tanimlandi

Arduino da dogruyu ve yanlisi belirt-
mek icin kullanilan iki sabit mantiksal

tanimlamadir. Yanlis false 0 (sifir) ola- void setup() { } //ana kurulum yapildi

rak tanimlanir. Dogru ise true 1 olarak woid loop() { // sonsuz déngi safflandi
tanimlanir. Ancak dogru olarak tanimla- if (buton == m) { // butona basildi mi? Evet ise
manin daha genis bir anlami vardir. Bo- digitalWrite(led, HIGH):; // led & 5v ver

delay(1000); //1 saniye bekle

digitalWriteiled, LOW); } //led sdndar
}
olt
Resim 7.58: True | False kullanim 8rnegi

olean anlaminda, sifir olmayan herhangi

bir tam say1 dogrudur. Dolayisiyla -1, 2 ve

-200 tiimiiyle Boolean anlaminda dogru

olarak tanimlanir.
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integer constants

Say1 sistemleri i¢in kullanilirlar. Tamsay: sabitleri, 123 gibi dogrudan bir eskizde kullanilan ra-
kamlardir. Varsayilan olarak bu rakamlar int olarak kabul edilir, ancak bunlar U ve L degistiricileriyle
degistirilebilmektedir. Normalde tamsay1 sabitleri taban 10 (ondalik) tamsayilar olarak kabul edilirler,
ancak diger tabanlara say1 girmek icin 6zel gosterim (formatlayicilar) kullanilabilmektedir.

Decimal kullandigimiz 10luk say1 sistemidir.
101 == ((1 * 1072) + (0 * 1071) + 1)

Binary ikili say1 sistemidir. 0 ve 1 kullanilmakrtadir.
B101 == (1 * 2A2) + (0 * 271) + 1) decimal

Octal sekizlik say1 sistemidir. 0 dan 7 ye kadar sayilardan olugsmaktadir.
0101 == ((1 * 872) + (0 * 871) + 1) decimal

Hexadecimal on altilik say1 sistemidir. Sembollerden 10 tanesi rakamlarla (0, 1, 2, 3, 4, 5,6, 7, 8, 9),
geri kalan 6 tanesi harflerle (A, B, C, D, E, F) temsil edilmektedir.

0x101 == (1 * 16A2) + (0 * 1671) + 1) ==257

Sayi Sistemi Ornek Formati Karakter
10'luk (decimal) 123 -
2'lik (binary) B1111011 "B" 8 bit (0-255)
8'lik (Octal) 0173 "0" 0-7 karakter
16'lik (hexadecimal) Ox7B "Ox" 0-9, A-F

Tablo 7.3: Integer Constants kullanim formau

U&L

Say1 tanimlamalari varsayilan int olarak kabul edilmektedir. Bagka bir veri tiiriine sahip olan sayilari
belirtmek icin U, L imzasiz veri tiirii kullanilmaktadir.

v/ Sabiti imzalamamis bir veri bicimine zorlamak icin bir ‘u” veya ‘U’. Ornek: 33u
v’ Sabiti uzun bir veri formatina zorlamak icin bir I’ veya ‘L’. Ornek: 100000L
v' Sabiti imzasiz bir uzun sabit hiline getirmek igin bir ‘ul’ veya ‘UL’. Ornek: 32767ul

floating point constants

Tamsay1 sabitlerine benzer sekilde, kayan nokta sabitleri kodu daha okunabilir hale getirmek icin
kullanilmaktadir. ‘E” ve ‘¢, gegerli iis gostergeleri olarak kabul edilir. Ornek

2.34E5=2.34 * 1015 234000; 67¢-12= 67.0 * 10~-12 .000000000067
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7.9.2. Veri Tipleri
void

Void anahtar s6zctigii yalnizca islev
bildirimlerinde sadece fonksiyon ta-
nimlanirken kullanilir. Bu islevin ¢ag-
rildig1 isleve herhangi bir bilgi dondiir-
memesi beklenmez. Yani fonksiyonun
deger dondiirmeyecegi anlamina gelir.

boolean

Bir boolean dogru veya yanlis ol-

o7. METIN TABANLI ROBOT PROGRAMLAMA YAZILIMLARI VE ORTAMLARI o0——

// Eylemler ve fonksiyonlar "kurulum" ve (o]
/4 "donga" igerisinde gergeklegtirilir.
// BAncak higbir bilgi yada program bildirilmez
volid setupl) {
F i A
}
void loop() {
C i J—

}
O
Resim 7.59: void kullanim 6rnegi

mak tizere iki degerden birini tutar. 0 veya 1 degerlerini “true” ve “false” olarak alir.

int LEDpin = 5;
int switchPin = 13;
boolean runming =
vold setup()

{

false;

pinMfode (LEDpin, OUTPUT):
pinMode (switchPin, INPUT) :

}
vold loop()
{

if (digitalRead(switchPin)
delay(l00);

running = !running;

o |}

J/ LED 5 nolu pine baglaniyor
// anahtar 13 numarall pine baflanivor

digitalWritei(switchPin, HIGH) ;

{ // anahtara basildifinda normal olarak galigiyor

digitalWrite (LEDpin, running):?

ow)

// anahtar igin gecikme sadlaniyor
// defigkenler arasinda gegis vapiliyor
// LED wakiliyor

Resim 7.60: boolean kullanim 6rnegi

char

Bir karakter degeri saklayan (1 bayt bellek alan) veri tipidir. Karakter verisini tanimlamak icin kul-

lanilmaktadir. Karakter harfleri, tek
trnak isaretleriyle yazilir: ‘A" (birden
fazla karakter icin cift tirnak kullani-
lir: "ABC"). Ancak karakterler say1 ola-

rak saklanir.

‘j‘LI:-

65

char myChar =
char myChar

// Her ikiside egdeferdir

Resim 7.61: char kullanim 6rnegi

_
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unsigned char

1 baytlik bellegi kaplayan isaretsiz bir veri tiirtidiir. Bayt J) [sioned char mychar = 2307]
veri tiiril ile aynidir. 0-255 arast deger alir. - :
Resim 7.62: unsigned char

kullanim 6rnegi

byte
Bir bayt, 0'dan 255'e kadar 8 bitlik bir isaretsiz say1 verisi tagir. Binary olarak da islem yapilabilir.

Mh:gte b = B10010; // "B" binary bigimi (B100l0 = 1B decimaqu|T

Resim 7.63: byte kullanim 6rnegi

int

Tamsayilari saklamak icin kullanilan birincil veri tii-
riidiir. 16 bit islemcilerde -32,768 ile 32,767 aras1 32 bit
islemcilerde ise -2,147,483,648 ile 2,147,483,647 arasin-

da degisen veri saklanabilir.

int ledPin = 13;

int var = val;
J/var -int defigken ada
//val -o degigkene atanan deger

. i Resim 7.64: int kullanim 6rnegi
unsigned int

Negatif sayilari saklamak yerine 16 bitlik islemci-
lerde sadece 0 ile 65,535 arasinda degisen 2 baytlik (16
bit) bir pozitif degeri saklar. 32 bit islemcilerde 0 ila
4,294,967,295 arasinda degisen 4 baytlik (32 bit) bir
pozitifdegeri saklar.

unsigned int ledPin = 13;

unsi¢ned int var = wval;
//var -igaretsiz int defigken ada
//wval -o dedigkene atanan deder

Resim 7.65: unsigned int kullanim 6rnegi

word

16 bitlik islemcisi bulunan kartlarda 16 bitlik bir isaretsiz (L
say1 saklanir. 32 bitlik islemcisi bulunan kartlarda 32 bitlik

bir isaretsiz say1 saklanir.

|Tm:|rc1 w = 10000; j)
Resim 7.66: word kullanim 6rnegi

long
Say1saklamak i¢in genisletilmis boyut degiskenleri- long speed0fLight = 186000L;
dir ve 32 bit (4 bayt), -2,147,483,648 ile 2,147,483,647
arasinda degisen degeri saklar. Tamsayilar kullanili- long var = val;
yorsa sayilarin en az biri “long” olmali ve bir “L” tara- // var -long degigken adi
findan takip edilmelidir. o|// val -o defigkens atanan defer

Resim 7.67: long kullanim 6rnegi

unsigned long

Unsigned long degiskenler say1 saklamak icin genisletilmis boyut degiskenleridir ve 32 bit (4 bayt)
depolamaktadir. Standart “long™un aksine, unsigned long 0 ile 4,294,967,295 arasinda degisen pozitif
sayilart saklar, negatif sayilari saklamaz. unsigned long degisken adi = o degiskene atayan deger olarak
yazilir.
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unsi¢ned long time;
vold setup() 0o
{
Serial.begin(9600);
}
vold loopi()
{
Serial.print("Time: "):
time = millis();
// program basglatildiktan sonra zZamani yazdirir
Serial.println(time) ;
/¢ bir saniye bekleniyor
delay(1000);

of!
Resim 7.68: unsigned long kullanim 6rnegi

short ledPin = 13:
short

Short, 16 bitlik (2 baytlik) bir veri tiiriidiir. -32,768 HROEE VAL = Will

/f war -short degigken adi
// wal -o defigkene atanan deder

ile 32,767 arasinda degisen degeri saklar.

(o]
Resim 7.69: short kullanim ornegi

float

float myfloat; o]

Ondalikli sayilar i¢in kullanilan veri tirtdiir. On-
float sensorCalbrate = 1.117;

dalikl: sayilar, tamsayilara gore daha yiiksek ¢oziiniirlii-
ge sahip olduklar: icin genellikle analog ve siirekli de-
gerleri yaklastirmak icin kullanilirlar. Ondalik sayilar Elomt war = wa;
3.4028235E + 38 ile -3.4028235E + 38 arasinda olabilir-

ler. Bunlar 32 bit (4 bayt) bilgi olarak saklanirlar.

// war -float defisgken adi

// wal -o degigkene atanan defer

Rcsm:l 7.70: float kullanim 6rnegi

double

Double, ondalikl: sayilar icin kullanilan veri tiiriidiir. Burada hassasiyet 2 kat yiiksektir. “double”
uygulamasi tam olarak “float” ile aynidir. Uno ve diger ATMEGA tabanli kartlarda 4 bayt yer kaplar.
Arduino Due'da “double” 8 bayt (64 bit) hassasliga sahiptir.

string - char array

Yazi verisi depolamak i¢in kullanilir. Karakter dizisidir. Metin dizeleri string ile gosterilir. Yandaki
gosterimlerin tiimii gegerli kullanim sekillerine 6rnektir.

char Strl [13]: o)
phar SteZ [H] = Jhte Yy Odt, Ty T 'mby Vol
char Str3 [B] = {'a', 'x', 'd', "u', 'i', 'n', 'o', " 0'}:
char Strd [] = "arduino';
char Str5 [B8] = "arduino™;

é char Strg [15] = "arduino™;

Resim 7.71: string - char array kullanim 6rnegi ._/



(o, Cp
O O
substring()
String cumle = "Robot Programlama Dersi"™;
String, i¢indeki kelimeden kag¢ karak- if {cumle.substring{3,9) == "Programlama”) {
ter alacagini belirtmek icin kullanilir. 7/
}

N

String — object

String sinifi, metin dizelerini karakter dizilerinden daha karmagsik yollarla kullanilmasina ve degis-
tirilmesine olanak tanir. Dizeler bir araya getirebilir, onlara eklenebilir, alt dizeler aranip degistirilebilir.

Resim 7.72: substring() kullanim 6rnegi

Basit bir karakter diziliminden daha fazla bellek kullanir ancak daha kullanighdir.

array

Bir dizi, bir dizin numarasiy-
la erisilen degiskenlerin bir top-
lamidir. Diger bir ifadeyle her
birine indeks numarasi ile ulasi-
lan ayni tiirdeki veri toplulugu-

dur. Dizi, bilgisayar belleginde !

int myInts [&]:

int myPins [] = {2, 4, B, 3, &}:

int mySensVals [5] = (2, 4, -8, 3, 2}:
char mesgsage [B8] = "merhaba";

nySensVals [0] = 10; // Bir diziye defer atamak
¥ = mySensVals [4] ; // Bir diziden bir deger almak

aynt isim altinda genellikle ayni
tipten ¢ok sayida veriyi bir arada
saklayan veri yapisidir. Yandaki

Resim 7.73: array kullanim 6rnegi

yontemlerin tiimii, bir diziyi olusturmak (bildirmek) icin kullanilabilecek gegerli bigimlerdir.

v" Bir dizi “mylnts”'de oldugu gibi dizi baslatilmadan tanimlanabilir. Burada 6 farkli “int (integer)”

veri tipinde deger tanimlamasi yapilmigtir.

v “myPins”'te acikca bir boyut se¢meden bir dizi tanimlanmigtir. Bu durumda derleyici elemanlari

sayar ve uygun biyiikliikte bir diziyi otomatik olarak olusturur.

v" “mySensVals” érneginde oldugu gibi dizi baslatabilir ve boyutlandirabilir.

v char tiiriindeki bir diziyi bildirirken, gerekli bos karakteri tutmak icin fazladan bir eleman gerek-

mektedir.

v" Tanimlamis degiskenlere erisim icin késeli paran-

tez ile degiskenin sira numarasi belirtilmektedir. int i:

Yani basta tanimlanan yada bos birakilan indisi for (i =0;1i<8;1=1+1) {
cagirma islemi gerceklestirilmektedir. Dikkat edil- Serial.println(myPins[i]):
mesi gereken nokta indisin ‘0’ dan basladigidir. 4

Yani ornekte yazdigimiz 5 farkli degeri olan “my-  Resim 7.74: array’in For déngiisiinde

SensVals” kiimemizde 4 numarali elemana erismek

kullanim 6rnegi

icin koseli parantez icinde [4] degilde [3] yazilma-

lidir. Ornekte “mySensVals” kiimemize 1. elaman

olarak 10 degeri atanmistir. Yine ayni diziden 4 numarali deger (2) alinmistir.

Dizilerin for dongiilerinde kullanimi i¢in yukaridaki sekli inceleyip, asagidaki 6rnegi uygulayiniz.
Asagida verilen 6rnekte Arduino UNO’nun 2, 3, 4 ve 5 numarali dijital pinlerine bagli dért LED’in si-
rayla bir saniye araliklarla yanip sirayla sonmesini kontrol eden array uygulamas: yer almaktadir. Ardu-
ino UNO’ya LED baglantilarini yaptiktan sonra érnegi dersin sitesinden (7.8.1.5 numarali uygulama)

kopyalayarak Arduino IDE’de test ediniz.
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const int LEDsayisi = 4;

const int pinLEDS[LEDsayisi]
nolu pinlere baglaniyor

void setup()

i
for(int m = 0; m < LEDsayisi; m++)
artirslayor

{
pinMode (pinLEDS[m], OUTPUT);
pinler c¢ikis olarak ayarlaniyor
}
}

void loop()
{

for(int m =
artirilayor

{

digitalWrite (pinLEDS[m],

delay(1000);

}

0; m < LEDsayisi; m++)

HIGH);

for(int m =
kadar azaltiliyor

{
digitalWrite(pinLEDS[m],
delay (1000);
}

}

LOW);

7.9.3. Dénusumler
char()

Herhangi bir degeri char veri tiiriine doniistiiriir.

byte()

LEDsayisi - 1; m >= 0;

o7. METIN TABANLI ROBOT PROGRAMLAMA YAZILIMLARI VE ORTAMLARI o0——

// Dizide kag¢ eleman olacagdi tanimlaniyor
{2,3,4,5};

// LED'ler 2, 3, 4, ve 5

// m degiskeni LED sayisi kadar

// LED'lerin bagli oldugu

// m de§iskeni LED sayisi kadar

// LED'le sirayla yaniyor
// 1 sn bekleniyor

m--) // m dediskeni LED sayisi

// LED'le sirayla sondiiriiliuyor
// 1 sn bekleniyor

IAI;

£5; // Egdeferi

char myChar
char myChar

Resim 7.75: char() kullanim 6rnegi

Herhangi bir degeri byte veri tiiriine doniis-

tirir.

byte b = B10010; // "B" Binary bigimi
(Bl0OO10 = 18 ondalik bigimi) |
Resim 7.76: byte() kullanim 6rnegi

—
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el |
Herhangi bir degeri int (integer-tam say1) veri tiiriine doniistiiriir.  Resim 7.77: int() kullanim |

ornegi

word()

[word w = 10000; |
Resim 7.78: word() kullanim

Herhangi bir degeri word veri tiirtine donistiiriir ya da iki bayt (L
bir kelime olusturur. Kelime olusturuken word (h, 1) seklinde ifade
edilir. Burada H: sozciigiin iist sirasi (en soldaki), L: sozciigiin en

disiik (en sagdaki) baytini ifade eder. Ornegi
long() (L [Long sensor - 253000L;]
Herhangi bir degeri long veri tiirtine doniistiiriir. Resim 7.79: long() kullanim
ornegi
float

float myfloat;
Herhangi bir degeri float veri tiiriine doniistiiriir. float sensorCalbrate = 1.123: ]’

Resim 7.80: float() kullanim 6rnegi

7.9.4. Degisken Kapsamlari

static

Statik olarak tanimlanan degiskenler yalnizca bir isleve ¢agrildi-

ginda (o isleve 6zel) ilk kez olusturulur ve baglatilirlar. Bu degiskenler ‘J’ [sacic inc _saYi=l: |
Resim 7.81: static kullanim

sonra silinmeyip bellekte tutulmaktadir ve daha sonra kullanilmak
istendiginde yeniden olusturulmadan bellekten ¢agirilmaktadir. ornegi

volatile

Volatile ile tanimlanan degiskenler Arduino mikro kontrolo- int pin = 13;
volatile int state = LOW;

runun ram boélgesine kaydedilir. Kullanilmak istendiginde dog-
rudan ram bellekten okunur. Volatile kullanildiginda degiskenin Resim 7.82: volatile kullanim
degerini interrupt ile degistirmek gerekmektedir. ornegi

const

const float pi = 3.14;
const f£loat £i= 1.61:

Const degisken tiirii diger tiim degiskenler gibi kullanilir. l
Olusturulan degiskenler sabitlenirler ve degerleri daha sonradan
degistirilemezler.

Resim 7.83: const kullanim

ornegi
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7.9.5. Yardimcilar
sizeof()

Sizeof isleci, herhangi bir tipteki degisken
turtiniin bayt sayisint (degiskenin ka¢ bayt
oldugunu) verir veya bir dizinin isgal ettigi
toplam bayt sayisini déndiiriir. Yandaki prog-
ram bir seferde bir karakterlik bir metin dizi-
si yazmaktadir. Metnin ifadesini degistirerek
deneyiniz.

o
PROGMEM

Bilgiyi SRAM bellek yerine Flash bellekte depolamak i¢in kullanilmaktadir. Programda uzun char
yazildiginda sorun ¢ikarabilmektedir. Bu nedenle ¢ok uzun metinlerin Flash bellege kaydedilmesi ge-
rekmektedir. PROGMEM degisken degistiricidir, yalnizca pgmspace.h'de tanimlanan veri tiirleriyle
birlikte kullanilmalidir. Yani kullanilabilmesi i¢in programa #include <avr/pgmspace.h> kiitiiphanesi

eklenmelidir.

char mesaj[] = "Robot Programlama™;

ing 4

vold setup(){

Serial.begin(9600): }

vold loop() {

for (1 = 0; 1 € gizecfimesaj) - 1l; i++){
Serial.print(i, DEC):

Serial.print(™ = ");
Serial.write(mesaj[i]):
Serial.println():;

}
delay(5000);: }

Resim 7.84: sizeof() kullanim 6rnegi

#include <avr/pomspace.h>

const dataType wariablelame[] PROGHMEM = {}:
const PROGMEM dataType variableName[] = {}: // uyqun kullanim gekli

Resim 7.85: PROGMEM kullanim 6rnegi

/4 uyiun kullanim gekli T

7.10. Arduino Tumlesik Gelistirme Ortaminin “Fonksiyon” Yapisi

7.10.1. Dijital Giris Cikislar
pinMode()

Belirtilen pinin giris (INPUT) yada ¢ikis (OUTPUT) olacaginin tanimlandigi komuttur. A0, Al
vb. olarak adlandirilan Analog giris pinleri dijital pimler olarak kullanilabilir. Asagidaki yazim sekille-

rinin hepsi kullanilanilir.

int ledPin = 13;
void setup()

{

pinMede (&, OQUTPUT);
pinMode (&, INPUT):

o |}

// LED digital pin 13'e badlandi

pinMaode (ledPin, OUTPUT); // digital pin gikig clarak tanimlanda
/4 Cikig olarak tanimlaci
/¢ Girig olarak tanimlaci

Resim 7.86: pinMode() kullanim 6rnegi
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digitalWrite()

Belirtilen pinin aktif (HIGH) yada pasif (LOW) olacaginin tanimlandigs komuttur. AO, Al vb.
olarak adlandirilan Analog giris pinleri dijital pimler olarak kullanilabilir. Asagidaki 6rnek ve yazim
sekillerinin hepsi kullanilanilir.

int ledPin = 13; /¢ LED digital pin 13'e baglandi
vold setupl() o]
{

pintode (ledPin, OUTPUT); // Digital pin ¢ikig olarak tanimlanda
vold laop()

{
digitalWrite(ledPin, HIGH); // LED aktif
delay(1000) // 1 sn bekleniyor
digitalWrite(ledPin, LOW); // LED pasit
delayil000) /¢4 1 3n bekleniyor
}

digitalWrite (13, HIGH); //13. pin aktif (bu gekilde de gdsterilebilir)
digitalWrite (13, LOW); //13. pin pasif (bu gekilde de gdsterilebilir)

(o
Resim 7.87: digitalWrite() kullanim 6rnegi

digitalRead()

Belirtilen bir dijital pinden, aktif (HIGH) yada pasif (LOW) degerini okur. A0, Al vb. olarak adlan-
dirilan Analog giris pinleri dijital pimler olarak kullanilabilir. Asagidaki 6rnegi hazirlayiniz.

int buton = 7; // Buton dijital 7'wye tanimlandi
void setupi) { (e
Serial.begin(9600); //Seri haberlesme hizi

pinMode (buton, INFUT); // Buton pini girig yapildl
}
vold loop() {

int butondurumu = digitalBeadibuton); //Girig pini okundu
Serial.printlni(butondurumu); // Seri ekrana yazildi
delay(250) ;

}
O
Resim 7.87: digitalRead() kullanim 6rnegi

7.10.2. Analog Giris Cikiglar
analogReference()

Analog giris i¢cin kullanilan referans voltajint (yani giris araliginin tistii olarak kullanilan degeri)
konfigiire etmek i¢in kullanilir. Segenekler sunlardir:

v DEFAULT: Arduino bordlarinda galisma voltajina gére varsayilan 5 volt ya da 3,3 volt olarak

belirlenmistir.
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v INTERNAL: Atmegal68 ya da Atmega 328’de 1,1 volt, ATmega8'de 2,56 volt gegerlidir. Mega

katlar harictir.

v' INTERNAL1V1: Sadece Arduino Mega 1,1 volt olarak belirlenmistir.
v' INTERNAL2V56: Sadece Arduino Mega 5,56 volt olarak belirlenmistir.
v" EXTERNAL: Kartin iizerinde bulunan AREF pin (sadece 0 - 5V) referans olarak kullanilabilir.

analogRead()

Belirtilen analog pimden degeri okumak igin
kullanilir. Arduino Uno’da 6 adet, Mini ve Na- ""':'ifl setup“ {
no’da 8 adet ve Mega’da 16 adet 10 bit analog Serial.begin(9€00) ;
sinyali dijitale doniistiiren cevirici bulunmaktadir. }

Okuma islemi analog bir girisi dijitale cevirerek

yapi

tajlarini 0 ile 1023 arasinda tam say1 degerlerine
boliinmesi anlamina gelmektedir. Béylece 5 volt /' ©

volid loopd) {

Imaktadir. Bu 0 ile 5 volt arasindaki giris vol- ANE BECAEE = FREERIGSER ALY

Serial.println(wvolt):

float volt = gensor * (5.0 / 10Z3.0);

1024 iinite veya birim basina 0,009 volt (4,9 mV) Resim 7.88: analogRead() kullanim 6rnegi
okuma arasinda bir ¢oziiniirlilk saglamaktadir.

Giris aralif1 ve ¢oziiniirliik, analogReference() kullanilarak degistirilebilmektedir. Yandaki 6rnekte orta
ucu analog pine (A1) takilmis bir potansiyometrenin cevrilmesi sonucu elde edilen voltaj seri ekrandan
okunmaktadir.

analogWrite() -PWM

Bir pine bir analog deger (PWM) yazar. Bir LED'i farkli parlakliklarda aydinlatmak veya gesitli hizlar-
da bir motoru siirmek i¢in kullanilabilir. Belirtilen gorev dongtisiinda kararli bir kare dalga olusturulur.
Cogu pim iizerindeki PWM sinyalinin frekans: yaklasik 490 Hz'dir. Uno ve benzeri kartlarda 5 ve 6
numarali pinlerin frekansi ise yaklasik 980 Hz'dir. Asagidaki 6rnekte orta ucu analog pine (A1) takilmug
bir potansiyometrenin gevrilmesi ile 5 numarali pine takilmis bir LED’in parlakligi kontrol edilmektedir.

v" Arduino Uno’da bu komut 3, 5, 6, 9, 10. pinler i¢in kullanilabilir.

v" Arduino Mega'da 11, 2-13 ve 44-46. pinler icin kullanilabilir.

v" Arduino Due 2 den 13. pine kadar kullanilabilir.

o)

int ledPin = 5; J/ LED pin 5'e baflandi
int analogPin = 3; // Potansivometre analog pin 3'e baglandl
int okunan = 0; // Dkunan defferi saklamak igin defigken tanimlandi
vold setup()
{
pinMode (ledPin, OUTPUT); /4 Cikis pini ayarlandi
}
vold loop()
{

okunan = analogPead({analogPin); // Giris pini ckundu
analogWrite (ledPin, okunan / 4); // inalogRead dederi 0 ile 1023 araszinda
// MnalogWrite deferi 0 ile 255 arasinda

}

Resim 7.88: analogWrite() -PWM kullanim 6rnegi
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analogReadResolution() ve analogWriteResolution()

AnalogReadResolution() ve analogWriteResolution() Arduino Due ve Zero i¢in Analog API'nin bir
uzantisidir. AnalogRead() tarafindan dondiiriilen degerin boyutunu (bit olarak) ayarlar. AVR tabanli
kartlarda geriye doniik uyumluluk icin varsayilan olarak 10 bit (0-1023 arasindaki degerlerler dondii-
riir). AnalogWriteResolution(), analogWrite() islevinin ¢éziiniirliigiinii ayarlar. AVR tabanh kartlarla
geriye doniik uyumluluk icin varsayilan 8 bit'dir (0-255 arasindaki degerler). Arduino Due ve Zero 12-
bit ¢éziintirliigiinde olduklari icin 0 ile 4095 arasinda ¢oziiniirlitk saglamaktadir.

7.10.3. Gelismis Giris Cikislar

tone() int hoparlorPin = 1Z;
Kare dalga iiretilmesine olanak saglar. Istenilen i_nt' mobadagind = I3 Q
pin istenilen frekansa ayarlanabilmektedir. Verilen NG & = RAl:
int B = 494;

sinyal %50 gorev dongiisiine sahiptir. Gorev don-
giisti 1 periyot boyunca HIGH ve LOW kalma sii-
residir. Zil sesleri calmak igin pin bir piezo ziline

int notalac[] = {4, B_};
vold setup()

veya baska bir hoparlore baglanabilir.Bir seferde é bk s il orhmia i
yalnizca bir ton iiretilebilir. Farkli bir pinde zaten {UL o = i 1€ GRbRNEVERLE ity

bir ton caliyorsa, tone() cagrisinin etkisi olmaya-

. tone (hoparlorPin, notalar[i]):
cakuir. Yandaki 6rnegi uygulayiniz. i ’ [i])

delay(500);
noTone (hoparlorPin) ;
delay(20);

}
noTone() noTone (hoparlorPin) ;
tone() ile tiretilen kare dalgayi sonlandirmaya ya- ' .
rar. Hicbir ton tiretilmediginde higbir etkisi olmaz. '{'"'M Loop ()
}
O
Resim 7.90: tone() ve no tone()
shiftOut() kullanim 6rnegi
Her seferinde bir bayt veri kay-
dirir. En biiyiik (en soldaki) veya en // MSBFIRST igin
kiicitk (en sagdaki) 6nemli bitten int data = 500; Q
baslanir. Her bit bir veri pinine ya- // HIGH baytlarin digarl kaydirilmasi
zilir ve daha sonra bit bulundugunu shiftlut(dataPin, clock, MSBFIRST, (data >> 8)):
belirtmek icin bir saat darbesi bir // LOW baytlarin digari kaydirilmasi

saat pininc uygu[amr. Bu §ckildc 8 shiftOut(dataPin, clock, MSEFIRST, data):;

bitlik veri tek bir seri giris pininden .
girilir ve islem sonucunda seri olarak " ORI i

girilen veri paralel ¢ikislardan alinur. dare. = SO0

Bii i§lcm icin siel i§lemci (74HC595 /4 LOW baytlarin digari kaydirilmasi
shiftlut(dataPin, clock, L3BFIRST, data):

// HIGH baytlarin disari kavdirilmasi
shiftlut(dataPin, clock, LSEFIRST, (data >> 8));

Shift Register Entegresi) kullanilir.
Gorevi Arduino’da az sayida dijital
¢cikis pini kullanarak ¢ok sayida veri- 3
yi kontrol etmeyi saglamaktir. Resim 7.91: shiftOut() kullanim 6rnegi
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shiftOut(dataPin, clockPin, bitOrder, value) seklinde yazilir. dataPin: Data pinini belirtler. clockPin:
Clock pinini belirler. bitOrder: Bitleri kaydirmak icin hangi sira ile baslanacagini belirler (MSBFIRST:
En biiyiik bitten baslanacagini, LSBFIRST: En kiiciik bitten baslanacagini belirler). Value: Kaydirilacak

olan verilerdir (bayt).

shiftIn()

Bir seferde bir bit veri kaydirir. En ¢ok
(en soldaki) veya en az (en sagdaki) 6nem-
li bitten baglanir. Her bit i¢in saat pimi
HIGH alinir, sonraki bit veri satirindan
okunur ve saat pimi LOW alinir. Bu bir
yazilim uygulamasidir. Arduino dona-
nim uygulamas: daha hizlidir ama sade-
ce belirli pinler iizerinde calisan bir SPI
kiitiiphanesiyle saglanmaktadir. Gérevi
Arduino’da az sayida dijital giris pini kul-
lanarak ¢ok sayida veriyi kontrol etmeyi
saglamaktir.

byte incoming = shiftIn(dataPin, clo-
ckPin, bitOrder) seklinde yazilir. dataPin:
Data pinini belirler. clockPin: Clock pi-
nini belirler. bitOrder: Bitleri kaydirmak
icin hangi sira ile baslanacagini belirler
(MSBFIRST: En biiyiik bitten baslanaca-
gin1, LSBFIRST: En kiigiik bitten basla-

nacagini belirler).

pulseln()

Bir pin tizerinde bir sinyalin (HIGH veya LOW) oldu-
gunu belirlemek icin kullanilir. Ornegin deger HIGH ise,
pulseln() pinin HIGH konumuna gelmesini bekler, zaman-
lamaya baslar, sonra pinin LOW olmasini bekler ve zaman- (
lamay1 durdurur. Sinyalin uzunlugu mikrosaniye cinsinden

déndiiriilmekredir.

O

Resim 7.92: shiftIn() kullanim 6rnegi

int data = 0; // PIN for data
int clock ; /4 PIN for clock
int latch = 2; // PIN for latch
int value = 0O;

froid setup() {

pinModes (data INPUT) ;

pinMode (clock, OUTPUT):
pinModes (latch, OUTPUT):
Serial.begin(9&00) ;

n
[
b

}
froid loopl) {

digitalWrite(lateh, LOW):

// Kayittan 8 bit (bir bayt) wveri okunuyor
value = shiftIn(data, clock, LSEFIRST, 8):
digitalWrite(latch, HIGH) ;
Serial.println(wvalue):

delay(1000) ;

}

int pin = 7;
unzigmed long zaman;
vold setup()

PinMaode (pin, INPUT) ;
}
viold loopi)
{
zaman = puls=elnipin, HIGH);
}
o]
Resim 7.93: pulseln() kullanim

ornegi
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7.10.4. Gecikmeler
unsimed long sure;
millis() void setup () { (o]
.= o . Serial.begin(9&600) ;
milis, program basladiktan sonra gecen milisaniye sayisi-
ni belirlemek i¢in kullanilir. Yaklagik 50 giin sonra bu siire } )
»qoin volid loopi){
sifirlanmaktadir. Komutun kullaniminda herhangi bir para- o , .
R Vo Serial.print("3lre: "):
metre bulunmamaktadir. Yandaki 6rnegi inceleyiniz. P—
sure = millis();
Serial.printlnisure);
delayi(l000) ;
}
(e
Resim 7.94: millis() kullanim
ornegi
micros()
micros, program bagladiktan sonra gecen mikrosaniye RThEd Lehs T
sayisini belirlemek icin kullanilir. Yaklagik 70 dakika sonra *miﬂ: s:::thztll'u [ ﬁ ! o
bu siire sifirlanmaktadir. Komutun kullaniminda herhangi Serial.begin(9600) ;
bir parametre bulunmamakradir. Yandaki 6rnegi inceleyi- ) i
niz. Not: Bir milisaniyede 1.000 mikrosaniye ve 1 saniyede void loop(){
1.000.000 mikrosaniye vardir. Serial. print("Shre; "Vi
sure = micros();
Serial.println(sure);
delay(l000) ;
}
O
Resim 7.95: micros() kullanim

ornegi

delay()

delay program akisini milisaniye cinsinden duraklarmak igin kullanilir. Ornegin 1 saniyelik gecik-
me ihtiyaci icin delay(1000) seklinde ifade edilir. Gecikme fonksiyonu siiresince higbir algilayict, mate-
matiksel hesaplama ya da pin okumasi devam edemez. Bu nedenle 10'un milisaniyesinden daha uzun
siiren olaylarin zamanlamasi i¢in delay() kullanilmasina uygun degildir. Yanda verilen yanip sonen
LED 6rnegini inceleyiniz.

int ledPin = 13; // LED pin 13'e bagli
void setupi) o
{
pinMode (ledPin, OUTPUT): /f Pin gikilg olarak ayarlandi
}
volid loop()
{
digitalWrite(ledPin, HIGH) ; /¢ LED agik
delay(l000D) ; // 1 sn bekliyor
digitalWritce(ledPin, LOW); /4 LED kapala
delay(1000) /7 1 sn bekliyor
}
(o]
Resim 7.96: delay() kullanim 6rnegi
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delayMicroseconds()

Programi parametre olarak belirtilen siire boyunca (mikro saniye olarak) duraklatmak icin kullani-
lir. Su anda dogru bir gecikme icin iiretilen en biiyiik deger 16383 'tiir. Bu islev 3 mikro saniye ve tizeri
araliklarla ¢ok dogru calisir. Birkag bin mikrosaniyeden daha uzun olan gecikmeler i¢in bunun yerine
delay() kullanilir. Asagidaki 6rnegi inceleyiniz.

int outPin = 8; J/ Pin B belirlendi
vold setup() o
{
pinMode {outPin, OUTPUT):; S/ Pin gikig olarak ayarlandi
}
vold loop()
{
digitalWrite (outPin, HIGH) : f4 Pin agik
delayMicroseconds (50) S/ 50 mikrosanye duraklatildl
digitalWrite{outPin, LOW); J/ pin kapaly
delayMicroseconds (50); /4 50 mikosanive duraklatildl

}

O
Resim 7.97: delayMicroseconds() kullanim 6rnegi

7.10.5. Matematiksel islevier
min()

X ve y sayisal degerlerinden en kiigiik olanint segmek i¢in kullanilir. min() genellikle bir degisken
araliginin alt ucunu sinirlamak icindir. Asagidaki ornegi inceleyiniz.

max()

X ve y sayisal degerlerinden en biiyiik olanini se¢mek igin kullanilir. max()genellikle bir degisken
araligin tist ucunu sinirlamak igindir. Asagidaki 6rnegi inceleyiniz.

enkucuk=mnin(30,40); // En kiac¢ik 30 olarak belirlenir
enbuyuk=mnax{30,40); // En buyik 40 olarak belirlenir
sure = min(sure, 20); // Higchir zaman Z0'yi gecmesz
sure = max(sure, 20); // En az 20 olur

Resim 7.98: min() ve max() kullanim 6rnegi

abs()
int m= -10;
Bir sayinin mutlak degerini hesaplamak int n= 10;
icin kullanilir. Say1 sifirdan kiigtikse pozitif veri=abs(m); // Veri 10 olarak belirlenir
degerini, sifirdan biiyiikse ayn1 say1y1 verir. veri=abs(n); // Veri 10 olarak belirlenir

Resim 7.99: abs() kullanim 6rnegi
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constrain()

Bir sayiy1 belirli araliklarla sinirlamak icin kullanilir. constrain(x,a,b) seklinde tiim veri tiirleri icin
kullanilir. x: herhangi tiirdeki bir say1, a: alt aralik, b: iist aralik. Ornekte sensor degeri 10 ile 150 ara-
sinda sintrlandirilmigtir. Sensér degeri 10°dan kiigiikse ¢ikt1 10, 150°den biiyiikse 150 olur. 10 ile 150

arasinda bir deger ise o deger ¢ikt1 olarak kullanilir.

sensor = constrain(sensor, 10, 150):
// Sensor deferi 10 ile 150 arasinda sinirlandirilmig T

Resim 7.100: constrain() kullanim 6rnegi

map()

Sensor degerini belli aralikta tutarak istenilen araliga doniistiirmek icin kullanilir. Bu amagla gere-
kirse bir dizi aralig1 tersine ¢evirmek icin de kullanilabilir. Map() islevi tamsayr matematigi kullanir,
boylece kesirler iiretmez, kesirli kalanlar kesilir ve yuvarlamaz veya ortalamalanmaz. map(value, from-

Low, fromHigh, toLow, toHigh) seklinde ifade edilir.

v value: Sensorden gelen deger
v £ Low: Deseri li Lis void setup() {}
romLow: Degerin gegerli araliginin I ———— &
alt siniri :
v' fromHigh: Degerin gegerli araliginin int sensor = analogRead(0):
st sinir1 sensor = wap(sensor, 0, 1023, 0, 255);
v" toLow: Degerin hedef araliginin alt si- analogWrite (9, sensor);
nirt 3 }
v toHigh: Dgerin hedef aralifinin iist si-  Resim 7.101: map() kullanim 6rnegi
nir1

Yanda verilen 6rnekte sensorden okunan deger 0 ile 1023 arasindadir fakat 0 ile 255 arasinda bir
degere doniistiiriilmektedir.

pow()

Bir sayinin tistsel kuvvetini almak igin kullanilir. Bir sayiy1 kesirli bir kuvvete yiikselemek igin de
kullanilabilir. Degerlerin veya egrilerin tistel haritalamasini tiretmek icin yararli bir islevdir. pow(base,
exponent) seklinde ifade edilir. Base: Taban sayist, exponent: Ustsel kuvvet. Yanda “for déngiisii” bo-
yunca bir degiskenin katlanarak kuvvetini alan bir 6rnek verilmistir.

for (int i = 0; 1 < 10; i++) {
// For déngisi devam ettigi igin wveri katlanarak buyur
veri = pow(2, i):

}

Resim 7.102: pow() kullanim 6rnegi
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sqrt()
Bir sayinin karekokiinii hesaplamak icin kullanilir. l |i$lem=5'lltt-(5553ﬁl/f Sonug ZES'Elltl ])

Say1 herhangi bir veri tiiriinde olabilir.

Resim 7.103: sqrt() kullanim 6rnegi

7.10.6. Trigonometri islevleri

Trigonometrik islemlerin yaptirilabilmesi i¢in “math.h” kiitiphanesinin kullanilmas: gereklidir. Ki-
tiiphane #include “math.h” seklinde kullanima alinir.

sin()

Bir aginin sintisiinii radyan cinsinden hesaplar. Sonug -1 ile 1 arasinda olacaktr.

cos()

Bir aginin kosinusiinii radyan cinsinden hesaplar. Sonug -1 ile 1 arasinda olacaktir.

tan()

Bir aginin tanjantini radyan cinsinden hesaplar. Sonug negatif sonsuzluk ile pozitif sonsuzluk ara-
sinda olacaktir.

#include “math.h”

islem=sin(65); // Sonug 0,BZE828E79 olacaktir
islem=cos(65): // Sonug -0,56245385]1 olacaktir
islem=tan(65); // Sonug -1,470038258 olacaktir

Resim 7.104: Trigonometrik islev 6rnekleri

7.10.7. Karakterler

Bir karakterin ne tiir bir karakter oldugunu kontrol etmek icin kullanilmaktadir. Asagida verilen
uygulama 6rnegi dersin sitesinde 7.10.7 numarasiyla yer almaktadir. Uygulamayi indirerek test ediniz.

isAlphaNumeric(): Bir karakterin alphanumeric olup olmadigini kontrol eder.
isAlpha(): Bir karakterin alpha olup olmadigini kontrol eder.

isAscii(): Bir karakterin Ascii tablosundaki degerini verir.

isWhiteSpace(): Bir karakterin bir bosluk olup olmadigini kontrol eder.

isControl(): Bir karakterin kontrol karakteri olup olmadigini kontrol eder.

isDigit(): Bir karakterin dijital karakter olup olmadigin: kontrol eder.

isGraph(): Bir karakterin grafik karakter olup olmadigini kontrol eder.
isLowerCase(): Bir karakterin kiiciik harfli bir karakter olup olmadigini kontrol eder.

isPrintable(): Bir karakterin yazdirilabilir bir karakter olup olmadigini kontrol eder.

_
//:'159.—/



isPunct(): Bir karakterin nokta-
lama isareti olup olmadigini kontrol
eder.

isSpace(): Bir karakterin bogluk
olup olmadigini kontrol eder.

isUpperCase(): Bir karakterin
bityiik harfli bir karakter olup olma-
digini kontrol eder.

isHexaDecimalDigit(): Bir ka-
rakterin gecerli heksedesimal (onal-
ulik) rakam olup olmadigini kont-
rol eder. Yukaridaki 6rnek program
gonderilen herhangi bir karakterin
karakter analizini yapmaktadir.

7.10.8. Rastgele Sayilar
randomSeed()

randomSeed() rastgele sayi iire-
timini rastgele siralamayla rastgele
bir noktadan baslatir. Bu dizi ¢ok
uzun ve rastgele iken daima aynidir.
Uretilen bir dizi siranin farkli olma-
st istendiginde rastgele sayi {ireteci,
baglantisiz bir pin tizerinden (ana-
logRead() gibi) oldukea rastgele bir
girdi ile baslatilabilir. Rastgele sayi
tiretilirken bir Seed degeri alinir. Bu
algoritmalarla uzun bir say1 listesi he-
saplanir. Seed belirtilmezse su anki
zaman alinir ve sayilar hep ayni si-
rada rastgele olarak tretilir. Yandaki
ornek 0 ile 249 arasinda rastgele say1
tiretmekrtedir.

long rasgelesayi:

void setup(){
Serial.beqgin(9&00) ;
randomSeed (analogRead (1)):2
}
vold loop(){

rasgelesayli = random(250):
Serial.println(rasgelesayi);
delay(100);

}
o]
Resim 7.106: randomSeed()

kullanim 6rnegi —
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Serial.printlin();}

void loopi) {

if (Serial.available() > D) {

int thisChar = Serial.read():

Serial.print("Gondexrilen: '"):

Serial.write(thisChar);

Serial.print ("' ASCIT Degeri: "):

Serial.printlin(thisChar);

if (isdlphalfumeric (thigChar)) |
Serial.println("Alphanumerik Degeri'):

}

if (isAlpha(thisChar)) {
Serial.printin("Bu Alfabetik!™):

}

if (isdscii(thisChar)) {

Serial.println("Bu ASCIT karakter™);

}

if (isWhitespace(thisChar)) {
Serial.println("Bu Bos Karakter'"):

}

if (isControl(thisChar)) |
Serial.println("Bu kontrol karakteri'):

}

if (isDigit{thisChar)) {
Serial.println(™Bu Dijital Karakter™):

}

if (isGraph(thisChar)) {

Serial.println("Bosluk Degil Yazdirilabilir Karakter™):

}

if (islLowerCase (thisChar)) {
Serial.println("Kucuk Harf"):

}

if (isPrintable(thisChar)) {
Serial.println("Yazdirilabilir");

}

if (isPunct(thisChar)) {
Serial.printin("Noktalama Isareci”™):

}

if (isSpace(thisChar)) {
Serial.println("Bosluk Karakteri™):;

}

if (isUpperCase(thisChar)) {
Serial.princln("Buyuk Harf"):

}

if (isHexadecimalDigic(thisChar)) {

Serial.println("Gecerli Heksadesimal Dijit Var"):;

}

Serial.printin();

Serial.println("Baska Bir Karakter Girin:™):

Serial.println();

}

Resim 7.105: Karakterlerin kullanim 6rnegi
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random() long rasgelesayi;
Minimum ve maksimum olarak belirtilen sayilar arasinda void setup() { ?
rastgele sayilar iiretmek igin kullanilir. Uretilen bir dizi sira- Serial.begin(S€00); }
nin farkli olmasi istendiginde rastgele say1 iireteci, baglantisiz || void loop{){
bir pin tizerinden (analogRead() gibi) oldukga rastgele bir gir- rasgelesayi = random(10,40);
di ile baslatilabilir. Yandaki 6rnek 10 ile 39 arasinda rastgele Serial.printin(rasgelesayl);
say1 {iretmektedir. delay(100):
s
Resim 7.107: random() kullanim

ornegi

7.10.9. Bit ve Bayt'lar
lowByte(): Bir degiskenin (6rnegin bir sozciik) diisiik sirali (en sagdaki) bayt1 icin kullanilir.

highByte(): Bir kelimenin iist sira (en soldaki) baytini (veya daha biiyiik bir veri tiiriiniin en diisitk
ikinci baytini) aytklamak icin kullanilir.

bitRead(): Herhangi bir bit'i okumak i¢in kullanilir.
bitWrite(): Bir sayisal degisken bit yazmak icin kullanilir.
bitSet(): Bir sayisal degiskenin bit’ini ayarlamak i¢in kullanilir.
bitClear(): Bir sayisal degiskenden bit silmek i¢in kullanilir.

bit(): Belirtilen bit degerini hesaplamak i¢in kullanilir.

7.10.10. interruptlar (Kesmeler)

Arduino tizerinde bir programu yiiriitiirken yiiriimekte olan programin duraklatip arada baska bir
programin ¢alistirilmasi icin kesmeler kullanilir. Arada ¢alistirilan program komutlar: yerine getirildik-
ten sonra ana program kaldigi yerden devam eder. Arduino'da farkli gérevlerde kullanilmak tizere ¢esitli
Interrupt'lar (kesmeler) bulunur. Zaman kesmesi (timer interrupt) ve dis kesmeler (external interrupt) en
yaygin kullanilan Arduino kesmeleridir.

interrupts()

Kesmeler, baz1 6nemli gérevlerin arka planda yapilmasini saglamak i¢in kullanilir.

nolnterrupts()

Kesmeleri devre digt birakmak i¢in kullanilir, (interrupts() komu ile yeniden etkinlegtirilebilir). Yan-
da kullanim sekli gosterilmektedir.

void sectup() {}

vold loop()

{
nolnterrupts(); // Kritik zamana duyarli kod burada
interrupts () ; £/ Difter kodlar burada

}
(o]
Resim 7.108: interrupts() kullanim sekli
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7.10.11. Harici Interruptlar (Kesmeler)
attachInterrupt()

Arduinonun belli bir pinine gelen sinyalle belli bir fonksiyonun ya da 6nceden belirlenmis bir alt
programin ¢alistirilmasini saglamak icin kullanilir. Kullanilan Arduinonun tiiriine gore dijital pinler-
den bazilari attachInterrupt pini olarak da islev gormektedir. Asagidaki tabloda farkli Arduino model-
lerine gore kullanilabilir attachInterrupt pinleri listelenmistir.

Kairt Thrlens Dijital Pin Interrupt
Int.0 Int1 Int.2 Int.3 Int.4 Int.5
Uno, Nano, Mini ve diger 328 temelli kartlar 2 3
Mega, MEga2560, MegaADK 2 3 18 19 20 21
Micro, Leonardo, diger 32u4 temelli kartlar 0 1 2 3 7
Zero 4. haric tim pinler
Due Tam dijital pinler
MKR1000 Rev.1 9' el A1"A2
interrupt numarasi = pin numarasi

Tablo 7.4: Arduino modellerine gore kullanilabilir attachInterrupt pinleri

Kullanim: attachlnterrupt(pin, fonksiyon, mod) seklindedir. Pin: Kullanilan interrupt pinidir.
Fonksiyon: Interrupt tetiklendiginde yapilacak islemlerin icinde bulundugu fonksiyonunu (Void lo-
op’un altina yazilmalidir), Mod: Kesmeye ne zaman girilecegini ifade eder. Kullanilan modlar su seki-

dedir:
LOW: Dijital pindeki gerilim 0 oldugunda int ledPin = 12;

kesmeye girmesini saglar. boolean ledDurumu = LOW:
CHANGE: Belirli dijital pinde olusacak her e

gerilim degisiminde kesmeye girmesini saglar. vold setup() {' i

Yani pindeki gerilim 0’dan 5% yiikseldiginde pinMode (ledPin, OUTPUT):

s o W e ; rinMode i TPUT) ;
veya S’ten 0’a diistiigiinde kesmeye girer. pinflode (butonPin, INFUT) ;
attachInterrupt({l, yanson, CHANGE);

RISING: Yiikselen kenar oldugunda kesme- }
ye girmesini saglar. Yani dijital pindeki gerilim void loop() {
0’dan 5 volta ¢iktiginda kesmeye girer. }

FALLING: Diisen kenar oldugunda kesme- YR gamowoni]

ledDurumu = !ledDurumu;

ye girmesini saglar. Yani dijital pindeki gerilim . :
digitalWrite(ledPin, ledDurumu):;

5’ten 0 volta ¢tktginda kesmeye girer.

HIGH: Arduino Due, Zero ve MKR1000’da
Dijital pindeki gerilim 5 volt oldugunda kesmeye
girmesini saglar.

Yukaridaki 6rnekte bir Led, buton ile kontrol edilmektedir. Bunun igin 1 adet interrupt, CHANGE
modunda kullanilmistir.

ol
Resim 7.109: attachInterrupt() kullanim 6rnegi—
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detachInterrupt()
Verilen kesmeyi kapatmak icin kullanilir. Devredist birakilacak kesmenin pin numarasi parantez
icine girilmelidir

Timer Interrupt

Zaman kesmesi (timer in-
terrupt), belirli stire aralikla- #include <Timerone.h> o
rinda belirli gorevlerin yapila- void setup()
bilmesi igin kullanilir. Ornegin {
bir Led'in saniyede bir yakip pinMode (13, OUTPUT);
sondiiriilmesi isleminde. Bu Timerl.initialize(l00000); // 1 saniyede tetikleniyor
islem icin loop fonksiyonunun Timerl.attachInterrupt({ kontrolet ); }
kullanilmasi yerine, zaman void loap() {
kesmesinin kullanilmasi ile void kentrolet()}
kesme her saniyede bir Ardu- !
ino'ya haber vererek, LED’in digitalWrite(13):
yakilip sondiiriilmesini sag- digitalRead(13) ~ 1 );
lamaktadir. Timer interruptu o }

kullanmak icin hazir kiitiipha- Resim 7.110: Timer Interrupt() kullanim 6rnegi
ne olan <TimerOne.h> kiitiip-
hanesi kullanilmalidir. Yandaki érnek bir LED’i Ter saniye araliklarla yakip séndiirmektedir.

7.11. Arduino Tumlesik Gelistirme Ortaminda Seri Haberlesme
Arduino kartlarinda seri iletisim TX / RX pinleri ve USB araciligiyla gergeklestirilir.

Seri baglantu Arduino karu ile bir bilgisayar veya diger cihazlar arasindaki iletisim igin kullanilir.
Tiim Arduino kartlari, en az bir seri porta (ayn1 zamanda UART veya USART olarak da bilinir) sa-
hiptir. Dijital pin 0 (RX) ve 1 (TX) iizerinden ve ayrica bilgisayar iizerinden (USB) araciligiyla iletisim
kurulabilir. Bu nedenle USB kullanildig: siirece, dijital giris veya ctkis icin 0 ve 1 numarali pimler
kullanilamazlar. Bir Arduino kartiyla iletisim kurmak i¢in Arduino ortaminin dahili seri monitorii de
kullanilabilir. Bu amagla ara¢ cubugundaki seri monitér diigmesi tiklanarak ve “begin()” cagrisinda
kullanilan ayni baud hiz1 secilmelidir. Birgok seri haberlesme fonksiyonu bulunmaktadir. Burada temel
olanlara yer verilmistir.

Serial.begin()

Bilgisayar ile Arduino arasinda seri iletisimi baglatmak i¢cin kullanilir. Seri veri iletimi i¢in veri hiz
saniyedeki bit sayist (baud) cinsinden ayarlanir. Veri kayb: yasanmamast icin Arduino iizerinde ayarla-
nan baud orant ile bilgisayar iizerinde ayarlanan baud oran1 ayni olmalidir. 300, 600, 1200, 2400, 4800,
9600, 14400, 19200, 28800, 38400, 57600, ve 115200 baud oranlarindan biri alinan ve génderilen

verileri hizi olarak secilebilir.
if (Serial): Belirtilen seri portun hazir olup olmadigini gosterir.

Serial.available(): Seri baglant noktasindan okumak icin kullanilabilir bayt (karakter) sayisini 6g-
renmeyi saglar.
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Serial.availableForWrite(): Yazma islemini engellemeden seri arabellege yazilabilecek bayt (karak-

ter) sayisini 6grenmek icin kullanilir.

}

}

o

void setup() {

void loop() {
J/ Program noormal olarak devam eder

0
Serial.begin(9600): // Seri iletim baglatilir ve portun agillmasinil beklenir
while (!'Serial) ({ S/ Seri portun (USE) baflanmazi beklenir.
}

Resim 7.111: if(Serial)ve Serial.begin kullanim sekli

o

Resim 7.112: Serial.available(), Serial.read(), Serial.print() ve Serial.printIn()

int gelenByte = 0: // Gelen seri veri igin dedigken tanimlaniyor
void setup() { o
Serial.begin(9600); // Seri port 9600 bps weri hizina ayarlaniyor

}
vold loopl) {
if (Serial.available() > 0) { // E@er veri alinmigsa
gelenByte = Serial.read(): // Gelen bayt okunuyor
Serial.print("Aldim: )2 /4 Seri ekrana "Aldim: " wyaziliyor
Serial.printin(gelenByte, DEC); // Alinan bayt seri ekranda gosteriliyor
}
}

kullanim drnegi

Serial.begin(): Seri veri iletimi i¢in veri hizini saniyedeki bit sayisi (baud) cinsinden ayarlamak icin

kullanilir.

Serial.end(): Seri haberlesmeyi devre dis1 birakmak icin kullanilir. Fakat genel giris ve cikis islemleri

icin RX ve TX pinlerinin kullanilmasina izin verir.

Serial.findUntil(): Verilen uzunluktaki hedef dizgi bulunana kadar seri arabelleginden veri okumak

icin kullanilir.

Serial.flush(): Giden seri iletim verilerinin tamamlanmasini beklemek icin kullanilir.

Serial.parseFloat(): ilk gecerli kayan nokta sayisini seri arabelleginde dondiirmek i¢in kullanilir.

Serial.parselnt():Gelen seri akistan bir sonraki gecerli tam sayiy1 aramak i¢in kullanilir.

Serial.peek():Gelen seri verilerin bir sonraki baytini (karakterini) dahili seri arabelleginden kaldir-

madan déndiirmek icin kullanilir.

Serial.print(): Veriyi seri porta okunabilir ASCII metni olarak yazdirmak i¢in kullanilir.

Serial.println(): Veriyi seri porta okunabilir ASCII metni olarak yazdirmak icin kullanilir. Fakat

sonuna satir sonu ekleyerek alt satira gecmesi saglanir.
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Serial.read():Gelen seri iletim verilerini okumak icin kullanilir.

Serial.readBytes(): Karakterleri seri porttan bir arabellege okumak i¢in kullanilir. Arabellege yerles-
tirilen karakter sayisin1 dondiiriir.

Serial.readBytesUntil(): Seri arabellekteki karakterleri bir diziye okumak i¢in kullanilir. Arabellege
okunan karakter sayisini dondiiriir.

Serial.readString(): Seri arabellekteki karakterleri bir dizeye okumak icin kullanilir.
Serial.readStringUntil(): Seri arabellekteki karakterleri bir dizeye okumak i¢in kullanilir.

Serial.setTimeout(): Serial.readBytesUntil (), Serial.readBytes (), Serial.parselnt () veya Serial.par-
seFloat () islevlerini kullanirken seri veri beklenecek maksimum milisaniye degerini ayarlamak icin
kullanilir. Varsayilan siire 1000 milisaniyedir.

Serial.write(): Ikili verileri seri baglanti noktasina yazmak igin kullanilir. Bu veriler bir bayt veya
bayt serisi olarak gonderilir.

vold setup(){
Serial.begin(9600) ;
}
vold loop(){
Serial.write(45); // Dederi 45 olan bir bayt yaziliyor
J// "Merhaba'" dizesini génderir we dizgenin uzunludqunu déndarir
int bytesSent = Serial.write("Merhaba™):

O
Resim 7.113: Serial.write() kullanim sekli

serialEvent(): Veri mevcut oldugunda cagirilmasi icin kullanilir. Bu verileri okumak icin Serial.

read() kullanilir.

7.12.Arduino Tumlesik Gelistirme Ortaminda Seri Haberlesme
Protokolleri

Dijital sistemlerde kablolu seri haberlesme ile ilgili bir¢ok standart protokol bulunmaktadir. SPI ve
I*C protokolleri bunlara 6rnek olarak verilebilir. Arduino karti, diger Arduino kartlarla veya algila-
yicilarla (sensorlerle) haberlesmek i¢in bu haberlesme protokollerint kullanmaktadir. Bu protokollerin
kullandiklari ug sayilari, ulagabilecekleri maksimum hizlari ve kullanim sekilleri birbirinden farklidir.

7.12.1. I2C Veri Yolu

I’C (Inter-Integrated Circuit), oldukea hizli veri aktarimina olanak taniyan seri haberlegsme tiirlerin-
dendir. Bir arada ¢alisan, belirli araliklarla birbiriyle haberlesen, cesitli ¢cevresel cihazlarin ¢ok az harici
donanim gereksinimiyle haberlesmelerini saglar. Uzun mesafeli haberlesmelerde tercih edilmez. Genel-
likle kisa mesafeli ve diisiik veri aktarim hizinin yeterli oldugu yerlerde kullanilir. Haberlesme senkron
(es zamanli) olarak gerceklestirilir. Haberlesme icin toprak hatti diginda SDA (Serial DAta) ve SCL
(SerialCLock) olmak tizere iki hat bulunmaktadir. Haberlesme hizi 400kbps'ye kadar ¢ikabilmektedir.
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I°C ile birden fazla cihaz adresleme plani icerisinde bulundugu icin kolayca haberlesebilmektedir. SDA
ve SCL pinleri, kullanilan Arduino tiiriine gére degisiklik gostermektedir. Arduino tiirlerine gére SDA
ve SCL pinleri agagidaki tabloda gosterilmistir.

Arduino Kart Tiiri SDA Pini  SCL Pini
Arduino Uno A4 A5
Arduino Mega 20 21
Arduino Leonardo 2 3
Arduino Due 20 21
Arduino Nano A4 A5

Tablo 7.5: Arduino tiirlerine gore SDA ve SCL pinleri

I*C haberlesmesinde, haberlesmeyi kontrol eden master cihazi bulunmalidir. Haberlesmenin gercek-
lesebilmesi igin haberlesme hattina en az bir adet de slave (kéle) cihaz baglanmalidir. Hatta baglanan
birden fazla slave cihazlardan hangisinin veri aktaracagina, master cihaz karar vermektedir. Béylece hat
saysinda bir degisiklik olmadan birden fazla cihazla haberlesmenin yapilmasi saglanir. Baglanu sekil-
leri asagidaki tabloda gosterilmistir. Haberlesme i¢in #include ile <Wire.h> kiitiiphanesinin eklenmesi
gereklidir. Haberlesmenin tiim hat boyunca hatasiz bir sekilde saglanabilmesi icin SDA ve SCL hatlari,
pull-up direnglerle VCC hattina baglanmalidir.

vecc I:%I - & & —0
SDA & ® & y - —
SCL i e —a 2 -
GND
) I 1 |
Master Slave Slave Slave
(Arduino) Sensér Sensér (Arduino)
S || e || = | BB
o)
Resim 7.114: I°C veri yolu baglant sekilleri

Asagidaki 6rnekte, robotik uygulamalarda yaygin olarak kullanilan MPUG6050 3 eksenli gyro ve
3 cksen agisal ivme dlger sensoriiniin I*C baglanusi yapilarak test edilmesi saglanmaktadir. Arduino
Uno’da sda ve scl I*C pinleri sirayla A4 ve A5 pini oldugundan, sensor tizerindeki sda ve scl baglantlari-
nin o pinlere yapilmasi gerekmektedir. Bunlarin diginda gii¢ pinlerinin baglanmasi yeterlidir. Uygulama
dersin sitesinde 7.12.1. numarastyla yer almaktadir. Uygulamayi indirerek test ediniz. Gerekli kiitiipha-
neyi https://github.com/jrowberg/i2cdevlib/tree/master/Arduino/MPUG050 adresinden indirebilirsiniz.
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void setup() {
Wire.begin();
Serial.begin(S&00) ;

accelgyro.initialize();

}

vold loop() {

Serial.print("a/g:\t"™):

Serial.println(gz);

ol

Serial.print(ax); Serial.print("\.t")
Serial.printiay); Serial.print("\.t")
Serial.print(az); Serial.print("\.t"):;
Serial.printigx),; Serial.print(".t");
Serial.print(gy): Serial.print(™\t"):

delay (1000): // 1 sn bekletiliyor

#include "IZCdev.h" // IZC kutiphanesi ekleniyor
#include "MPUEOS0.h" // Mpug050 kutuphanesi ekleniyor
#include "Wire.h" // Seri baglanti kutiphanesi ekleniyor
MPUE0DS0 accelgyro: /7 Mpue050 sensdér tanimlaniyor
intle_t ax, ay, az; // Ivmedlger tanimlaniyor
intlé_ t ox, gy, gz; // Gyro sensdr tanimlaniyor

Serial.println("MPUE0S0 Baglatiliyor™); // Seri ekrana yazdiriliyor

Serial.printlnf(accelgyro.testConnection() ? "MPUEODSOD Bagarili™ :

accelgyro. getMotionf (sax, say, &az, &gx, &gy, &gz); // Ivme ve gyro dederlerini okunuyor

// Agisal ivmeleri ve gyro deferlerini seri ekrana yvazdiriliyor

Resim 7.115: I’C veri yolu uygulama 6rnegi

7.12.2. SPI Veri Yolu

SPI (Seri Cevresel Arayiiz - Seri-
al Peripheral Interface), Arduino'nun
destekledigi senkron (veri alma ve
gonderme isleminin es zamanli ola-
rak gerceklestirildigi) seri haberlesme
protokoliidiir. Veri iletimi tek ydnlii
olarak saglanmaktadir. Ozellik ve kul-
lanim olarak I°C ile olduk¢a benzerlik
gostermektedir. Bir Arduino'nun di-
ger Arduino veya sensorlerle kisa me-
safede haberlesmesini saglamak icin
kullanilmaktadir. SPI protokoliinde
de I*’C'de oldugu gibi bir adet Master
cihaz bulunmaktadir. Bu cihaz hatta
bagli diger cevresel cihazlari kontrol
etmektedir. SPI baglantisi icin 4 adet
pin kullanilmaktadir.

Master ve cevresel cihazlara bag-

lanan MOSI (Master Qut Slave In),

o]

SCLK
MOSI
MISO
551
§52
553

(o]
/7 Seri baflanti kitiphanesi baglatiliyor
// Seri iletigim hizi tanimlaniyor
// Sensdr basglatiliyor
"MPUE0DS50 Bagarisiz");
Master Q

Resim 7.116: SPI veri yolu baglanu sekilleri
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MISO (Master In Slave Out) ve SCLK (Serial Clock) olmak iizere ii¢ adet SPI hatti bulunmaktadir.
MOSI: Master cihazdan yollanan verilerin ¢evresel cihazlara aktarildigt hattir. MISO: Cevresel cihaz-
lardan (slave) yollanan verilerin master cihaza aktarildig: hattir. SCLK: SPI haberlesmesinde senkronu
saglayan saat sinyalinin bulundugu hattir. Saat sinyali master cihaz tarafindan tiretilmektedir.

SPI protokoliinde I?C'den farkl: olarak veri hatlari tek yonlidiir. Ayrica gevresel cihazlarin (slave)
adreslerinin olmasina gerek yoktur. Her ¢evresel cihazin se¢im pini bulunur. Bu pine, SS (Slave Select)
denir. Bu hatun sayist kullanilan gevresel cihazlarin sayisi kadardir. Her cihaz i¢in master cihazindan
ayr1 SS hattr ¢ikar. SS hatct LOW (0 volt) diizeyinde olan gevresel cihaz, master cihaz ile iletisime
baslar. Verilerin gonderilmesi ve alinmasi clock sinyali ile senkronize bir sekilde gergeklesir. Veriler
byte’lar halinde gonderilir / alinir. Yukaridaki tabloda 3 adet slave ¢evresel aygitin yer aldig: 6rnek bir
SPI haberlesme hatti gosterilmistir. Bu hatlarin baglandigi SPI pinleri Arduino tiiriine gore degisiklik
gostermektedir. Arduino tiirlerine gére degisen bu pinler asagidaki tabloda verilmistir.

i SS SS
Ard‘f;g:’ﬁKa” MOSI MISO scK [
Arduino Uno 11 veya ICSP4 12 veya ICSP1 13 veya ICSP3 10 -
Arduino Mega 51 veya ICSP4 50 veya ICSP1 52 veya ICSP3 53 -
Arduino Leonardo ICSP-4 ICSP-1 ICSP-3 - -
Arduino Due ICSP-4 ICSP-1 ICSP-3 - -

Tablo 7.6: Arduino tiirlerine gore kullanilan pinler

SPI veri yolu kullanarak haberlesmek icin #include ile <SPLh> kiitiphanesinin uygulamaya eklen-
mesi gereklidir. Kiitiiphanenin uygulamaya eklenmesiyle kullanilabilecek fonksiyonlardan bazilari sun-
lardur:

SPLbegin(): SPI veri yolu haberlesmesini baglatmak i¢in kullanilir.
SPL.end (): SPI veri yolunu devre dist birakmak icin kullanilir.

SPL.beginTransaction(): Tanimlanan SPI ayarlarini kullanarak SPI veri yolunu baslatmak igin kul-
Inilur.

SPI.endTransaction(): Diger kitapliklarin SPI veri yolunu kullanmasina izin vermek amaciyla mev-
cut kitapligin SPI veri yolunu kullanmasini durdurmak i¢in kullanilir.

SPLusinglnterrupt(): Program bir kesme islemi icinde SPI islemlerini gerceklestirecekse, kesme
numarast veya adinit SPI kitapligina kaydetmek icin kullanilir.

SPLsetClockDivider(): SPI veri yolu haberlesmesinin saatini sistem saatine gére ayarlamak icin
kullanilir. Standart SPI saati "SPI_CLOCK_DIV4" olarak ayarlanmistir. Fonksiyonun alabilecegi di-
ger degiskenler; SPI_CLOCK_DIV8, SPI_CLOCK_DIV16, SPI_CLOCK_DIV32, SPI_CLOCK_
DIV64, SPI_CLOCK_DIV128'dir.

SPItransfer(): SPI hattina eszamanli olarak veri gondermek veya veri almak icin kullanilir.

Asagidaki ornekte birbirine SPI pinleri ile bagli 2 Arduino UNO arasindan SPI protokolu ile yapilan
veri aligverisinin master ve slav kodlar1 yeralmaktadir. Uygulama, dersin sitesinde 7.12.2. numarasiyla
yer almaktadir. Uygulamayi indirerek test ediniz.
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Master Kodu

#include <SPI.h> o

void setup (wvoid) {
Serial.begin(l115200); // Baud hizi 115200 olarak ayarlaniyor
digitalWrite (55, HIGH): // Slave Select devre digil barakiliyor
SPI.begin ():
SPI.setClockDivider (SPI_CLOCE_DIVE);// Sistem saati 8'e bhdlinlyor

}

vold loop (woid) {
char ¢;
digitalWrite (85, LOW); // Slave Select etkinlegtiriliyor
/f Test dizesi ginderilivor
for (const char * p = "Merhaba, Dinya'‘\r" ; ¢ = *p; p++) {

S5PI.tcransfer (c):
Serial.print(c):

}
digitalWrite (53, HIGH); // Slave 3elect devre digi bhirakilaiyor
delay (2000} ;

}

o]
Resim 7.117: SPI veri yolu uygulamas: master 6rnegi
Slave Kodu
#include <SPI.h> fo)

char buff [50]:
volatile byte indx;
volatile boolean process;
void setup (void) {
Serial.begin (115200); // Seri iletim Master ile ayni olmali
pinMode (MISO, OUTPUT); // Cikti olarak ayarlanacak gekilde master'i ginderiliyor
SPCR |= _BV(SPE); // Kile modunda SPI'yi agiliyor
indx = 0; // Arabellek bog
process = false;
SPI.attachInterrupt(); // Kesme agiliyor
}
ISR (SPI_STC_vect) // SPI kesme rutini
byte ¢ = SPDR; // SPI Veri Kaydi'ndan bayt okunuyor
if (indx < sizeof buff) {
buff [indx++] = c¢; // Veriler dizinin onbellekteki bir sonraki dizininde saklaniyor
if (¢ == ''r') // Soézcudin sonu kontrol ediliyor
process = true;

}
void loop (void) {
if (process) {
process = false; // Islem sifirlaniyor
Serial.println (buff); // Dizi seri monitdrde yazdlrlllyorl
indx= 0; // Resetlenerek sifirlaniyor

}

0

Resim 7.118: SPI veri yolu uygulamasi slave 6rnegi J
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7.13. Kutuphaneler

Arduino kiitiiphaneleri belirli gorevleri yerine getirecek bilesen bilgilerini i¢eren yapilardir ve bu ya-
pilar1 sayesinde yapilacak islemlere daha kisa yoldan ve komut karmasgasi olmadan ulagilmasini saglarlar.
Diger bir ifadeyle bu kiitiiphaneler sayesinde mikrodenetleyiciler ve kullanilan bilesenler ayrintili olarak
bilinmese de kolayca programlanabilmektedir. Arduino projelerini olusturan elektronik bilesenler, ce-
sitli sensorler, motorlar, LCD ekranlar, butonlar gibi ¢ok fazla sayida ek elemana ihtiya¢c duymakradir.
Bu elemanlardan bir ¢ogu ise kendi icerisinde basli bagina bir yapiya, ¢alisma 6rgiistine sahiptirler. Bu
elemenlarin Arduino ile kullanimi, o eleman tarafindan yapilacak is icin gerekli kodlamanin da prog-
ramci tarafindan yapilmasini gerektirmektedir. Bu gerekliligin saglanmasini, bu elemanlar ile Arduino
programlamasininin bitlestirilmesi ve aralarinda koprii gérevi gorecek yapilarin olusturulmas: gorevi
kiitiiphaneler tarafindan gergeklestirilmektedir. Kiitiphanesi olmayan bilesenler icin kiitiiphaneler kul-
lanici tarafindan olusturabilecegi gibi genellikle kullanilan bilesenler, bilesen iiretici firmalar tarafindan
hazirlanirlar veya Arduino IDE ile birlikte hali hazirda yiiklii olarak gelirler. Kullanilacak bilesenin
ihtiya¢ duydugu kiitiiphane, hazirlanan programa bir komut araciligiyla eklenerek bu bilesen kolayca
kullanima hazir hale getirilmektedir. Kitiiphaneler iceriginde belli bash ek komutlar ve degiskenler
icerirler. Programa eklenen bir kiitiiphane ile bu kiitiiphane iceriginde bulunan komutlari ve degiskenler
hazirlanan program iizerinde kullanima hazir hale gelmektedir.

o sketch_jan25a | Arduino 1.8.0 - oIEN
Dosya Dizenle ITIS|Ik“'; Araglar Yardim

Dogrula/Derle Ctrl+R
Yiikle Ctrl+U
e 25 2 "
sketch_jan2s Programlayiciyr Kullanarak Yikle Ctrl+Shift+U
#include <Ar Derlenmig binary'i gikar Ctrl+Alt+S
#include <Ar
#include <Co Caligma Klasoring Goster Ctrl+K i
#Finclude E: library ekle ) &
finclude < 1 libraryleri dia |
= ryleri duzenle
#include <Fa Dosya Ekle.. |
#include <FatléConfig.h> ZIP Kitaphd Ekle...
#include <Fatlémainpage.h>
#include <Fatléutil.h> Arduino kitGphaneler
#include <FatStructs.h> Bridge

ginclude <Multiplexer.h>

#include <SdCard.h> EEPROM
#include <SdInfo.h> Esplora
finclude <Scuawk.h> Ethernet
#include <SquawksSD.h> :
Firmata
void setup() { HID
// put your setup code here, to run once: Keyboard
Mouse
Robot Contral

Robot IR Remote
Robot Motor

SD

SPI
SoftwareSerial

Arduino/Genui

SpacebrewYun
v

o]
Resim 7.119: Arduino IDE'de kiitiiphane ekleme

Belli basl: giincel kiitiiphaneler Arduino IDE ile yiiklii halde gelmektedir. Bunlar IDE penceresinde
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Taslak>library ekle sekmesinde agilan listeden istenilen segilerek programa eklenmektedir. Burada
yikli gelen tiim kiitiiphaneler de goriilebilmektedir. Ancak kullanilacak kiitiiphane farkls bir kaynak-
tan temin ediliyorsa kiitiphane dosyasi, Arduino’nun kurulu oldugu dosya konumu altinda libraries
klasorii igerisine kopyalanmalidir. Ayrica yapilacak programin en bagina yazilacak #include <Kiitiip-
haneAdi.h> seklinde bir komutla da ¢alisilan programa eklenmelidir. Burada standart kiitiiphane Ar-
duino Robot kiitiiphanesi kisaca agtklanmigtir.

7.13.1. Arduino Standart Katuphaneleri
EEPROM: Kalici hafizaya veri yazmak ve okumak i¢in kullanilmaktadur.

Ethernet / Ethernet 2: Arduino Ethernet Shield, Arduino Ethernet Shield 2 ve Arduino Leonardo
ETH kullanarak internete baglanmak icin kullanilmaktadir.

Firmata: Standart bir seri protokol kullanilarak bilgisayardaki uygulamalarla iletisim kurmak icin
kullanilmaktadir.

GSM: GSM Shield ile bir GSM / GPRS agina baglanmak i¢in kullanilmaktadir.

LiquidCrystal: Likit kristal ekranlari (LCD) kontrol etmek icin kullanilmaktadir.

SD: SD kartlar1 okumak ve yazmak i¢in kullanilmaktadir.

Servo: Servo motorlart kontrol etmek icin kullanilmaktadir.

SPI: Seri Cevresel Arabirim (SPI) kullanan cihazlar ile iletisim kurmak icin kullanilmaktadir.
SoftwareSerial: Herhangi bir dijital pin tizerinden seri haberlesme yapmak icin kullanilmaktadir.
Step: Step motorlar kontrol etmek i¢in kullanilmaktadir.

TFT: Arduino TFT ekranda metin, resim ve sekiller cizmek icin kullanilmaktadir.

Wi-Fi: Arduino tizerinde Wi-Fi Shield kullanarak internete baglanmak i¢in kullanilmaktadur.

Wire: Iki Tel Arabirimi (TWI / I>C veri yolu iizerindeki cihaz veya sensorlerden) veri almak ve
gondermek i¢in kullanilmaktadir.

7.13.2. Arduino Robot Kutuphanesi

Robot kiitiiphanesi Arduino IDE 1.0.5 ve sonrast ile birlikte gelmektedir. Kiitiiphane, Arduino ta-
rafindan satst yapilan Arduino Robot fonksiyonlarina kolayca erismek i¢in tasarlanmistir. Robota Stok
Karti Yazilimi yiiklendiginde, robotu olusturan dahili algilayicilari ve akeiiatorleri icin destek saglamak-
tadir. Robotun ve ana kontrol kart1 ve motor kontroliinden olusan iki temel bilesen icin gerekli araglar
sunar. Her kart ayri bir programlanabilir islemciye sahiptir ve robot kiitiiphanesiyle kolayca kullanila-
bilir. Ornegin kiitiiphane; kontrol kartindaki gesitli algilayicilar ve gevre birimleri ile arabirim olustu-
rulmasina, motor hizi ve yoniiniin kontrol edilmesine, I*C baglant1 noktasinin kontrol edilmesine vb.
olanak saglamaktadir. Bunlar i¢in olusturulan RobotControl sinifi fonksiyonlari robot kontrol kartina
ve kontrol kartindaki tiim giris ¢ikiglara (I/O) ve motorlara komut verilmesine olanak saglamaktadir.
RobotMotor sinifi ise programecinin motor kontrolii i¢in kendi bellenimini (firmware) olusturmasina
olanak tanimaktadir.
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7.14. Dusunelim / Arastiralim / Uygulayalim

Burada verilen uygulamalarin ¢oziimleri dersin web sayfasinda uygulama numaralariyla yer almakta-
dir. Oncelikle uygulamalart kendiniz yapmaya calisiniz. {1k olarak uygulamaya ait akis diyagramlarini
hazirlayarak baslayiniz. Sonra uygun bilesenleri biraraya getirerek gerekli baglantilar: hazirlayiniz. Son
olarak da kod yazmaya geciniz. Zorlandiginiz durumlarda ¢6ziim ve kontrol icin 6rneklere bakmaniz
daha uygun bir yontem olacaktir. Hazirlanmis 6rnekleri de inceleyerek, tizerinde degisiklikler yaparak
etkilerini gozlemleyiniz. Farkli ¢6ziim yontemleri diisiinrek arastirma yapiniz.

Uygulamalarda kullanilan elektronik devre elemanlari ve algilayicilar ile ilgili ayrintili bilgilerin tek-
nik dékiimanlarina (datasheet) bakilarak gézden gegirilmesinde yarar bulunmakrtadir. Bu dékiimanlara
Internet iizerinde yapilacak basit bir aramayla ulasilabilmektedir. Dokiimanlari inceleyerek bilesenlerin
calisma yapust, elektriksel 6zelikleri ve mikrodenetleyici kartlarla kullanim sekillerini, baglanti pinleri
ve yapilarini 6grenebilirsiniz.

Eger uygulamalarda kullanilan algilayicilarin arduino ile haberlesmesinde kiitiiphane kullanilacaksa
veya bu zorunluysa uygun kiitiiphanenin ¢alismaya eklenmesi gerektigi unutulmamalidir. Zira eklenen
kiitiiphane dosyalar: algilayicidan gelen farkli yapidaki bilginin okunmasi gorevini iistlenerek kullanimi
kolaylastirmaktadir. Bu kiitiiphaneler uzmanlar tarafindan hazirlanmakta ve algilayicilardan gelen bil-
giyi anlamli hale getiren kod par¢aciklarindan meydana gelmektedir. Algilayicilara ait Arduino kiitiip-
hane dosyaslarina da Internette yapilan kisa bir arama ile ulasilabilmektedir. Indirilen kiitiiphane dosya-
lar1 Arduino IDE programina ait program dosya kiitiiphanesine (libraries) kopyalanmast gerekmektedir.

Burada yer alan 6rnek uygulamalarda Arduino UNO R3 versiyonu kullanilmigtir. Aksi belirtilme-
yen uygulamalarda besleme voltajlari Arduino UNO’nun 5 Volt (+) ve GND (-) pinlerinden baglanma-
lidir. Diger baglantilar uygulamada a¢iklanmig ve Breadboard cizimi tizerinde gosterilmistir. Temel
bilesenler disinda elektronik devre elemani olarak yalnizca direng kullanilmistir. Direng elektronik dev-
relerde akimi sinirlayan ve gerilimi bolen, iki uglu bir elemandir. R harfi ile sembolik olarak gosterilir
ve birimi Ohm (Q)'dur. Ornek uygulamalarda LED’lerin ve gerekli olan diger bilesenlerin korunmasi
icin kullanilmistir.

Yapilan érnek uygulamalarda; Arduino IDE programu ile gelen hazir 6rneklerden, Internette yer alan
acik kaynak uygulamalardan ve algilayicilar icin hazirlanan 6rnek programlardan da yararlanilmistir.
Biitiin uygulamalar hazirlanarak test edilmistir.

7.14.1. LED Yakma Uygulamasi

Arduino’nun 12 numarali dijital pinlerine bagli bir LED’in 1 sn araliklarla yanip sénmesini saglaya-
cak bir uygulama hazirlayiniz. Baglantilar asagidaki breadboard ¢izimi tizerinde gosterilmistir. LED’ler
diisiik giigle ¢alistiklar1 ve zarar ggrmemeleri igin uygun bir direngle baglanmalidir. Ornek uygulamada
220 ohm (Q) direng kullanilmistir.
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Resim 7.120: LED yakma uygulamasi breadboard cizimi

7.14.2. PWM LED Uygulamasi

Arduino’nun 3 ve 5 numarali pwm pinlerine bagli 2 LED’in calistg siirece 151k seviyesinin artarak
yanmasi saglayan bir uygulama hazirlayiniz. Baglanular asagidaki breadboard ¢izimi tizerinde goste-

rilmistir LED’ler diisiik giicle calistiklari ve zarar gormemeleri icin uygun bir direngle baglanmalidir.
Ornek uygulamada 2 adet 220 Q direng kullanilmstir.

LED1  LED2

ERCEE
e

L L B
LU B L B

e WO R R R e e R R E
L R R O R I O O O
I I B O O
LR R R O B A B O O

LU R R R I T O
L I I I I I O R
LA B B L B L L L
C R B B BB O B R R B R
L B B R T B

# sfess sssss sesse sssss
# S EEE S EEEEE FEEER e

fritzing

o
Resim 7.121: PWM uygulamasi breadboard ¢izimi

7.14.3. RGB LED Uygulamasi

RGB LED’in kirmiz1 Led pinini Arduino’nun 9, yesil Led pininin 10 ve mavi Led pinini 11 numarals
pwm pinlerine baglayarak RGB LED’in kirmizi, yesil, mavi, sar1, camgdbegi ve beyaz renklerde veriler



strayla yanmast saglayacak bir uygulama hazirlayiniz. Baglanular asagidaki breadboard cizimi {izerinde
gosterilmistir RGB LED’ler diisiik giicle calistiklar: ve zarar gérmemeleri icin uygun bir direngle bag-
lanmalidir. Ornek uygulamada 3 adet 330 Q direng kullanilmustir.
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Resim 7.122: PWM uygulamasi breadboard ¢izimi

7.14.4. Potansiyometre Uygulamasi

Arduino’nun Al numarali analog pinine bagli bir potansiyometre kullanilarak deger okuma uygu-
lamasi hazirlayiniz. Potansiyometrenin hareketi ile degisen direng degerleri Arduino IDE seri port ek-
raninda okunmalidir. Potansiyometrenin Arduino ile baglantisi asagidaki breadboard ¢izimi tizerinde
gosterilmektedir. Ornek uygulamada 100 kiloohm (kQ) potansiyometre kullanilmustir.
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Resim 7.123: Potansiyometre uygulamasi breadboard ¢izimi




7.14.5. Potansiyometre ile PWM LED Uygulamasi

Arduino’nun A0 numarali analog pinine bagli bir potansiyometre kullanilarak, Arduino’nun 3 nu-
marali PWM pinine bagli bir LED’in 151k seviyesinin kontroliilii saglayacak bir uygulama hazirlayiniz.
Potansiyometrenin hareketi ile is1g1n parlakligi ayarlanabilmelidir. Potansiyometre ve LED’in Arduino
ile baglantisi asagidaki breadboard ¢izimi tizerinde gosterilmektedir. LED’ler diisiik giigle calistiklar: ve
zarar gormemeleri icin uygun bir direngle baglanmalidir. Ornek uygulamada 220 Q direng ve 100 kQ

potansiyometre kullanilmistir.
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Resim 7.124: Potansiyometre ile PWM LED uygulamas: breadboard ¢izimi

7.14.6. Buton ile LED Yakma Uygulamasi

Arduino’nun 4 numarali dijital pinlerine bagli bir buton kullanilarak 2 numarali dijital pinine bagli
LED’in kontrol edilmesini saglayacak bir uygulama hazirlayiniz. Baglanular asagidaki breadboard cizi-
mi {izerinde gosterilmistir. LEDler diisiik giicle calistiklari ve zarar gormemeleri i¢in uygun bir direngle

baglanmalidir. Ornek uygulamada LED igin 220 Q, buton igin 10 kQ direng kullanilmstrr.
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Resim 7.125: Buton uygulamasi breadboard ¢izimi
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7.14.7. Isik Algilayici Uygulamasi

Sinyal ¢ikis pini Arduino’nun Al numarali analog pinine bagli bir 1s1k algilayicist (LDR) kullanarak
151k algiladigi zaman, 1s1g1n siddetine gére 2 numarali dijital pine bagli LED'i siirekli olarak yakip son-
diiren bir uygulama hazirlayiniz. Isik siddetine gore degisen degerler Arduino IDE seri port ekraninda
okunmalidir.

Ayni devre iizerinde yapacaginiz ikinci uygulamada ise LED’in karanlikta yanmasini aydinlikta
sonmesini saglayiniz. LDR algilayicinin algiladigi 1sik siddetini belirleyerek, okunan deger sizin belir-
leyeceginiz degerden kiigiik olunca LED’in yanmasini degilse (biiyiikse) sonmesini saglayiniz. Isik algi-
layicinin Arduino ile baglantist asagidaki breadboard ¢izimi tizerinde gosterilmektedir. LED’ler diisiik

giicle galistiklari ve zarar gormemeleri igin uygun bir direngle baglanmalidir. Ornek uygulamada LED
icin 220 Q, LDR icin 10 kQ diren¢ kullanilmistir.
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Resim 7.126: Isik algilayici uygulamasi breadboard ¢izimi

7.14.8. Engel Kacinma Uygulamasi

Sinyal ¢ikisi Arduino’nun 12 numarali pinine bagli bir engel ka¢inma algilayicisi kullanilarak engeli
algiladigi zaman 4 numarali dijital pine bagli LED’i yakan bir uygulama hazirlayiniz. Engel kaginma
algilayicisinin Arduino ile baglantisi asagidaki breadboard ¢izimi tizerinde gosterilmektedir. LED’ler
diisiik giicle calistiklari ve zarar gormemeleri igin uygun bir direngle baglanmalidir. Ornek uygulamada
LED igin 220 Q direng kullanilmistir.
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Resim 7.127: Engel kaginma uygulamasi breadboard ¢izimi
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7.14.9. PIR Algilayici Uygulamasi

Sinyal ¢ikis pini Arduinonun 2 numaral: dijital pinine bagli bir PIR algilayicist kullanarak canli
algiladig1 zaman 4 numarali dijital pine bagli LED’i yakan bir uygulama hazirlayiniz. PIR algilayicinin
Arduino ile baglantisi asagidaki breadboard ¢izimi tizerinde gosterilmektedir. LED’ler diisiik giicle ca-
listiklar ve zarar gérmemeleri igin uygun bir direngle baglanmalidir. Ornek uygulamada 220 Q direng
kullanilmistir.
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Resim 7.128: PIR algilayict uygulamas: breadboard ¢izimi

7.14.10. Sesle LED Kontrol Uygulamasi

Sinyal ¢ikist Arduino’nun A0 numarali analog pinine bagli bir ses algilayicisi kullanarak ses seviye-
sine gore 4 numarali dijital pine bagli LED’i yakip sondiiren ses ile LED kontrol uygulamasi hazirla-
yiniz. Ses algilayicisinin Arduino ile baglantisi asagidaki breadboard ¢izimi tizerinde gosterilmektedir.
LED’ler diisiik giigle galistiklar: ve zarar gérmemeleri igin uygun bir direngle baglanmalidir. Ornek
uygulamada 220 Q diren¢ kullanilmistir.
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Resim 7.129: Sesle LED kontrol uygulamasi breadboard ¢izimi
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7.14.11. Buzzer Uygulamasi

Arduino’nun 4 numarali dijital pinine bagli bir buzzer kullanilarak 2 farkli tonla alarm sesi tiretmeyi
saglayacak bir uygulama hazirlayiniz. Buzzer'in Arduino ile baglanusi asagidaki breadboard ¢izimi tize-
rinde gosterilmistir. Ornek uygulamada standart bir buzzer kullanilmisuir.
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Resim 7.130: Buzzer uygulamasi breadboard ¢izimi

7.14.12. DC Motor Kontrol Uygulamasi

Motor siiriiciiye bagli bir ¢ift motoru ileri, geri, saga ve sola hareket ettirip durduran bir motor kont-
rol uygulamasi hazirlayiniz. Bu amagla farkli motor stirticii kartlart kullanilabilir. Uygun voltajda (en
fazla 6 volt) herhangi bir dc motor kullanilabilir. Daha gii¢lii motor kullanilacaksa Arduino UNO’nun
zarar gormemesi icin harici bir giic kaynagi ile motorlarin beslenmesini saglayiniz. Bu amag i¢in hazir-
lanan 6rnekte 1.9110 motor siiriicti kart1 kullanilmistir. Stirtictiniin A-IA girisi Arduino’nun 3 numarali
dijital pinine, siirticiiniin A-IB girisi Arduino’nun 4 numarali dijital pinine, siirticiiniin B-IA girisi
Arduino’nun 5 numarali dijital pinine, siiriiciiniin B-IB girisi Arduino’nun 6 numaral: dijital pinine
baglanmalidir. Motor siiriiciiniin Arduino ve motorlarla baglantist agagidaki breadboard ¢izimi tizerin-
de gosterilmektedir.
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7.14.13. Adim (Step) Motor Kontrol Uygulamasi

Adim motor siiriiciiye bagli bir adim motorun; saat yoniinde ve saat yoniiniin tersinde, verilecek olan
adim sayist kadar adim atmasini saglayacak adim motor kontrol uygulamasi hazirlayiniz. Bu amag icin
hazirlanan 6rnekte 28 BY]-48 rediiktorlii adim motor ve ULN2003A adim motor siiriicii kart1 kullanil-
mustir. Daha giiclii adim motor kullanilacaksa Arduino UNO’nun zarar gérmemesi i¢in harici bir giic
kaynag ile adim motorun beslenmesini saglayiniz. Motor siiriiciiniin IN1 pini Arduino’nun 8 numa-
ral1 dijital pinine, IN2 pini Arduino’nun 9 numarali dijital pinine, IN3 pini Arduino’nun 10 numarals
dijital pinine ve 1N4 pini Arduino’nun 11 numaral: dijital pinine baglanmistir. Adim motor baglantst
icin kart tizerinde konnektér bulunmaktadir. Adim motor siiriiciiniin motor ve Arduino ile baglantist
asagidaki breadboard ¢izimi tizerinde gosterilmektedir.
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Resim 7.132: Adim (Step) motor kontrol uygulamasi breadboard ¢izimi ~ —

7.14.14. Servo Motor Kontrol Uygulamasi

Arduino’nun AQ numarali analog pinine bagli bir potansiyometre kullanilarak 0 ile 180 derece ara-
sinda hareket eden bir servo motor kontrol uygulamast hazirlayiniz. Potansiyometrenin degerini de-
gistirerek servo motorun 0 ile 180 derece arasinda pozisyon almasi gerekmektedir. Potansiyometreden
okunan analog degerin 0 ile 1023 arasinda oldugunu ve map yontemiyle 0 ile 180 derece arasinda
stnirlandirilmast gerektigini dikkate aliniz. Servo motorun ve potansiyometrenin Arduino ile baglanus:
yukaridaki breadboard gizimi iizerinde gosterilmektedir. Ornek uygulamada 9 gramlik standart bir
servo motor ile 100 kQ potansiyometre kullanilmistr.
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Resim 7.133: Servo motor kontrol uygulamasi breadboard ¢izimi - J
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7.14.15. Isi1 Algilayicisi Uygulamasi

Sensoér ucu Arduino’nun Al numarali analog pinine bagli bir 1s1 algilayicist kullanilarak ortam isisin1
olgmeyi saglayacak bir uygulama hazirlayiniz. Ortam isist bilgisi Arduino IDE seri port ekranindan
okunmalidir. Bu amag i¢in hazirlanan 6rnekte LM34 1s1 algilayicist kullanilmistir. Ist algilayicisinin

Arduino ile baglantist agagidaki breadboard ¢izimi tizerinde gosterilmistir.
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Resim 7.134: Is1 algilayici uygulamasi breadboard ¢izimi

7.14.16. Nem-Isi Algilayicisi Uygulamasi

Sensor ucu Arduino’nun 3 numarali dijital pinine bagli bir nem-1s1 algilayicisi kullanilarak iginde
bulunulan ortamin nem ve isisint 6lgmeyi saglayacak bir uygulama hazirlayiniz. Uygulamada algilayi-
cinin dogru sekilde ¢alismast igin 4.7k’lik bir direncin ¢izimde gosterildigi gibi sensor ucu ile besleme
voltaji (5 Volt) arasina baglanmasi gerekmektedir. Ortamin nem ve 1s1 bilgisi Arduino IDE seri port
ekranindan okunmalidir. Bu amag i¢in hazirlanan 6rnek uygulamada 4.7 kQ dire¢ ve DHT11 nem-isi
algilayicist ile buna ait heeps://github.com/RobTillaart/Arduino/tree/master/libraries/ DHTIib adresinde
bulunan kiitiiphane kullanilmistir. Nem-ist algilayicisinin Arduino ile baglantisi yukaridaki breadbo-

ard ¢izimi iizerinde gdsterilmistir.
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7.14.17. Ultrasonik Algilayici Uygulamasi

HY-SRF04 veya HY-SRF05 ultrasonik algilayici kullanilarak bir mesafe 6lgme uygulamas: hazirla-
yiniz. Bu amag i¢in hazirlanan 6rnek uygulamada HY-SRF04 model ultrasonik algilayici kullanilmistr.
Ultrasonik algilayicinin tetik (trig) pini Arduino’nun 13 numarali, okuma (echo) pini 12 numarali di-
jital pinlerine baglanmistir. Olgme 2 ile 200 cm araligs icin sinirlandirilmali ve mesafe bilgisi Arduino
IDE seri port ekranindan okunmalidir. Baglantilar asagidaki breadboard ¢izimi tizerinde gosterilmistir.

Ayni devre tizerinde yapacaginiz ikinci mesafe lgme uygulamasinda ise ayni ultrasonik algilayicinin
tetik (trig) ve okuma (echo) pini birlestirilerek, Arduino’nun 12 numaral: dijital pinine baglanmalidir.
Bunun disindaki baglanular ayni sekilde kalmalidir. Uygulamada mesafe bilgisi Arduino IDE seri port
ekranindan okunmali ve http://playground.arduino.cc/Code/NewPing adresinde bulunan “NewPing”
kiitiiphanesi kullanilmalidir.

7.14.18. ivmedlcer Uygulamasi

[vme 6lgerin X ekseni sinyal gikisi Arduino’nun A0, Y ekseni sinyal cikist Arduino’nun Al ve Z
ekseni sinyal ¢ikist Arduino’nun A2 numarali analog pinlerine bagli ivmeodlcer algilayicisi kullanarak
3 cksenli ivme 6lgme uygulamasi hazirlayiniz. Bu amagla farkli ivmedlger agilayicilart kullanilabilir.
Bu amag i¢in hazirlanan 6rnek uygulamada ADXL335 ivmedlger algilayicist kullanilmigtir. Okunan 3
eksen ivme bilgisi Arduino IDE seri port ekranindan okunmalidir. fvmedlger algilayicisinin Arduino ile
baglantist asagidaki breadboard ¢izimi tizerinde gosterilmektedir. Kullanilan algilayici 1.8 ile 3.6 Volt
arasindaki dogru akim ile ¢alistigi icin algilayicinin Vee girisi Arduino’nun 3.3 Volt pinine baglanmali-
dir. 5 Vol ile ¢alisan bir algilayici kullaniyorsaniz Arduino’nun 5 Volt pinine baglayiniz.
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Resim 7.137: Ivmedlger uygulamast breadboard gizimi
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7.14.19. Aci6lcer Uygulamasi

Sinyal ¢ikislart Arduino’nun A4 (SDA) ve A5 (SCL) numarali analog pinlerine bagli gyro ve iv-
medlcer algilayicist kullanarak bir agiélger uygulamas: hazirlayiniz. Bu amagla farkli gyro algilayicilar
kullanilabilir. Bu amag i¢in hazirlanan 6rnekte MPU-6050 algilayict kart kullanilmistir. Bu tizerinde 3
eksenli bir gyro ve 3 eksenli bir acisal ivmedlcer bulunan 6 eksenli bir IMU algilayici kartidir. Okunan
ac1 bilgisi Arduino IDE seri port ekraninda gosterilmelidir. Algilayicinin Arduino ile baglantisi asagida-
ki breadboard ¢izimi iizerinde gosterilmektedir. Bu kartin bazi ¢esitleri 1.8 ile 3.6 Volt arasindaki dogru
akim ile calismakeadir. Bu 6zellikteki kartlarin gii¢ girisi Arduino’nun 3.3 Volt pinine baglanmalidir.

fritzing

Resim 7.138: Aci6lcer uygulamasi breadboard ¢izimi

7.14.20. Cizgi izleyen Robot Uygulamasi

DC Motor kontrol uygulamasinda kullandiginiz motor ve motor stiriiciisiine ¢izgi takip algilayici-
larini da ekleyerek bir ¢izgi takip uygulamasi hazirlayiniz. Bu amagla farkli motor, motor siiriicii karti
ve ¢izgi takip algilayicilart kullanilabilir. Uygulama icin motorlara tekerlek takarak ve biitiin sistemi
bir sase tizerine yerlestirerek hareketli bir robot haline doniistiirmeniz gereklidir. Bu uygulamayi gurup
halinde hazirlamaniz daha uygun olacaktir. Hazirlanan &rnekte 6 voltla calisan rediikeorlii iki adet dc
motor, L9110 motor siiriicii kart: ve iki adet TCRT5000 cizgi takip algilayicist kullanilmistir. Motor
stiriiciiniin A-IA girisi Arduino’nun 3 numarali dijital pinine, siiriiciiniin A-IB girisi Arduino’nun 4
numaralt dijital pinine, siiriiciiniin B-IA girisi Arduino’nun 5 numarali dijital pinine, siiriiciiniin B-IB
girisi Arduino’nun 6 numarali dijital pinine baglanmistir. Sol ¢izgi algilayicinin sinyal pini 7, sag ¢izgi
algilayicinin sinyal pini Arduinonun 8 numarali dijital pinine baglanmistr. Algilayicilar ile motor siirii-
ciiniin Arduino ve motorlarla baglantist asagidaki breadboard ¢izimi tizerinde gosterilmektedir.
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Resim 7.139: Cizgi takip uygulamasi breadboard ¢izimi ~ —
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7.15. DEGERLENDIRME SORULARI

1. Arduino IDE ortaminda hangi programlama dili kullanilir?
a) C
b) C++
o C#
d) Pascal
e) Python

2. Arduino IDE yapisi ve temel 6zellikleri agisindan agagida verilen ifadelerden hangisi dog-
rudur?

a) Arduino’ya yiiklenen programlar elektrigi kapatilana kadar Arduino icinde kalir. Yitklemeden
sonra bagimsiz olarak ¢alistirilabilir

b) Tim komutlar virgiil (,) ile biter. Fakat blok baglatan ifadelerden sonra virgiil kullanilmaz
o) Programda kullanilan bazi degiskenler ve bilgi tipleri bildirilmelidir

d) Programin baginda kullanilacak kiitiiphaneler aktiflestirilmeli /cagrilmalidir

e) Agiklamalar “\V’ ve “\* *\ 7 (birden fazla satir i¢in) ile yazilabilir

3. Arduino uygulamalarinda kullanilacak elektronik bilesenler icin asagidakilerden hangi-
sinin kullanilmasi uygulamalarin hizli, kolay ve en 6nemlisi lehim yapmadan yapilmasina
olanak taniyacaktir?

a) Breadboard (Devre Tahtasi)
b) Delikli pertinaks

¢) Baskili devre

d) Konnektor

e) Jumper

4. Arduino IDE i¢in agagida verilen ifadelerden hangisi tam olarak dogru degildir?
a) Kod yazim editortdiir
b) Timlesik bir derleyicidir
o) Programlama dilidir
d) Yorumlayici ve hata ayiklayicidir

e) Tumlesik gelistirme ortamidir

5. Arduino IDE ortaminda mikrodenetleyici ya da Arduino’nun beslemesi devam ettigi siire-
ce tekrarlanan komutlar hangi fonksiyon iginde yer alir?

a) void setup()
b) digital Write()
o) serial.begin()
d) digitalRead()
e) void loop()
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6. Arduino IDE ortaminda program yiiklenilip enerji verildikten veya tekrar baslatildiktan

sonra 1 defa ¢aligan fonksiyon asagidakilerden hangisidir?
a) digitalRead()

b) digital Write()

) serial.begin()

d) void setup()

e) void loop()

7. Arduino UNO, USB ile bilgisayara bagli oldugu siirece giris veya ¢ikis islemleri i¢cin hangi

numarali pinler kullanilamazlar?
a) A0 ve Al

b) 0vel

c 3ve5

d) A2veA3

e) Gig pinleri

8. Arduino UNO’nun belli bir pinine gelen sinyalle belli bir fonksiyonun ya da 6nceden belir-

lenmis bir alt programin ¢aligtirilmasini saglamak icin hangi numarali pinler kullanilir?
a) 2ve3

b) 4 ve5

c) 6ve?

d) 8ve9

e) 10vell

. I*C veri yolu kullanan bir algilayict Arduino UNO’nun hangi numarali SDA ve SCL pinle-

rine baglanmalidir?
a) A0 ve Al

b) A2 ve A3

c A4 veA5

d) Ovel

e) 2ve3

10.SPI veri yolu kullanan bir algilayici Arduino UNO’nun hangi numarali MOSI ve MISO

pinlerine baglanmalidir?
a) 3ve4

b) 5ve6

c 7ve8

d) 9ve 10

e) 11vel2
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