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ELEKTRONIGE GiRiS

Bu bolimde elektronigin esaslarini ve devre eleman-
larini gorerek kitabimiza giris yapacaksiniz. Sonrasin-
da Breadboard (Devre Tahtasi) (izerine devre kurmayi
gorecegiz. Bu iki husus da kitabin ilerleyen bélimle-
rindeki projeleri yapmaniz icin hatta kendi projele-
rinizi yapmaniz icin gereklidir. Bir sonraki bolimde
ise elektronikte kullanilan aracglar ve 6lgme aletlerine
giris yapacagiz ve bunlarin nasil kullaniimasi gerekti-
gini anlatacagiz.

Kitabimizda bir cok modul ve kart kullanacagiz ve
uygulamalara cokca yer verecegiz. Ozellikle yeni
baslayan okurlarin ileri seviyeye kadar gelmesini is-
tedigimiz icin, daha kitabin ilk bolimlerde elektronik
hakkinda yeterli bilgiye sahip olmanizi hedefliyoruz.
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Elektronikten bahsetmemiz sizi endiselendirmesin. Cesitli elektronik formul-
lere, parcalarin karakteristiklerine ve diger hesaplamalara dedinmeyecegiz.
Bircok hevesli kisiyi en basta elektronikten sogutacad icin asiri derecede ay-
rintili teorik bilgi vermekten mimkiin oldugunca kagindik. Eger hesaplamaya
ihtiyaciniz olursa internetteki gesitli elektronik hesaplama programlari oldukga
ise yarayacaktir. Elektronikte pratigin teoriden ileride oldugunu bundan yiz yil
dnce yasamis bilim insanlari da fark etmistir. Ornegin italyan Guglielmo Marco-
ni “Teori ve formdller ortaya atmam. Pratikte ne yapilmasi gerektigini fark ede-
rim ve hemen hemen her zaman dogru yolu bulurum” diyerek kendi zamanina
kadar telsiz tekniginde ortaya koyulmus bilgilerden faydalanarak mors isaretle-
rini kilometrelerce 6teye ulastirana kadar deneyler yapmistir. O yiizden anlaya-
rak pratik yapmak anlamadan sayfalarca teorik bilgi okumaktan daha faydalidir.

ANALOG DEVRE ELEMANLARI VE ENTEGRELER

Bir cogumuz elektrikle dogup bulyuduigu icin elektrige hi¢ yabanci degildir. O
yuzden elektrigin ne oldugunu, nasil calistigini, nasil Gretilip evlerimize geldi-
gini anlatma ihtiyaci duymuyoruz. Zaten elektronikte sizi elektrik prizinin ote-
si pek alakadar etmez. Herhangi bir elektronik cihaz karsimiza kutulanmis ve
kullanima hazir bir sekilde sunulur. Bu kutunun tzerinde genellikle kullanicinin
anlamakta zorlanmayacagi diigmeler ve anahtarlar olur.

Bir radyo cihazini ele alalim. Uzerinde sadece birkac diigme ve déndiirecegimiz
yerler vardir. Bu herkesce bilinen ve cocuk oyuncagi olan bir seydir. Fakat elinize
bir tornavida alip radyonun icini actiginizda cok farkli parcalar ile karsi karsi-
ya kalirsiniz. Bu hig
radyonun dis kismi-
na benzemez ve her
bir parcanin 6zel bir
gorevi vardir. Bunu
bilmek icin elektroni-
gi bilmek lazimdir. Bir
elektronik¢i  gordi-
gu devre kartindaki
parcalari  tanimali,
parcalarin  datashe-
et'lerini (veri dosyasi)
okumali ve parcalar

. e LD T S .. ! hakkinda yeterli bil-
ilk kisisel bilgisayarlardan biri olan Apple II'nin anakarti. (resim:classicmp.org) giye sahip olmalidir.
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HAZIRLANMA VE
GEREKLi YAZILIMLAR

Arduino programlamaya baslamak igin tek kalan sey
artik bir Arduino kart edinmek ve gerekli yazilimlari
yuklemektir. Fakat bunun 6ncesinde Arduino dilin-
den ve bir programin nasil calistigindan kisaca bah-
setmek istiyoruz. Sonrasinda ise Arduino derleyici
kurulumu ve kartin baglanmasini agiklayacagiz.
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ARDUINO DiLi VE PROGRAMLAMA TEMELLERI

Mikrodenetleyicileri programlamak icin cesitli diller kullanilmaktadir. Bu diller
Assembly, C gibi dillerdir. Bu iki dil mikrodenetleyicileri programlamak igin kuv-
vetli dillerden ikisidir. Yalniz Assembly dili ilkel bir dil oldugu icin anlasiimasi
zordur. Ustelik alt seviye bir dil oldugu icin diger (st seviye dillere gére oldukca
uzun kod yazmak gerekmektedir. Assembly dilinde program yazmak konusur-
ken kelime kelime degil de kelimeleri harf ile kodlayarak konusmaya benzer.

title Merhaba Dunya Programi

dosseg
.model small
.stack 100h

.data
hello_message db ‘Merhaba Dunya!’,0dh,0ah,’$’

.code

main proc
mov ax,@data
mov ds,ax

mov ah,9
mov dx,offset hello_message
int 21h

mov ax,4C00h

int 21h
main endp
end main

Yukaridaki kodda Assembly dilinde Merhaba Diinya yazdik. Ayni program C
dilinde soyle yazilabilir.

#include<stdio.h>

int main()

{
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Arduino programlamayi 6grenmek uygulamaya dayandigi icin herhangi bir

|P C similasyon veya kagit Gizerinde 6grenmenizi tavsiye etmiyoruz. Kitabimizda

e da sikici teorik anlatim ve hesaplamalara asgari diizeyde yer verdik. Onun igin
okuyucu gerekli arag ve gerecleri temin etmelidir.

ARDUINO DERLEYiCiSiNi KURMAK

Arduino’nun resmi sitesi olan (Arduino.cc) ‘de Arduino kartlar hakkinda cesitli
donanim bilgilerini ve 6rnek kodlari bulabilirsiniz. Arduino karta bilgisayardan
program yuklemek ve cesitli siirtictilerin kurulmasi icin Arduino IDE yazilimini
yuklemek gerekmektedir. Bu yazilimi ticretsiz olarak resmi siteden indirebilirsiniz.

Windows
ARDUINO 1.6.7 Windows f nen admin insczl
The apert source Arduino Seftware (IDE] makes it easy to
“wirice code and upload ItTe the Board. ITFUnG on Mac 08 X107 L el
Windows, Mac 05 X, and Linus. The emiranment 15
wirittenin|ava and based an Processingand other
apertsource soffware.

This softwuate can be LEed with any Arduna beard.
Refer tothe Cetbing Stzited page Tor Irstallstion
IFECrLKTIEn:.

ARDUINI SOFTWARE

HOURLY BUILDS

AADUIMD L. @ 6 f 1.5 x f 1.6.%

PREVIOUS RELEASES

Dervunload a previess of the inaaming release wich the most Lpdaced Dawrlead the
featLres and bugfives. elassle Arauine 1

aLs version ef
., Of the Ardline 15 x Bets

all the Arduing 00z wersions are alsa avallable fer dommioad.
5 (Mac D5 Lian or later] The Arduinn IDE can be used onWvindows, Lins: (bhath 32 and
%32 it Linux 64 bit 54 bits), and hac 05 7.

Tarayicinizdan Arduino.cc sitesine girdikten sonra Download sekmesine tikla-
yin. Karsiniza yukaridaki resimdeki gibi bir ekran ¢ikacaktir. E§er Windows kul-
laniyorsaniz Windows Installer kismina tiklayarak kurulum dosyasini indirin.
Linux veya Mac OS isletim sistemleri icin de Arduino gelistirme ortaminin si-
rimleri mevcuttur. Hangi isletim sistemini kullaniyorsaniz ona uygun kurulum
dosyasini indirmeye dikkat edin.

indirme sayfasindaki Hourly Builds kismi gelecek olan Arduino gelistirme orta-
minin en son halini icerir. Eger yeni derleyiciye yeni 6zellikler eklenecekse bura-
dan indirip bakabilirsiniz.
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DiZiLER VE STRING

Bu boélimde dizi degiskenleri ve ardindan bir ka-
rakter dizisi olarak calisan string ifadeleri gorecegiz.
String degiskenler metin tabanli islemlerde kullani-
lir. Integer gibi degiskenler icerisine sadece tamsay
degerleri veya sayi degerlerini alir. Bu deger de tek
bir deger olabilir. Karakter dizileri bu eksikligi gider-
mektedir.
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DiziLER
GUnlik hayatimizda benzer 6zellige sahip nesneleri belli bir yerde toplariz.
Ornegin yiyecekler buzdolabinda, para ve kartlar clizdanda tutulur. Arduino
programlamada da ayni 6zellige veya ortak noktaya sahip degiskenleri de bir
noktada tutmak icin diziler kullanilir. Diziler pek cok programlama dilinde kulla-
nilmaktadir. Arduino programlarinda kullanmak da oldukca kullanisli olmakta-
dir. Diziler tanimlanirken degiskenleri tanimlamaya benzer bir yol izlenir.

int dizi [51;

Birinci deyim dizinin tipini belirler. Herhangi bir degisken tipinde dizi tanimla-
nabilir. ikinci deyim ise dizinin adini belirler ve kdseli parantez icindeki deger de
dizinin biyuklagadar.

Buna benzer bir yapi tanimlamak icin ayriayr dizi0, dizi1, dizi2, dizi3, dizi4
degiskenleri tanimlamamiz gerekirdi. Ayrica dizinin indeks numarasi olan koseli
parantez icindeki rakam islem yaparken dizi elemanlarina erisim kolayligi sagla-
maktadir. Ayri ayri tanimlanan degiskenlerde bu kolaylik yoktur.

dizio dizi1 dizi2 dizi3 dizi4

Deger Deger Deger Deger Deger

] Arduino dilinde ¢cogu deger gibi dizinin indeks degerinin de 0'dan basladigini
[PUCU unutmayin. Dizinin indeks degeri 5 olarak belirtildiginde bu degerler 0-4 arasi
olabilir.

Simdi 6rnek programda bir dizi tanimlayip bu elemanlarin hepsine erisip son-
rasinda da ekrana yazdiralim:

. Kd
int dizi [51;
void setup() {

Serial.begin(9600);
dizi [0] = 55;

dizi [1] = 65;

dizi [2] = 10;
dizi [3] = 58;
dizi [4] = 2000;
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for (int i=0 ; i<5 ; i++)
Serial.println(dizi[il);
}

void loop() {
}

Program 6ncelikle dizi isminde 5 integer degiskeni boyutunda dizi tanimlar.
Sonrasinda dizi degerlerine tek tek deger verilir. Hangi dizi degerine deger ver-
mek istiyorsak onun numarasi kdseli parantez icine yazilir. Sonrasinda bir for
dongisi ile bitiin dizi degerlerini ekrana yazdiririz. Dizi degiskenlerine erisim
icin sayi yazilabildigi gibi degisken de yazilabilir. Degiskenin degerine gore dizi
elemanina erisim saglanir. Serial.println(dizi[i]) fonksiyonunda da aynen bu
yaptimistir. Bu programla dizi degerlerini fonksiyonun icindeki paranteze yaza-
bilecegimizi de anliyoruz.

Dizilere ilk degeri programin icinde verebilecegimiz gibi dizileri ilk tanimladigi-
mizda da verebiliriz. Bunun icin soyle bir kod yazmak lazimdir:

int dizi [5] = { 55, 65, 10, 58, 2000};

ilk degeri vermek icin degerlerin tirnakh parantez icine virgiil ile ayrilarak ya-
zildigini unutmayin. Dizilere ilk degeri boyle vereceksek dizinin boyutunu yaz-
mamiza gerek kalmaz. Derleyici bunuilk verilen degerleri hesaba katarak bizim
icin yapar.

int dizi [1 = {55, 65, 10, 58, 2000};

Boyle bir kullanim igerisinde ¢okca deger alan diziler icin kullanish olabilir. Bu
sayede ne eksik ne fazla dizi boyutu tanimlamis oluruz.

Dizileri tek boyutlu kullanabildigimiz gibi cok boyutlu kullanmak da mimkiin-
dir. Cok boyutlu diziler kullanilirken bize daha dikkat etmek gerekmektedir.
Simdi ¢cok boyutlu dizileri kullanan 6rnek bir program yazalim.
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SPI VE 12C ILETiSIM
PROTOKOLLERI

SPI ve 12C hem Arduino kartlarda hem de mikrode-
netleyici tabanli uygulamalarda oldukga sik kullani-
lan iki protokoldur. Bu protokolde iletisim esaslari
belli bir standarta baglanmis ve boylece bircok elekt-
ronik modiil ve cihaz birbirleriyle ayni dilden konu-
sur olmustur. Bu iletisim protokolleri bizim bilgisa-
yarlarda kullandigimiz USB, HDMI, ETHERNET gibi
protokollere benzer. Bunlari onlardan ayiran 6zellik
daha basit olup alt seviye katmanda calismalaridir.
Bu bolimde bu iki iletisim protokoliini anlatacagiz
ve cesitli moduiller ile uygulama yapacagiz.
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SPI (SERIAL PERIPHERAL INTERFACE)

Tam Turkge karsihdi Seri Cevrelik Arayiiz olan bu iletisim birimi adindan da an-
lasilacagi lizere bir sistemin ¢evresindeki birimlerle iletisim kurmasini saglar. Bu
iletisim sistemi Motorola firmasi tarafindan 6zellikle gémli sistemler icin ge-
listirilmistir. SPI gibi baska iletisim protokolleri olsa da bu protokoller ya bir 6zel
amaca hizmet etmektedir ya da bu protokolleri gelistiren firmalar gelistirdikleri
protokoll tutunduramamistir. O yiizden su an kullandigimiz mikrodenetleyici-
lerde SPI ve 12C'den baska sayili iletisim protokolii ve yolu bulunmaktadir.

Arduino kartlardaki mikrodenetleyiciler kendi icinde UART (Universal asynch-
ronous receiver/transmitter) yani evrensel asenkron alici ve verici bulundurmak-
tadir. Bu iletisim protokoliint seri port ekranini kullanirken kullanmis olduk. Bu
iletisim protokoli cok basit bir sistem olup sadece bir adet génderim bir adet de
alim bacagina sahiptir. Bu bacaklar herhangi bir cihaza baglanarak veri aktarimi
yapabilir. RX ve TX bacaklari UART yani bizim tabirimizle seri iletisim bacaklaridir.
Bu sistemin dezavantajlarindan biri iki farkl hizda calisan cihazlarin birbiriyle
iletisim kurarken sorun yasayabilmesidir. Ornegin seri port ekranini kullanirken
Serial.begin(9600) ile baud rate yani bit orani secimi yapiyorduk. Bu saniye-
de gdnderilen bir sayisini ifade eden birimler dizisidir. Burada dikkat edilmesi
gereken nokta ise bilgisayardan da ayni baud rate seciminin yapiimasidir. Aksi
halde ekranda bozuk ve anlamsiz veriler gorulecektir. Birbirinden farkh baud
rate oranina sahip parcalar da birbiriyle iletisim kuramamaktadir.

¥ Measurements

#re
015654166667 ms

T2 0.2607083333 ms

IT1=T2| = 0.1041667 ms

Yukaridaki resimde asenkron iletisime ornek bir lojik grafik gosterilmistir. A ko-
numunda herhangi bir veri aktarimi olmazken (TX 1 durumunda) B konumuna
gelince baslangi¢ biti yollanmistir. Baslangig biri 0 olarak yollanir ve belli bir
siire karsi cihaza veri yollanacagini haber vermek icin beklenir. C kisminda ise
veri iletimi baglamis ve F karakterinin bitleri sira ile yazilmaya baslanmistir. F
karakterinin bit degeri B0100110'dir. Goriildiiga gibi 1 yollanmasi icin ayak 1 ko-
numunda “Belli bir stire” kalmaktadir. 0 yollanmasi icin ise 0 konumunda belli
bir siire kalmaktadir. Bu kalinan siire baud rate oranina goére degisir. Bu iletisim
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protokollinde verinin son biti ilk 6nce aktarilir. O ylizden ekranda 01000110 ye-
rine 01100010 goririz.

SPlise es zamanli olarak calisan bir veri yoludur. Yani hem veri sinyalleri génde-
rilirken bir yandan da saat sinyaliyle bunun zamanlamasi yapilir. Boylece saat
hizlarinin farkhihgindan ortaya ¢ikan kopukluk ortadan kalkmis olur.

SPliletisimde aygitlar ana aygit ve uydu aygit olarak ikiye ayrilir. Ana aygit uydu
aygitlar kontrol edebilir ve bunlar lizerinde islem yapar. SPliletisim protokoliin-
de ana aygit icin ayri bir ayak ve uydu aygit icin ayri bir veri ayagi kullaniimak-
tadir. MOSI (Master Out Slave in) ayaginda ana aygittan uydu aygitlara giden
veriler olur. MISO (Master in Slave Out) ayaginda ise uydu aygitlardan cikan ve
ana aygita giden veriler iletilir.

SPI veri yolu Uzerine yani 3 adet ayak Uzerine sayisiz aygit baglanabilir. Bu ay-
gitlardan birine veri gdndermek istedigimizde istenilen aygitin veri almasini
belirlemek icin SS veya CS (Chip Select) diye adlandirilan ayak kullanilir. Bu ayak
baglanan aygit sayisinca artar ve herhangi bir giris ¢ikis birimi olabilir.

Ozetlemek gerekirse SPI iletisim protokoliinde MOSI, MISO, SCK ve CS diye ad-
landirilan 4 ayak kullanilmaktadir. Bu ayaklardan ilk Ggu Arduino kartlarinda
belli noktalarda olup diger CS ayadi kullanicinin se¢imine birakilmistir.

SCLK P SCLK
MOSI P MOSI SPI
SPI MISO |« MISO Slave
Master S51 > S5
552
553 M
—»| SCLK
» MOSI SPI
MISO Slave
P SS
P SCLK
» MOSI SPI
MISO Slave
» SS

Ornek bir SPI baglanti semasi. Master yani ana cihaz birden ¢ok uydu cihaza ayni hat tizerinde baglanmis ve
farkli CS ayaklari tizerinden baglanmustir.
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ARDUINO’YU INTERNETE
BAGLAMAK

Arduino'yu bilgisayar gibi internete baglamak mim-
kiinddr. Bunun icin cesitli genisleme kalkanlar ve
modyiller vardir. Béylece kablolu veya kablosuz in-
ternete erisim saglanmis olur. Bu boliimde internete
baglanma yollarini anlatacagiz ve internet uygula-
malari yapacagiz.
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BOLUM 15 ARDUINO’YU INTERNETE BAGLAMAK

Arduino'yu internete baglamak pek ¢ok yolla olabilir. Cesitli firmalar mikrode-
netleyicilerin internete baglanmasi icin cesitli entegre ve modailler Gretmistir.
Biz en kolay bulunabilir ve en ucuz modiilleri yazimizda anlatacagiz. Bu modiil-
ler ile Arduino ayni bir bilgisayar gibi internete baglanabilir, internet sayfalarini
acabilir, agdaki diger bilgisayarlarla iletisime girebilir veya sunucu olarak da kul-
lanilabilir. Bunun icin dncelikle modiillerin baglantilar yapilmali ve bu moduiller
icin yazilmis kitiphaneler kullaniimahdir. Simdi Ethernet kalkanini tanitmakla
boélimimize baslayalim.

ETHERNET KALKANI

Bu kalkan sayesinde Arduino’yu kisa bir zamanda internete baglayabiliriz. Kart
acik kaynak oldugu icin de cesitli klon modellerini Cin sitelerinden 5 dolara ka-
dar bulabilirsiniz. Bu kartin internete baglanmasi icin RJ45 Ethernet kablosu
gerekmektedir. Bu kablonun bir ucu kalkan Gizerine bir ucu da evinizdeki veya
calisma alaninizdaki modeme baglanmalidir. Bu modiil tek basina ¢alismayip
en azindan Arduino Uno modelinin Gzerine takilmasi gereklidir. E§er Mega kul-
laniyorsaniz Mega ile de uyumludur.

b scl.us.mE E ﬂ : - EG TRt

| TemE “m,n:cfrm. (PWM- SPI-)
e ETHERNET
oy 4k ﬂ:"_‘ ARDUINO SHIELD

(LTI LR ]

WWW . ARDUINO. CC

Arduino Ethernet Kalkani (resim:Arduino.cc)
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Her zaman kullanacaginiz kalkanlarin hangi Arduino modeli ile uyumlu oldu-

DIKKAT gunu kontrol edin. Bazi kalkanlar her ne kadar bazi modellere takilabilse de

NOT

bunlarla uyum gostermeyebilir.

Eger karti herhangi bir dagitici istasyona (HUB) takacaksak normal bir kablo
ile baglanti yapabiliyoruz. Bilgisayara takilacaksa cross-over baglanti sekliyle
kablonun yapilmasi gerekiyor. Piyasada cross-over kabloyu bulmak da zor ol-
dugundan kendi imkanlarinizla yapmaniz gerekir.

Kartin tzerindeki WIZNet W5100 entegresi 10/100 Mbit hizinda Ethernet kont-
rolctisi olup mikrodenetleyicilerle SPI iletisim protokoli tzerinden baglanti
kurar. Bilgisayarin aksine internete baglanmak icin herhangi bir isletim siste-
miyle kullanilmasi zorunlu degildir. Bu entegre ayni zamanda c¢esitli cihazlarla
beraber kullanilabilir. Ag kameralari, Gom{li sunucular, tibbi aygitlar, otomas-
yon sistemleri, ag yazicilar ve cesitli depolama aygitlari buna drnektir. Ayrica bu
entegre TCP/IP, TCP, UDP, IPv4, ICMP, ARP, IGMP ve PPPoE gibi cesitli ag protokol-
lerini ve ilkelerini destekler.

Kartin Gizerinde mikro SD kart yuvasi da bulunmaktadir. Bu kart yuvasi sayesinde
SD kutuphanesiyle SD kart (izerinde cesitli islemler yapabiliriz.

Kart Gzerindeki durum lambalari ise cesitli durumlar bize gosterir. Durum lam-
balarinin bollugu 6zellikle herhangi bir hata mesajini alamayacagimiz durum-
larda bize oldukga yardimci olacaktir. Bu lambalarin adi ve 6zellikleri asagidaki
tabloda verilmistir.

PWR Karta gti¢ geldiginde yanar.
Link Ag linkini gosterir ve veri alisverisinde yanip soner.
100M 100Mbit baglanti oldugunda yanar.

FULLD Ag full duplex (Tam ¢ift yonli) oldugunda yanar.

COLL IP cakismalarinda yanar.
RX Veri aliminda yanip soner.
TX Veri gonderiminde yanip séner.

Kartta ayrica Arduino’nun 13. bacagina bagl olan genel maksatl LED de bulunmak-
tadir. Arduino Ethernet kartinin sematigini https://www.arduino.cc/en/uploads/
Main/arduino-ethernet-shield-06-schematic.pdf baglantisindan inceleyebilirsiniz.



