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Bu tezde, Arduino kartlart (UNO, Mega) ve PINARM-STM32F407 (ARM)
kartlarinin ayn1 platform {izerine takilip ¢ikarilabildigi, modiiler ve esnek yapili bir
egitim setinin tasarimi gerceklestirilmistir. Farklt mikrodenetleyici kartlarin ana
egitim setine takilip sokiilerek farkli uygulama modiilleri tizerinden deneylerin
yapilabilmesi, bu sete esneklik kazandirmistir. Burada, oOzellikle, ¢ok sayida
mikrodenetleyici entegreleri ile ortak calisabilen bir gelistirme platformu {izerinde
cok sayida deney ve prototip yapabilmek, egitim siirecini hizlandirmak ve farkli
islemciler ve ¢ok sayida mini uygulama modiilleri i¢in tek ana egitim iinitesi
kullanimiyla diisiik maliyetli bir egitim seti olusturmak amaglanmistir.

Deney setiyle birlikte hazirlanan uygulama kodlariyla, mikrodenetleyici
Ogrenecek Ogrencilerin temel diizeyde Arduino ile baslatilip profesyonel diizeyde
ARM programlamaya ¢ikartilmasi bu ¢aligmanin bir diger hedefidir. Deney kartinin
0zel tasarima sahip olmasi, daha 6nceden Arduino ile ¢alisan ve mevcutta karti
bulunan ogrencilere de imkan tanimaktadir. Bu set iizerinde hangi
mikrodenetleyicinin kullanilacagi tamamen kullanicinin bilgi diizeyi, tecriibesi ve
tercihine baghdir.

Bu tezde, uygulama modiillerinin hem dahili hem de harici olarak
bulundugu, harici uygulama modiillerinin ise egitim seti iizerine takilip
cikarilabildigi, kontrol yazilimlarimin bilgisayar {izerinden gergeklestirilecegi bir
egitim seti tasarimi ve iretimi gerceklestirmistir. Farkli firmalara ve
mikrodenetleyiciye sahip bir¢ok deney setinin halihazirda piyasada bulunmasina
ragmen, bu tezde saglanan Ozelliklere sahip herhangi bir egitim seti piyasada
bulunmamaktadir.

ANAHTAR KELIMELER: Mikrodenetleyici, egitim seti, yazilim, uygulama



ABSTRACT

FLEXIBLE STRUCTURE MICROCONTROLLER TRAINING SET WITH
ARDUINO-ARM COMPATIBILITY
MSC THESIS
PELIN KESLER
PAMUKKALE UNIVERSITY INSTITUTE OF SCIENCE
ELECTRICAL AND ELECTRONICS ENGINEERING
ELECTRICAL MACHINES
(SUPERVISOR:PROF. DR. YUSUF ONER)

DENIZLi, JUNE 2021

In this study, a modular and flexible training set has been designed, in which
Arduino cards (UNO, Mega) and ARM STM32F407 Discovery cards can be
installed and removed on the same platform. The ability to perform experiments on
different application modules by attaching and removing different microcontroller
cards from the main training set has added flexibility to this set. In particular, it is
aimed to make many experiments and prototypes on a development platform that
can cooperate with many microcontroller integrations, to accelerate the training
process and to create a low-cost training set by using a single main training unit for
different processors and many mini application modules.

With the application codes prepared with the experimental set, the students
who will learn microcontrollers are started with Arduino at the basic level and
started to use ARM programming at the professional level. The special design of
the experiment board also allows students who previously worked with Arduino
and who already have the board. Which microcontroller will be used on this set
completely depends on the user's knowledge level, experience and preferences.

In this thesis, he designed and produced a training set in which the
application modules can be installed both internally and externally, external
application modules can be attached and removed on the training set, and the control
software will be carried out on the computer. Although many experimental sets with
different companies and microcontrollers are already on the market, the examples
provided in this thesis are, there is no training set with these features in the market.

KEYWORDS: Microcontroller, training set, software, application
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1. GIRIS

Yeni endiistri devriminin 6nemli bir pargasi olarak adlandirilan Maker Hareketinin
dogusunun nedenleri arasinda teknolojinin ucuzlamasi ve internetin yayginlagsmasi
gosterilmektedir. Teknoloji ile “Kendin yap” kiiltliriiniin birlesmesinden olusan bu hareket,
kisilerin tiiketimden iiretime ge¢cmesi, yeni tirlinler gelistirmesi, yaraticiligimi ve inovatif
diistincelerini  kullanmasi, ayni egilimdeki diger kisilerle bir araya gelmesi anlamim
tasimaktadir. Gelisen diinyanin lokomotifi olarak kabul edilen yazilim teknolojilerinin ve

elektronik kart tasarimlarinin 6nemi bu yiizden her gecen giin daha da artmaktadir.

STEM (Science - Fen, Technology - Teknoloji, Engineering — Miihendislik,
Mathematics -Matematik) egitim sistemi teknik olarak {ilkemizde ilkokul ¢agindan beridir
uygulanmaktadir. Ancak 2011 yilindan itibaren ABD’den yayilan popiiler bir egitim sistemi
olarak ismi STEM olarak devsirilmis olup, diinyada bircok okulda (iilkemizde de ayni isimle
egitim sistemini uygulayan okullar mevcuttur) uygulanmaya baslamis bir egitim sistemidir. Bu
sistem sayesinde, 6grencilere Fen bilimleri, Matematik gibi dersleri ezber sisteminden ¢ikartip
bilgilerin gercek yasamda uygulanabilirligi ve problem ¢6zme tekniklerinin/metotlarinin

gelistirilmesi, merak, arastirma ve yaraticilik 6zelliklerinin 6ne ¢ikartilmasi hedef alinmaktadir.

Teknolojinin bir nevi ayak izi olan cihazlarin 6zellikle akilli telefon, tablet bilgisayar,
her tiir elektrikli ara¢ bilesenleri gibi yliksek performans gerektiren son kullanici tirtinlerinin

bir¢ogunda ve bu uygulamalara yonelik platformlarda mikrodenetleyiciler kullanilmaktadir.

Mikrodenetleyiciler bilim ve miihendisligin hemen hemen her alaninda gomiilii sistem

olarak kontrol amagli kullanilmaktadir (Montanez 2005).

Mikrodenetleyicilerin ¢ok yaygin olarak kullanimi bu konunun lisans ve on lisans
egitiminde agirlikli olarak verilmesini gerektirmektedir. Bu dersin verilmesinde ise hem
donanim hem de yazilim kismmin birlikte koordineli bir sekilde verilmesi biiyiilk 6nem arz
etmektedir. Bunun ic¢in mikrodenetleyicinin &grenilmesini kolaylastirmaya yonelik bir¢ok

calisma yapilmaktadir (Bay ve Gorgiinoglu 2002).

Miihendislik ile teknik egitimde, teorik bilgiler 6grencilere verildikten sonra, konu ile
ilgili uygulamalar ve bu uygulamalara dayali analizlerin yapilmas: biiyilk O6nem tastir.
Miihendislik egitimi 6grencileri i¢in pratik deneyim saglamanin klasik yolu, laboratuvar temelli

sistemler kullanmaktir (Kaya 2006).



Bununla birlikte herhangi bir lisans iicreti gerektirmeyen agik kaynak kodlu yazilim ve
isletim sistemleri “kendin yap” sektoriinde daha ¢ok tercih edilmektedir. Bu anlamda “deneyap”
ya da “kendin yap” platformlarinda diisitk maliyetli ve ac¢ik kaynak kodlu isletim sistemlerine
uygun Arduino ve ARM gibi mikrodenetleyicilerin kullanilabildigi kart tasarimi ve yazilim
platformlarinin gelistirilmesi, s6zii edilen pazarin 6nemli bir payini olugturmaktadir. Bu kartlari
ve yazilimlar1 kullanabilen ve gelistirebilen kalifiye is giiciiniin istthdam bakimindan daha
avantajlt olacaglt ise c¢ok acik goriinen bir durumdur. Gelecekte boyle bir istihdam
olusturabilmek icin son zamanlarda ilkokul, ortaokul ve liselerde yayginlasan yazilim ve
kodlama egitimlerine hiz verilmistir. ilkokul, ortaokul ve liselerde yayginlasan yazilim ve
kodlama egitimleri bu alandaki ihtiyaci ortaya koymaktadir. Maker hareketi ile Ozellikle
elektronik ve robotik alanda genclerin sayisinin giin gegtikce arttigi lilkemizde, aragtirmalar
yapan, kendi kendine 6grenerek 6grendiklerini pratige doken, iiretken ve gelistirici bir bilgi
toplumu meydana getirmek icin yeni egitim araglar1 gelistirmek egitimcilerin ve mithendislerin
bir gorevi olmalidir. Bu sebeple egitim imkanlarinin arttirilmasi ve yayginlastirilmasi igin
mikrodenetleyici yazilimi1 konusunda modiiler, farkli mikrodenetleyicilerle kullanilabilen esnek
yapili egitim setlerine ihtiya¢ vardir. Bu, egitimin maliyeti ve siireci bakimindan oldukca

Onemlidir.

Mikrodenetleyicili sistemlerin endiistrinin her dalinda istihdam modeli olusturmasinin
farkina varan egitim yoneticileri, mikrodenetleyicilerin ¢aligmasini ve programlanmasini
ogretmenin veya Ogrenmenin birinci yolunun mikrodenetleyici egitim setlerinin kullanimi
oldugunu goérmiislerdir. Tirkiye’nin bu konudaki ilk ¢aligmasi, Milli Egitim Bakanligi’nin
Diinya Bankasi ile birlikte gergeklestirdigi Mesleki Egitim Projesi adi altinda, biinyesinde
Elektronik Boliimii bulunan Meslek Liselerine egitim amagli mikrodenetleyici setlerinin
alinmas1 olmustur. Ayni kapsamda, 1994 yilinda Milli Egitim Bakanlig1 tarafindan ytiriitiilen
Endiistriyel Okullar Projesiyle, ¢esitli meslek alanlarinda ihtiya¢ duyulan 42 adet yabanci teknik
ders kitabinin terciime haklar1 satin alinmistir. Bu proje kapsaminda mikrodenetleyici konusunu
anlatan ve yarari inkar edilemeyecek Olgekte kitap terciimeleri yapilmistir. Bu siireg, 1997
yilinda YOK’iin Diinya Bankas: ile yaptig1 Endiistriyel Egitim Projesi kapsaminda, Teknik
Egitim Fakiiltelerinin Elektronik ve Bilgisayar Egitimi Boliimlerine ve Meslek Yiiksek
Okullarmin  Elektronik ve Bilgisayar donanimiyla ilgili bdliimlerine egitim amaglh

mikrodenetleyici deney setleri alinmasiyla devam etmistir (Kaya 2006).

ARM denetleyicileri ve yazilimi konusunda iilkemizde egitim iceriginin az sayida
olmas1 ve mevcut egitim seti iriinlerin fiyatlarin1 yliksek olmasi, bu konuda egitim seti

caligmasin1 zorunluluk haline getirmistir. Maker hareketiyle, 6zellikle yazilim anlaminda
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kullanim1 kolay olan Arduino denetleyicileri yaygilagmistir. Bu denetleyiciler 6grencileri bir
noktaya kadar tasiyabilmektedir. Profesyonel elektronik kart yazilimi ve tasarimi yapmak
isteyen Ogrenciler, maliyet/performans oran1 ve g¢ekirdek giicti-mimarisi nedeniyle ARM
mikrodenetleyicilerine yonelmek zorunda kalmislardir. Bu tezde tasarimi gergeklestirilen
egitim seti baslangi¢ seviyesinden profesyonel yazilim ve tasarima gegisi de hizlandirarak

stireci kolaylastirmaktadir.

Bu c¢alismada, kullanim bakimindan daha pratik, 6grenme bakimindan daha kolay,
zaman kazandiran, prototipleme siirecini hizlandiran, verimli ve ariza yapma ihtimali oldukca
diisiik bir mikrodenetleyici deney seti tasarimi hedeflenmistir. Bu tasarim gergeklestirilirken
deney seti, 6zellikle Arduino kartlari (UNO, Mega) ve PINARM-STM32F407 kartlarina uygun
olarak tasarlanmistir. Farkli mikrodenetleyici kartlarin egitim setine takilip sokiilerek gomiilii
ve harici uygulama modiilleri iizerinden deneylerin yapilabilmesi bu egitim setini esnek ve

modiiler kilmstir.

Mikrodenetleyici 6grenicilerinin temel diizeyde Arduino ile baslatilip profesyonel
diizeye ARM programlamaya ¢ikartilmasi hedeflendiginden egitim siirecine faydasi olacagi
kanaatiyle ac¢ik kaynak kodlu uygulama c¢aligsmalar1 da hazirlanmis olup 6rnek modiil uygulama
foyleri bu tezin Ekler kisminda sunulmustur. Diger taraftan, egitim setinin 6zel tasarima sahip
olmasi, daha 6nceden Arduino ile ¢alisan ve mevcutta karti bulunan 6grencilere de egitimini
sirdiirme imkan1 tanimaktadir. Setin hangi mikrodenetleyici ile kullanilacagi tamamen
ogreniciye birakilmistir. Uygulama modiillerinin hem dahili hem de harici olarak bulundugu,
harici uygulama modiillerinin ise egitim seti lizerine takilip ¢ikarilabildigi, kontrol

yazilimlarinin bilgisayar lizerinden gerceklestirilecegi bir egitim seti hazirlanmstir.

Farkli firmalara ve mikrodenetleyiciye sahip bir¢ok deney setinin halihazirda piyasada
bulunmasina ragmen, bahsi gecen Ozelliklere sahip egitim seti bulunmamaktadir. Piyasada
bulunan egitim setlerinin ortak 6zellikleri, uygulama modiilleri arasindaki baglantilarin soketler
veya kablolarla saglanmasidir. Uygulama degisikligine gidildiginde modiiller arasindaki
baglantilarin yeniden yapilmasi gerekmektedir. Baglantilarin yeniden yapilmasi uygulamada
yazilimsal asamaya geg¢isi zorlastirmakta ayni zamanda baglantilarda olusabilecek pek ¢ok
hataya da sebep olmaktadir. Yapilan baglanti hatalari, deney setindeki modiillerin veya
kullanilan mikrodenetleyicinin arizalanmasina sebep olabilmektedir. Ayrica, piyasada bulunan
egitim setleri tek mikrodenetleyiciyi desteklemekte ve sadece Arduino egitim seti, sadece PIC
egitim seti veya sadece ARM egitim seti olarak ayri ayri sunulmaktadir. Yeni bir
mikrodenetleyici ile calisilmak istendiginde yeni bir set alma ihtiyact ortaya ¢ikmaktadir.

Maliyetin katlanmasi 6greniciler ve egitim kurumlar agisindan biiyiik bir dezavantajdir. Tim
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bu dezavantajlar gbz oniine alinip bu tez ¢alismasinda, so6zii edilen olumsuzluklar giderilerek,
bu amagla mikrodenetleyici portlar1 ve deney modiilleri arasindaki baglantiy1
gerceklestirebilecek elektronik ve mekanik bir anahtarlama sistem tasarimi da egitim seti ana
modiiliine eklenmistir. Bu sayede, yapilacak her tiirlii uygulama i¢in hicbir kablolama
yapilmamaktadir. Diger yandan, esnek yapili egitim seti, gomiilii sistem yazilimi
uygulamalarinin pratik olarak gelistirilmesine imkan saglayacaktir. Esnek bir tasarima sahip
olarak gergeklestirilen bu egitim seti birgok mikrodenetleyici ailesi ile kullanilabilmektedir. Bu
kapsamda, yeni kart ve uygulama modiilleri ayri1 ayr1 pargalar halinde edinilebilen ve tek bir
platform iizerinde birden ¢ok mikrodenetleyici ve modiiliin kullanilabildigi bir egitim seti,
ortadgretimden tiniversiteye kadar genis kapsamli bir kullanic1 hedef kitlesine hitap etmektedir.
Ayni zamanda, tasarimi ve prototipi gerceklestirilen bu egitim seti, kullanim bakimindan daha
pratik, 6grenme bakimindan daha kolay, egitim siirecini kisaltan, uygulama ve kodlama
zamanindan kazandiran, verimli ve ariza yapma ihtimali oldukca diistik ve a¢ik kaynak kodlu,

bol materyalli egitim igerigi ile de desteklenmis bir tasarima sahiptir.
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2. YAPILAN AKADEMIK CALISMALAR

Mikrodenetleyicilerin yayginlasmasiyla birlikte mikrodenetleyicilerin kullaniminin yan
sira sistem tasarimi ve yonetimi de onemli hale gelmistir. Bu amagla, {iretilen
mikrodenetleyiciler kullanilarak pek c¢ok sistem, simiilasyon ve arayiizii tasarimi

gergeklestirilmistir.

Toker, tasarladig1 deney bordunda kullandig1 islemcinin programlanabilmesini ve bord
iizerinde farkli uygulamalarin yapilabilmesini saglamistir. Olusturdugu PIC16C84.EXE PC
uyumlu yazilim mikrodenetleyicinin calistirilmasini saglamistir. Yazilim dili olarak Turbo
Pascal, Pic derleyici (assembler) olarak Microchip firmasinin MPASM.EXE yazilimim
kullanmigtir (Toker 1999).

Gokozan calismasinda, DC motor, step motor, trafik 15181, kontrolii saglayan devre
tasarimlarini bunun yaninda tus takimi tasarimini ve olusturulmasini anlatmistir. Calismasinda
PIC mikrodenetleyicisini, PIC16C5x’1 ve devrelerde kullanilmasi gereken komutlar1 ele
almistir. Ayrica programlama konusunda yararli olabilecek programlar1 da tavsiye etmistir

(Gokozan 1999).

Temizsoylu, tasarladigi deney setinde PIC mikrodenetleyicilerine ait PIC16F87X
ailesinden PIC16F877 kullanmistir. PIC16F877’yi programlamak i¢in gerekli devre tasarimin
ve deney setinde kullanilacak devre tasarimlarini gergeklestirmistir. Programlama islemi i¢in

Windows isletim sisteminin seri veri haberlesmesini kullanmistir (Temizsoylu 2002).

Korol, PIC mikrodenetleyicilerinin bazilarim1 ¢alismasinda ele almistir. Ele aldig:
konular arasinda PIC Assembly ve PIC Basic de bulunmaktadir. Ele aldigi PIC
mikrodenetleyicisini destekleyen uygulama temelli bir deney seti tasarimi gergeklestirmistir.
Deneylere ait 6rnek uygulamalar ¢alismasinda yer almaktadir. Uygulamalar icin PIC16F84
mikrodenetleyici kullanilmigtir (Korol 2003).

Gilindiiz, yaptig1 ¢alisma ile harici bir gili¢ kaynagi ihtiyacini ortadan kaldirarak bir
mikrodenetleyici egitim seti tasarimi gerceklestirmistir. Egitim setinde PIC16F84
mikrodenetleyicisini kullanmistir.  Egitim seti lizerinde yaptig1 bazi degisiklikler ile
MICROCHIP firmasina ait diger mikrodenetleyiciler de egitim seti {izerinde

kullanilabilmektedir (Giindiiz 2004).
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Kose, 0grencilerin set tizerinde sicaklik 6l¢iimii, motor hiz kontrolii, motor yon kontrolii,
sayisal motor hiz kontrolii, step motor kontrolii, réle kontrolii ve LCD uygulamalar
yapabilecegi analog ve dijital ¢cevirme islemlerine de olanak saglayan 8086 islemci uyumlu bir
egitim seti tasarlamistir. Egitim seti, bilgisayar araciligi ile seri haberlesme kullanilarak seri port

tizerinden bilgilerin egitim setinin RAM ’ine aktarilmasiyla kullanilabilmektedir (Kose 2005).

Serbetei, 6grencilerin kumanda devre uygulamalarini yapabilecekleri, icerisinde komut
seti ornekleri barindiran ve ayni zamanda PIC 16F84 destekli bir egitim akisi ve deney seti
tasarim1 gerceklestirmistir. Egitim akisi igerisinde PIC 16F84 6zellikleri ve 6zel yazmaglarin

kullanimina ait bilgiler de yer almaktadir (Serbet¢i 2005).

Aslan, PIC16F877 mikrodenetleyici destekli bir egitim seti tasarimi1 yapmistir. Egitim
seti, Mesleki Teknik Egitim okullarinda elektrik elektronik alanlarinda uygulama yapmak
amaciyla tasarlanmistir. Egitim seti lizerinde ayni mikrodenetleyici kullanilarak farkl
yazilimlar calisilabilmektedir. Teknik olarak Bootloader kullanilmistir. Egitim seti MEGEP
kapsaminda gergeklestirilmistir (Arslan 2006).

Durdu, Web Tabanli Uzaktan Kontrollii Mikrodenetleyici Laboratuvart (WTUKML)
caligmasini Teknik Egitim Fakiilteleri Elektronik-Bilgisayar boliimlerinde web tabanli kontrol
deneylerin yapilabilmesi adina gergeklestirmistir. Calismasi klasik egitim sistemini destekler

niteliktedir. Ogrencilere ayn1 zamanda egitim materyali de sunulmaktadir (Durdu 2008).

Dimanalata, elektrik-elektronik ~ miithendisligi alaninda  mikrodenetleyici
programlanmasini amaglayan bir sistem kurgusu gergeklestirmistir. Sistem, bir¢ok uygulama
modiilii igermekle beraber kitin programlanmasini saglayan bir arayiize de sahiptir (Dimanalata

ve dig. 2017).

Yapilan bagka bir ¢alismada, 8-bit Motorola 68HC11 islemci destekli RS232 seri port
baglantili bir egitim seti gerceklestirilmistir. Egitim seti uygulamalarina ait kodlar bilgisayar ile
seri port kullanilarak egitim setine aktarilmaktadir. Egitim setindeki baglantilar DIP-
anahtarlarla saglanmaktadir (Striegel ve Rover 2002). Yalnizca donanimsal tabanli- modiil
destekli ve MC68C11/12 egitim seti tasarimi1 yapilan egitim seti ¢alismalarinda, bu setlerin daha

cok mikrodenetleyici laboratuvarlarinda akademik alanda kullanimlari hedeflenmistir (Stoltz ve

2005).

Xuan, iizerinde tus takimi, LED, LCD, DIP anahtari, 7-parcali gosterge, DC motor, cok
kademeli ekran ve trafik 151k gostergesi gibi pek ¢ok uygulamanin yapilabilecegi, Motorola
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68000 islemci uyumlu bir egitim seti tasarimi gerceklestirmistir. Donanimsal baglantilar i¢in

DIP-anahtar ve kablo baglantilart kullanilmistir (XUAN 2012).

Engin, 6grencilerin osilator, reset, programlama ve besleme devrelerinin montajini
kendisi yaparak kullanabilecegi bir egitim seti tasarlamistir. Egitim seti test programlar1 ve
deneyler bir yazilim arayiizii izerinden 6grenciye verilmektedir. Tasarlanan bu set keybord, 7-
seg, dotmatrix ve LCD, DAC, ADC, RS-232 baglantisi, step motor, role gibi uygulamalar
icermektedir (Engin ve dig. 2007).

Ozdemirci, Arduino UNO kullanarak analog ve dijital ¢ikis, PWM (Pulse Witdh
Modulation), ADC (Analog Digital Converter), seri haberlesme ve kesme oOzelliklerini
kapsayan LED-buton, potansiyometre analog giris, LCD, DC, servo ve step motor kontrolii,
LM35 analog sicaklik sensortii, ultrasonik (US) mesafe sensorii, DHT-11 dijital nem sicaklik
sensorii, RTC (Real-Time Clock) uygulamalarina uygun egitim amagli modiiler bir set tasarimi
gerceklestirmistir. Egitim setinde USB ve Bluetooth (BT) seri haberlesme kullanilmaktadir
(Ozdemirci ve dig. 2017).

Topaloglu, 6502 mikroislemci destekli bilgisayar tabanli MIS (mikroislemci simiilatorii)
tasarlamistir.  Simiilatorde programlama dili olarak C++ kullanilmistir. Simiilatorde
programlarin derlenmesi assembler ile gergeklestirilmektedir. Olusturulan program sonuglari,
seciminin kullaniciya birakildigi denetim araglar1 (LED, anahtar vb. ¢evre elemanlar) lizerinde

izlenebilmektedir (Topaloglu 2002).
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3. MIKRODENETLEYICI TABANLI GELISTIRME SETLERI

Bu boélimde mikroiglemciler ve mikrodenetleyiciler ile ilgili bilgiler verilerek giincel

mikrodenetleyici tabanli egitim ve deney setleri incelenmistir.

3.1  Mikroislemciler

Genel anlamiyla, bagli oldugu mekanizmanin kontroliinii saglayan, CPU (Central
Processing Unit- Merkezi Islem Birimi- MIB) adi verilen veri isleme ve veri aksmin
gerceklestirildigi beyin yapisina sahip, mantik ve matematik islemlerinin yapildigi devre
elemanidir. RAM (Random Access Memory, gecici hafiza), ve ROM (Read Only Memory,
kalic1 hafiza) olmak tizere iki adet hafiza birimine sahiptir. Bu birimler bellek adi verilen yapida
bulunur. Mikroislemcinin beyni, bellek ile dogrudan erisim saglar. Mikroislemci, en basit

sekliyle bir mikrobilgisayar olarak adlandirilabilir.

3.2  Mikrodenetleyiciler

Mikrodenetleyici, icerisinde mikroislemciye ek olarak RAM, ROM, hard disk,
dontstiiriicii gibi, genel anlamda bir bilgisayarin temel Ozelliklerini barindiran tiimlesik
devredir [21]. Ierisinde mikroislemci, giris/cikis birimi, bellek ve saat darbe iireteci olarak dort

ana birim bulunur. Sekil 3.1°’de Mikrodenetleyici blok diyagrami verilmistir.

A/D

Doniistiriict RAM :

mikroiglemci = Program

Osilatér W Hafizasi
0-40MHz =

Mikrodenetleyici

Sekil 3.1: Mikrodenetleyici blok diyagramu.
16



Central Processing Unit (CPU) veya Merkezi Islem Birimi (MiB) seklinde de
adlandirilan ¢ekirdek islemci, programa gerekli olan aritmetiksel islemleri yiiritiir. Ayrica
cekirdek bellek birimlerine veriyi yazar veriyi okur. Bir mikrodenetleyiciye ait gekirdek;
Aritmetik Lojik Birimi (Arithmetic Logical Unit-ALU), saklayicilar, y1gin gostericisi/isaretgisi,
sayicilar gibi islevsel iinitelerden olusmaktadir. Ikinci 5nemli blok ROM veya RAM’den olusan
bellek birimidir. ROM, program kodlarinin kalic1 olarak saklandigi, RAM ise programlarin ve
program verilerinin gegici olarak saklandigi bellek ¢esididir. Mikrodenetleyicinin {igiincii temel
blogu giris/cikis (G/C) birimidir. Bu birim mikrodenetleyiciden dis diinyaya giden sinyallerin
gonderilmesinde veya dis diinyadan mikrodenetleyiciye gelen sinyallerin alinmasinda
kullanilir. Son fonksiyonel birim olan saat darbesi {iretim birimi, tiimdevre icerisindeki bir¢cok
fonksiyonel birimin senkronize bir sekilde calismasi i¢in gerekli olan saat isaretini lretir

(Ozcerit ve dig. 2005).

Mikrodenetleyicilerin tliretimleri giincel olarak bir¢ok firma tarafindan saglanmaktadir.

Tablo 3.1°de giinlimiizde en ¢ok tercih edilen mikrodenetleyiciler ve firmalar verilmistir.

Tablo 3.1: Firmalar ve mikrodenetleyiciler.

FIRMA iSMi URUN isSMi

Microchip PIC mikrodenetleyiciler (PIC12FXXX, PIC16FXXX,
PIC18FXXX, PIC24FXXX, PIC16LXXX, PIC24EXXX)

Atmel ATMEGAS8, ATMEGA168PA, ATXMEGA32, AT89C51,
AT89C52, ATtinyl2L, ATTINY13A

Intel 8031AH, 8051AH, 8751AHP, 8052AH, 80C51FA

Motorola 68HC12, MC68HC11A8, 6811, 68HC11, 6800

ST STM32Fx, STM32Lx, STM8Sx

3.3  Mikrodenetleyici Egitim Setleri

Glniimiizde halihazirda kullanilan pek ¢ok farkli firmanin trettigi mikrodenetleyici
tabanli egitim seti vardir. Bu egitim setleri incelendiginde hepsi yalnizca tek bir
mikrodenetleyiciyi desteklemektedir. Egitim setleri arasindaki farklili§i olusturan unsur ise

kullanilan mikrodenetleyici ¢esididir.
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3.3.1 MikroE MCU EasyPIC7 Gelistirme Karti

Sekil 3.2°de verilen MikroE MCU EasyPIC7 Gelistirme Karti, 13 adet uygulama
modiiliiniin i¢eren platformun birlesiminden olusmus bir settir. MCU EasyPIC7 Gelistirme

Kart1t USB2.0 arabirim ile bilgisayar USB portundan programlanabilmektedir.

Sekil 3.2: MikroE MCU EasyPIC7 Gelistirme Karti.

Set tizerinde sabitlenmis olarak MikroBus, 2x16 Karakter LCD, 128x64 Grafik LCD,
Dokunmatik Panel, LM35 Analog Sicaklik Sensérii ve DS1820 Dijital Sicaklik Sensorii
bulunmaktadir. Set tizerindeki uygulamalar MikroC Pro for PIC, MikroBasic Pro for PIC,
MikroPascal Pro for PIC derleyicileri ile kullanilabilir. Yazilimlar ve siiriiciiler Windows XP,
Windows Vista, Windows 7/8 uyumludur. EasyPIC7 Gelistirme kart1 8, 14, 18, 20, 28 ve 40pine
sahip PIC mikrodenetleyicilerini desteklemektedir. Ayrica EasyPIC7, devre ig¢i hata
denetleyiciye (mikrolCD, in circuit debugger) sahiptir (Beti 2021).

EasyPIC7 Gelistirme Karti’ndaki uygulamalara ilave olarak 14 adet uygulama devresi
bulunmaktadir. Bunlar; Input devresi, Ultrasonic modiil, RS485 devresi, DAC devresi,
Keypad devresi, Role devresi, Asansor uygulama devresi, Seviye gosterge devresi, PWM ve
DC motor devresi, Adim motor devresi, Isik frekans ¢evirici devresi, RTC ve Kayan
yazi1 devresidir (Beti 2021).
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3.3.2 Ms V2 Mikrodenetleyici Egitim Seti

Sekil 3.3’te verilen Ms V2 Mikrodenetleyici Egitim Seti lise ve liniversite 6grencilerinin
kullanimina yonelik olarak {iretilmistir. Kart {izerindeki malzemeler dip malzemeden
yapilmistir. Kartin beslemesi, direck USB kablo ile bilgisayar {izerinden veya 5 Volt adaptor ile
dc gii¢ soketinden yapilmaktadir. Hex kodlar1, Pic18f4550 igerisine yiiklenen bootloader ile
USB kablosu araciligiyla kullanilan MikroC kullanilarak yiiklenebilmektedir.

Sekil 3.3: Ms V2 Mikrodenetleyici Egitim Seti.

Egitim setinde Breadboard, 2x16lcd ekran, Hc05 Bluetooth Modiil, 5 Volt Role, 10k
Pot, 50k Pot, 8 adet Led, 8 adet Buton, Rf Alic1 Verici, Sg90 Servo Motor, 28byj 48 Step Motor,
5x7 Ortak Katot Dotmatrix 3mm Led, 5 Volt Buzzer, Ds1302 Saat Modiilii, XY Joystick
Modiilii, Hc-sr501 Hareket Sensorii, 4 adet 7 Segment Ortak Katot Display, Pic 18f4550, Pic
16f628a, UIn2003 Entegresi, 7448 7 Segment Kod Coziicii Entegresi, 74hc595 Shift Register
Entegresi, 74hc154 Demultiplexer Entegresi, 24c04 Eeprom, 4n25 Optokuplor, Tk19 IR Alict
G0z, IR Led, Ds18b20 Sicaklik Sensorii, Lm35 Sicaklik Sensorii, RGB Led, Arduino UNO R3
Smd bulunmaktadir (Direng 2021).
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3.3.3 STM32 ARM i¢in MikroLAB Gelistirme Karti

Sekil 3.4’te verilen STM32 ARM i¢in MikroLAB Gelistirme Karti, STM32
ARM® Cortex™-M3 ve Cortex™-M4 islemcilerini desteklemektedir. Kart, USB-2.0
tizerinden enerjisini almakta ve ayri bir gii¢ kaynag1 gerektirmemektedir. Programlama

USB-2.0 iizerinden yapilmaktadir.

Sekil 3.4: STM32 ARM i¢in MikroLAB Gelistirme Karti.

Kart tizerinde;

e Cikislar i¢in LEDler,

e Girisler igin butonlar

e 2 adet USB UART, 1 adet USB HOST, 1 adet USB iletisim portlar1
e CAN haberlesme portu

o DS 1820 ve LM35 sicaklik sensorii girisi
o Ethernet portu

o Kulaklik ve mikrofon girisleri

e Micro SD Kart yuvasi

e Renkli TFT Ekran

e YoOn tuslan

o Seri Eprom ve Flash devresi

e ADC girisler i¢in trimpot
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e RESET devresi
e Pull-up / pull-down port tanimlama

e Buzzer devresi bulunmaktadir.

STM32 ARM i¢in MikroLAB Gelistirme Kart1 yaninda DS1820 ve LM35 sensorlerti,
renkli TFT dokunmatik ekran, dokunmatik panelli 128x64 ¢oziniirliikte grafik LCD,
dokunmatik panel iizerinde kullanim i¢in dokunmatik panel kalemi, EasyPROTO karti,
SmartPROTO kart1 ve Proto click karti, EasyTEST kart1, “mikroC for ARM” yaziliminin tam
stirimi, TFT grafik arayiiz tasarlama yazilimi olan “Visual TFT” yaziliminin tam siiriimii, USB

kablo, programlama yazilimi ve Kitapgiklar bulunmaktadir (Yildirim Elektronik 2021).
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4. ARDUINO-ARM UYUMLU ESNEK YAPILI EGITiM SETi

Bu bolimde, bu tez kapsaminda tasarlanan Arduino-Arm Uyumlu Esnek Yapili
Mikrodenetleyici Egitim Seti’ni olusturan birimler agiklanmaktadir. Diizenegi olusturan

birimlere ait donanimlar ve bu donanimlarin ¢aligma prensipleri incelenmektedir.

4.1 [Egitim Seti Sistem Genel Yapisi

Arduino-Arm  Uyumlu Esnek Yapili Mikrodenetleyici Egitim  Seti, farkli
mikrodenetleyici kartlarmin egitim setinde, tek bir yuvaya takilarak, istenilen uygulamanin
yapilabilecegi verimli bir ortam saglayan egitim setidir. Bu set kullanicinin 6zellikle karmagik
baglantilardan, anlasilmasi zor uygulamalardan kurtulabilmesi, uygulamalar1 kolay ve pratik

sekilde 6grenebilmesi icin tasarlanmustir.

PinoLab-CodeBoard.V1 egitim setinde; Arduino Mega 2560, Arduino UNO R3 ve
PInARM-STM32F407VG mikrodenetleyicileri kullanilabilir. Ayrica egitim setine harici olarak

takilan modiiller ile sinirsiz sayida uygulama gerceklestirilebilir.

Arduino-Arm Uyumlu Esnek Yapili Mikrodenetleyici Egitim Seti 7 adet dahili ( buton
takimi, buzzer, ADC, LCD, breadboard, 7segmen display, barLED) ve 5 adet harici modiil
girisiyle sinirsiz uygulama alanina sahiptir. Egitim seti 5 Volt ve 3.3 Volt destekler. Egitim seti
tizerinde Arduino UNO R3, Arduino Mega 2560 R3, PinARM-STM32F407 mikrodenetleyici
kartlar1 kullanilabilir. Kartin beslemesi USB {iizerinden yapilabilmektedir. Uygulama kodlari
Arduino IDE ve STM32Cube IDE iizerinden olusturularak karta aktarilabilir. Sekil 4.1°de
Arduino-Arm Uyumlu Esnek Yapili Mikrodenetleyici Egitim Seti blok semasi verilmistir.
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Besleme Kati
Arduino UNO R3
Arduino Mega 2560
UART PinARM-STM32F407
SPI Ac/Kapat
12C BarLED
Analog Kati
7Segment Display 4'lu
Mux
Breadboard
Tus Takimi
Buzzer 2x16 Karakter LCD

Moddil
Portu-1

Moddil
Portu-2

Modiil
Portu-3

Modiil
Portu-4

Modiil
Portu-5

Sekil 4.1: Arduino-Arm Uyumlu Esnek Yapili Mikrodenetleyici Egitim Seti

semasi.

Arduino-Arm Uyumlu Esnek Yapili Mikrodenetleyici Egitim Seti Ozellikleri

Set 14inch boyutundadir.
Kapasitif dokunmatik A¢/Kapat ve Reset butonu bulunur.

Set tizeri mini breadboard vardir.

USB port, batarya veya 12V gii¢ kaynagindan enerjilendirilebilmektedir.

‘Dip switch’ 6zelligi ile modiillerin beslemeleri kontrol edilir.

Dahili ve harici modiil destegi bulunur.

Internet iizerinden drnek kodlara ulasabilme kolayligi saglanmistir (GitHub).

blok

Arduino-Arm Uyumlu Esnek Yapili Mikrodenetleyici Egitim Seti, diisiik giiriiltiili

kurulu gii¢c kaynag1 modiilii ile mikrodenetleyici ve diger donanimlar i¢in gerekli olan

tim enerjiyi saglar. 12VDC adaptor, mini USB konnektor veya gegmeli klemens ile

egitim seti enerjilendirilebilmektedir.

Egitim setindeki ‘VCC jumper’ ile 3.3V veya 5V gerilim seviyesinde g¢alisan

mikrodenetleyiciler ayn1 egitim seti lizerinde ¢alistirilabilmektedir.

Egitim seti iizerinde, disi pinlerden olusan 5 adet harici modiil portu bulunmakta ve her

modiil portu 20 adet pinden olugmaktadir. Harici modiil destegi ile uygulamalardaki

cesitlilik artirilmaktadir.

RGB Modiil, DC Motor Kontrol Modiil, Servo Motor Kontrol Modiil, DAC Modiil,
Gyro Modiil, OLED Modiil, Ultrasonik Modiil, Réle Modiilii gibi harici modiil

uygulama kartlar1 modiil portlarina takilarak galistirilabilir.
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Arduino-Arm Uyumlu Esnek Yapili Mikrodenetleyici Egitim Seti sematik ¢izimleri ve
PCB tasarimi1 KiCad programi iizerinden gergeklestirilmistir. Sekil 4.2°de Arduino-Arm
Uyumlu Esnek Yapili Mikrodenetleyici Egitim Seti KiCad PCB ¢izimi verilmistir.
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Sekil 4.2: Arduino-Arm Uyumlu Esnek Yapili Mikrodenetleyici Egitim Seti KiCad PCB
¢izimi.

PCB, 2 katman halinde bastiriimistir. Baski devre kartinda kart kalinligi 1.6 mm,
kart materyali FR-4 Standart Tg 130-140C, bakir kalinligi 1 oz ve yiizey sonlandirma
teknolojisi olarak kursun icermeyen LeadFree HASL-RoHS standardi secilmistir.
Hazirlanan prototip PCBler {izerine ylizey montaj malzemelerin rahat dizilebilmesi i¢in

aliminyum SMT-Stencil kalip yine tiretici (baskici-dizgici) firmadan tedarik edilmistir.

Devredeki yiizey montaj malzemeler SMT-Stencil kullanilarak padlerine krem
lehim uygulanarak, delik i¢in montaj malzemeler ise lehim teli ile lehimlenmistir.
Arduino-Arm Uyumlu Esnek Yapili Mikrodenetleyici Egitim Seti gorseli Sekil 4.3’te

verilmistir.
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Sekil 4.3: Arduino-Arm Uyumlu Esnek Yapili Mikrodenetleyici Egitim Seti.

4.2  Arduino UNO R3 Mikrodenetleyici Karti

Tasarimi yapilan egitim setinde baslangi¢ seviyesi olarak Atmel firmasi tarafindan

iiretilen ATmega328 mikrodenetleyicili Arduino UNO R3 mikrodenetleyici kart1 kullanilmistir.

Arduino UNO R3, ATmega328 mikrodenetleyicisine sahip, 5 Volt ¢alistirma gerilimine
sahip mikrodenetleyici kartidir. Arduino UNO R3 5V beslemesi bilgisayara USB ile baglanarak
veya adaptor iizerinden saglanabilmektedir. Kart harici gii¢ kaynagindan beslendiginde, 7
Volt’un altindaki degerlerde kararsiz ¢alisabilmekte ve 12 Voltun iizerindeki degerlerde ise
1sinma problemi olusturabilmektedir. Bu sebeple tavsiye edilen harici besleme gerilimi 7-12 V
arasidir. Harici beslemenin kullanilmast durumunda kart iizerinde yer alan regiilator ile harici

besleme gerilimi 5 Volt’a diisiiriilerek kart beslemesi saglanir (Robotistan 2021).

Uygulama kodlart Arduino IDE iicretsiz programinda olusturularak karta

aktarilmaktadir. Sekil 4.4’te Arduino UNO R3 mikrodenetleyici karti verilmistir.
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microcontrolier IC/US8 controller

7 to 12VDC input
2.1mm x 5.5mm
Male center positive

US8-B port
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(12C) SCL - Serial clock
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ORdNotconvn;ﬁed / “siafd i! (SP1) SCK - Serial clock
O Butsrence e e s (SP1) MISO - Master-in, slave-out
3.3V Output ; (SP1) MOSI - Master-out, slave-in
SV Output g (SPI) SS - Slave select
Ground ;
Ground - o /
Input voltage 2 /-»\ g 7
(Ci|5 -6
$ §
Analog pin 0 &l Z i g ~5
Ana! in 1 H P
5 p‘ 2 y 0 i ; 7 Interrupt 1
AMqup@ el b B
Analog pin 3 e ) Interrupt 2
(12C) SDA 8 L T10 § ™0
(12C) scL ’\ ) RXD
ATmega32s = :
microcontroller IC vcc RESET
1CSP for HoSt ScK
ATmega328 GND MISO

Sekil 4.4: Arduino UNO R3 mikrodenetleyici karti

Arduino UNO R3 iizerinde 6 tanesi PWM (3, 5, 6, 9, 10, 11) olmak iizere 14 adet dijital
giris/cikis pini ve 6 adet analog (A0, Al, A2, A3, A4, A5) pin bulunmaktadir. Her pinin lojik
seviyesi 5 Volttur. Her girig/¢ikis i¢in 40 mA akim ve 3.3 Volt ¢ikis i¢in 50 mA akim degerine
sahiptir. Ayrica kart tizerinde 1 adet LED (13) bulunmaktadir.

32 KB flash hafiza, 2 KB SRAM ve 1 KB EEPROM ozelligi bulunmaktadir. Seri
haberlesmenin yaninda I1°C (A4, A5) ve SPI (10) haberlesme protokollerine de sahiptir.

Seri veri alinip verilmesinde TTL (Transistor-Transistor Logic) kullanilmaktadir. Seri
veriler RX (0) pini ile alinip TX (1) pini ile verilir. Kart iizerinden bilgisayara veya bilgisayar

iizerinden karta veriler yiiklenirken bu pinler kullanilir.

4.2.1 ATmega328 Mikrodenetleyicisi

8 bitlik mikrodenetleyici ailesinden olan ATmega, Atmel firmasinin iirettii AVR
serisindendir. Bu seride 16, 32, ... 256, 328 gibi farkli bellek boyutlarina sahip birgok

mikrodenetleyici bulunmaktadir (Diyot 2021).
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ATmega328 mikrodenetleyicisi hem programa hem de verilere ayn1 anda erisebildigi
icin alisilagelmis (tek veri yoluna sahip ) mikrodenetleyicilere gore iki kat daha hizlidir (Diyot
2021).

Sekil 4.5°te ATmeag328 mikrodenetleyicisi pin yapist verilmistir. Sekil 4.6’da
ATmega328 mikrodenetleyicisi PDIP kilif u¢ tanimlamalar1 verilmistir.

28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16
C5 C4 C3 C2 C1 CoO B5 B4 B3 B2

- ARef + 13 12 11 10

}dnf’ ATmega328;l8 3

RX TX H

RSTO 1 2 3 4 + - CLOCK 5 6 7 8
D0 D1 D2 D3 D3 D5 D6 D7 BO
1. 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

Digital Input/Output

PWM © = 5

Sekil 4.5: ATmega328 mikrodenetleyicisi pin yapist.

\_/

(PCINT14/RESET) PC6 1 28 [1PC5 (ADCS/SCL/PCINT13)
(PCINT16/RXD) PDO ] 2 27 1 PC4 (ADC4/SDA/PCINT12)
(PCINT17/TXD) PD1 O] 3 26 [1PC3 (ADC3/PCINT11)
(PCINT18/INTO) PD2 ] 4 251 PC2 (ADC2/PCINT10)

(PCINT19/0C2B/INT1) PD3 | 5 24[1PC1 (ADC1/PCINT9)
(PCINT20/XCK/T0) PD4 [| 6 23 [1PCO (ADCO/PCINTS)
veed7 22[1GND
GND O] 8 21 [ AREF
(PCINT&/XTAL1/TOSC1) PB6 ] 9 201 AVCC
(PCINT7/XTAL2/TOSC2) PB7 [] 10 19 [1PB5 (SCK/PCINTS)
(PCINT21/0COB/T1) PDS ] 11 18 [ PB4 (MISO/PCINT4)
(PCINT22/0OCOA/AINO) PD6 [ 12 17 [1 PB3 (MOSI/OC2A/PCINT3)
(PCINT23/AIN1) PD7 [ 13 16 [0 PB2 (SS/0C1B/PCINT2)
(PCINTO/CLKO/ICP1) PBO [] 14 15[ PB1 (OC1A/PCINT1)

Sekil 4.6: ATmega328 mikrodenetleyicisi PDIP kilif u¢ tanimlamalar1 (ResearchGate
2021).

ATmega328 mikrodenetleyicisi ozellikleri

Yiiksek performansli, diistik gii¢ tiikketimli 8 bitlik RISC iglemci,

e (Cogunlugu tek cevrimlik olmak tlizere 131 adet assembly komutu,
e 32 adet 8 bitlik genel amach kayitg1

e Tam statik operasyon destegi,
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20 MHz’¢ kadar ¢alisma hiz1

32 KB Flash Bellek,

1 KB EEPROM,

2 KB dahili statik RAM,

Flash bellek okuma/yazma sayisi: 10000 (on bin) kere,
EEPROM okuma/yazma sayisi: 100000 (yiiz bin) kere,
Veri kayit stiresi: 85 derecede 20, 25 derecede 100 yil,
2 adet 8 bitlik sayici/zamanlayici,

1 adet 16 bitlik sayici/zamanlayici,

6 adet 10 bit ADC,

Programlanabilir seri USART,

SPI iletisim destegi,

12C iletisim destegi,

Programlanabilir Watchdog Timer,

Dabhili ve harici kesinti 6zellikleri,

Uyku modu ve sinyal girisi oldugunda uyanma 6zelligi,
23 adet programlanabilir giris-¢ikis portu,

1.8 V ile 5.5V arasi besleme,

-40 derece ile +85 derece calisma araligi,

Giig tiiketimi 25 derece ve 1.8V ile ¢alisirken; Aktif Mod: 0.2mA, Gii¢ koruma

modu: 0.75uA, Power-down modu: 0.1uA (Diyot 2021).

Arduino Mega 2560 R3 Mikrodenetleyici Karti

Tasarimi yapilan egitim setinde baglangi¢ seviyesinin ardindan orta seviye uygulamalar

icin Atmel firmasi tarafindan iretilen ATmega2560 16U mikrodenetleyicili Arduino Mega

2560 R3 mikrodenetleyici kart1 kullanilmistir.

Arduino Mega 2560 R3 mikrodenetleyici kartin iizerinde 15 tanesi PWM olmak {izere
54 adet dijital girig/cikis pini, 16 tane analog pin ve 4 adet seri port (UART) bulunmaktadir.
Kartta 16 Mhz kristal osilator kullanilmistir. 54 adet dijital giris/¢ikis pininin tamami1 5 Volt ile
beslenir. Her pin en fazla 40 mA akim ¢ekmektedir. Kart beslemesi USB baglantisi ile bilgisayar
lizerinden, power jack ile, adaptor veya pil kullanilarak yapilabilir. Kartin besleme gerilimi 5

Volttur. Tavsiye edilen harici besleme gerilimi 7-12 Volt arasidir. Kart {izerinde kullanici reset
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butonu ve 2 adet LED (TX, RX) de yer almaktadir. Sekil 4.7°de Arduino Mega 2560 R3

mikrodenetleyici kart1 verilmistir.
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Sekil 4.7: Arduino Mega 2560 R3 mikrodenetleyici karti (Arduonik 2021).

44  PInARM-STM32F407 Mikrodenetleyici Karti

ST firmas: tarafindan iiretilen 32-bit ARM Cortex®-M4 ¢ekirdekli STM32F407VGT6
mikrodenetleyicisi kullanilarak pin yapisi tasarlanan egitim setine uygun PinARM-STM32F407

mikrodenetleyici kart1 gergeklestirilmistir.

168 MHz frekansli STM32F407VGT6 mikrodenetleyicisi tizerinde 82 tanesi giris/¢ikis
olmak tizere 100 adet pin bulundurur. -40 C° ile +85 C° arasinda ¢alisan bu mikrodenetleyicinin
bellek tipi FLASH olmakla beraber 1.8 Volt ile 3.6 Volt besleme araligina sahiptir (Direng
2021).

SWD arayiizii simiilasyon, ylikleme ve debug desteklemektedir. Mikro USB konnektor

ile glic besleme veya haberlesme yapilabilir. Mikrodenetleyici besleme gerilimi 3.3 Volttur.
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STM32F407VGT6 mikrodenetleyicisine ait blok diyagram Sekil 4.8’de verilmistir (Direng
2021).
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Sekil 4.8: ARM Cortex®-M4 STM32F407VGT6 mikrodenetleyicisi (NXP 2021).

LQFP100

Sekil 4.9: STM32F407VGT6 mikrodenetleyicisi pin konfigiirasyonu (Datasheetgo 2021).

Sekil 4.9 ile verilen STM32F407VGT6 mikrodenetleyicisi pin konfigiirasyonu referans
almarak, pin yapist Arduino Mega 2560 ve tasarlanan egitim setine uygun olarak
STM32F407VGT6 karti ¢izilmistir. Cizilen yeni STM32F407VGT6 karti “PinARM-
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STM32F407” olarak adlandirilmistir. PINARM-STM32F407 kart1 ve STM32F407VGT6 teknik
olarak ayni 6zelliklere sahiptir. PiInARM-STM32F407 kart1 tizerindeki kullanic1 butonu ve reset
butonlar1 dokunmatik olacak sekilde tasarlanmistir. Cizimler ve PCB tasarimi KiCad
programinda gergeklestirilmistir. Sekil 4.10’da PINARM-STM32F407 mikrodenetleyici karti

KiCad sematik ¢izimi verilmistir.
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Sekil 4.10: PinARM-STM32F407 mikrodenetleyici karti KiCad sematik ¢izimi.

PCB, 2 katman halinde bastirilmistir. Baski devre kartinda kart kalinligi 1.6 mm,
kart materyali FR-4 Standart Tg 130-140C, bakir kalinligi 1 oz ve yiizey sonlandirma
teknolojisi olarak kursun igermeyen LeadFree HASL-RoHS standardi segilmistir.
Hazirlanan prototip PCBler iizerine yiizey montaj malzemelerin rahat dizilebilmesi i¢in

aliminyum SMT-Stencil kalip yine iiretici (baskici-dizgici) firmadan tedarik edilmistir.

Devredeki yiizey montaj malzemeler SMT-Stencil kullanilarak padlerine krem
lehim uygulanarak, delik i¢in montaj malzemeler ise lehim teli ile lehimlenmistir.
PINARM-STM32F407 mikrodenetleyici kart1 Resim 4.5’te verilmistir.
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Sekil 4.11: PINARM-STM32F407 mikrodenetleyici karti.

PinARM-STM32F407 mikrodenetleyici kart1 6zellikleri:

e STM32F407VGT6 32bit FPU ¢ekirdekli ARM Cortex® -M4 mikroislemci,
IMb Flash Hafiza, LQFP100 paketi igerisinde 192 kb RAM

e Dahili ST-LINK/V2 hata ayiklama arac1

e ARM® mbed™ -enabled (http://mbed.org)

¢ Yeniden numaralandirma kabiliyeti ile USB ST-LINK ve 3 farkli arayiiz

e Sanal com port

e Depolama sistemi

e 3- Hata ayiklama portu

e Kart Giig: USB bus yada 5V DC

e Harici Uygulamalar i¢in Giig: 3V yada 5V DC

e LIS302DL veya LIS3DSH ST MEMS 3 eksen ivme Olcer

e MP45DTO02 ST MEMS c¢ok yonlii dijital mikrofon ses sensorii

e (CS43L22 dahili D sinifi bir hoparlor siiriicii ile bir ses DAC

e Sekiz LED:

e LDI(kirmizi/yesil) USB baglantisi igin

e LD2(kirmiz1) 3.3V gii¢ verildiginde
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4 kullanic1 LEDi

2 USB OTG LEDi LD7(yesil) VBUS ve LD8(kirmizi) asir1 akim

Iki dokunmatik buton (Kullanici ve reset butonlarr)

Mikro-AB konnektorlit USB OTG FS

Prototipleme ve kolay-hizli baglanti i¢in LQFP100 I/Os uzatma headerlari
Sistem Gereksinimleri; Windows® OS (XP, 7, 8,10) ve mini USB
Gelistirme Araglari;

1- TAR® EWARM (IAR Embedded Workbench®)

Keil® MDK-ARM™

GCC-based IDEs (free AC6: SW4STM32, Atollic® TrueSTUDIO®,...)
ARM® mbed™ online
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https://www.iar.com/iar-embedded-workbench/#!?device=STM32F407VG&architecture=ARM
http://www.keil.com/arm/mdk.asp
https://developer.mbed.org/accounts/login/?next=%2Fcompiler%2F

5. EGITiM SETINE GOMULU UYGULAMA MODULLERI

51 Besleme Kati

Arduino-Arm Uyumlu Esnek Yapili Mikrodenetleyici Egitim Seti harici beslemesi igin
disiik guriiltiilii kurulu giic kaynagi tasarimi yapilmistir. Diisiik giiriiltiilii kurulu giic kaynagi
mikrodenetleyici ve diger donanimlarin ihtiyaci olan enerjiyi saglar. Sekil 5.1’de Arduino-Arm
Uyumlu Esnek Yapili Mikrodenetleyici Egitim Seti diisik giirtiltili kurulu giic kaynagi
tasarimi sematik ¢izimi verilmistir. Harici besleme i¢in 12 Volt DC adaptér, mini USB
konnektér veya klemens kullanilabilmektedir. Egitim seti {izerinde c¢alisilmak istenilen
mikrodenetleyici kartin besleme gerilimi VCC jumper ile segilerek kart tizerinde gerekli enerji
saglanir. VCC jumper ile 5 Volt veya 3.3 Volt segilebilmektedir. Sekil 5.2°de VCC jumper ile

secilecek gerilim seviyelerinin tasariminin sematik ¢izimi verilmistir.
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Sekil 5.1: Arduino-Arm Uyumlu Esnek Yapili Mikrodenetleyici Egitim Seti disiik giiriiltili
kurulu gii¢ kaynagi tasarimi sematik ¢izimi.
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Sekil 5.2: VCC jumper ile secilecek gerilim seviyelerinin tasariminin sematik ¢izimi.

Besleme katinda kartin agilip kapanmasinda ve resetlenmesinde kullanilmak {izere
iki adet dokunmatik kapasitif buton bulunmaktadir. Kapasitif butonlarin tasariminda
NUF2042 switch kullanilmigtir. TPS22810 entegresi 2,7 V ile 18 V giris Voltaj
araliginda c¢alisabilen N-kanalli MOSFET icermektedir. Butonlarin kapasitif
dokunmatik olmasi, butonlarda zamanla olusabilecek arizalarin da Oniine gegmekte,
modiiliin Omriinii uzatmaktadir. Sekil 5.3’te TPS22810 entegresi ve Sekil 5.4’te

TPS22810 entegresi sematik ¢izimi verilmistir.

Sekil 5.3: TPS22810 entegresi (Locman 2021).
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—\f\——l Vin _l_l_ Vout

) 5 R3
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. , SR
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c34 ;
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uF TPS23810 o=
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33(

Sekil 5.4: TPS22810 entegresi sematik ¢izimi.

Besleme katinda, 3,3 — 5 - 12 ve 15 Volt’luk sabit gerilim ¢ikis1 saglayabilen anahtar
modlu disiiriicii “Voltaj regiilatori” olarak LM2576-ADJ entegresi kullanilmistir.
Dahili osilatore sahip bir anahtarlama devresi igeren LM2576-ADJ Voltaj regiilatdriiniin
girisine 60 Volt’a kadar gerilim uygulanabilir. Sekil 5.5’te LM2576-ADJ voltaj
regiilatorii ve Sekil 5.6’da LM2576-ADJ voltaj regiilatorii sematik ¢izimi verilmistir.
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Sekil 5.5: LM2576-ADJ Voltaj regiilatori.
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Sekil 5.6: LM2576-ADJ Voltaj regiilatorii sematik ¢izimi.

Besleme katina ait sematik cizimlerin 3 boyutlu devre ¢izimleri eklenerek PCB
tasarim1 KiCad programindan gerceklestirilmistir. PCB tasarimi gergeklestirilen
besleme kati komponentleri PCB iizerine lehimlenerek Arduino-Arm Uyumlu Esnek
Yapili Mikrodenetleyici Egitim Seti besleme kati olusturulmustur. Gergeklestirilen
Arduino-Arm Uyumlu Esnek Yapili Mikrodenetleyici Egitim Seti besleme kat1 Sekil

5.7’de verilmistir.

Sekil 5.7: Arduino-Arm Uyumlu Esnek Yapili Mikrodenetleyici Egitim Seti besleme kati.

36



5.2 Tus Takim

Arduino-Arm Uyumlu Esnek Yapili Mikrodenetleyici Egitim Seti lizerinde GPIO giris,
buton, sifre veya oyun algoritmasi gelistirme gibi uygulamalarda kullanilmak itizere Pull-up
baglantiya sahip 9 adet buton bulunmaktadir. Pull-up baglantiya sahip olmasindan dolay1
butonlar basili degilken lojik 1 durumundadir. Butonlara basildiginda butonlar lojik 0

konumuna gelmektedir.

Sekil 5.8’de Arduino-Arm Uyumlu Esnek Yapili Mikrodenetleyici Egitim Seti

iizerindeki butonlarin sematik ¢izimi verilmistir.
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4 BS EI B9
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Sekil 5.8: Arduino-Arm Uyumlu Esnek Yapili Mikrodenetleyici Egitim Seti {izerindeki
butonlarin sematik ¢izimi.

Butonlarin basili konumda olup olmadiginin fiziksel olarak gézlemlenebilmesi amaciyla

deney setinde butonlarin istiinde 9 adet LED konumlandirilmistir. Butonlar lojik 0

konumundayken hangi butona basildiysa ilgili butonun iizerinde yer alan LED yanmaktadir.

Arduino-Arm Uyumlu Esnek Yapili Mikrodenetleyici Egitim Seti buton takimina ait LED

sematik ¢izimleri Sekil 5.9°da verilmistir.
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Sekil 5.9: Arduino-Arm Uyumlu Esnek Yapili Mikrodenetleyici Egitim Seti buton takimina ait
LED sematik ¢izimleri.

Sematik ¢izimlerin ardindan devre elemanlarinin 3 boyutlu ¢izimleri de eklenerek PCB

tasarim olusturulmustur. Tasarimlarin ardindan baski devre gergeklestirilmistir. Arduino-Arm

Uyumlu Esnek Yapili Mikrodenetleyici Egitim Seti buton takimi Sekil 5.10°da verilmistir.

Sekil 5.10: Arduino-Arm Uyumlu Esnek Yapili Mikrodenetleyici Egitim Seti buton takimiu.

Butonlarin  kart {izerinde enerjilendirilmesi DIP-Switch kullanilarak kontrol

edilmektedir. Buton takimina ait 8°1i DIP-Switch sematik ¢izimi Sekil 5.11’de verilmistir.
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Sekil 5.12°de Arduino-Arm Uyumlu Esnek Yapili Mikrodenetleyici Egitim

iizerinde buton takimi besleme kontrolii saglayan 8’1i DIP-Switch gdsterilmistir.
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Sekil 5.11: Buton takimina ait 8’1i DIP-Switch sematik ¢izimi.

buton takimi1 besleme kontrolii saglayan 8’1i DIP-Switch.
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Sekil 5.12: Arduino-Arm Uyumlu Esnek Yapili Mikrodenetleyici Egitim Seti iizerinde
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Arduino-Arm Uyumlu Esnek Yapili Mikrodenetleyici Egitim Seti iizerinde tus

takimiin yanimda konumlandirilmis olarak bir adet buzzer yer almaktadir. Verilen gerilim

seviyesine gore farkli frekanslarda ses iireten buzzer alarm uygulamalari, park sensorii

uygulamalari, melodi olusturma uygulamalarinda ve sesli ikaz uygulamalarinda kullanilabilir.

Arduino-Arm Uyumlu Esnek Yapili Mikrodenetleyici Egitim Seti lizerinde yer alan buzzer

sematik c¢izimi Sekil 5.13te verilmistir.
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Sekil 5.13: Arduino-Arm Uyumlu Esnek Yapili Mikrodenetleyici Egitim Seti {izerinde yer alan
buzzer sematik ¢izimi.

Sematik ¢izimlerin iizere devre elemanlarinin 3 boyutlu ¢izimleri de eklenerek PCB

tasarim KiCad programinda gergeklestirilmistir. Sekil 5.14°te Arduino-Arm Uyumlu Esnek

Yapili Mikrodenetleyici Egitim Seti iizerinde tus takiminin yaninda konumlandirilmis buzzer

verilmistir.
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Sekil 5.14: Arduino-Arm Uyumlu Esnek Yapili Mikrodenetleyici Egitim Seti {izerinde tus
takiminin yaninda konumlandirilmis buzzer.

53  Analog Kati

Arduino-Arm Uyumlu Esnek Yapili Mikrodenetleyici Egitim Seti iizerinde tus
takiminin {izerinde olacak sekilde konumlandirilmis analog modiil yer almaktadir. Analog
modiilde 1 tanesi biiylik baslikli 4 tanesi kii¢iik olmak iizere 5 adet potansiyometre ve 1 adet
LDR (foto direng) bulunmaktadir. Analog okuma, ¢ok kanalli sensor okuma, akim-gerilim
okuma, seviye sensorlerinin okunmasi ve seviye ayarlari, motor kontrolleri, konum kontrol

uygulamalarinda kullanilir. Sekil 5.15°te Arduino-Arm Uyumlu Esnek Yapili Mikrodenetleyici
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Egitim Seti analog modiile ait 5 adet potansiyometrenin ve Sekil 5.16’da Arduino-Arm Uyumlu

Esnek Yapili Mikrodenetleyici Egitim Seti analog modiile ait LDR sematik ¢izimi verilmistir.
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Sekil 5.15: Arduino-Arm Uyumlu Esnek Yapili Mikrodenetleyici Egitim Seti analog modiile
ait 5 adet potansiyometre sematik ¢izimi.
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Sekil 5.16: Arduino-Arm Uyumlu Esnek Yapili Mikrodenetleyici Egitim Seti analog modiile
ait LDR sematik ¢izimi.

Egitim seti iizerinde analog modiiliin besleme kontrolii yine ayni modiiliin yaninda
konumlandirilmis 8°1i DIP-Switch ile yapilmaktadir. Egitim seti {izerindeki Analog modiil ve

analog modiile ait 8’li DIP-Switch Sekil 5.17°de verilmistir.
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Sekil 5.17: Egitim seti tizerindeki Analog modiil ve analog modiile ait 8’li DIP-Switch.

5.4 7 Segment Display

Arduino-Arm Uyumlu Esnek Yapili Mikrodenetleyici Egitim Seti iizerinde besleme
kontrolii 2 adet 6’11 DIP-Switch ile kontrol edilen ortak katotlu 7 segment display 4’lii mux yer
almaktadir. 7 segment display modiilii kayan yazi, ger¢ek zamanli dijital saat, sayici,
kronometre ve gosterge gibi uygulamalarda kullanilabilir. 7 segment display 2N7002 transistoru
ile siiriilmiistiir. Sekil 5.18’de egitim seti lizerinde yer alan 7 segment display modiil sematik

¢izimi verilmistir. Sekil 5.19’da Egitim seti lizerindeki 7 segment display modiil verilmistir.
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Sekil 5.19: Egitim seti tizerindeki 7 segment display modiilii.

55 2x16 Karakter LCD

Arduino-Arm Uyumlu Esnek Yapili Mikrodenetleyici Egitim Seti iizerinde 7segment

display modiiliin altinda konumlandirilmig 2x16 karakter LCD modiil bulunmaktadir.
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Ekranin 2x16 olarak adlandirilmasi LCD’nin 2 satira sahip oldugu ve satir bagina 16
karakter goriintiileme kapasitesinin oldugu anlamina gelir. Ekran ayni1 anda en fazla 32 adet
karakteri goriintlileyebilir. Ekranda kaydirma yapilarak 32 karakterden fazlasi da
goriintlilenebilir. Bu uygulamada standart HD44780 siiriiciislinii kullanan LCD i¢in yazilan
kodlar kullanilacaktir. 16 pinli LCD’ler genellikle HD44780 siiriiciisline sahiptir. Pinler {ist, alt
veya ekranin her iki tarafinda da bulunabilir. Baz1 ekranlarda arka aydinlatma LED’i
olmadigindan bu tarz ekranlarin 14 pini vardir. Sekil 5.20°de 2x16 karakter LCD ve pinleri

gosterilmistir.
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Z0o
o >
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Sekil 5.20: 2x16 karakter LCD ve pinleri.

LCD kullanilarak herhangi bir sensor veya donanima ait veriler LCD ekranina
yazdirilabilir, buton kullanilarak menii olusturulabilir veya ¢esitli animasyon uygulamalari
yapilabilir. Sekil 5.21°de egitim seti iizerinde yer alan 2x16 karakter LCD sematik ¢izimi
verilmistir. Sekil 5.22’de egitim seti {izerinde yer alan LCD modiil verilmistir. LCD modiile ait
potansiyometre ekran kontrastini ayarlamak i¢in kullanilir. LCD modiil besleme kontrolii

modiiliin yaninda yer alan 2 adet 8’li DIP-Switch ile kontrol edilmektedir.
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Sekil 5.21: Egitim seti lizerinde yer alan 2x16 karakter LCD sematik ¢izimi.
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Sekil 5.22: Egitim seti iizerinde yer alan LCD modiil.

5.6 BarLED

Arduino-Arm Uyumlu Esnek Yapili Mikrodenetleyici Egitim Seti {izerinde tim LED
uygulamalarinin yapilabildigi BarLED modiil bulunmaktadir. BarLED modiil yan yana seri
baglanmig 10 adet LED’den olugmaktadir. BarLED besleme kontrolii, modiiliin yaninda
konumlandirilmis 10’lu DIP-Switch ile yapilmaktadir. Sekil 5.23’te egitim seti iizerindeki
BarLED modiile ait sematik ¢izim verilmistir. Sekil 5.24’te Arduino-Arm Uyumlu Esnek Yapili

Mikrodenetleyici Egitim Seti {izerinde konumlandirilmis BarLED modiil verilmistir.
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Sekil 5.24: Arduino-Arm Uyumlu Esnek Yapili Mikrodenetleyici Egitim Seti {izerinde
konumlandirilmis BarLED modiil.
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6. SISTEM HABERLESME PROTOKOLLERI

Arduino-Arm Uyumlu Esnek Yapili Mikrodenetleyici Egitim Seti iizerinde UART, SPI
ve I°C haberlesme protokollerinin kullanilabilecegi, set iizerinde yer alan analog modiiliin
iizerinde konumlandirilmis ve her birinin beslemesi DIP-Switch ile kontrol edilen haberlesme

modiili bulunmaktadir.

Haberlesme modiilinde USB-TTL UART cevirici olarak CP2102 entegresi
kullanilmigtir. CP2102 entegresi ile modiil, USB iizerinden TTL seri haberlesme yapilacak
projelere uygun hale getirilmistir. Modiildeki TTL ¢ikiglar, MCU ile kolayca haberlesebilir.
Modiil, Windows, MacOS ve Android dahil bir¢ok igletim sistemi ile uyumludur.

Yakin mesafelerde diisiik bant genisligi ile ¢alisan, 2 kablolu (2 Wired), I°C protokolii
gelistirilmistir. 1°C protokolii, biri clock digeri de veri olmak iizere 2 adet iletisim kanalina
sahiptir. Bu kanallar, SCL (Serial Clock) ve SDA (Serial Data) olarak isimlendirilmektedir.
SDA wveri iletisimi i¢in kullanilmakta, SCL ile ise gonderen ve alan taraflar veri
senkronizasyonunu saglamaktadir. SDA ve SCL veri yollar1 iizerinde bir¢cok aygit bulunabilir.
Bu aygitlar, diigiimleri (node) olusturmaktadir. letisimi baslatan taraf (CPU,
mikrodenetleyici) master, karsi taraf ise slave olarak isimlendirilir. SCL master'in
kontroliindedir ancak slave de ihtiyag halinde, SCL'deki elektriksel seviyeyi
degistirebilmektedir. Slave aygitlar genel olarak, bir boliimii sabit digerleri ise
programlananabilen 7 bitlik adreslere sahiptir. Ornegin, ilk 4 bit iiretim asamasinda
belirlenirken diger 3 bit ise elektriksel olarak programlanabilir. Master, bu adres iizerinden slave
aygita ulagabilmektedir. Adresleme, veri transferinde oldugu gibi, SDA iizerinden seri bi¢imde
olmaktadir. I°C, standart 100kHz, fast 400kHz ve high speed 3.4MHz olmak iizere 3 farkli hizi
desteklemektedir (Demirten 2021).

SPI (Serial Peripheral Interface), Arduinonun destekledigi senkron seri haberlesme
tiirlerinden biridir. Ozellik ve kullanim olarak 1°C 'ye benzer. Bir Arduino'nun diger Arduino
veya sensorlerle kisa mesafede haberlesmesini saglar. SPI protokoliinde de 1°C 'de oldugu gibi

bir adet Master cihaz bulunur. Bu cihaz hatta bagli ¢evresel cihazlar1 kontrol eder (Turkcell
2020).

Master ve ¢evresel cihazlara baglanan MISO (Master In Slave Out), MOSI (Master Out
Slave In) ve SCK (Serial Clock) olmak iizere li¢ adet SPI hatt1 bulunur.

e MISO: Cevresel cihazlardan (slave) yollanan verilerin master cihaza aktarildig: hattir.
47



e MOSI: Master cihazdan yollanan verilerin ¢evresel cihazlara aktarildigi hattir.
e SCK: SPI haberlesmesinde senkronu saglayan saat sinyalinin bulundugu hattir. Saat

sinyali master cihaz tarafindan tretilir (Turkcell 2020).

SPI haberlesmede aygitlar birbirleriyle master — slave iligkisi igerisinde haberlesirler.
MISO ve MOSI hatlarindan da anlasildig1 gibi SPI protokoliinde 12C'den farkli olarak veri
hatlar1 tek yonliidiir. Ayrica ¢evresel cihazlarin (slave) adreslerinin olmasina gerek yoktur. Her
cevresel cihazin se¢im ayagi bulunur. Bu ayaga, SS (Slave Select) denir. Bu hattin sayis1
kullanilan ¢evresel cihazlarin sayis1 kadardir. Her cihaz i¢in master cihazindan ayr1 SS hatti
cikar. SS hattit LOW (0 Volt) diizeyinde olan ¢evresel cihaz, master cihaz ile iletisime baslar.
Haberlesme master’in kontroliinde gerceklesir. Master aygit haberlesme yapacagi aygiti secer

ve ikisi arasindaki haberlesmeyi baslatir (Turkcell 2020).

Sekil 6.1°de CP2102 entegresi sematik ¢izimi verilmistir. Sekil 6.2’de Arduino-Arm
Uyumlu Esnek Yapili Mikrodenetleyici Egitim Seti iizerindeki haberlesme modiilii sematik
cizimi, Sekil 6.3’te Arduino-Arm Uyumlu Esnek Yapili Mikrodenetleyici Egitim Seti

tizerindeki haberlesme modiilii verilmistir.
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Sekil 6.1: CP2102 entegresi sematik ¢izimi.
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Sekil 6.2: Arduino-Arm Uyumlu Esnek Yapili Mikrodenetleyici Egitim Seti {izerindeKi
haberlesme modiilii sematik ¢izimi.

Sekil 6.3: Arduino-Arm Uyumlu Esnek Yapili Mikrodenetleyici Egitim Seti iizerindeki
haberlesme modiilii.
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7. HARICI - PnP UYGULAMA MODULLERI

Arduino-Arm Uyumlu Esnek Yapili Mikrodenetleyici Egitim Seti iizerinde yer alan
harici modiil alanina takilip ¢ikarilabilen ve bu islem sirasinda herhangi bir kablolama
gerektirmeyen Nem Sensorii Modiil, RGB (Red-Green-Blue) Modiil, Servo Motor Modiil,
OLED Modiil, DC Motor Modiil olarak adlandirilmis harici uygulama modiil tasarimlari
gerceklestirilmistir. Sematik ¢izimlerde “NC (Not Connected)” ile belirtilen pin bacaklari
herhangi bir baglantiya sahip olmayan bos pin bacaklaridir.

7.1 Nem Sensor Modiilii

Uzerinde DHT11 sicaklik-nem sensérii bulunan modiil, dijital olarak ortamim nem ve
sicakligint 6lgmek amagh kullanilir. DHT11, {izerinde 8 bitlik bir iglemci bulunan, sicaklik ve
nem algilayici kalibre edilmis ve dijital sinyal ¢ikis1 veren bir sensordiir. Kisa tepki siiresine
sahiptir ve uzun donem c¢aligmalarda dengelidir. Kalibrasyonu hassastir. Sensor algilama
sirasinda hafizaya saklanmis olan kalibrasyon katsayisina (OTP) bagvurur. Sicaklik 6lgen birim
-40 ile 80°C arasinda +/-2°C hata payina sahiptir. Nem 6l¢en birim ise 20-90% RH arasinda +/-
%4 (maksimum %5) RH hata payma sahiptir. Sensoriin data toplama periyoduna gore 2

saniyelik periyotlarla 6l¢iim sonucu alinir.

DHT11 sensoruniin bazi ozellikleri:

e (alisma Gerilimi: 3 VDC - 5.5VDC

e Nem: 20-90% nispi nem

e Sicaklik: 0 - 50 °C

e Algilama elemani: Polimer kapasitor

e Hassasiyet Nem: +/- %4 (Maksimum %5) RH
e Hassasiyet Sicaklik: <+/- 2°C

e Olgiim Periyodu: 2s

Nem Sensor Modiilii iizerinde bulunan power LED, modiil sete takildiginda modiile
enerjinin gidip gitmedigini gosterir. LED yanmiyorsa modiile enerji gitmiyor anlamina
gelmektedir. Sekil 7.1’de Nem Sensorii Modiil sematik ¢izimi ve pin baglantilari ve Sekil 7.2 de

Nem Sensorii Modiil verilmistir. Programda 6l¢tim bilgileri Sekil 7.2°de gosterilen PWM2 Data
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pini kullanilarak elde edilir. Nem Sensoér Modiilii Sekil 7.3’te gosterildigi tlizere egitim seti
iizerine kolayca takilip c¢ikarilabilir. Sicaklik -nem seviyesine bagli kontrol uygulamalari
(sulama, alarm, gdsterge) gibi pek ¢ok tarimsal uygulamanin yaninda 6l¢iime dayali projeler de

gercgeklestirilebilir.

Mo(ﬁqude Kullaml Pm stmler:

rijinal Modu l |n Isimle
ARDUINO Pin isimleri
+5V ARM Pin isimleri
T p1
1 20 frav NC17
GND]5 19 pu3 NC16
L pa1 A1 NG AN|3 75 )soa NC15 SDA PB7
~ _PB13 D51 NC2 MOSlli 17X NC14 D14 PC6
PAQ AQ NC3  ANJls 1p [SCL NC13 SCL__PB6
PB14 D50 NC4 MISOlg 15 [RX NC12 D15 PC7
_PC4 Al4 NCS Canl¥ 7 14 [INT NC11 D2 PE1S
PB15S D52 NC6 SCKl g 13 [PwWML NC10 D5 PE12
PC5 A15 NC7 CanRX 9 12 ST NC9 D3 PE14
PB12 D53 NC8 CSl 10 11 |RwM2  data D6  PE11

DATA €1

i 100nF
GND

DHT11

+5V
3 e [\— vee
NC—

DESIGN NOTE!

: Power Supply= DC min 3V, Tipical 5V, max 5. 5V

i Current Supply= min 0.2mA, max 1mA H
Sampling period= 1 lime per second

Sekil 7.1: Nem Sens6r Modiilii sematik ¢izimi ve pin baglantilar.
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Sekil 7.2: Nem Sensorii Modiil.

e

Sekil 7.3: Nem Sensor Modiiliiniin egitim seti lizerine takilmasi.

Nem Sensorii Modiil ile ilgili Arduino 6rnek uygulama foyii EK 1’°de verilmistir.

7.2  RGB (Red-Green-Blue) Modiilii

19. yiizyilda gelistirilen RGB renk modelinin temel olarak dogada bulunan tiim renklerin
yalnizca {i¢ rengin referansi ile olusturulabilmesine dayanir. Bu {i¢ renk kirmiz1 (Red), yesil
(Green) ve mavidir (Blue). Kirmizi, yesil ve mavi renklerinin birbirleriyle kombinasyonu
sonucu Yyiizlerce renk tonu elde edilebilir. Kirmizi, yesil ve mavi tonlarinin %1001
kullanildiginda beyaz 11k elde edilir. Ug ana rengin her biri 8 bit ve en yaygin renk derinligi 24
bit renktir. 256 olas1 deger de gbz Oniinde bulundurularak gercek renk paletinde toplam
16.777.216 farkl renk elde edilebilir. RGB renkler 151k bazli olduklarindan dijital ekranlarda
renkli goriintii elde etmeyi miimkiin kilar. Bu nedenle dijital ekranlarda goriintiilenecek bir
uygulamada RGB renklerinin tercih edilmesi tasarimin kalitesini artirir. Tiim bunlar referans

almarak egitim seti lizerine takilip ¢ikarilabilen RGB Modiil tasarimi gercgeklestirilmistir.

52



Modiil tizerinde bir adet kirmizi-yesil-mavi (red-green-blue) LED ve bir adet power LED

bulunmaktadir. Power LED, modiil beslemesinin dogru olup olmadigin1 géstermektedir.

RGB Modiil uygulamasi PWM uygulamalarina giris modiilii olarak kullanilmaktadir.
Uygulamada analog modiildeki ti¢ adet potansiyometreden alinan analog degerler
dontstiiriilerek PWM c¢ikisina yazdirilir. Potansiyometrelerden gelen degerler dogrultusunda
renk kombinasyonlari olusturulur. Sekil 7.4’te RGB Modiil sematik ¢izimi ve pin baglantilari
Sekil 7.5’te RGB Modiil verilmistir. RGB ile ekran sunumu, web tasarimi, interaktif CD

tasarimi gibi elektronik grafik iirlinleri uygulamalari yapilabilir.

Modiilde Kullanilan Pin Isimleri

Orijinal Modul Pin Isimleri
ARDUIND Pin Isimleri

ARM Pin Isimleri

t S gRav Ncie R1G
GND| 5 | By3 NC15 P 1K
L pa1 A1 NC1 AN T4 [sDA NC14  SDA PB7 1 Juc
PR13 D51 NC2 MOSI 7 17 X NC13 D14 PCBH 5 e«
_ PAD__AO__ NC3 ANl e 44 [SCL NC12  SCL_ PB6
PA1L D50 NC4  MISO| ;. o F [RX NC11 D15 PCY 02
PCh Al4  NC5  CanIX| 5 1 [INT_ NCO D2 PE15 POWER
PB15 D52 NC6  SCK| o 1= [PwMl  BLUE DS PEL2 » LED
PC5 A15 NC7  CanRX| o 5 [RST GREEN D3 PE14 1 [MCx
PB12 D53 NCB sl ip 17 [PuM RED D6  PE11 2 [NEx
011 1
»’|\”
o110k ND B SGREEN
—21ren GND 2 4RED
L 3 1gLus Ty 6BLUE
2GB
R R
1K 1K
Qblue Qred Qgreen

- NTRQOD?NT@ » pe  NTREOOINTLE] i, NTRUOOSN 18
BLUE Rl . o 4E3 RED N LE}“ GREEN _FG, o 4EB

10K 10K 10
3 rE $R9
10K 10K T10K

|

Sekil 7.4: RGB Modiil sematik ¢izimi ve pin baglantilari.
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Sekil 7.5: RGB Modiil.

RGB Modiil ile ilgili Arduino 6rnek uygulama foyii EK 2’de verilmistir.

7.3 Servo Motor Modiilii

Servo motor hiz, mekaniksel konum, ivme gibi degiskenlerin kontroliiniin yapildigi,
igerisinde siiriici ve kontrol devresini barindiran, robot teknolojisinde en ¢ok tercih edilen
motor ¢esitlerinden biridir. 1 derecelik hassasiyetle 0-180 derece arasinda déonmektedir. Bu
sebeple robot kolu gibi tam tur donme mekanizmasina ihtiya¢ duyulmayan uygulamalarda

tercih edilir.

Servo Motor Modiil *de bir adet MG90S mikro servo motor kullanilmistir. Mikro servo
motor icerisinde bir adet DC motor bulunmaktadir. DC motorun ucuna bagh disli sisteminin
yardimiyla servo mili daha fazla yiik kaldirabilir ve servo motorun doniis hizi1 da buna bagh
olarak yavaslar. Disli sistemlerine gore servo motorun kaldirabilecegi yiik degisir. Sekil 7.6’da
Servo Motor Modiil sematik ¢izimi ve pin baglantilar1 Sekil 7.7°de Servo Motor Modiil
verilmistir. Servo motor, robot teknolojisi, elektronik, hidrolik, pnomatik gibi alanlarda ve
hareket kontrollii diizenek; mekaniksel konum, hiz veya ivme gibi parametrelerin kontroliinde

kullanilir.
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Modiilde Kullanilan Pin isimleri
Orijinal Modil Pin Isimleri

ARDUINO Pip isimleri
ARM Pin isimleri

: Wire number 1= Brown = GND

: Wire number 2= Red= 3V )
i Wire number 3= Orange= PWM

: Operating Voltage: & 8\.’ to 6\’ (Typically SV}
i Stall Torque: 1.8 kg/cm (4.8Y

i Max Stall Torque: 2.2 kg/cm (6V)

: Operating speed is 0.15/60" (4.8V)

¢ Gear Type: Metal

i Rotation : 0"-180°

P Weight of motor @ 13.4gm

FF

32

il p1
1 s, op 2y NC17
e GHDI 2 19 W3 NC16
= PAl Al NC1 AN 3 18 SDA NC15 spa  PB7
PE13 D51 NC2  Mosll;, 7|1 NCi4 D14 PC6
PAQAD  NC3 ANf 5 1p [SCL NC13 SCLPB6
PB14 D50 NC4  misol f 15 [ NC12 D15 PC7
PCh A1t NC5  CanlX 5 5 [INT NC11 D2 PE15S
PB15 D52 NC6 SCK| 5z [PWwMi  PWM1 D5 PE12
PC5_A15_ NC7 CanRX| 5 15 [RsT NCY D3 PE14
PB12 D53 NC8 ce 1o 17 |[PwM2  PWM2  De  PE11
SM1
. =20 1] CNDY P5
o 4 thi PWM1 1
1 5 —21yce PWM >
PWM — = PWM2 3
- ) 3 .,
s 1 (]."@
MGIO0

Sekil 7.7: Servo Motor Modiil.
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7.4  OLED Modiilii

128x164, 128x64 piksel olmak iizere 2 boyut, tek renk ve iki renk olmak iizere pek ¢ok
OLED ekran bulunmaktadir. Bu modiilde 128x64 piksel 0.96 inch OLED Display Ekran

kullanilmistir.

SSD1306 islemcisini kullanan OLED ekran [2C protokolii veya SPI ile
haberlesmektedir. 4 pine sahip bu ekranda VCC +5V, GND toprak, SDA ve SCL ise I2C i¢in
seri veri pinleridir. OLED ekranlar ¢alisirken kendi 15181n1 yaydiklarindan, herhangi bir arka
1518a ihtiyag duymazlar. Bu sayede ekranlarinda yiiksek kontrast, genis goriis acis1 ve derin
gergek siyah goriintiiye sahiptirler. Arka 1s18a ihtiyag duyulmamasi OLED ekranin ¢aligmasi
icin gereken giicii ciddi miktarda azaltan bir etkendir. Bununla birlikte OLED ekranlar ortalama
20mA akim kullanmaktadirlar (Direng 2020).

SSD1306 islemcisi ise 1.65V ila 3.3V arasinda bir gerilimle ¢alismaktadir. Bu durum
herhangi bir seviye donistiiriictisii kullanilmadan bir Arduino veya 5V ¢ikis saglayan herhangi

bir mikrodenetleyiciye baglanilabilmesini saglamaktadir.

OLED ekran her tiirlii ekran ve goriintiileme, sekil ¢izdirme, bitmap yazdirma (resim

yazdirma), resmi bitmap doniistiirme gibi pek ¢ok uygulamada kullanilabilmektedir.

Sekil 7.8’de OLED Modiil sematik ¢izimi ve pin baglantilar1 ve Sekil 7.9°da OLED

Modiil verilmistir.
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Modilde Kullanilan Pin isimleri
Orijinal Modil Pin Isimleri
ARDUINO Pin Isimleri

L5V ARM Pin Isimleri
1 +3.3V
? V[T op ey NC17 T 2
GND| 3 19 By3 & 1 NGy
[ Par At NC1 ANl % 72 [GDA SDA SDA_PB7 5 [uc
= PB13 D51  MOSI MOSI : oI X D14 PCH
PAD  AQ  AND ANl = 4 lsCL SCL SCLPBE
PR14 D50 MISO  MIsOl 7 7 [RX RX D15 PCT
PC4_ALGL  NC5  CanTX| 7 1 [INI INT D2 PE15 3
PB15 D52 SCK cd 5 oz PwML  PwM1 DS PE12 1 e
PC5_A15  NC6 Canfg 1> RS NC9 D3 PEAL 5 [ne
PB12 D53 CS csl 1 17 [PuM2  NCB D6 PE11
+5V
R2 2R3
k7 1:«7 e 11
T00n 1[0
1= |OLED
sclL 3 ert
Lo [ 128X64
= 128x64

w-Elelr 6 3 W

| < e E e 2 e G
\ -
YHERNPNM

Sekil 7.9: OLED Modiil.

OLED Modiil ile ilgili Arduino 6rnek uygulama foyii EK 4’te verilmistir.

7.5 DC Motor Modiilii

Motorlarin kontrolii i¢in L293D entegresi kullanilan modiilde ayni anda birbirinden

bagimsiz 2 adet 3 Volt firgali DC motor, ¢ift yonlii olarak kontrol edilebilmektedir. L293D
57



icerisinde iki adet H kopriisii barindiran 16 bacakli motor siiriicii entegresidir. L293D
entegresinde bulunan “enable” pinleri kullanilarak PWM kontrolii de yapilabilir. Sekil 7. 10°da
L293D entegresi verilmistir.

[ Neof 16 [M}—LOJIK VOLTAJ

e e = [ s o

3 14

4 D 13

lg. & =pl
o~

6 - 1

) —] 7 10 Me—
GERI GERI
MOTOR VOLTAI—{] ¢ s A

Sekil 7.10: L293D entegresi (Direng 2019).

Oldukea basit bir ¢alisma prensibine sahip olan fircali DC motorlarin, basit bir sekilde
iki terminali arasindaki gerilim degistirilerek hiz kontrolii saglanabilir. Motorun ¢alisma yoniinii
degistirilmek istenirse, uygulanan gerilim yoniiniin degistirilmesi gerekir. Bu islem i¢in ise 4
adet transistorden olusan H-kopriisii ismi verilen devre kullanilir. Sekil 7.10°da 4 adet

transistorden olusan H-kopriisii devresi verilmistir. Sekil 7.11’de DC Motor Modiil verilmistir.

Giris A Giris B

Sekil 7.11: 4 adet transistorden olusan H-kopriisii devresi.
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Sekil 7.12: DC Motor Modiil.

DC Motor Modiil ile ilgili Arduino 6rnek uygulama foyii EK 5’te verilmistir.
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8. SONUC VE ONERILER

Giliniimiizde yiiksek teknoloji igeren iiriinlerin ¢ogunda mikrodenetleyiciler ve gomiili
sistem yazilimlar1 kullanilmaktadir. Gelismis olan ve gelismekte olan {ilkelerde de gdomiilii
sistem yazilimlarinin arastirilmasi, gelistirilmesi, uygulanmasi, 6grenilmesi ve 6gretilmesi her
gecen giin daha da 6nem kazanmaktadir. Ciinkii aragtirma ve gelistirmenin temelini 6grenme
ve dgretme olusturmaktadir. Ulkemizde de son yillarda bunun éneminin farkina varilmis ve
kodlama egitimleri ilkokullara kadar inmistir. Kodlama egitimlerinin yayginlagmasi kodlama
alaninda kullanilan egitim setlerini de 6n plana ¢ikarmistir. Bununla birlikte iilkemizde kodlama

alaninda yerli tasarima sahip egitim seti ihtiyact olugsmustur.

Ulkemizde halihazirda kodlama egitimlerinde kullanilan pek gok egitim seti mevcuttur.
Bu egitim setleri genel anlamda ithal tirtin olup disa bagimlilig1 artiran triinlerdir. Ayni
zamanda bu egitim setleri tek bir mikrodenetleyici desteklemekte ve yeni uygulamalara
gecilmek istendiginde yeni bir set alma ihtiyact ortaya ¢ikmaktadir. Egitim setleri genel
anlamda modiiler sistemden uzak kablolama ve soket ihtiyaci barindiran setlerdir. Bu sebeple
kullanicilar karmasikliklar ve arizlarla karsilagsmaktadirlar. Daha profesyonel ve ileri seviyeye
hitap eden ARM tabanli egitim setleri lilkemizde yaygin olmamakla birlikte Tiirkce egitim
icerikleri olduk¢a azdir. Bu sebeple kullanicilar uzun siiren arastirmalar yapmak durumunda
kalmaktadir. Ayn1 zamanda bu egitim setleri kur farkindan etkilendiginden kullanicilarin bu
egitim setlerine ulagsmalar1 her gecen giin daha da zorlagmaktadir. Maliyetin katlanmasi
ogrenciler ve egitim kurumlari agisindan biiyiik bir dezavantajdir. Tiim bu sebepler prototipleme

stiresini uzatarak kullanicty1 maddi agidan ve zaman bakimindan zarara ugratan unsurlardir.

Bu c¢alismada, mevcut problemler baz alinarak, kullanim bakimindan daha pratik,
ogrenme bakimindan daha kolay, zamandan kazandiran, prototipleme siirecini hizlandiran,
verimli ve ariza yapma ihtimali az, yerli bir mikrodenetleyici deney seti tasarimi
gergeklestirilmistir. Bu tasarim gerceklestirilirken deney seti, 6zellikle Arduino kartlar1 (UNO,
Mega) ve PIinARM-STM32F407 kartlarina uygun olarak tasarlanmistir. Ayrica, farkl
mikrodenetleyiciler ayn1 ana modiile takilabildigi ve gdmiilii modiilerlerle birlikte PnP harici
uygulama modiilleri ile de kablo baglantis1 yapmadan kullanilabildigi i¢in “modiiler, esnek
yapili” adini almistir. Ogrencilerin temel diizeyde Arduino ile baslatilip profesyonel diizeye
ARM programlamaya ¢ikartilmasi hedeflenmistir. Deney kartinin 6zel tasarima sahip olmasi

daha 6nceden Arduino ile ¢alisan ve mevcutta karti bulunan 6grencilere de imkan tanimaktadir.

Bu tezde uygulama modiillerinin hem dahili hem de harici olarak bulundugu, harici

uygulama modiillerinin ise egitim seti lizerine takilip ¢ikarilabildigi, kontrol yazilimlarinin
60



bilgisayar {izerinden gerceklestirildigi bir egitim seti tasarimi yapilmistir. Farkli firmalara ve
mikrodenetleyiciye sahip bir¢ok deney setinin halihazirda piyasada bulunmasina ragmen, bahsi

gegen Ozelliklere sahip egitim seti bulunmamaktadir.

Bahsedilen dezavantajlar g6z Oniine alinarak tasarlanan egitim setinde bu
olumsuzluklarin giderilerek, bu amacla mikrodenetleyici portlari ve deney modiilleri arasindaki
baglantiy1 gerceklestirebilecek elektronik ve mekanik bir anahtarlama sistem tasarimi

gergeklestirilmistir.

Esnek yapili egitim seti gOmiilii sistem yazilimi uygulamalarmin pratik olarak
gelistirilmesine imkan saglayacaktir. Esnek bir tasarima sahip olarak gergeklestirilecek egitim
seti birgok mikrodenetleyici ailesi ile kullanilabilecektir. Bu kapsamda, yeni kart ve uygulama
modiilleri ayr1 ayr1 pargalar halinde edinilebilen ve tek bir platform {izerinde birden ¢ok
mikrodenetleyici ve modiiliin kullanilabildigi bir egitim seti gelistirilerek ortadgretimden

iiniversiteye kadar genis kapsamli kullanict hedef kitlesine sunulacaktir.
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10. EKLER

EK1

Nem Sensorii Modiil ile ilgili Arduino Ornek Uygulama Foyii

1) DENEYIN ADI
Deney 8: SV1 Arduino Mega 2560 ile Humid Module (Dijital Sicaklik ve Nem Sensori)
Uygulamasi

Senaryo: Humid Module (DHT11 dijital sicaklik ve nem sensdril) kullanilarak bulunulan ortamin
sicakhgi (Celcius, Fahrenheit ve Kelvin cinsinden), havadaki nem % nem orani ve ¢ig olusma noktas
(Dew Point) Humid Module kullanilarak &lgUlGr. Olgimler hem Seri Port Ekranina hem de LCD
ekranina nizami bir bigimde yazdinlr.

NOT 1: Uygulamaya gegilmeden once DHT11 sensérunin ozellikleri ve 6lgim sirasinda nasil bir
davranig sergiledigi datasheet Gzerinden incelenmelidir. Ayrica bu uygulamada dhtil kitiphanesi
kullanilacaktir. Kodlarin olusturulabilmesi igin kitUphane incelenmelidir.

NOT 2: Ekrana yazdinlan degerlerin tirine gore veri tipi tanimlamaya dikkat edilmelidir. (int,
float, uint vb.)

2) KAZANIMLAR

v Arduino harici kitiphane indirilmesi ve programa dahil edilmesi
¥ DHT11 kitiphanesinin kullaniimas:
¥ Humid Module (DHT11 senséri) kullanimi

3) DEMNEYDE KULLANILACAK MALZEMELER

-Pinolab-CodeBoard.V1
-Arduino Mega 2560

-Humid Module (Nem Senséri)
-Baglanti kablosu

4) GENEL BILGi |
Humid Module

Dijital olarak ortamin nem ve sicakhgini 8lgmek amach kullanilir. Uzerinde bulunan power LED,
modul sete takildiginda module enerjinin gidip gitmedigini gosterir. LED yanmiyorsa modile enerji
gitmiyor demektir. Sensdr olarak DHT11 dijital sicakhik ve nem sensdri kullamilmistir. ekil 1'de
Humid Modile ve §ekil 2'de Humid Module agk devre semas: ve pin baglantilan verilmigtir.
Programda &lcm bilgileri Sekil 2’de gdsterilen PWM2 Data (D) pini kullanilarak elde edilir.

Sekil 1. Humid Module
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Sekil 2. Humid Module agik devre semas: ve pin baglantilan

DHT11 Dijital Sicaklik ve Nem Sensoru

Uzerinde 8 bitlik bir iglemci bulunan, sicaklik ve nem algilayici kalibre edilmis ve dijital sinyal gikigt
veren bir sensordir. Kisa tepki siUresine sahiptir ve uzun donem g¢aligmalarda dengelidir.
Kalibrasyonu hassastir. Sensdr algilama sirasinda hafizaya saklanmig olan kalibrasyon katsayisina

(OTP) bagvurur.

Sicaklik Slgen birim -40 ile 80°C arasinda +/-2°C hata payina sahiptir. Nem olgen birim ise 20-950%
RH arasinda +/- %4 (maksimum %5) RH hata payina sahiptir. Sensdrin data toplama periyoduna

gore 2 saniyelik periyotiarla 6igim sonucu alinir.

DHT11 sensorunin baz ozellikleri:

® Cahgma Gerilimi: 3 VDC - 5.5VDC

Sicakhk: 0-50°C

Olgim Periyodu: 2s

DHT11 senséri tek bagina devreye baglanmak istenirse VCC ile gikig pini arasina Pull-up direnci
(4.7K ile 10K arasinda ) koyulmalidir. $ekil 3'te DHT11 dijital sicakhik ve nem sensdri verilmistir.

Nem: 20-90% nispi nem

Algilama elemani: Polimer kapasitor
Hassasiyet Nem: +/- %4 (Maksimum %5) RH
Hassasiyet Sicaklik: < +/- 2°C

Uriin Olgleri: 12mm x 23.5mm x 5.5 mm
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Sekil 3. DHT11 dijital sicakhk ve nem sensoru
Kutiiphane(Library) Nedir ?

Bir sensdre, ekrana veya modil gibi donamimlara erigimi kolaylastiran kod paketleridir. Ornegin
LCD wuygulamasinda kullanilan yerlegik LiquidCrystal kUtUphanesi, 16x2 LCD ekranile iletigimi
kolaylastinr. KUtUphaneler internet Uzerinden indirilebilir. Yerlegik kuUtUphaneler ve harici
kUtUphanelerin bazilarina Arduino resmi sitesi Uzerinden ulagilabili. Humid Module
uygulamasinda dhtll kitiphanesi kullanilacaktir. Kitiphane Arduino resmi sitesinden zip dosyast
seklinde indirilebilir.

indirilen kitiphanelerin programda kullanilabilmesi icin programa eklenmesi gerekir. Bu islem 2
sekilde gergeklestirilebilir.

1. Zip Dosyasi ile Arduino "ya Kituphane Ekleme
Dhtl1 kituphanesi (dhtll.rar) indirilir. Arduino IDE galistirilir. Arduino IDE’nin Ust sekmesinden

Taslak>library ekle>ZIP Kitaphg Ekle... secenegine gosterildigi sekilde tiklanir.

Dotre Duteve Taksh Aagar Yoo

Dograa Dere Cutet

vae COvte

POy asopcy Clewm Yave (VWP

e L Cotedites

(orpme Cantr o Coar COvlek
Worary e '

Dongs e
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6) DENEYIN YAPILISI (anlatilacak) VE SONUGLAR (6grenci foyi icin bos birakilacak)

1. Arduino programi agilir.

2. Arduino Mega, PinoLab-CodeBoard.V1 Gzerine takilir.

3. Humid Module $ekil 4'te gosterildigi gibi set Uzerine takilir.

4. LCD module ait switch ON konumuna getirilir. LCD modiile ait switch haricindeki butun
switchler OFF konumuna olmahdir.

5. Egitim seti baglanti kablosu ile bilgisayara baglanir.

6. Arduino programi Uzerine uygulamaya ait kodlar yazilir.

7. Uygulama isim verilerek, bilgisayara kaydedilir.

8. “Kontrol et” butonuna tiklanarak kodlamada herhangi bir hata olup olmadig: kontrol
edilir. Hata var ise, programin altindaki siyah kisimda bu hatanin uyans: gikacaktir. Hata
yapilan kisim dizeltilir.

9. Hata yok ise “Yukle” butonuna tiklanarak kod Arduino karta yuklenir.

10. Seri Port Ekrani agilir.

11. Kod dogru ise LCD ekraninda ve Seri Port Ekraninda SlgUmler sirasiyla gorilecektir.

7) KOD KismI (6§renci foyi icin bos birakilacak)
Humid Module uygulamasina ait kodun ekran gorintusa verilmigtir.

Kod yazma iglemi tamamlandiktan sonra uygulamaya isim verilerek kaydedilir. Kayit isleminin
ardindan “kontrol et” butonuna tiklanarak kodlamada herhangi bir hatanin olup olmadiginin
kontrolU yapilir. Kodlamada herhangi bir hata var ise program penceresinin altinda yer alan siyah
bdlumde uyan gikacaktir. Araglar kismindan Seri Port Ekrami agilir. Kodlamada hata yok ise “yikle"
butonuna tiklanarak kod yuklenir. Egitim seti Uzerinden yazilan kodun igleyisi gdzlemlenir.

Domys Ddsenie Taslak Acacier Yardm

' » <dhtlil. h>

' e <LAquidCrystal. h> kotophanesi ekily

ot DRTIININ ¢ Ne: ser £ NTIIFIN) ve Dala 1093y pin Tanimlar

Serial

Serial

icd(di, 40, X%, 00, 00, 6 );
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EK 2

RGB Modiil ile ilgili Arduino Ornek Uygulama Foyii

1) DENEYIN ADI
Deney 9: SV1 Arduino Mega 2560 ile RGB Module (Red Green Blue) Uygulamas:

Senaryo: RGB Module’e gerekli PWM verilir. Pinolab-CodeBoard.V1 Uzerindeki 3 adet
potansiyometre uygulamaya dahil edilir ve bUtun renkler potansiyometreler dondurilerek elde
edilir. Potansiyometrelerden okunan analog degerler Seri Port Ekranina yazdirilir.

2) KAZANIMLAR

v PWM (Pulse Width Modulation-Darbe Genlik Modulasyonu) 6grenilmesi
¥ Arduino PWM ve sinyal donustirme iglemleri
¥" RGB Module kullanimi

3) DENEYDE KULLANILACAK MALZEMELER

-PinoLab-CodeBoard.V1
-Arduino Mega 2560
-RGB Module

-Baglant: kablosu

4) GENEL BILGI
RGB (Red Green Blue) Module

RGB aslinda bir renk uzayidir. Televizyon, bilgisayar ekrani ve akilli telefon ekranlan gibi pek ¢ok
yerde kullanilir. 19. yUzyilda geligtirilen RGB renk modelinin temel olarak dogada bulunan tum
renklerin yalnizca Ug rengin referansi ile olugturulabilmesine dayanir. Bu g renk kirmizi (Red), yesil
(Green) ve mavidir (Blue). Kirmizi, yesil ve mavi renklerinin birbirleriyle kombinasyonu sonucu
yuzlerce renk tonu elde edilebilir. Kirmizi, yesil ve mavi tonlannin %100'0 kullanildiginda beyaz 151k
elde edilir. Ug ana rengin her biri 8 bit ve en yaygin renk derinligi 24 bit renktir. 256 olasi deger de
g0z onunde bulundurularak gergek renk paletinde toplam 16.777.216 farkli renk elde edilebilir.
RGB renkler 151k bazh oldukianindan dijital ekranlarda renkli goruntu elde etmeyi mumkin kilar. Bu
nedenle dijital ekranlarda goruUntllenecek bir uygulamada RGB renklerinin tercih edilmesi
tasarimin kalitesini artinr.

$ekil 1’de RGB Module ve $ekil 2'de RGB Module agik devre semas: ve pin baglantilan verilmigtir.
Programda, $ekil 2'de gosterilen D5 (Blue), D6 (Red) ve D3 (Green) pinleri kullanilmahdir.

Sekil 1. RGB Module
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$ekil 2. RGB Module agik devre semasi ve pin baglantilan

PWM (Pulse Width Modulation (Darbe genislik modiilasyonu ))

PWM teknigi, iki durumlu dijital sinyalleri kullanarzk analog bir ortalama deger olusturmaya yarar.
Uretilen bir kare dalgada ON-OFF sireleri ayarlanarak sisteme verilen giic ayarlanabilir. En basit
haliyle bir sinyal modulasyon teknigi olarak tanimlanabilir. PWM'in en dnemli avantajlarindan birisi
sayisaldan analoga donusturme islemini oldukga basit bir yapi ile saglamasidir. Sinyal bilgisinin
aktarm igin uygun hale cevrilmesi amacanin yam sira gig kontroli saglamak ve elektrik
makineleri, gines pili sarj Uniteleri gibi 6zel devrelere destek olmak amaci da tagir.

PWM sinyali anahtarlama ile elde edilir. Burada dnemli olan iki kavram vardir. Bunlar frekans ve
duty cycle(gbrev dongusi)’dir.

Duty Cycle: Sinyalin ON suresinin sabit T periyoduna oranidir. Yuzde olarak ifade edilebilir ve her
zaman 0-1 arasi bir deger alir. Bir PWM sinyalinin ortalama degeri, duty cycle ile dogru orantilidir
ve D * Vi + (1-D) * V.i» Olarak bulunur.
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ey | I | I |

Duty Cycle 30%

Pulse Wiath

Duty Cycle 50%

s

Dwty Cycle = Pulse Width x 100 / Period

Frekans: PWM frekansi surllecek elemana gore Szenle secilmelidir. Transformatdr, DC motor
gibi elemanlar anahtarlanirken frekansin insan kulaginin duyma frekanslar olan 20Hz-20kHz
diginda secilmesi gerekir. Aksi taktirde devre caligirken rahatsiz edici sesler gikarabilir. DC
motorlarda frekans arttikga tork azalir. Bu durumda tork ile glrilti arasinda uygun bir segim
yapmak gerekir. Anahtarlamali gi¢ kaynaklaninda frekans bobin degerlerini kigultUrken
anahtarlama kayiplanni artinr bu ylUzden yine burada da frekans konusunda uygun bir segim
yapmak gerekir. LED aydinlatmada i5igin parlakhg PWM ile ayarlanabilir. Burada frekansin digik
olmas: durumunda 151k flicker (titregim) yapabilir. Denetleyiciler Uzerinden zaman bélicilerle bu
frekans ayarlanabilir. Grafikte aym Duty Cycle’a sahip frekanslan farkh olan iki sinyal

kargilagtinimigtir.

Arduino PWM ve Sinyal Déniigtiirme

Cogu mikrodenetleyici analog sinyal Uretemez bunun yerine PWM dalga teknigini kullanir.
Arduino bunyesinde kullanilan PWM teknigi dijital sinyallerden znzlog sinyal veya tam tersi
sinyaller elde etmek amaciyla kullanilir. Bunun yaninda kontrol uygulamalannda kare dalga
uretmek amaciyla da kullamilabilir.

Aduino'da dijital girig/gikas pinlerinden PWM gikisi alabilmek igin analogWrite() fonksiyonu
kullanilir. Bu fonksiyonda parantezler arasina integer cinsinden pin numarasi ve yine integer
cinsinden maksimum & bitlik (0 ile 255 arasi) qikis degeri yazilir. Bu gikis degerinin biyukligine
gore dalga genisligi ayarianir. iigili pinin gikis voltaji 0 — 255 PWM degeri arasinda, 0 ile 5 volt
arasi degigir.
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Ornek olarak 6 numarali pin gikisindan PWM sinyal elde etmek igin;
void setup() {
pinMode(6,0UTPUT);
}
void loop() {
analogWrite(6, 125);
}
255 degerinin 5V'a denk geldigi disunGlirse, bu PWM cikisi (6 numarall pin) voltmetre ile

olglldUgunde 2,5V civan gerilim elde edilir.

Bir potansiyometre ile DC motor hiz kontrold yapan ornek kod ise;

int pot = AQ; // analog giris pini AO olarak ayarlanir ve pot degiskenine aktanhr
int potDegeri = 0; // analog giristen okunacak deger bu degiskende tutulacak
int motor = 6; // PWM gikis pini 6 numarah dijital pin olarak ayarlanir ve motor

degiskenine atanir

void setup() {

pinMode(6,0UTPUT); // PWM sinyali alinacak 6 numarah pin gikis pini olarak ayarlanir
¥

void loop() {

potDegeri = analogRead(pot);
// pot pini (AD) okunur ve potDegeri degiskenine aktanlir

analogWrite(motor, map(potDegeri, 0, 1023, 0, 255));
]/ potDegeri degiskeni degerini 0-1023 aras: degerden 0-255 aras: degere doniistir ve PWM
gkisina yazar

¥
seklindedir.

RGB kullanilarak hangi uygulamalar yapilabilir?

Ekran sunumu, web tasanimi, interaktif CD tasarimi gibi elektronik grafik Grunleri uygulamalan
yapilabilir.

PWM teknigi hangi uygulamalarda kullanihir?

Haberlesme sistemleri, gug aktarimi ve elektrik makineleri, voitaj regulator devreleri, ses efektleri
ve yukselticiler, gines enerji sistemlerinde ve rizgar enerjisi sistemleri gibi pek ok yerde kullanilir.
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5) DENEY SETi GORSELI (ACIK DEVRE)

$ekil 3'te Pinolab-CodeBoard.V1 Gzerindeki RGB Module gosterilmigtir.

Sekil 3. PinoLab-CodeBoard.V1 Gzerindeki RGB Module

6) DENEYIN YAPILISI (anlatilacak) VE SONUGLAR (6grenci foyi icin bos birakilacak)

1
2,
3.
4.

5.
6.
7.
8.

9.

Arduino programi agilir.

Arduino Mega, PinoLab-CodeBoard.V1 Gzerine takilir.

RGB Module $ekil 3'te gosterildigi gibi set Gzerine takilir.

Potansiyometrelere ait switchler ON konumuna getirilir. Potansiyometrelere ait
switchler harig butiin switchler OFF konumunda olmahdir.

Egitim seti baglanti kablosu ile bilgisayara baglanir.

Arduino programi Uzerine uygulamaya ait kodlar yazilir.

Uygulama isim verilerek, bilgisayara kaydedilir.

“Kontrol et” butonuna tiklanarak kodlamada herhangi bir hata olup olmadig kontrol
edilir. Hata var ise, programin altindaki siyah kisimda bu hatanin uyans: gikacaktir. Hata
yapilan kisim dizeltilir.

Hata yok ise “Yukle” butonuna tiklanarak kod Arduino karta yuklenir.

10. Seri Port Ekrani agilir.
11. Kod dogru ise potansiyometreler cevrildikge RGB Module Uzerinde renk degisimleri ve

potansiyometreden okunan degerler Seri Port Ekraninda gorilecektir.

7) KOD KISMI (Ogrenci foyi icin bos birakilacak)

RGB Module uygulamasina ait kodun ekran gorintusu verilmigtir.

Kod yazma iglemi tamamlandiktan sonra uygulamaya isim verilerek kaydedilir. Kayit isleminin
ardindan “kontrol et” butonuna tiklanarak kodlamada herhangi bir hatanin olup olmadiginin
kontrolu yapilir. Kodlamada herhangi bir hata var ise program penceresinin altinda yer alan siyah
bdlumde uyan gikacaktir. Kodlamada hata yok ise “yukle” butonuna tiklanarzk kod yuklenir. EZitim

seti Uzerinden yazilan kodun igleyisi gozlemlenir.
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EK3

Servo Motor Modiil ile ilgili Arduino Ornek Uygulama Foyii

1) DENEYIN ADI
Deney 10: SV1 Arduino Mega 2560 ile Servo Module Uygulamas:

Senaryo: Servo Module’e gerekli PWM verilir ve Pinolab-CodeBoard.V1 Uzerindeki 1 adet
potansiyometre uygulamaya dahil edilir. Potansiyometre donduruldikge Servo Module Uzerindeki
servo motor da potansiyometre ile senkron sekilde hareket eder.

2) KAZANIMLAR

¥v" Servo motor ve kullanimi
¥" Servo Module kullanimi

3) DENEYDE KULLANILACAK MALZEMELER

-PinoLab-CodeBoard.V1
-Arduino Mega 2560
-Servo Motor Module
-Baglanti kablosu

4) GENEL BILGI

Servo Module

Modul Gzerinde bir adet servo motor (MG90) mevcuttur. Uzerinde bulunan servo motor, 0 ila 180
derece arasinda 1 derece hassasiyetie donebilir. Tam tur atamaz.

Sekil 1’de Servo Module ve Sekil 2'de Servo Module agik devre semasi ve pin baglantilari verilmigtir.
Programda, $ekil 2'de gosterilen D6 (PWM2) pini kullaniimalidir.

TowerPro |
[ MG90S
[ Migro seret...

Sekil 1. Servo Module
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Sekil 2. Servo Motor Madule zpk devre semasi ve pin baglantilan

Servo Motor

Zervo, herhangi bir mekanizmanin isleyisini hataw alzilayarak yan bir geri besleme dizeneginin
yardimuyla demetleyen ve hatay gideren octomatik aygitur. Robot teknolojisinde en cok kullamilan
motor cesididir. Bu sistemler mekanik olabilecegi gibi elektronik, hidrolik, prématik veya baska
slanlarda da kullamilabilmektedir.

Zerve  motorar; gikis, mekaniksel  konum, hiz veya ivme gibi degiskenlerin kentrol  edildigi,
dzetle hareket kontrold yapilan bir ddzenektir. Servo motordar batlerli motordurlar. Servo motor
icerisinde herhangi bir motor AC, DC veya step motor bulunmaktadir. Aynica sbrucd ve kontrol
devresini de icerisinde barindinrlar.

Servo motorlar Oila 180 derece arasinda 1 derece hassasivetle donebilir. Gensllikle robot kol gibi
tam tur donmesine ihtiyac duyulmayan, acih mekanizmalardz kullamebr. Bu uygulamada
kullzamlzaczak servo motor icerisinde bir adet DC motor bulunur. OC motorun uouna bagh digli
sisteminin yardimiyla servo mili dzha fazlz yik kaldirabilir ve servo motorun dénds iz da buna
bagh clarzk yavaslar. Disli sistemlerine gdre serve motorun kaldirzbilecegi yik degisir. Sekil 3'te
hE590 Servo Motor werilmistir.
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Sekil 3. MGS0 Servo Motor

Servonun kaldirabilecegi yik, tork gici ile ifade edilir. Motorun torku, motor miline bagh 1 cm
uzunlugundaki cubugun kaldirabilecegi maksimum yik olarak tarif edilir. Servolar cogunlukia 1,4
kgf.cm torka szhiptir. Yani motor miline bzgl 1 cm uzunlugundz bir cubuk varsa ve bu gubugun
ucunz bagh yik 1,4 kilogramdan fazlaysa, motor glcl mili dondirmek igin yeterli degildir. CubuZun
uzunluZu 10 cm ise en fazlz 140 gram kaldinlabilir.

Servo motorun donis agisinin belirlenmesinde PWM yani ozel kare dalga sinyzlleri kullanilir.

Servo motor hangi uygulamalarda kullanilabilir?

Robot teknolojisi, elektronik, hidrolik, pndmatik gibi alanlardz ve hareket kontrolli dizenek;
mekaniksel konum, hiz veya ivme gibi parametrelerin kontrolinde kullanilir.

5) DENEY SETi GORSELI (ACIK DEVRE)

Sekil 4te Pinolab-CodeBoard.V1 Uzerindeki Servo Module gdsterilmistir.

Sekil 4. Pinolab-CodeBoard.V1 Uzerindeki Servo Module

NOT: Sekil 4te kirmizi kutu icine alinan bélge PWM SELECTION alamidir. Jumper kullanilarak PWM1
veya PWM2 secilir. Kodlamada secilen PWM'in bagh oldugu pin kullanilmaldir. Bu uygulamada
PWMZ tercih edilmistir. Bu sebeple kodlamada D6 pini kullaniimistir. PWMlerin bagl oldugu pinler
Sekil 2'de verilmistir.
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6] DEMEYIN YAPILISI [anlatilacak) VE SOMUCLAR (8Erenci fayi icin bos birakalacak)

1. Arduino program agilir.

2. Arduino Mega, Finolab-CodeBoard V1 dzerine takilir.

3. Servo Module Sekil 4'te gisterildigi gibi set Gzerine tzkilir.

4. Potansiyometrelere ait switchler harig bitin switchler OFF konumuna getirilir.

5. Egitim seti baglant kzblosu ile bilgisayara baglanr.

6. Arduino programi dzerine uygulamaya ait kodlar yazilir.

7. Uygulama isim werilerek, bilgisayara kaydedilir.

8. “Kontrol et butonuna tiklanarak kodlamada herhangi bir hatz olup olmadig kontrol
edilir. Hata var ise, programin altindzki sivah kisimda bu hatanin uyans qikacaktir. Hatz
yapilan kizim dizeltilir.

9. Hata yok ize “Yokle” butonuna tiklanarak kod Arduino karta yiklenir.

10. Kod dogru ise potansivometreler cevrildikge Servo Module Uzerindeki servo moterun
harekst ettifi gtzlenecektir.

7] KOD KISMI [Ofrenci foyi igin bos birakilacak)
Servo Module uygulamasing ait kodun ekran gérontisd verilmistir.

Kod yazma islemi tamamlandiktan sonra uygulamaya isim verilersk kaydedilir. Kayit isleminin
ardindzn “kentrol et butonuna tiklanzrzk kodlamada herhangi bir hatamin olup olmadifinn
kontrall yapilir. Kodlamada herhangi bir hata var ise program penceresinin alinda yer slan ziyah
bélumde uyan cikacaktir. Kodlamada hata yok ise “yikle” butonuna tiklanarak kod yiklenir. EZitim
seti zerinden yazilan kodun isleyisi gdzlemlenir.

o dsmie
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EK4

OLED Modiil ile ilgili Arduino Ornek Uygulama Foyii

1) DENEYIN ADI
Deney 11: SV1 Arduino Mega 2560 ile OLED Module Uygulamas:

Senaryo: Potansiyometreden okunan deger OLED ekranina yazdinlir. Potansiyometre
doénduruldikge OLED ekranina yazdinlan deger de senkron sekilde degisir.

2) KAZANIMLAR

OLED Module kullanimi

OLED ekran kontrolu

12C Haberlesme Protokolu ve fonksiyonlan
SPI Haberlegme Protokolu ve fonksiyonlar:

NAN KN

3) DENEYDE KULLANILACAK MALZEMELER

-Pinolab-CodeBoard.V1
-Arduino Mega 2560
-OLED Module
-Baglanti kablosu

4) GENEL BILGI

OLED Module

Sekil 1'de OLED Module ve $ekil 2'de OLED Module agik devre semasi ve pin baglantilan verilmigtir.
Programda, Sekil 2'de gosterilen AQ pini kullaniimahdir.

OCED 128X64

Sekil 1. OLED Module

80



Modde Kullandan Pin imler

. - B2 w17 1 .
L4 IR . - -
PAS__AL__NCA M5 apR $0a ShA__Pa7 o FTe
= PAINDSI MOS) MODIL 1T Exo 1x p1s PCE
PAQ_ A0 AND  ANl: o BCL  SCL SCLPae
T PR T Rx p1S_PC2
1 (s CasDMS LI INT £2 _ PELS ;
SCX  SCda sl fwMl DS PEL2 (-
NLE  Cazid o b NS R __Piis o
s Iz 1jpo2 NCE D6 PEIY
>
- - >
N
- a
. 2 M C (‘
KL ! 3 CAS=T
S04 e Y 128X64

Sekil 2. OLED Module agk devre yemas: ve pin baglantilan

OLED Ekran
$ekil 3'te 128x64 0.96 inch OLED Display Ekran verilmigtir.

~

Sekil 3. 128x64 0.96 inch OLED Display Ekran

OLEDler 128x164, 128x64 piksel olmak Uzere 2 boyut, tek renk ve iki renk olacak sekilde segenekleri
vardir. Bu uygulamada 128x64 piksel 0.96 inch OLED Display Ekran kullanmimigtir.

SSD1306 iglemcisini kullanan OLED ekran 12C protokoll veya SPI ile haberlesmektedir. 4 pine sahip bu
ekranda VICC +5V, GND toprak, SDA ve SCLise 12C icin seri veri pinleridir. OLED ekranlar ¢aligirken kendi
1811 yaydiklanndan, herhangi bir arka 15183 ihtiyag duymazlar. Bu sayede ekranlarinda yuksek kontrast,
genis gorls agis1 ve derin gergek siyah gdruntlye sahiptirler. Arka 15183 ihtiyag duyulmamasi OLED
ekranin galigmas: igin gereken glicl ciddi miktarda azaitan bir etkendir. Bununia birlikte OLED ekranlar
ortalama 20mA akim kullanmaktadiriar.

SSD1306 iglemcisi ise 1.65V ila 3.3V arasinda bir gerilimle ¢aligmaktadir. Bu durum herhangi bir seviye

donigtiriclst kullanilmadan bir Arduino veya SV gkis saglayan herhangi bir mikrodenetleyiciye
baglanilabilmesini saglamaktadir.
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OLED Bellek Haritas:

Géruntilenecek bit desenini tutan, ekran igin yerlesik bir 1 KB grafik ekran bellegi (GDDRAM) SSD1206
surucusunde OLED modulin boyutundan bagimsiz sekilde bulunur. Bu 1K hafiza alani 0'dan 7’ye kadar,

8 sayfada duzenlenir. Her sayfada Qila 127 arasinda 128 situn bulunur. Her bir situn 0'dan 7'ye kadar
8 bit veri saklayabilir.

8 sayfa x 128 segment x 8 bit veri = 8192 bit = 1024 bayt = 1K8 bellek

P e

= ; each Column
% Contains 8 Bits
I

Page 0 - Hello world...
.
Total 8 Pages *
.
Page? * . each Page Contains

128 Columns

Her bit, ekrandaki programli olarak ACIK veya KAPALI hale getirilebilen belirli OLED pikselini temsil eder.
128 x 64 OLED ekran RAM ‘in tUm igerigini kullanirken 128 x 32 OLED ekran yalnizca 4 sayfa (yanm
icerik) RAM kullanir.

OLED Ekran Moduli icin Kituphane Kurulumu

SSD1306 denetleyicisi karmagik surlcUlere sahip oldugundan ekram kontrol etmek adina bu uygulama
icin, daha basit komutiann kullanimina olanak saglayan , Adafruit SSD1306 kitiphanesi kullanilacakur.

Kitaplig yUklemek icin Taslak> Library Ekle> KutUphaneleri Yonet tiklanmalidir. Arama bélimine
‘adafruit ssd1306’ yazlarzk filtreleme yapildiktan sonra “Adafruit SSD1306" kituphanesi kullaniimak
uzere tiklanip yUklenmelidir.

OLUnW ﬁ
Tywe A v Topx N w  adafrut sed 1206
Adalret 8501108 &, Adafrua -

S501300 shed driver Mirary for ‘monechrome’ 120064 and 128037 OLEOW S501304 wied drvwr Mvary for
MONONRreme 12064 and 120532 OLEDe!
More ofo

Iw-\t.... - vets

Adalrat 5501108 Wenmses Me OLED Adatout surer

SS0 1200 shed detver Mhrary for Wemos D1 Mt OLED shiald Thin is basad on the Adafoun ibeary. sk
edbtunal (ofe added 1o suppen the G440 duplay by misuser

Maca nle

Oshinto Poran Vayghes

An Adalrwt CFX drvwver Tor the Dok OLED (an S50 1306 with ne reset bne) [nstall this as e daplay ey for
Adateur_0FX

M A‘a

Arduino OLED katdphone Yikieme Ekroni
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Adafruit 5501306 kotuphanesi, ait dizey islevieri isleven donamima Szgl bir kitsphktir. Moktalar,
cizgiler, daireler, dikdortgenler gibi grafik ilkellen gdrintolemek icin Adafruit GFX ¥ltophanesi de
yaklenmezlidir.

D Litrwry Manage “-

Typm & v Topc M = b ghs

Al GF X gy by Aila e -
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Argduing OLED SFX Kitdphanesi Ekrani

MOT: Adafruit S5D1306 Kitlphanesi 128=84 OLED ekranlar icin  avarlanmamistr (su  andas
kullamilan). EEer 128x32 ekran kullsnilzcakss Adafruit 5501306.h bashk dosyssinda ekran boyubu
degistirilmelidir. Degistirlmezse, #error [“Yiksaklik yanls, litfen Adafruit 5501306.h!" Dizeltin] gibi
kir hata mesaj gbruntdlenir.

adafruic 55013050 bashk dosyas eskiz defteri konumundan  degistirili. Gensllikle Belselerim:
arduino konumundadir. Kotdphanelers adafruit SS01308;

b - & Auduww 8 bbeesn ¢ Sdsbea 5500 HE e w | Fe
Lhganis = ‘!. pan = ey walh = i -Pranil Boam L - ‘
Cocuments hbrary B

.
P

CE PRV RSSFE | S
Bt D) R B
M ary P D o

I g TaT

LA s
FLADLE

Arduing QOLED Adafruit Kituphonesi
Bu azamadan sonra dosya kaydedilmeli ve Arduing IDE yeniden baglatilmahdir.
Arduino OLED Kodlama
= Renkleri Ters Cavirme
= Mumarza Yazdirma
»  Float Mumaralan Yazdirma (Onakal, ara)
= ASCH sembollerini yazdirma

= Mhietni Yatay ve Dikey Olarzk Kaydirma
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= Ekramin bir kasrmim kaydirma

gibi komutlar kullzarilzrak ekrzn gizimleri degistirilip gelistinilebilir. Gizim clustururken, IDE dogik bellek
wyan mesaj garintiler. Bunun nedeni kittiphanenin ekran arabellek clarak ATmega3zer'den 1 KB
bellek syirmasidir. Bu uyarn giz ardi edilekilir.

¥odlamaya baslarken Sncelikle kod icerisinde kullanilacak kitiphaneler eklenmelidir. Bu kitiphaneler;
ginclude <adafruit_GFK.h=

ginclude <adafruit_GrayDLED.h=
ginclude <adafruit_SPITFT.h=
ginclude <adafruit_SPITFT_Macros.h:
ginclude <gfxfont.h=

ginclude <5PLh:

ginclude <Wire.h=

ginclude <adafruit_GFX.h=

ginclude <adafruit_5501306.h=
seklindedir.

¥iriphaneler eklendikten sonra pin taamlamalan yapilhir ve;

adafruit_s501306 display|-1); komutu mutlaka eklenmelidir.
dizplay.begin{5501306_SWITCHCAPWCC, 0x3C); COLED'in 12C adresi mutlaka tammlanmaldir.
display.clearDisplay{); OLEDin tampon bellegi temizlenmalidir.

su agamadan sonra belivlenen slgoritra dogrultusunds gerekli kodlar yazilr.

Ekrandaki pikseller yatay (¥} we dikey (¥) koordinatlanyla adreslenir. Koordinat sistemni baglangic
noktasin [0,0) 5ol Ost kiseve yerlestiriv, pozitif X saga ve pozitif ¥ azad) dogru artar. OLED ekranindz
kursdr kanumlandinimas yapilmak istenirss display.setCursorix,y); komutu kullzanilr.

QLED ekranina yazi yazdimlimak istenirse:

display.zetTextsize(1); {{Ekranz yazdinlacak yazimin boyutu girilir
display.z=tTextColor[WHITE]; {{Ekranz yazdinlacak yazimin rengi girilir
display.sstCursor(0,28); SEursgr (0,28) konumuna getirilir

display.printin{"OLED Uygulamasi!"); {{Ekrang DLED Uysulamasi! yazdirihr

display.display(); //eellzge ponderilen veriler ekranz aktarilir
delay{100}); {{Bekleme suresi eklenir
display.clearDisplayi]; {{Ekran temizlenir

OLED ekramin renklerinde degisiklik yapilmak istenirse;
display.setTextColor|BLACK, WHITE); {{ Renkler tars gevrilir
OLED ekramindaki yazimin boywty degistirilmek istenirse;

display.setTextsize(2);
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display.setTextColor[WHITE];
display.setCursor(D,0);
display.printin{"Triangle"};
display.drawTriangle(30, 15, 0, 60, 60, &0, WHITE];
display.display();

delay(2000);

display.clearDisplay();

display.setTextsize|1);
display.setTextColor[WHITE);
display.setCursor(0,0);

display.printin{"Filled Triangle"};

display fillTriangle{30, 15, 0, 60, 60, &0, WHITE);
display.display();

Gibi pek gok ekran wygulamas: yapilabilir.
12C Haberlesme Protokolid Medir?

12C (Inter-Integrated Circuit), 1980'1 yillarin basinda, Philips semiconductor tarafindan gelistiriimis bir
sari iletizim protokolGdir.

iglemci ve mikrodznetleyiciler, ayni veri yolu [bus) Gzerinden, birden gok cevre birimiyvle (peripheral)
haberleszbilmelidir. Gevre birimlerine ornek clarak, EEPROM, Analog Sayisal Donostoroc (ADC), LCD
sirbcd ve zamanlayic (Real Timer] aygitlan gosterilebilir.

ayni veri yolu birden ¢ok birim tarafindan kontrolld bir sekilde paylasiimah ve iletisim kurulacak cevre
pirimi, islemci tarafindan, herhangi bir ydntemle secilebilmelidir. Bu segim ayn bir adres yolu Dzerinden
yapilabilir. Fakat bu durumda islemcinin, normalde baska amaclarla kullanabilecefi baz uglann, sadece
adreslems igin tahsis edilmesi zorunlulugu ortays cikacaktr. Ayrica bu adres yollan sebebiyle, PCE'nin
karmasikhd) da artacaktr.

Tiim bu dezavantzjlan gidermek icin , yakin mesafelerds dizik band genisligi ile calisan, 2 kablolu (2
wired), 12C protokeld gelistirilmistir. 12C protokeld, biri clock digeri de veri olmak dzers 2 adet iletizim
kanalina sahiptir. Bu kanallar, SCL (Serial Clock] ve SDA (5erial Data) olarak isimlendirilmektedir. SDA
veri iletisimi icim kullamilmakta, 5cL ile ise ginderen we alam taraflar veri senkronizasyonunu
saglamaktadir

S0 v SCL veri yollan Ozerinde birgok aygt bulunabilir. Bu aygitlzr, doglmleri [node] olugturmaktadir.
iletisimi baglatan taraf (CPU, mikrodenetleyici) master, kars taraf ise slave clarak isimlendirilir. 5CL
master'm  kontrolindedir  ancek  slawe de  ihtivac  halinds, scl'dski  elektriksel  zeviyey
degistirebilmakeedir.

slave aygitlar gengl clarak, bir bdlomi sabit difzrieri ise programlananabilen 7 bitlik adreslare sahiptir.
Ornegin, ilk 4 bit Gretim asamasinda belirlenirken diZer 3 bit is2 elzktriksel clarak programlanabilir.
Master, bu adres iizerinden slave aygita ulasabilmektadir. adresleme, veri transferinde cldugu gibi, 3DA
dzerinden seri bigimde olmaktadir. 12C, standart 100kHz, fast 400kHz ve high spesd 3.4MHz olmak
ilzers 3 farkh hizi desteklemektedir.

#  2C birgok aygit arasinda, ayn bir adres yoluna iktiyag duymaksizin, 2 kablole bir iletisinn kanal
olusturur. aynca referans olarak ortak bir toprak hattuna (ground) ihtiyac vardir.

® |ZC, DA ve SDC olmak dzere 1 adet veri wve 1 adet clock kanalina sahiptir.

*  CPU ve mikredenetleyic gibi, iletisimi baglatan birim master clarak isimlendirilir ve saat frekanzim
{clock] dretmekten sorumludur. Aynica iletisim yine master tarafindan sonlandinlir.

*  Elave gevre irimleri genellikle 7 bitlik adreslere sahiptir ve bu birimlere bu adresler Ozerinden
erigilir. ayni veri yolu dzerine 112 tane aygt bulunzabilir. Bazi adresler rezerve edilmis durumdadir
bu sebeple 7 bitlik adres alanimin tamami aygitdar icin kullzanilamamakeadir, [CBUS adres destegi,
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»  Mizster ve slave arasindaki iletisim cift yonlidir [bidirectional). iletisimin yonini master belirer.
% |letisim yolu Gzerinde birden gok master bulunabilir,

% |letisim hizini yani verinin ne zaman gonderilecegini ve okunacagin, SCL Uzerinden, master dikte
etrnektedir. Fakat slave, bu hizda veri ginderemediZi veya isleyemedigi durumda SCLnin elektrikssl
seviyesini degistirerak (lojik O yaparak) iletisimi belli bir sire bloklayabilmektedir. Bu islem clock
stretching olarak isimlendirilir.

+ |2Cile aym kart Uzerinde oddugu gibi kartlar arasainda da iletisim mimkindir, maksimum iletisim
kanal uzunlugu yaklazik Sodir.

# 2L veriyalu herhangi bir anda ya iletisim modundandir yva da idle konumdszsdir.
12C Protokolii Arduino ile Nasil Calisir?

12C iletisim weri yolu cok popldlerdir we birgok elektronik cihaz tarafindan yayein olarak kullarilr, ginko
bir ana ve coklu bagimh dhazlar veya hatta coklu ana cihazlar arasinda iletisim gerektiren birgok
elektronik tasanmda kolayca wyzulanakilir. Kolay wgulamalar, 7 bit adreslems 128 (112) cihaza kadar
kullamhirken 5T ile 10 bit adresleme neredeyse 1024 (1008) dhazz kzdar Kullanilakilir we iletizim igin
sadece iki tel kablo wetedidir.

Her cihazin éncedan ayarlanmis bir Kimligi veya benzersiz bir cihaz adresi vardir, boylece master hangi
cihazlarla iletisim kuracagin secehilir.

Bu yonteme Seri Szat (weya SCL) we Ser Veri (weya SD4) denir. SCL hatty, 12C veri yolundzki cihazlzr ile
ana cihaz tarafindan dretilen veri aktarnimi arasinda senkronize olan s3at sinyalidir. Diger verileri tazyan
504 hathdir.

iki hat siireldi agiktir. Yani cekme direngleri bagh oldugu middetge hat sinyalleri yiksektir. Cinki (20
verl yolundzk cihazlar aktif disukilr. Direncler icin yaygin olarak kullarlan degerler daha yiksek hizlar
icim 2K we 400 kbps'dir. Deha disik hzlzr icin 10K ve 100 kbps'dir.

Veri simyzli & bitlik diziler halinde aktanlir. Bdylece, dzel bir baslztrma kosulu meydana geldikten sonrs,
wverinin gonderildigi  slawe'in =dresini gdsteren ilk & bitlik =wa gelir. Her 8 bitdik ==kanstan
sonra Acknowledze adl bir bit takip eder. (lk Onay bitinden sonra gogu durumda baska bir adresleme
sirasi gelir. Adresleme sekanzlanndan hemen sonra, veri tamamen gdnderilinceye ve dzel bir durdurma
kosulu ile bitinceye kadar veri sekanszlanim tekip eder.

B il seguanie 8 bits seqissn e 8 bits S-E\'.'ll..iélié
= e = =i =
“wlnﬂmlmlmlmlmlwm
Mart Diics [Slave) Ackiais Ack Irtermial Register Addness Data

Baslangic cizgisi, saat izgisi hala yiksekken veri hatt azaldi@inda ortaya okar. Bundan sonra sazt baslar
ve her saat darbesi sirasinda veri biti sktanlir.

ilk v en dnemli biti ile sekans ywiidiz (MSB) edres aygm, en =z anemli biti (LSB) ile biter. 7 bitten alusur
ciinki 8.bit master'in slave’e (Logic Low) veya (Logic High) yazp yazmayacagimi beliremek icin kullanir.

Sladt Ack el f Ml B b 45 o
conditien Read . Write DO
7 i Do Badcienin B bils Regrirer Address Data
e e, e,

8B - | -\'l i | f ™ 9
™ (! 1 Y i — 1 Y Y - ¥ — — i
| Illli!ul-'. i 1 i | I. “ wt“. _.' \ | \ ! '._ I| \ _Hfl I. | | \ i L i | II A | | 1
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5Pl fonksiyonlan

Arduing ‘da 5P1 fonkstyonlanmm kullamilabilmesi igin Gncelikle "SPILh" kotiphanssinin projeye
eklenmesi gerekir. Kitiphane projeye eklendiginde asagidaki fonksiyonlar kullanilabilir.

sPl.begin{): 5P1 haberlesmesini baglatir wve 5P1 pinlerini baglangig konumlaring ahr.

sPLsetClockDivider(): Bu fonksiyon ile 5P1 haberlesmesinin saati ayarlanabilir. Fonksiyon deger
olarak saat degiskenlerini almaktadir. Eger hicbir degisiklik yapiimazsa 591 saati "SPI_CLOCK_DIVA"
olarak  cahzr.  Fonksiyonun  zlabilecegi  defiskenler; SPI_CLOCK_DIVE, SPI_CLOCK_DIVE,
SPI_CLOCE_DIVLE, SPI_CLOCK_DIW32, SPI_CLOCK_DIVEd, SPI_CLOCK_DIV12E'dir.

sPl.transfer{]: 5P| hatting veri yollamak veya veri almak igin bu fonksiyon kullanlir.

OLED ekran hangi uygulamalarda kullamilakilir?

OLED ekran her tirld ekran we gdrintdleme, sekil cizdirme, bitmap yazdirma [resim yazdirma), resmi
pitmap ddndstorme gibi pek pok uygulamada kullamilakilir.

5) DEMEYIN YAPILISI [anlatilacak) VE SONUGLAR [62renci fyl icin bos birakilacak)

1. Arduino programi acilir.

OLED Module Pinolab-CodeBoard. W1 dzerine takilir.

Kullamilacak Potansiyometreye ait switch harig biitiin switchler off konumuna getirilir.

£gitim seti baglantl kablosu ile bilgisayara baglanir.

Arduing programi dzerine uygulamaya git kodlar yazilbir.

Uygulama isim wverilzrek, bilgizayara kaydedilir.

“¥ontrol et” butonuna tiklanzarak kodlamads herhangi bir hata olup olmadif kentrol edilir.

Hata var is=, programin glundaki siyah kisimda bu hatanm wyans cikacaktir. Hata yapilan

iz ddzelilir.

Hata yok ise "vokle" butonuna tiklanarak kod Arduino karta yaklenir.

9, Kod dogru ise Potansiyometre gevrildikge OLED ekranda potansiyometreden ckunan deger
gorilecsktir.

Hon R

W
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) KOD KISMI {Ogrenc fivii igin bos biralalacak)

Kod yazma iglemi tamamilandiktan sonra uygulamaya isim verilerek kaydedilir. Kawt isleminin ardindzn
“kontrol et” butonuna tiklanerak kodlamads herhangi bir hatamn olup olmadiginin kontrold yaplr.

Kodlzmadz herhangi bir hata var ise program penceresinin altinda wer alan siyah bolumde uyan
gikacaktir. Kodlamada hata yok ise “yiikle” butonunz tiklanarak kod yiklenir. EZitim seti dzerinden

yamlan kodun isleyisi gozlemienir.

verys Dugesks Desisl Arsiias ‘Saden
Eedalorult OF.b ]
| &R 1 & oK
Edafralt SFITFT F
Edafruli SFITPT Ha
afeat .}
Refiafralt PN . &

Reflafraulf 5801134 .5
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EK5

DC Motor Modiil ile ilgili Arduino Ornek Uygulama Faoyii

1) DEMEYiN ADI
Deney 12: SV1 Arduino Megzs 2560 ile DC Motor Module Kontrol Uygulamasi

Senaryo: DC Motor Module’s glg kaynagn ve 2 adet 3V firczh DC motor baglanir. Motor A
OUTL-0UT2, motor B OUT2-0UT4'e baglanir. Yazilacak kodda;

1. Baslangic durumunda tim motorlar kapatlr
MMotorlann hiz kontrolind yapacak fonksiyvon yazilir
3. Hiz kontroli saglayaczk olzn fonksiyonda
-Motor hizlan sfirdan FWK 100 gkanlir
-Ardindan motar hizlan PWK 100 °den sifira ddsdrilir
-Motarlar kapatilir

4. Maotor B anbhr ve ardindan motor Bye hiz kontrold fonksivanu uygulanir

5. Motor A aplhr ve ardindan motor A'ya hiz kontrold fenksiyvonu uygulanr

2} EKAZANIMLAR

+"  Basitge DC Maotor ve Firgall C Maotor
+ DT Motor Module kullanim
¥ Gig kaynzE kullanim

3} DEMEYDE KULLAMILACAK MALZEMELER

-Finolab-CodeBoard W1

-Arduino Mega 2560

-0C Motor Madule

-3W Firgall DC Motor (2 adet)

-Male to male jumper kablo (6 adet)
-Gug Kaynzgl

-Baglaniti kablosu

4) GEMEL BiLGI
DC Motor Module

Zekil 1'de DC Maotor Madule ve Sekil 2'de OC Moter Module agik devre semasi ve pin baglantilzr
verilmistir. Maoddlde, DC motorlzn sdrebilmek icin L2930 entegresi kullzmilmistir. Programda
Motor A icin Sekil 2'de gasterilen enA=D5, inl=D20 (SDA)], in2=021{3CL); motor B icin enB=DE,
in3=02, ind=03 pinleri kullanilmahdir. 3=kil 1'de gosterilen DC Motor Module dzerindeki Yin pini
giig kaynaZinn pozitif ucuna, GHD pini glc kaynaginn negatif ucuna baglanmahdir. QUT1-0UT2yve
motor A, OUT3-0UT4 pinlering motor B baZlanabilir. Madiile baglanacak motorlar 3V fircah DC
motor tercih edilebilir. GOg kaynzEimin motora direk baglanzczg) durumlzrds, beslemenin artl ucu
ile eksi ucunun yer degistirmesi motorun dénis yEnilnd tersine cevirir. Bu uysulamada beslems
baElzntis modil ile olzczgindan gic keynzE tarif edildigi gibi baglanmalidir.
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Sekil 1. DC Motor Module
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Sekil 2. DC Motor Module agik devre seamasi ve pin baglantilan
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DC Motor

DC motor, diz akum elektrik enerjisini mekanik enerjiye donustliren makinedir. Motorun iginde yer
alan sargilarz elektrik akimi uygulzndiginda, yine motorun icerisinde bulunan sabit miknztislara zit
yonde olusan manyetik kuvvetin etkisi ile hareket etme prensibine dayanir. Bu akimin yoninun,
surekli olarak szbit miknztisa ters manyetik zlan olusturacak sekilde degistirilmesi geraklidir. Bu
degisim, firgall motorlarda motorun sarnmlzanina temas eden firgalar ile, firgasiz motorlardz ise
elektronik hiz kontrol devresi tarafindan yapilir.

Firgali DC Motorlar

O

Sekil 3. 3V fircali DC motor

Motorun anz milinin Gzerinde bobinler bulunur. Motorun ana govdesinin ic kisminda ise gigld
miknatislar yer ahr. $aft Uzerinde yer alan bobinlere firgalar vasitasiyla elektrik akimi uygulanir.
Uygulanan elektrik alumiyla bobinlerde olusan manystik alan, miknatislanin manyetik alaniyla
surekli cakisacak sekilde bir etki gosterir ve bu sayede mil hareket etmis olur. Sekil 3'te firgal DC
motor ve Sekil 4'te fircali DC motor ¢calisma prensibine ait gorsel verilmistir.

Sekil 4. Firgali DC motor ¢alisma prensibi

Oldukcz basit bir calisma prensibine sahip olan firgali DC motoriarin, basit bir sekilde iki terminali
zrasindaki gerilim degistirilerek hiz kontroli saglanabilir. Motorun ¢alisma ydnini degistiriimek
istenirse, uygulanzan gerilim ydnunln degistirilmesi gerekir. Bu islem igin ise 4 adet transistorden
olugan H-koprisd ismi verilen devre kullanilir. Sekil 5'te 4 adet transistorden olusan H-koprisd
devresi verilmigtir.
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Sekil 5. 4 transistorit H-kdprusu devresi

Firgali DC motor nerelerde kullanilabilir?

Kalkinma momenti ylksek ve sabit devir sayili uygulamalarda kullamilir. Vantilator, aspirator,
tulumbalar, dokuma tezgzhlan, gemi pervaneleri, matbaa mazkineleri ve asansérler kullanim
alanlan igerisindedir.

5) DENEY SETi GORSELI (ACIK DEVRE)

Sekil 6'te Pinolab-CodeBoard.V1 Gzerindeki DC Motor Module gosterilmistir.

|MotorA || Motor B |

Gig kaynzg
baglantisi

Sekil 6. PinoLzb-CodeBoard.V1 Gzerindeki DC Motor Module

DIKKAT! Gii¢ kaynag ile cahgilirken dikkatli olunmahdir. Modiiliin maksimum gerilim ve akim
seviyesi asilmamahidw. Modiile ait gerilim ve akim seviyeleri Sekil 2'deki DESIGN NOTE
kisminda verilmistir. Giig kaynagi kullanirken yardima ihtiyaciniz olursa, ders gorevlisinden

yardim isteyiniz.
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6] DEMEYIM YAPILISI (anlatilacak) VE SONUCLAR [GErenci foyi icin bos birakilacak)
1. Arduino programi agilir.
Arduino Mega, Pinolab-CodeBoard W1 dzerine takilr.
DC Maotor Module Sekil 5'da gsterildigi gibi set Ozerine takalir,
Gig kaynagl ve DC motordann madil baglantilzn yapihir.
Biitiin switchler OFF konumuna getirilir.
Egitim seti baglant kzblosu ile bilgisayara baglanir.
Arduing program dzerine uygulamaya ait kodlar yazilir.
Uygulama isim verilerek, bilgisayarz kaydedilir.
“Kontral et” butonuna tiklanarak kodlamada herhangi bir hatz olup clmadig kontrol
edilir. Hata var ise, pragrarmin altindzki siyvah kisimda bu hatamin uyans oikacaktir. Hats

FRNPPBRERDN

yvapilan kizim diizeltilir.
10. Hata yok ize “Yikle” butonuna tiklanarak kod Arduino karta yiklenir.
11. Kod dogru ise algoritma degrultusunda DT moterlar hareket edecektir.

7] KOD KISMI [OErenci fyi icin bos birakalacak)

Kod yazma islemi tamamlandiktzn sonra uygulamaya isim verilersk kaydedilir. Kayit isleminin
srdindzn “kontrol et” butonuna tiklznarak kodlamada herhangi bir hatamin olup olmadifimn
kontrald yapilir. Kodlamadz herhangi bir hata var ise program penceresinin afonds yver alan siyah
bélimde uyan gikacaktr. Kodlamada hata yok ise “yiikle” butonuna tiklanarzk ked yiklenir. EZitim
seti zerinden yazilam kadun isleyisi gdzlemlznir.
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