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ONSOZ

Bu ¢alisma ; Arduino ile dijital kumpas 6l¢iimii yaparak dijital malzemelerin ¢alisma
prensibini ve arduinoda okunmasi 6grenmek ayrica bu makalede uzaktan izlene bilir
Park Sensoriiniin genel bir tanitimi1 yapildiktan sonra uygulamali iki 6rnegi verilmistir.
Park Sensorii otomobillerin arka tamponuna yerlestirilen ultrasonik dedektorler
araciligi ile geri manevra sirasinda aragla arkasindaki engel arasindaki mesafeyi Olger.
Bu o6l¢iim engele yaklastikga frekansi ylikselen bip sesleri ile siiriicli tarafindan
algilanir. Engel ile ara¢ arasindaki mesafe 30 cm’ye kadar diistiiglinde bip sesi siirekli
hale gelir. Park sensoriine sahip bir ara¢ kullanirken, park sensorii yokmus gibi arkay1
kontrol etmeniz gerekir. Ciinkii bu sensorler kiiciik veya ince ¢ubuk yada direk
seklindeki engelleri algilamayabilir. Ayrica geri manevra sirasinda aracin arkasina
hareketli bir ¢cocuk veya hayvan gegebilecegini de unutmamaliyiz. Bu tez ¢alismasinin
planlanmasinda, arastirilmasinda benden ilgi ve destegini hi¢bir zaman esirgemeyen, bilgi
ve tecriibeleri ile calismami bilimsel temeller 1s18inda sekillendiren danisman hocam

Yrd.Dog. Dr. Cihan Mizrak’a sonsuz tesekkiirlerimi sunarim.
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BOLUM 1

1.ARDUINO iLE PARK SENSORU BLUETOOTH HABERLESME
Park Sensoriiniin Onemi

Park kazalarini ¢ok biiyiik oranda onler. Sesli uyarilartyla arabanin
arkasindaki araba ve diger cisimlere carpmamizi engeller. Dikiz aynasiyla
goriilemeyen alcak varliklara ( kiiclik cocuklar, kedi, kdpek vs hayvanlar) zarar
vermememizi saglar.

Gece araba kullanirken normalde gérecegimiz ¢ogu cismi karanlik ya da
dikkatsizlik nedeniyle goéremeyebiliriz. Burada imdadimiza park sensorleri yetisir.
Dar bir sokakta geri geri gitmemiz gerektiginde yolda ve kaldirimdan yola dogru
¢ikan tiim cisimlerin varligindan haberdar ederek ona gére davranmamizi saglar.
Iki arag arasina park ederken sagimiz ve solumuzdaki ya da dniimiiz ve
arkamizdaki araclara zarar vermemizi engellemis olur. Park sensorlerinin her
arabada bulunmasi gerekir.

Park sensorii,stirticiiler park ederken, bazen otomobillerinin ¢evresindeki
nesneleri gérmekte zorlanir. Béyle durumlarda park sensorleri islerini kolaylastirir.
Park sensorii, otomobille yakin ¢evresindeki nesneler arasindaki mesafeyi
hesaplayarak siirliciiye bildiren bir donanimdir. Park sensorlerinin iki ¢esidi vardir.
Bunlardan biri ses dalgalar1 gonderip alarak, digeriyse elektromanyetik alan
olusturarak calisir. Ses dalgalariyla calisan park sensorleri daha yaygin olarak
kullanilir.

Mesafe olgerler : Farkli tekniklerle mesafe dlgen sistemler piyasada mevcut. Bu
sensoOrlerin kullanim alanlarini farkli kilan ise hassasiyet, maliyet, giiriiltii
hassasiyeti, 6l¢ebilecegi maksimum mesafe, agirlik ve benzeri etkenlerin tasarim
sirasinda goz oniinde bulundurulmasi. Bu sistemleri mesafeyi 6l¢me teknikleri
agisindan simiflandiracak olursak;

- Ultrasonik (yiiksek frekansli ses dalgalari)

- Kiz1l6tesi 151k
- Elektromanyetik dalga (RADAR sistemlerinin vaz gegilmezi)
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- Lazer

Benim aklima gelen sistemler bunlar. Bu sistemlerin ¢calisma prensipleri ise
birbirine oldukc¢a yakin. Her biri, sensérden gonderdikleri bir sinyalin dontisteki
durumunu inceleyip bu gelen sinyale gore bir mesafe ¢iktisi liretmeye ¢alistyor.
Benim uygulamasini yaptigim ve iizerinde duracagim sistem ise Ultrasonik bir
sensOr igeriyor.

Ultrasonik sensorlerin kullanim alanlarini siralayacak olursak;

- Robotik uygulamalarinda

- Mini insansiz hava araglarinda

- Park sensorlerinde

- Gorme engelliler i¢in gelistirilen cihazlarda

- Cesitli kontrol sistemlerinde
- Deniz altilarda (Sonar cihazi)

- Havacilikta, parcalarin hasarsiz kontrollerinde(NDI)

Ultrasonik sensdrlerin ¢aligma prensipleri ise genel olarak su sekilde;

1- 40kHz frekansta bir ses sinyali 6zel bir hoparlor yardimiyla ortama gonderiliyor.
2- Gonderilen siyalin yankisi 6zel bir mikrofon yardimiyla aliniyor.
3- Gonderilen siyal ile gelen siyal arasindaki zaman farki hesaplaniyor

4- Olgiilen zaman farki sesin o ortamdaki hiz1 ile ¢arpildiginda ise mesafe
bulunuyor.

Insan kulag1 20Hz ile 20kHz aras1 frekanlardaki ses dalgalarin1 duyabilme yetisine

sahip oldugu i¢in bu sensorden ¢ikan sesleri duyamaz, hatta yas ilerledikce bu esik

20kHz den asag diiser bu sebepten dolay1 ortamda bizi rahatsiz edici bir giiriiltii
11



olmaz. Asagida bu olay1 gorsellestiren ¢izimi incelerseniz, olay daha rahat
anlasilacaktir. Aslinda bu olayin su yiizeyindeki dalgalardan bir farki yok.

l fa act wave

\\ \\ \\ T \\ \ ‘\l
=00 e
) 2E LT /f

\_

1.1. MALZEME LiSTESI

* Arduino Uno

* USB kablo

* Ultrasonik Mesafe Sensorii
* Breadboard

* Jumper Kablolar

* 2 adet 15 direng

* Buzzer ve yesil led * HC06 Arduino Bluetooth Modiilii Haberlesme
1.2. ARDUNIO UNO

*

Arduino Uno normal USB girisine ve adaptor girisine sahiptir. USB girisi
sayesinde bilgisayara baglayip kolay bir sekilde kod atabilir yada bilgisayar ile
haberlesmesini saglariz. Adaptor girisi ise adaptor yada pil sayesinde arduino igin
gereken giicli almamizi saglar ancak usb ile bilgisayara bagliyken yada baska
kaynaktan gii¢ alirken bu girisi

kullanmak zorunda degiliz. Arduino Uno 3 adet led barindirir bunlardan ikisi RX ve
TX ledleridir ve seri haberlesme akisi sirasinda ¢alisirlar diger led ise 13. pine
baglidir bu sayede led uyarisi istedigimiz durumlarda harici led baglamadan bu ledi

kullanabiliriz.
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* ArduinoUno barmdirdigi ATmega 328 sayesinde 32 Kb lik bir hafizaya
sahiptir ancak bunun 0.5 Kb lik kism1 Arduino bootloader: tarafindan
kullanilmaktadir. Ayrica Arduino Uno 2 Kb RAM ve 1 Kb EEPROM barindirir.

GND pini

Dijital pinler 013 Serial gikig TX

Serial girigRrx

AREF pini

MADE ,Z ' e o
L INITALY Grers o= »

USB

Reset butonu

Serial

: Programlama
.............. W pinleri

8 ATmega
328

girisi

Harici o By i &
Giig girisi wn ek F T L

Analog

3.3 volt pini giic gifisi girisler 05

5 volt pini

GND

1.3. ARDUINO UNO HABERLESME VE BAGLANTI

Arduino Uno sahip oldugu ATmega 328 sayesinde 0 (RX) ve 1 (TX) pinleri
sayesinde seri haberlesme yapabilmektedir, ayrica sahip oldugu USB baglanti
sayesinde dogrudan USB baglantisinda bulunabilir. Bu baglantilar Arduino Uno
kartimiza kod atmak disinda sensorlerden Sl¢tiiglimiiz verileri Arduino IDE iginde
bulunan "serial monitor" sayesinde gorebilirken yine bu ara¢ sayesinde Arduino

Unoya anlik komutlar verebiliriz.

HC06 Arduino Bluetooth Modiilii Haberlesme
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INITALY

1.4. HC-SR04 ULTRASONIK SENSOR

Ses dalgalar1 siniflandirilmasinda 20Khz- 1Ghz araligindaki ses sinyalleri
ultrasonik ses olarak tanimlanmistir. Bizim sensoriimiiz ve bir ¢ok ultrasonik sensor
40Khz frekansinda ultrasonik ses tiretmektedir. Burada sesin yiiksekliginde
belirleyici olan etken frekanstir. Ses yiiksekse frekansta yiiksektir. Ultrasonik ses
sinyallerini insan kulag algilayamaz. Ultrasonik sensorlerin yapisini
inceledigimizde, bir tane dzel hoparldr ve bir tane dzel mikrofon bulunmaktadir.Ozel
hoparlér sayesinde 40kHz seviyesinde ses dalgalart iiretilmektedir.Ozel mikrofon

sayesinde de bu ses dalgalar1 algilanmaktadir

Sensorii kullanmak i¢in trig pininden yaklagik 10us’lik bir pals
gonderiyoruz.Sensor kendi igerisinde 40khz frekansinda bir sinyal {iretip 8 pals verici
transdiisere gonderiyor.Bu ses dalgas1 havada, deniz seviyesinde ve 15 °C sicaklikta
340 m/s bir hizla yol alir.Bir cisme ¢arpar ve geri sensore yansir.Cismin sensorden
uzakligi ile dogru orantili olarak echo pini bir siire 10jik- 1 seviyesinde kalir ve tekrar
lojik- 0 olur.Bizim bu mesafeyi 6lgmek i¢in tek yapmamiz gereken echo pininin ne

kadar 10jik- 1 oldugunun siiresini bulmaktir.
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Ses dalgasi

1.5 BUZZER

Elektronik cihazlarda iizerine gelen voltajin biiyiikliigii ile orantili “bip” sesi
¢ikaran minik hoparldrlerdir. Devreli ve devresiz buzzer olmak iizere iki ¢esidi var
ve devreli olanlardan daha giiclii bir ses ¢ikiyor. Arabalarin gosterge panelinde
bulunan, 2 tonlu sese sahip parga buzzerdir. Isiklar agikken kap1 acildiginda ya da
bildigimiz sinyal verildiginde ¢ikan ses bu parcadan gelmektedir. Yine
multimetre,park sensorleri, dogal gaz kacak alarm cihazlari, hirsiz alarm devreleri

dahil bir ¢ok elektronik parcada buzzer kullanilmaktadir.

- Arduino

LED BAGLANTI SEMASI
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1.6. ARDUNIO NUN PC YE TANITILMASI

Arduino kartimizi bilgisayarimiza tanitmak i¢in ilk 6nce arduino resmi
sitesinden Arduino IDE programini indirip bilgisayarimiza kurmamiz
gerekiyor. Arduino UNO igin basit bir yazici kablosuyla dogrudan
bilgisayarimizin USB portuna baglaniriz.

Bilgisayarim (Sag tik) > Ozellikler > Aygit Yoneticisi agilan Listeden Arduino

UNO’ ya ¢ift tiklariz. Ardindan siiriiciiyii glincellestire tiklayip agilan meniiden
gozata tiklamaliy1z. Oradan ardunio klasoriinden drivers: secince artik

stiriciilerimiz yiiklenmistir.

ARDUINO PROGRAMI NASIL KULLANILIR? ARDUINO’YA NASIL
PROGRAM ATILIR?

Arduino’ ya program atmak i¢in ilk olarak bilgisayarimiza bagladigimiz
Arduino’ yu ve baglant1 portunu Arduino program meniisiinden segmemiz
gerekiyor. Bunun i¢in sirayla su adimlar izleyebiliriz:

Ik olarak, programi acip asagidaki ekram goriiyoruz.

Hemen ardindan, Tools meniisii altinda Serial Port se¢enegine gelip
bagladigimiz portun yaninda tik isareti yoksa tiklayip isaretliyoruz. Ikinci asama
olarak, kullandigimiz Arduino modelini tanitryoruz.

16
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File Edit Sketch Tools Help

sketch__oct23a

1.7. APPINVENTER YAPIMI

MITApplnventor 2 Aracilifiyla internet iizerinden yapilabilen basit bir program
sayilabilir tim analog veri degerlerimizi burdan okuyabiliriz.Bu nedenle baska
projelerde de kolayca kullanabilecegimiz giizel bir program.Arduino yaziliminizi
olustururken, android baglantis1 i¢in ayrica bir kod yazmaniza gerek yok. Sadece
HC-06 Bluetooth modiiliiniizii Arduino'ya baglamaniz ve gérmek istediginiz sensor
ya da herhangi degeri, Arduino IDE'deki "Serial Monitor" de gormek ister gibi
yazmaniz yeterli. Bunun i¢in bildiginiz tizere "Serial.printIn();" komutunu
kullantyoruz.(not:okuma sikligini yiiksek tutarsak android telefonlarda higbir sikinti
cikarmayacaktir.)
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1.8. PROGRAM KODU
#define trigPin 13 // dalga olusturacak pini digital 8 e tanimliyoruz
#define echoPin 12 // dinleme yapan pini digital 9 a tanimliyoruz

#define buzzer 7 // buzzer igin digital 13 pinini
ayarliyoruz void setup() {

pinMode(buzzer, OUTPUT); pinMode(trigPin,
OUTPUT); pinMode(echoPin, INPUT);

Serial.begin(9600); // mesafeyi okumak icin port agiyoruz

}
void loop()

{ longzaman, mesafe; digitalWrite(trigPin,
LOW); delayMicroseconds(2);

digital Write(trigPin, HIGH);
delayMicroseconds(10); digitalWrite(trigPin,
LOW); // dalga olusturuldu zaman =
pulseln(echoPin, HIGH); // dinleme yapild1

mesafe = (zaman/2) / 29.1; // zamana gdre cm
hesab1 yapildi  if (mesafe >= 150 || mesafe <= 0){
// mod ayarlamasi yapildi  Serial.println("Engel
Yok");  digitaWrite(buzzer,LOW);

}
if(mesafe > 0 & & mesafe < 151

19



Serial.print(mesafe);
Serial.println(" cm");
digital Write(buzzer,HIGH);

}
if(mesafe > 15 & & mesafe < 30){

Serial.print(mesafe);
Serial.printin("* cm");
uyari(1);

}
if(mesafe > 30 & & mesafe < 50){

Serial.print(mesafe);
Serial.printin("* cm");
uyari(2);

}
if(mesafe > 50 & & mesafe < 90){

Serial.print(mesafe);
Serial.printin("* cm");
uyari(3);

}
if(mesafe > 90 & & mesafe < 150){

Serial.print(mesafe);
Serial.printn(" cm™);
uyari(4);

} } void uyari(int mod){ // uyar1 modlari igin
fonksiyon yazildi  if(mod==1){
digitalWrite(buzzer, HIGH);  delay(50);
digitalWrite(buzzer,LOW);  delay(70);

}
20



if(mod==2){
digitalWrite(buzzer,HIGH);
delay(50);
digitalWrite(buzzer,LOW);
delay(200);

}
if(mod==3){

digital Write(buzzer,HIGH);
delay(50);

digital Write(buzzer,LOW);
delay(350);

}
if(mod==4){

digital Write(buzzer,HIGH);

delay(50);
digital Write(buzzer,L OW);
delay(550);

}
}

21



BOLUM 2
ARDUINO HAKKINDA GENEL BiLGILER

2.1. ARDUINO NEDIiR

Arduino, Processing/Wiring dilini kullanarak ¢evre elemanlari ile temel giris ¢ikis
uygulamalarini gergeklestiren agik kaynakli fiziksel programlama platformudur.
Arduino ile bagimsiz olarak interaktif uygulamalar gerceklestirilebilirsiniz. Ayni
zamanda Arduinoyu bilgisayar ile Flash, Processing, MaxMSP, C Sharp gibi bir ¢ok
yazilim iizerinden yada kendi yazdiginiz yazilimlarla haberlestirerek de
kullanabilirsiniz[ 3].

2.1.1. KARTLARIN YAPISI VE DONANIMI

Her kartin iizerinde Atmel AVR mikrodenetleyici 5V regiile entegresi, 16 MHZ
kristal osilator bulunur. Kartlarin ¢esidine gore osilator degisiklik gdsterebilir; bunlar
istisnai durumdur. Bu kartlarin islevlerine, biiyiikliigiine gore ¢esitleri vardir, ilki
kullanicilar tarafindan en cok tercih edilen arduino uno’dur. ikinci olarak; arduino
mega lizerindeki portlar daha fazladir.

Haliyle islevsel olarak uno’ya gore daha gelismistir. Bir digeri arduiona mega
adk’dir. Adk’nin farki Android isletim sistemine sahip akilli telefonlar ile rahatlikla
haberlesmeyi saglayan USB host arayiiziine sahip olmasidir. Ve son olarak lilypad
daire sekinde bir karttir. Nitekim de en biiytlik 6zelligi yikanabilir olmasidir.
Programin yazilimi diisiiniilecek olursa; kartlarin mikro denetleyicisinde, dnceden
yiiklii bir bootloader programi oldugu i¢in ek bir yazilima ihtiya¢ duyulmaz[3].

2.1.2. ARDUINO KARTLARI NASIL GELISTIRILIiR

Kartlar1 gelistirmede c/c++ karisimi bir dil kullanilir. Kiitiiphanesi ¢ok zengindir. Her
tiirlii isleme algoritmaya agiktir. Kiitiiphane bilgileri firmanin resmi sitesinde yer
almaktadir. Analog ve dijital girisleri sayesinde analog ve dijital verileri
isleyebilirsiniz[ 1].

2.1.3. ARDUINO KARTLARI iLE NELER YAPILABILIR

Arduino kiitiiphaneleri ile kolaylikla programlama yapabilirsiniz. Analog ve digital
sinyalleri alarak igleyebilirsiniz. Sensorlerden gelen sinyalleri kullanarak, ¢evresiyle
etkilesim icerisinde olan robotlar ve sistemler tasarlayabilirsiniz. Tasarladiginiz
projeye 0zgii olarak dis diinyaya hareket, ses, 151k gibi tepkiler olusturabilirsiniz.
Arduino mun farkl ihtiyaclara ¢6ziim iiretebilmek i¢in tasarlanmis ¢esitli kartlar1 ve
modiilleri mevcuttur. Bu kart ve modiilleri kullanarak projelerinizi
elistirebilirsiniz[4].
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2.1.4. ARDUINO ILE NE YAPILMAZ

Gergek zamanli sinyal isleme, kamera goriintiisii aktarma gibi agir isleri yapamayiz.
Fakat firma bunun iizerinde yogun ¢alismalar yapmaktadir ve kismen basardilar
sayilir.Bu kartlar tizerinde linux, android gibi isletim sistemleri ¢alistirmak zordur.
Bu tiir ¢alismalar Rasperry Pi, Beagle Bone gibi kartlarla yapilabilir.Ve atmega
mikrodenetleyici yiizde yliz kullanamazsiniz ki bu sorun da ¢6ziilmesi zor olan
sorunlardandir[4].

2.2. ARDUINO CESITLERI

Arduino tiim bu avantajli 6zelliklerine ragmen, tiim projelerinizi sifir elektronik ve
yazilim bilgisi ile ¢cabucak yapabileceginiz bir ara¢ degildir. Hazir kiitiiphaneleri ve
ornekleri kullanarak belli bir yerden sonra tikanmamak i¢in Arduino ile birlikte
elektronik ve yazilim da 6grenmeniz gerekir. Genel olarak en ¢ok tercih edilen
arduino kartlar1 Arduino UNO ve Arduino Mega 2560°dur.

2.2.1. ARDUINO UNO

ATmega328 mikrodenetleyici igeren bir Arduino kartidir. Arduino 'nun en yaygin
kullanilan kart1 oldugu sdylenebilir. Arduino Uno 'nun ilk modelinden sonra Arduino
Uno R2, Arduino Uno SMD ve son olarak Arduino Uno R3 ¢ikmistir. Arduino 'nun
kardes markasi olan Genuino markasini tasiyan Genuino Uno kart1 ile tamamen ayni1
ozelliklere sahiptir.
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Voltage 16MHz ATmegalbu2
regulator microcontroller IC/USB controller

7 to 12VDC input
2.1mm x 5.5mm

USB-B port
Male center positive

to computer

Reset button

ICSP for
USB Interface

(12C) SCL - Serial clock
(I2C) SDA - Serial data

Fe Pin-13 LED
»
sica @ gGND
- Ref"“ ‘°"“T“°” i WORE s (SPI) SCK - Serial clock
t
{OtRetranice "°R ag’i (SPI) MISO - Master-in, slave-out
o > (SPI) MOSI - Master-out, slave-in
3.3V Output =
(=] (SPI) SS - Slave select
5V Output c
Ground HH
Ground g

Note: Pins denoted with "~"

Input voltage are PWM supported

Analog pin 0
Analog pin 1
Analog pin 2
Analog pin 3
(12C) SDA
(12C) sCL

Interrupt 1
Interrupt 2

ATmega328
microcontroller IC RESET

ICSP for SCK
ATmega328 MISO

SEKIL 2.1 ARDUINO UNO R3

2.2.2. ARDUINO MEGA 2560

Arduino Mega 2560 'ta 54 tane dijital giris / ¢ikis pini vardir. Bunlardan 15 tanesi
PWM cikisi olarak kullanilabilir. Ayrica 16 adet analog girisi, 4 UART (donanim
seri port), bir adet 16 MHz kristal osilatorii, USB baglantisi, power jaki (2.1mm),
ICSP baslig1 ve reset butonu bulunmaktadir. Arduino Mega 2560 bir
mikrodenetleyiciyi desteklemek i¢in gerekli bilesenlerin hepsini igerir. Arduino
Mega 2560 bir bilgisayara baglanarak, bir adaptor ile ya da pil ile ¢alistirilabilir.
Arduino Mega, Arduino Duemilanove ya da Diecimila igin tasarlanan shield lerin
¢ogu ile kullanilabilir[5].
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SEKIL 2.2. ARDUINO MEGA 2560

2.3. ARDUINO PROGRAMLANMASI

Arduino Programlama dili basitlestirilmis C++ kullanir. Genel olarak ii¢ boliimden

olusur: Tanimlamalar, kurulum ve ana program blogu[6]

//Tanimlamalar
void setup() {
/f Kurulum kodlari buraya vazilir. (Bir defa calisair)

void loop() {
/7 Ana program kodlari buraya yazilir. (5Urekli galisir)

}

BN N RS

2.3.1. SETUP()

Arduino’ya enerji verildiginde veya yeniden baslatildiginda setup() fonksiyonu bir
defa ¢alisir. Bu fonksiyon degiskenler, pin modlari, seri iletisim, kiitiiphaneler vb.
icin kullanilir[6].
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2.3.2. LOOP()

Loop Tiirkcesi dongilidiir. Adindan anlasilacagi gibi setup() fonksiyonundan sonra

dongii seklinde siirekli ¢alisir. Ana program kodlar1 bu fonksiyon igine yazilir[6].

2.3.3. ARDUINO PROGRAMLAMA DILININ TEMEL
OZELLIKLERI

Program yazimu belirli kalipta, bloklar halinde olur.

[1 Bloklar, { } parantezleri ile olusturulur.
[1 Komutlar ayn1 veya alt alta satirlara yazilabilirler.

[J Tiim komutlar, noktali virgiil (;) ile biter. Yalniz blok baslatan ifadelerden sonra
noktali virgiil kullanilmaz.

[J Programda kullanilan tiim degiskenler ve bilgi tipleri bildirilir.
] Programin basinda kiitiiphaneler aktiflestirilir/cagrilir.
) Aciklamalar ““//” ve “/* */” (Birden fazla satir i¢in) ile yazilir.

[1 #define ile esdeger ifade atanir, #include ile kiitiiphane ¢agirilir[6].
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BOLUM 3

SERI HABERLESME
3.1. SERi HABERLESME NEDIR

Seri haberlesme ya da seri iletisim Arduino’da ki ¢ikis pinlerinin verilerini bilgisayar
tizerinden kontrol etmektir. Seri iletisimin Arduino {izerinde kullanilmasina ise Serial
Monitor denilmektedir. Seri iletisim en basit anlamiyla dijital bilginin yani 1 ve 0’larin
arka arkaya iletilmesi anlamina gelmektedir.

Seri iletisimi kullanmak i¢in ayri bir pargaya gerek yok ¢iinkii Arduino’nun iizerinde
seri iletisim pini bulunmakta ve Arduino seri iletisimi kendisi yapmaktadir ve tiim bu

verileri Arduino tizerindeki Serial Port Ekrani’ndan goérebiliriz[7].

3.2. SERIAL PORT EKRANININ ARDUINO PROGRAMINDAKI
YERI

Seri Port Ekranindan goriiniisiinde dikkat edilmesi gereken nokta Serial monitor’iin
sag alt kosesindeki degerle programimizdaki degerin ayn1 olduguna dikkat edin.
Arduino’dan gonderdigimiz verileri diizgiin goriintiileyebilmek i¢in bu degerler ayni
olmalidir.

Autoscroll segili ise ekran otomatik kaydirma ile verileri goriintiilemeye devam

eder.Newline da yine satirlarin durumuyla alakalidir[7].
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sketch_dec13a | Arduino 165 o] 5 S

Dosya Duzenle Taslak Araglar Yardim

Seri Port Ekrani

sketch_dec13a §

//Seri Iletigim Ornedi -

veid setup()

{
//Seri haberlegme hizini ayarliyoruz
Serial.begin(9600):;

int sayac = 0;

Sekil 3.1.Seri Haberlesme Port Ekrani

3.3. SERIAL MONITOR KULLANIMI VE KODLANMASI

Arduino’da seri haberlesme i¢in bir kiitliphane bulunmaktadir. Bu kiitliphanenin en

¢ok kullanilan fonksiyonlarindan print ve println‘in kullanimi Sekil 3.2. gésterilmistir.

7

@ sketch_decl3a | Arduino 1.6.5 [ESRREN™
coms © '

Dosya Duzenle Taslak Araglar Yardim
sketch_dec13a§

| //Seri iletigim Srnedi
//PRIEHOCAM

| //Seri haberlegme hizini ayarliyoruz
Serial.begin(9600);
}

int deger = 0;

veid loop()

{
Serial.print("Seri haberlesme dederi: ");
Serial.println(deger);
deger++:

delay(100):

Autoscrol (Newine + | (9600 baud

v
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Sekil 3.2. Seri Haberlesme Ekrani

Kodumuzda void setup() kisminda belirttigimiz Serial.begin(9600) degeri sistemin
calisma hizin1 belirtir ve degeri “baud”cinsinden yazilir.
Serial.print() verilerin siralanmasi belirten fonksiyon Serial.println() fonksiyonu

siralanmasi fakat verilerin alt alta siralanmasini belirten fonksiyondur[7].
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BOLUM 4

ARDUINO iLE DiJITAL KUMPASTAN VERI OKUMA

4.1 MALZEME LiSTESI

2N2222 TRANSISTOR 2 ADET

10 KOHM DIRENC 4 ADET
JUMPER KABLO

Dijital Kumpas Kalinlik él¢cer 150mm KARBON
ARDUINO UNO - MSP430 Launchpad

4.2 ARDUINO iLE DIJITAL KUMPASTAN VERIi OKUMA AMACI

Dijital veri okuyan cihazlari arduino ile okumak genel olarak darbe saat mantigiyla
calisan bu cihazlar1 arduino ile okuyup c¢ikis verisini gérmektir.Dijital kumpaslar
harici kesme(Interrupt) mantigia gore ¢alismaktadir.

4.3 Mikrodenetleyicilerin En Onemli Ozelligi interrupt

Mikrodenetleyiciler ile mikroiglemciler arasinda ki en biiytik fark
mikrodenetleyicilerin RAM, ROM, CPU, portlar gibi biitiin birimleri bir aradadir.
Mikrodenetleyiciler kod sirasini takip ederek tek bir islemi gergeklestirirler.
Mikrodenetleyicilerin bu dezavantajini ortadan kismen kaldirmanin tek yolu
interrupt yani Tiirkce ismi ile kesme kullanilmasidir.

Interrupt kullaniminim basit bir dille izah1 sdyledir;

Bir kisi televizyon izlerken kap1 ¢alarsa televizyon izleme isini keser ve kapiy1 agip,
tekrar televizyon izlemeye devam eder. Bu da interrupt’in isleyis mantigini anlatan
basit bir 6rnektir.
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Ancak belirtilmelidir ki mikrodenetleyicilerde ki her bacak interrupt bacagi
degildir ve interrupt bacaklari sinirl sayidadir. Ayrica programlarken
interruptlar arasinda da oncelik siralamasi yapilmasi gereklidir ki, devreniz ve
programiniz saglikli ¢alisabilsin.

Neden Interrupt Bu Kadar Kritik Oneme Sahiptir?

Ozellikle buton iceren, kritik &neme sahip pin islevlerinde, uzun yazilima sahip
devrelerde ya da diisiik hizda mikrodenetleyicilerde 6ncelik tanimak yaptiginiz
devreyi oldukga verimli kilar. Bu nedenle de interrupt kullanmaya 6zen
gosterirseniz daha basarili devreler olusturabilirsiniz.

4.4 ArduinoHarici Kesme

Disaridan miidahale ile bir fonksiyon ¢alistirmak istedigimiz zaman
kullanabiliriz. Harici kesmeler zamanlama problemleri ¢6zme, encoder okuma,
kullanici girdilerini izleme gibi konularda kullaniglidir.

"Arduino Timer Kullanimi Kesmeler — I nterrupts

4.5 Arduino Timer Kullanimi ve Ayarlanmasi

Merhaba arkadaslar, bu makalemde arduino ve ayni zamanda avr 8 bit mimarisine
sahip islemcilerde timer kullanimindan bahsetmek istiyorum. Arduino adi altinda
toplanan nerdeyse tiim hazir boardlarda kullanilan islemciler atmega firmasina ait
olan avr-8 bit veya 32 bit islemcileridir. Bu islemcilerde timer kullanmaktan
bahsetmeden dnce bu mimariye sahip tiim islemciler benzer sekilde ayarlamalar
yapabileceginizi belirtmek isterim. Her islemcide benim 6rnek vererek anlatacagim
timerlar bulunmayabilir.Bunun i¢in gerekli bilgiyi kullandiginiz islemcinin datasheet

dosyasindan 6grenebilirsiniz. ( Ornek : Atmega328
)
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Timer Nedir ?

Timer belirli zaman araliklarinda yapmak istedigimiz olaylarin ger¢ceklesmesinde
bize yardimei olan yapidir. Islemciye o zaman dilimi geldiginde ne yapmasi
gerektigini hatirlatir. Bu yapilacak islem bir dizi kendi komutunuz yada timerin
destekledigi spesifik bir 6zellik olabilir. Ornegin klasik bir 6rnek olan belirli zaman
araliklarinda herhangi bir ¢ikisa bagl led’i yakmak istediginizde timer
kullanmadiginiz1 varsayarsak bu iglemi gergeklestirmek i¢in gecen zamani siirekli
olarak kontrol edebilir yada delay gibi kagilmas1 gereken komutlarla o an islemciyi
bloke edebilirsiniz. Bunlar1 yapmak yerine islemcide var olan bu yapilar bize gereken
zaman kontroliinli saglamaktadirlar. Bunu yaparken islemcide diger paralel

islemlerin devam etmesi ise bize ¢oklu islem yapabilme yetenegi kazandiriyor.

Timer Nasil Cahisir ?
Timerlar saya¢ yazmaci olarak bilinen ( counter register ) degiskenini periyodik

olarak arttirirlar. Bu yazmag belirli bir degere kadar ulasabilir. Bu degeri belirleyen
faktor ise kullandigimiz timer’in kag bit oldugudur. Genellikle 8 bit veya 16 bit
olarak karsimiza ¢ikarlar. Bu yazma¢ maksimum degerine ulastig1 zaman (8 bit ise
bu deger 255 ¢iinkii 0’dan bagliyor) sifira resetlenir ve tagmanin olduguna dair bir
flag bit’i set edilir. Bu biti bizim takip etmemize gerek kalmadan Interrupt Service
Routine (ISR) bu islemi bizim i¢in gerceklestirerek bizim kesme oldugundan
haberdar olmamizi saglar. Bu flag bit’i i¢in gereken tiim kontrolleri ISR
saglamaktadir. Peki timer counter degiskenini periyodik olarak artirir dedik. Bu
periyotu neye gore referans alip arttirir ? Timer ¢alismasi i¢in bir clock sinyaline
ihtiyag duyar. Bu sinyal her olustugunda bu degiskeni bir arttirir. Bu sinyal harici

olabilecegi gibi dahili olarakta ¢cogu islemcide mevcuttur.

Ornegin siz bir timer’a 16MHz clock sinyali saglarsaniz, bu timer igin periyot :
T=1/f(FrekansHz olarak )
T=1/(16* 10"6 Hz)
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T=625ns

Eger 32Mhz olsaydi1 bu deger 31.25 ns olacaktir. ( 1 sn = 10"9 ns)

Yukarida timerlarin genel calisma mantigindan bahsettik. 8-bit AVR islemcilerinde
birden ¢ok timer mevcut. Her timer varsayilan olarak arduino i¢in farkli islemlerde
kullanilmak tizere ayarlanmistir. Timerlar tizerinden bilmeyerek yapabilecegimiz
degisiklerle zaman bagimli fonksiyonlarda beklenmedik sonuglar ile karsilasabiliriz.

( Motor, delay, millisvb.) Varsayilan Timer Ayarlar

Timer0 — 8-bit bir zamanlayicidir. Counter degiskeni maksimum 255 degerini
alir. Arduino i¢in gerekli temel fonksiyonlar( delay() ve millis() gibi ) bu timer’a
baglidirlar. Bu timer {izerinde ne yaptiginizi bilmediginiz siirece degisiklik
yapmamak en 1iyisi olacaktir.

Timerl — 16-bit bir zamanlayicidir. Counter degiskeni maksimum 65535 degerini

alir. Servo kiitliphanesi bu zamanlayiciy1 kullanmaktadir.

Timer2 — 8-bit bir zamanlayicidir. Counter degiskeni maksimum 255 degerini alir.
tone() fonksiyonu bu zamanlayiciy1 kullanmaktadir.

Kullandiginiz islemcide bunlarin diginda farkli Timer3, Timer4, Timer5 gibi
zamanlayicilar bulunabilir. Gerekli bilgileri dnceden bahsettigim gibi onlarin pdfleri
tizerinden ulagabilirsiniz. Genel anlamda yapacagimiz ayarlamalarin hepsi birbiri igin

gecerli olacaktir.

4.6 Zamanlayic1 Yazmaglarinin Ayarlanmasi

Timerlar i¢in gerekli ayarlarin saklanacagi yazmaglar vardir. Bunlar iizerinde
yukarida bahsettigimiz ayarlamalarin nasil yapilacagini birazdan 6rnekler lizerinde
daha 1yi anlayacaksiniz. Bu yazmaclardan iki tanesini timer ayarlarini set ederken

kullaniriz. Bunlar TCCRxA ve TCCRxB’dir. Herbir yazmag 8 bit veri saklar.Burada
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x yerine ayarlamak istediginiz timer rakamini yazabilirsiniz. Asagida 6rnek olarak

Timerl i¢in bu yazmaglar verilmistir.

TCCR1A - Timer/Counter1 Control Register A

Bit 7 6 5 4 3 2 1 0
(0x80) | COMI1AL | COMIA0 | COMI1BI | COM1B0 | = = WGMII WGM10 | TCCRIA
Read/Write R/W R/W R/W R/W R R R/W R/W
Initial Value 0 0 0 0 0 0 0 0

TCCR1B - Timer/Counter1 Control Register B

Bit 7 6 5 4 3 2 1 0
(0x81) | ICNC1 | ICES1 | = | WGM13 | WGMI2 CcS12 CSl1l1 CS10 | TCCRIB
Read/Write R/W R/W R R/W R/W R/W R/W R/W
Initial Value 0 0 0 0 0 0 0 0

Timer interrupt’in periyotunu set ederken gerekli olan clock sinyalini O 1 2 numarali

bitlerin kombinasyonlariyla saglariz.

CS12 CS11 CS10 Description

0 0 0 No clock source (Timer/Counter stopped).

0 0 1 clkyo/1 (No prescaling)

0 1 0 clk;o/8 (From prescaler)

0 1 1 clk,o/64 (From prescaler)

1 0 0 clk,o/256 (From prescaler)

1 0 1 clk,o/1024 (From prescaler)

1 1 0 External clock source on T1 pin. Clock on falling edge.
1 1 1 External clock source on T1 pin. Clock on rising edge.

Ornegin Timer1’i 2MHz clock hizinda ¢alistirmak istersek. Yani her count
arttirimi igin gecen siire 0.5us olacak bigimde ayarlarsak asagidaki gibi bir kod
blogu yazmamiz gerekir. Ben ornekleri arduino ide’si tizerinden anlattyorum.

#define PIN 13 // Board tizerinde var olan led.
Arduino Uno R3void setup()

{
pinMode(PIN, OUTPUT); // Timerl Ayarlanmasi
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cli(); // tiim interruptlar dev dis1
TCCR1A =0; //tim TCCR1A yazmacin sifirlar

TCCRI1B =0; //tiim TCCRI1B yazmacin sifirlar // timerl i¢in overflow
interruptini agar
TIMSK1 |= (1 << TOIE1); /Kullandiginiz islemcide bu timer yoksa farkli bir timer

ilede ayn1 ayarlar1 set edebilirsiniz
// CS11 bitini atadik vede timer suanda clock hizinda ¢alisacaktir.

TCCRIB |= (1 << CS11); // boleni 8 olarak ayarladik. Yani 16/8 =2 MHZ

sei();//Tim interruptlar: ¢aligtir.

}

4.7 Overflow Interrupt

Burada yaptigimiz ayarlamada timer’1n ne tiir bir kesme kullanacagini belirtmedik.
Bunun kontroliinii saglayan Timer/Counterl Interrupt Mask Register TIMSK 1 dir.
Bu yazmaca TOIE1 atamasi yaparak timer’in tagsma (overflow ) interrupti
kullanmasini set ederiz. Biraz daha sonra farkli bir kesme tiirti olan CTC ( Clear
Timer on Compare Match ) kesmesinden de bahsedecegim. Simdi kaldigimiz yerden
devam edecek olursak overflow olustugu zaman ISR(TIMER1 OVF _vect)
cagrilir.Sonug olarak :

#define PIN 13 // Board iizerinde var olan
led. Arduino Uno R3void setup(){
pinMode(PIN, OUTPUT); // Timerl
Ayarlanmasi

cli(); // tiim interruptlar dev dis1

TCCR1A =0; //tim TCCRIA yazmacini sifirlar
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TCCR1B =0; //tim TCCRI1B yazmacin sifirlar // timer] i¢in overflow

interruptini acar

TIMSK1 |- (1 << TOIE1); //Kullandiginiz islemcide bu timer yoksa farkli bir timer

ilede ayn1 ayarlar set edebilirsiniz
// CS11 bitini atadik vede timer suanda clock hizinda ¢alisacaktir.

TCCRIB |= (1 << CS11); // boleni 8 olarak ayarladik. Yani 16/8
=2MHZ TIMSK1|=(1<<TOIEl); /l Overflow kesmesini

acgariz sei();//Tuim interruptlar1 galigtir.

}
void loop(){} ISR(TIMER1_OVF _vect){ digitaWrite(PIN,
!digitalRead(PIN));} Buraya kadar olan boliimde kesme tanimlamasini

olusturduk. Kesme frekansini hepsaplayacak olursak:

Clock sinyalimizi 8 boleni kullanarak ( CS11 ) set ettik yani 2MHz clock sinyali elde
ettik

Bir count degeri arttirmak igin gegen siire 0.5us.

Counter degeri 0 — 65535°e ¢ikarken 65536 deger
arttirmis olur. T = 65536*0.5 =32.77ms olur f=1/T =
30.51 Hz

Yani bizim ISR fonksiyonumuz saniyede yaklagik olarak 30.51 kere ¢aligtirilacak.

Overflow kesmesinin baz1 dezavantajlarindan birtanesi istedigimiz frekans
degerlerinin tam olarak ayarlanabilmesinin zor olmasi. Ciinkii her seferinde
counter’in sona kadar arttirilip kesmenin olusmasi beklenmekte. Bunun yerine daha
hassas frekans oynamalar1 yapabilmek i¢in timer’in bizim belirledigimiz bir degere
ulagsmasindan sonra kesme olugmasini saglayabilecegimiz mod olan CTC modundan

bahsetmek istiyorum.
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4.8 Clear Timer on Compare Match Kesmesi (CTC)

Timer’in counter degerinin overflow yapmasini beklemek yerine, bizim daha
Onceden set ettigimiz bir count degerine esit olunca olusan bir kesmedir.

Burada bu degeri atayabilecegimiz register ACRxA’dir. Burada x sececegimiz
timer’a gore farklilik géstermektedir. Ayn1 zamanda atayacagimiz maksimum deger
bu segtigimiz timer’in kag bit olduguna gore degisir. Yine drnek olarak timerl
kullancak olursak atayacagimiz degerler isaretsiz 65536’dan kiigiik degerler
olmalidir. TimerO kullancak olursak bu deger 256°dan kii¢iiktiir. Bu modu
kullanmanin diger bir avantaji timer0 kullanirken default prescale (64 bdleni)
kullanirsak overflow kesmesinde herhangi bir degisiklik olmadigi i¢in diger temel
fonksiyolar dogru ¢aligmaya devam edecektir. Yani timer(’1da bu mod ile
kesmelerde kullanabiliriz. Fakat 8 bit olmasindan dolay1 uyarlayabilecegimiz frekans
araliklart sinirli olacaktir. Burada size istediginiz frekansi elde edebileciginiz bir
formul vermek istiyorum. Bu formul ile istediginiz frekansa ulagmak icin gereken

adim sayisin1 kolayca hesaplayabilirsiniz.

(16x1076)

Compare Degeri =
(frekans * bolen )

Formulde yer alan frekans degeri elde etmek istedigimiz frekanstir. Bolen daha dnce
bahsettigimiz islecinin clock hizini ayarladigimiz degerdir. 1 ¢ikarmamizin nedeni
0’dan basliyor olmasidir. Simdi bir 6rnek ile 16KHz kesme frekansi olusturalim.
#define PIN 13 // Board tizerinde var

olanled. Arduino Uno R3void setup(){

pinMode(PIN, OUTPUT); // Timerl

Ayarlanmasi
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cli(); // tiim interruptlar dev dis1
TCCR1A =0; //tim TCCR1A yazmacin sifirlar

TCCRI1B=0; //tiim TCCR1B yazmacin sifirlar
TCCRIA |= (1 << WGM21); /I CTC modunu aktif hale getirir

// CS11 bitini atadik vede timer suanda clock hizinda calisacaktir.

OCR2A = 124;// ((16*10"6)/(16000*8))-1 Bize 16KHz kesme frekansi saglar
TCCRIB |= (1 << CS11); // boleni 8 olarak ayarladik. Yani 16/8 =2 MHZ clock
sinyai TIMSK1 |= (1<<OCIE1A); // Timer Compare kesmesini aktif hale getir.

sei();//Tum interruptlari ¢alistir.

}

void loop(){} ISR(TIMER1_COMPA _vect) // 16 KHz frekansa sahip

4 digital Write(PIN, !digitalRead(PIN)); // A¢ kapa 2 kesme tuttugu icin ¢ikista
Olceceginiz deger 8KHz olacaktir.}

Kesmeler ile degiskenleri kullanirken dikkat edilmesi gereken 6nemli bir nokta
isevolatile degimidir. Bu tanimlama ile degiskenlerde farkli kesmelerinin degisken
tizerinde sirali islem yapmasini saglayip daha stabil giivenilir bir saklama yapmis
oluruz. Cok yiiksek frekans degerlerinde bu deyim yeterli olmayip kesmeyi devre

dis1 birakip degiskeni okuyup tekrar agma islemide uygulanabilir. "

Simpson’s 3 8 Method C Code
http://sinanbir.com/arduino-timer-kullanimi-kesmeler-avr-8-bit/  (makalesinden
alintidir)

ARDUNIO UNO

*

Arduino Uno normal USB girisine ve adaptor girisine sahiptir. USB girisi
sayesinde bilgisayara baglayip kolay bir sekilde kod atabilir yada bilgisayar ile
haberlesmesini saglariz. Adaptor girisi ise adaptor yada pil sayesinde arduino i¢in
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gereken giicli almamizi saglar ancak usb ile bilgisayara bagliyken yada baska
kaynaktan gii¢ alirken bu girisi

kullanmak zorunda degiliz. Arduino Uno 3 adet led barindirir bunlardan ikisi RX ve
TX ledleridir ve seri haberlesme akis1 sirasinda ¢alisirlar diger led ise 13. pine
baglidir bu sayede led uyarisi istedigimiz durumlarda harici led baglamadan bu ledi
kullanabiliriz.

* ArduinoUno barmdirdigi ATmega 328 sayesinde 32 Kb lik bir hafizaya
sahiptir ancak bunun 0.5 Kb lik kism1 Arduino bootloader: tarafindan
kullanilmaktadir. Ayrica Arduino Uno 2 Kb RAM ve 1 Kb EEPROM barindirir.

GND pini
Dijital pinler o3

Serial cikis TX

AREF pini Serial girigRx

“ADE
L INITALY 2y

USB
girisi— | Reset butonu
..... Serial
Programlama
.............. 7 pinleri
DY AN o= 4 ATmega
Harici ‘ ~ P 328
Giig girisi | : S I FEE R

3.3 volt pini
5 volt pini
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2N2222 TRANSISTOR JUMPER KABLO

DIJITAL KUMPAS

[T ' T [®
L ) e e @

“lll in DIGITAL CALIPER | o
T W T T A 1 s

mm/inch

Clock 24 bit darbelerinin serisi ve daha sonra Pulse olarak gonderiliyor. 24 bit
patlamalar1 arasindaki pulse (sabit sinyali) yaklagik 115 msn uzunlugundadir.
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Boylece, saniyede 8 kere pozisyon giincellemesi olur. Bit metrik sistem durumunda
mm 100 sayisina karsilik gelen tamsay1 olusturur. ing cinsinden halinde in¢ ve 2000..
Ekran 3.67mm yaziyorsa Yani tamsay1 367. in¢ ayn1 okuma 0,1445 olsun, ve bu bize
289 (* 2000 0,1445) verir. kumpas sivicimiz agiksa ,bu durumda, 289 yerine 367
gosterir.

4.9 DIJITAL KUMPAS DEVREMIiZ

Arduinoda 5v ve 3v gii¢c kaynaklarimiz vardir. Dijital kumpaslar ise 1.5 v ile
calismaktadir. Eger bu farki kapatmazsak arduino muzu yada kumpasimizi
yakabiliriz bu ylizden devre kurmamiz gerekir.

|

1[11

4.10 Arduino da interput Kullanim

Arduino kullanicilarinin pek ¢ogu ne yazik ki interrupt kullanmay1 bilmezler hatta
interrupt’in varligindan dahi haberdar degillerdir. Bu nedenle de programlarini
kisith olarak programlamak ve devrelerini ona gore dezavantajh sekilde
olusturmaktadirlar. Isinde iyi biitiin elektronikgiler bilir ki interrupt kullanim1
mikrodenetleyiciler i¢in ¢ok kritiktir.

Arduino kartlarinda ki interrupt kullanimlarinin tamami aynidir. Ancak bilinmesi
gereklidir ki her Arduino kartin interrupt bacaklar1 farklidir, bu bilgiye ulagmak i¢in
Arduino kartinin tistiinde ki mikrodenetleyicinin datasheetine bakabilir, bir
dakikadan kisa siirede bu bilgiye ulasabilirsiniz.
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4.12 Kartlara Gore Kesme Pinleri

Kartlara gore kesme kullanabileceginiz pinlerin tablosu

Uno, Nano, Mini 2,3
Mega, Mega2560, MegaADK 2,3,18, 19,20, 21
Micro, Leonardo, 0,1:2:3.7
Zero 4 hari¢ battn pinler
Due Batan pinler
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