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Onsoz

Bu ders kitabi, ortadgretim meslek okullarinda, elektro teknik meslegi, bilgisayar
teknigi ve otomasyon elektrik teknisyeni egitim profilinden ikinci yil 6grencilere
yoneliktir. Ders kitabi moduler olarak tasarlanmig 6gretim programina gore yapimistir
ve Mikrobilgisayarlar ve onlarin programlanmasi dersinin ikinci yil 6gretim icerigine
uygundur. Yeni ogretim programinin amaci, mesleki egitimde o6gretimi ve 6gretim
programlarini modernlestirmek ve isgucu piyasasinin ihtiyaglarini tam olarak
karsilamaktir.

ikinci yil Mikrobilgisayarlar ve onlarin programlanmasi 6gretim dersi haftada 2
ders veya yilda 72 derslik fonla gerceklestiriimektedir. Toplam ders sayisinin yarisi,
yani 36 ders uygulamali 6gretim veya alistirma olarak gerceklestiriimelidir. Uygulamali
ogretime veya alistirmalara yonelik dersler, Egitim ve Bilim Bakanligi Talimatina
gore gruplar halinde gercgeklestirilir. Boyle bir kavram, edinilen teorik bilgilerin pratik
olarak uygulanmasina olanak sunarak 6grenmeyi daha ilging ve eglenceli yapar.
Mikrobilgisayarlarin ve onlarin programlanmasinin gelismesinin yarattigi gekicilik
ve ilgi, yazarin bu ders kitabini yazma istegine buyuk dl¢cide katkida bulunmustur.
icerikler, klasik bilisim ders kitaplarinin iceriklerinden farkhidir, ¢linkii gelistirilen
uygulamalar Arduino mikrodenetleyici platformu ve Raspberry Pi mikrobilgisayar gibi
programlanabilir gdmull sistemlerde uygulanmaktadir. Alistirmalarin gergeklestiriimesi
icin Kisisel bilgisayarlarla birlikte bunlara ihtiya¢ duyulacaktir.

Ders kitabi1 dort moduler birimi kapsamaktadir.

Ilk moddler birimi olan Mikrobilgisayarlarin Kullanimi, bilgisayar uygulamalarina
iliskin buyuk sayida 6rnek vermektedir. Belirlenen hedefe bagli olarak uygun bilgisayar
sistemi ve uygulama gelistirme yazilimi segilir.

Ikinci modiiler birimi olan Mikrobilgisayar Bilesenleri’nde égrenciler, temel
donanim bilesenlerinin 6zellikleri ve iglevlerine iliskin bilgiler olusturur ve genisletir.
Kisisel bilgisayarin kurulum ve montajinin yani sira Arduino tabanh mikrodenetleyici
platformunun elektronik bilesenlerine ve onlarin baglanmasina énem verilmektedir.

Uclincli modiiler birimi olan isletim sisteminin kurulumu’nda Windows 10,
Ubuntu 17 Linux ve Raspbian igletim sistemlerinin kurulumunu taniyacagiz. Arduino
tabanli mikrodenetleyici platform gelistirme ortamini kurma ve onunla ¢alisma hakkinda
talimatlar da verilmigtir.



Dordunci moduler birim olan Mikrobilgisayarlarin Programlanmasi en kapsamli
moduler birimidir, gunku yalnizca C++ ve Python programlama dillerini incelemekle
kalmayip ayni zamanda bunlari Arduino Uno gelistirme platformunu ve Raspberry Pi
mikrobilgisayarini programlamak igin kullanmaktadir.

Ders kitabinda her konu, teorik bilgilerin uygulanmasina yonelik uygulamali
alistirmalar ve 6grencilerin basarilarini kontrol etmek i¢in sorular icermektedir.

Bu ders kitabinin yazari, 6gretim malzemesini mimkuan oldugu kadar basit ve
anlasilir bir sekilde, prosedur ve sureglerin kesin agiklamalariyla ve anlasilir ¢izim ve
resimlerle sunmaya ¢alismistir. Cizimlerin ve ilistrasyonlarin yapimi igin Microsoft Visio
ve Fritzing olmak Uzere iki program kullaniimistir. Fritzing, Arduino Uno, Raspberry
Pi ve devre tahtalari ile elektrik semalar olusturmak igin ¢ok iyi destek sunan agik
kaynakli uygulamadir.

Bu ders kitabini 6grencilerimize ithaf ediyorum ve onlarin mesleki hedeflerine
ulagmalarina yardimci olacagini igten umit ediyorum.

Bu ders kitabinin hazirlanmasinda 6zverili ve her yonlu desteklerinden dolayi
aileme ve meslektaslarima tesekkur etmek istiyorum. Ayrica, yararli 6nerileriyle bu ders
kitabinin daha iyi yapilmasinda katkida bulunan inceleme komisyonuna de tesekkur
etmek istiyorum.

Yazar’dan
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Mikrobilgisayarlar ve Onlarin Programlanmasi

1.1. Mikrobilgisayar Terimi ve Turleri

Mikrobilgisayarlar her yerde kullaniimaktadir ve onlarsiz modern yasam
dusunulemez. Bilesiminde mikrobilgisayar icermeyen neredeyse higbir cihaz yoktur.
Bunlar: ev aletleri, multimedya cihazlari ve eglence cihazlari, otomatlar, iletisim cihazlari,
tibbi cihazlar, endustriyel tesisler, trafik araglar, ofis cihazlari vb.

Mikrobilgisayar olarak, merkezi iglem birimi, galisma RAM-bellegi ve programlari
ve iglem ile elde edilen sonuglarini kaydetmek icin kalici bellekten olugan sistemi
tanimliyoruz. Bu bilesenler gereklidir ve bunlar olmadan veriler islenemez. Ardindan
insanin mikrobilgisayarlara bilgi vermesini, mikrobilgisayarin da insana bilgi vermesini
saglayan giris-¢ikis cihazlari eklenir.

Teknolojinin hizli geligimi, mikrobilgisayar teriminin anlamini degistirdi veya
daha dogrusu genigletti. Eskiden bu terim kigisel bilgisayar terimine bagliymis. Ancak
bu gunumuzde, 6ncelikle gomula mikrobilgisayar sistemlerinin ortaya ¢ikmasi ve
gelistirimesi nedeniyle 6nemli dlgude degisti. Sekil 1.1’de gagdas mikrobilgisayarlarin
bolumu gosterilmistir. Mikrodenetleyiciler ve gelistirme donanim platformlar gémuld
sistemlerin (ing. Embedded System) temelidir. [1].

Mikrodenetleyicilere
CEVEL]

Mikrobilgisayar Gomiilii Arduino gelistirme

sistemler platformuna dayali

Kisisel Raspberry Pi
bilgisayar mikrobilgisayara dayali

Sekil 1.1. Mikrobilgisayarlarin boliumu
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Islemci, kalici bellekte bulunan programlari galistirir, verilen anda islenmekte
olan veriler ise RAM belleginde saklanir. Bunlarin hepsi, islemci, kalici ROM ve gegici
RAM bellegi entegre devreler tanimlamaktadir. Su soru ortaya ¢gikmis: Tek bir entegre
devre olabilecekken neden ayri entegre devreler olsunlar? Bu sayede aslinda bir
mikrobilgisayari entegre devre seklinde temsil eden mikrodenetleyici elde edilmistir.
Igeriginde mikroislemci, bellekler ve veri iletimi iin iletkenler igerir. Sekil 1.2. kisisel
bilgisayar ile mikrodenetleyici arasindaki karsilagstirmayi temsil etmektedir. Kisisel
bilgisayarlarda, verilen donanim bilegenlerinin her biri anakart tzerinde ayri bir giptir
ve bu yuzden her biri ayri bir blokla temsil edilir, bloklari birbirine baglayan oklar ise,
anakart Uzerinde veri aktarmaya yarayan hattlari temsil eder. Mikrodenetleyici hepsi
bir arada olacak sekilde tasarlanmistir, bu nedenle tUm donanim bilesenleri tek bir
ortak blokla temsil edilir. Mikrodenetleyici, islemci, kalici ve ¢alisma bellegi disinda,
zamani olgmek igin zamanlayicilar, analog-dijital donusturacu ve seri iletisim birimi
icerebilir.

islemci  ROM

Seri
cihazlari

Girig-cikis
birimi

Zamanlayici Seri iletim

Z I Girig-¢cikis
SRl cihazlar

Sekil 1.2. Kisisel bilgisayar ske mikrodenetleyici arasinda karsilastirma

Kuguk boyutlari ve disuk maliyeti nedeniyle mikrodenetleyici birgok elektronik
cihaza dahil olabilir. Kigisel bilgisayarlardan farkl olarak, mikrodenetleyiciler ¢ok
daha dusuk ¢alisma frekansina, daha kuguk bellek kapasitesine sahiptir ve agda
baglanmalari daha zordur. Kigisel bilgisayarlari klavye, fare ve monitér olmadan
kullanamadigimiz gibi, mikrodenetleyiciler de sensoérler ve yuritme cihazlari
baglamadan kendi baglarina ¢alisamazlar. Mikrodenetleyiciler, girig pinlerine bagh
sensorler araciligiyla ¢cevrelerindeki ortam hakkinda bilgi alirlar. Ardidan bu veriler
mikroiglemcide iglenir ve programin g¢aligtiriimasinin ardindan mikrodenetleyicinin
¢ikis pinlerine bagl yurutme birimleri etkinlestirilir (elektrik motorlari, pompalar,
ekranlar vb.). Bir elektronik cihaza yerlestirimeden 6nce mikrodenetleyicinin
programlanmasi gerekir. Bir kullanici programin yazilmasi, entegre geligtirme ortami
(ing. IDE-Integrated Development Environment) olarak da bilinen gelistirme programi
gerekir. Kullanici programinin mikrodenetleyicinin hafizasinda uygulanabilmesi i¢in
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bilgisayara genellikle USB kablosuyla baglanan, programlayici olarak adlandirilan
Ozel bir cihaza ihtiyag vardir. Mikrodenetleyici programlayicidaki tabanina yerlesgtirilir,
kullanici programi kalici bellege yazilir ve daha sonra mikrodenetleyici kullanici
cihazinin tabanina aktarilr.

Mikrodenetleyiciye dayali gomulu sistemlerin yani sira Arduino ve Raspberry
Pi'ye dayali sistemlerin kullanimi giderek artiyor. Arduino, kredi karti boyutunda,
mikrodenetleyiciye dayali gelistirme platformudur. Mikrodenetleyici gelistirme plat-
formlari, mikrodenetleyici disinda seri programlayici, kristal osilator, analog ve dijital
girig-¢ikiglar iceren elektronik kartlari temsil eder. Programcinin programlayici segimi
konusunda dusunmesine gerek yoktur ve yerlesik giris-¢ikis pinleri sensorlerin ve
yurutme cihazlarin basit sekilde baglanmasini saglar. Donanim gelistirme platform-
lari basit programlamayla karakterize edilir. Ornegin bunlarin programlanmasi igin
bit komutlari kullanilir. Bit test yonergeleri ile, sensorlerin bagh oldugu giris pinleri
kontrol edilir, bit ayarlama ve bit sifirlama yonergeleri ise ¢ikis cihazlarini agar ve
kapatir. Yonetmemiz gereken elektronik cihazi yapmak igin baskili devre karti ye-
rine, cihazin tasarimini denememize olanak saglayan deneysel devre tahtasi (ing.
Protoboard) kullanilabilir.

Arduino ile yakin ayni boyutta olmasina ragmen Raspberry Pi ¢cok daha guglu
islemciye ve daha buyuk RAM bellegi kapasitesine sahiptir. Mikrodenetleyici yerine
islemci ve yerlesik grafik karti iceren 6zel bir gip icerir ve RAM bellegi elektronik kart
Uzerinde bulunan 6zel bir ¢iptir. Arduino’dan farkli olarak kendi igletim sistemine
sahiptir ve bu nedenle Raspberry Pi, Tek levhal bilgisayar (ing. SBC-Single Board
Computer) adi verilen mikrobilgisayar sistemidir.

Biz, Arduino platformunu ve Raspberry Pi'yi inceleyecegiz ve bilesenlerini, ig-
levlerini, giris-¢ikis cihazlariyla baglantilarini ve onlarin programlanma yontemlerini
taniyacagiz.

1.2. Mikrobilgisayarlarin Uygulanmasi

Mikrobilgisayar sistemi terimini tanidiktan sonra, simdi kullanimlarini ve uygula-
malarini daha detayh taniyalim. Mikrobilgisayar uygulamalarinin sonsuz ¢ok ornekleri
vardir. Bunlardan birkacgini belirtecegiz.

e Tip. Baslangicta bilgisayarlar, daha iyi gérunuarlik ve kullanilabilirlik nedeniyle
tibbi verileri depolamak ve islemek icin kullanihyormus. Bu kategori hastalara
uzaktan bakim saglayan teletip hizmetini de icermektedir. GUnumuzde bilgisayarl
tomografi, manyetik rezonans ve 3 boyutlu rontgen kullaniimadan hastaliklarin
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teshisini ve zamaninda tespitini duginmek imkansizdir. Cerrahlar, cerrahi
prosedurleri simule etmek icin sanal modelleri giderek daha fazla kullaniyor.
Ciplerin insan viicuduna yerlestiriimesi artik basit bir igslemdir. Ornegin kalp pili,
kesin olarak tanimlanmis genlik ve frekansta elektriksel uyarilar dreten ve kalbin
calismasini uyaran bir giptir. Bu ¢ipin kendi gug¢ kaynagi var ve ayni zamanda
kalbin ¢aligsmasini izlemek igin de kullanilabiliyor.

Otomobil endiistrisi. Modern bir otomobilde 70’in Uzerinde kontrol birimi ve
100’Un uzerinde sensor bulunmaktadir. Yeniliklerin %80’i mikrodenetleyicilerin
uygulanmasina dayanmaktadir. En 6nemli mikrodenetleyici elektronik kontrol
birimidir (ECU — Electronic Control Unit). En dnemli fonksiyonlar yakit miktari
kontroll, yakma zamanlamasi ve egzoz gazi kontroludur. Ana giris degerleri
motor guicu ve devir sayisidir. Emilen havanin sicakligi ve akigi, sogutucu sivinin
sicakhgi, saft konumu gibi baska girig verileri de vardir. Cikis buyuklukler, bir
cevrimde enjekte edilen yakit miktari ve yanma anidir. Bu veriler, ¢ikis katsayi-
larinin elde edildigi bir matrise kaydedilir. Matris aslinda bir EEPROM bellegidir
ve farkli araba turleri i¢in farklidir. Hesaplamanin ardindan mikrodenetleyici elde
edilen degerleri aktuatore - enjektorlere iletir. Sicaklik ongorulen sicakliktan
yuksekse enjektorun agik kalma suresi uzar (daha yuksek hava akigt).
Endiistrinin otomasyonu. Otomatik yonetim karmasik bir surectir ve birkag
seviyeye ayrilabilir.

Yoénetmek

Planlama

Clem

Gozetim

Programlanabilir
mantik
denetleyiciler

Kontrol

Sensérler ve yiiriitme g’ ﬁi @, ‘ﬁﬁ Uretim
organlari Q‘ W Q W

Sekil 1.3. Mikrobilgisayarlarin otomasyonda uygulanmasi
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Birinci seviye, Uretim parametrelerini izleyen ve degistiren sensorler ve yurat-
me birimleridir. ikinci seviye, analiz yapmadan programa gére anlik hareket
eden programlanabilir denetleyicilerdir. Uglincl olan gbzetim seviyesi, verileri
isler, matematiksel modeller olusturur, makineleri inceler ve optimizasyon ger-
ceklestirir, raporlar hazirlar. Verileri hizh bir sekilde isleyecek hizl bilgisayara,
gecmis degerleri saklayacak genis kalici bellege ve parametrelerin daha kolay
izlenebilmesi i¢in kullanimi kolay(user friendly) grafige ihtiyac vardir.

e Bankacilik ve Finans. Bir¢ok finansal kurum dijital teknolojilere yatirim yapiyor.
Bankacilik islemleri, hangi ulkede ikamet ettiginize bagli olmadan mobil ve web
platformlari Gzerinden gerceklestiriimektedir. Bilgisayarlar istatistik raporlar
uretmek, dunya egilimlerini izlemek ve elektronik bankaciligi yeniden moder-
nlestirmek icin kullaniliyor. Bu tur egilimler sunlardir: 6deme karti yerine cep
telefonuyla iglem yapmak ve daha fazla guvenlik ve suistimale kargi koruma igin
biyometrik yetkilendirmenin kullanilmasi (parmak izi veya bilgisayar yuz tanima
kullaniimast).

Her alanin kendine has 6zellikleri vardir ve o alanda bilgisayar uzmani olabilmek
icin uzmanlasmak gerekir. Bireyin istek ve yeteneklerine gore daha ileri mesleki geligsim
icin gok dnemli olan mikrobilgisayar donanim ve yaziliminin temellerini taniyacagiz.

1.3. Arduino-Mikrodenetleyiciye Dayali
Gelistirme Platformu

Arduino, ilk bayuk agik kaynakli program kodlu (open source) mikrodenetle-
yici platformudur. Bu, internetten Ucretsiz olarak indirilebilen ve elektronik cihazin
performansini artirmak amaciyla degistirilebilen bircok hazir kullanici programina
ve dosyasina serbest erisim anlamina gelir. Arduino, elektronik prototip yenilikler
olusturma surecini basitlestirmek amaciyla 2005 yilinda piyasaya suruldu. Bu, ¢ok
az teknik bilgisi olan veya hig¢ teknik bilgisi olmayan siradan insanlarin etkilesimli
ardnler olugsturmasina olanak sagladi.

Daha sonra Arduino Uno R3 platformunun donanim bilesenlerini detayl ola-
rak taniyacagiz. Mimarisini, giris-gikis birimlerini, baglanma yontemini, gelistirme
ortamindaki aracglari ve program belleginde uygulayacagimiz birkag hazir programi
inceleyecegiz.
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Arduino platformunun girisine sunlar baglanabilir: digmeler, anahtarlar, hazir klavyeler,
sensorler (sicaklik, basing, akis, hareket vb. icin). Cikiglar, LED diyotlar, lambalar,
sesli uyaricilar, motorlar, ekranlar gibi gesitli gikis cihazlarina baglanabilir. Ornegin,
LED diyotun yanip yanmayacagi veya motorun ¢alismaya baslamasi, dugmeye basilip
basiimadigina veya sensorun bazi fiziksel buyuklugun degisip degismedigini tespit
edip etmedigine baglidir. Ek kalkanlar (Ing.Shields), temel Arduino’ya monte edilip
temel olanaklarini genigleten ve motor kontrolt, sensor baglantisi, kablosuz iletigsim
gibi ek islevleri gergeklestirebilen elektronik kartlardir.

Arduino’nun programlanmasi igin C ve C++ dillerinin bir modifikasyonu olan C/
C++ programlama dili kullanilir. Arduino ve kigisel bilgisayar komut setleri arasinda
fark vardir cinku Arduino giris-gikis cihazlarini yonetir. Ayrica programlama donanim
hakkinda, 6zellikle de sensorlere ve yurutme birimlerine nasil baglanacagi konusunda
genis bilgiye sahip olmay!i gerektirir.

15’ten fazla farkl Arduino platform modeli bulunmaktadir ve su anda en po-
puler olanlar Arduino Uno R3, Leonardo, Nano, Pro Mini, Mega 2560 R3, Due'’dir.
Aralarindaki farklari kisaca agiklayacagiz. [2]

e Arduino Uno’nun uguncu versiyonu (Rev3 veya R3) yeni baslayanlar i¢in en
iyi platformdur ve bunu uygulamali aligtirmalarin gergeklestiriimesinde agiklaya-
cagiz ve kullanacagiz. Bu platformda sekiz bitlik ATmega 328 mikrodenetleyici,
14 dijital giris-¢ikis pini (bunlardan altisi genislik modulasyonlu darbelerin ¢ikigi
olarak kullanilabilir), 8 analog giris, bir USB konektoru, gug¢ kaynagi girisi bu-
lunmaktadir. Platform pille veya AC/DC donusturucuyle galistirilabilir. Diger tum
modelleri Arduino Uno R3 platformuyla karsilastiracagiz.

(Lavn)
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Sekil 1.4. Arduino Nano platformunun pin diyagrami
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e Arduino Nano. Arduino Uno R3 ve Arduino Nano ayni islemciye, bellek kapa-
sitesine ve pinlere sahiptir. Ancak u¢ temel fark vardir. Arduino Nano’nun iki kat
daha klgik boyutta olmasi montaj sirasinda avantaj saglar. ikincisi, Arduino
Nano’nun her iki tarafinda da disi pinler bulunur ve devre tahtasina kolayca yer-
lestirilebilir. Arduino Nano, mini USB’ye sahip oldugundan USB Type-C baglanti
noktasina sahip Arduino Uno R3’Un aksine ¢ok sayida dis cihaza baglanamaz.

e Arduino Pro Mini, Arduino Uno R3’Un altida biri boyutundadir. Arduino Uno
R3’Un 5 V'una karsilik gelen gerilim kayna@i daha disuktir ve 3,3 V'tur. iki kat
daha dusuk ¢alisma frekansina sahiptir ve seri iletisimin olanagi yoktur. Ancak
dusuUk enerji tuketimi bayuk bir avantajidir, bu da onu ulagiimasi zor yerlere
yerlestirmek i¢in uygundur.

e Arduino Mega 2560, Arduino Uno R3’Un buyuk kardesi gibidir. Arduino Mega
2560’1n pin diyagrami gekil 1.5’te gosterilmigtir.

Seri iletigim girisi ve cikisi

(UART)
Seri iletigsim girisi ve ¢ikisi

(UART)
Seri iletisim girisi ve ¢ikig!

(UART)
Seri iletisim girisi ve cikisi

(UART)
Seri iletigim Verileri ve

Saati (12C)

Topraklama
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Sekil 1.5. Arduino Mega 2560'in pin diyagrami
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Arduino Mega 2560, 15’i darbe genigligi modulasyonlu ¢ikis olarak kullanila-
bilen 54 dijital girigs-¢ikis pinine sahiptir. 14 analog girise sahiptir. Veri almak
ve gondermek icin dort adet yerlegik universal asenkron port (UART-Universal
Asynchronous Receiver-Transmitter) sayesinde ayni anda dort cihazla seri
iletisime olanak saglar. 256 KB program bellegi, 8 KB RAM bellegi ve 4 KB veri
belledi vardir. Arduino Mega’nin calisma belleginin Arduino Uno R3’e gore sekiz
kat daha buyuk oldugunu goruyoruz.

e Arduino Leonardo. Temel fark iglemcilerde ve biraz farkli pin sayisindadir.
Arduino Leoardo’nun iglemcisi ariza durumunda degistirilemez ancak diger
cihazlara baglanmak i¢cin USB destegi vardir, Arduino Uno R3’Un ise bunu igin
ayri bir denetleyiciye ihtiyaci vardir. Ancak 6te yandan Arduino Leonardo, birgok
Arduino Uno R3 eklentileriyle uyumsuzdur.

e Arduino Due, Arduino Uno R3’ten ¢ok daha guglu islemciye sahiptir, ancak
fiyati neredeyse iki katidir. Ornegin Arduino Due’nin ¢alisma frekansi 84 MHz
iken Arduino Uno R3’Un 16 MHZ'idir. Arduino Uno R3 sekiz bitli, Arduino Due
ise 32 bitlidir. Saniyede 104 milyon yonerge yurutebilir. Bu nedenle Arduino Due
cogunlukla kayan noktali sayilar olarak da bilinen (ing. floating point number)
ondalik sayilarla hesaplama yapmak igin kullanilir.

1.4. Raspberry Pi Mikrobilgisayar Sistemi

Raspberry Pi Arduino’nun en buyuk rakibidir. Raspberry Pi'nin ilk nesli piyasaya
2012 yilinda ingiltere’de sunuldu. Popdilaritesinin kanit, ilk alti ayda yaklagik yarim
milyon kopya satilmis olmasidir. Arduino’ya benzer olarak Raspberry Pi, programla-
may! kolaylastirmak amaciyla Cambridge Universitesi’ndeki bilgisayar bilimi 6grenci-
lerine yonelikti. Bugun Raspberry Pi’nin buyuk bilimsel, egitici ve pratik dnemi vardir.

Rakip olmalarina ragmen Raspberry Pi, Arduino’dan ¢ok farklidir. Raspberry
Pi, 6zelliklerine gore kisisel bilgisayara ¢ok benzer ve monitor, klavye ve fare ile
baglanabilir. Raspberry Pi islevsel igletim sistemine (cogunlukla Linux) sahiptir, bu
nedenle karmasik programlari galistirabilir. Dezavantaji, Raspberry Pi yaziliminin
Arduino’da oldugu gibi agik tirden olmamasidir. Raspberry Pi gelistirme ortami
Ucretsiz hazir programlar ve surtcu kutuphaneleri icermez, hepsi i¢in ayri lisanslar
gerekir. Arduino’nun, sensorlere ve yurutme cihazlarina baglanmasi ¢ok kolaydir,
Raspberry Pi'nin bir sensoére etkili bir sekilde baglanabilmesi icin ise ek yazilima
ihtiyac vardir. Ote yandan tiim Raspberry Pi modelleri video cihazlarina baglanmayi
oldukga kolaylastiran grafik kartina sahiptir. Tim modellerde en 6nemli bilesen, ARM
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islemcili ve entegre grafik kartina sahip Broadcom SoC (ing. System on a Chip) yon-
gasidir (gipidir). llging olan, Raspberry Pi'nin i¢ kalici bellegi olmamasidir. Genellikle
isletim sistemini depolamak ve program bellegi olarak dis SD-kart kullanilir. 40 pinli
konektér (GP1O-General Purpose input Output) lizerinden 27’ye kadar farkli cihaz
baglanabilir. Raspberry Pi, internete erisimi daha da kolaylastiran ag konektorlerine
ve Wi-Fi araciliiyla baglanma olanagina sahiptir. Bazi modeller, kablosuz iletigsim
icin bagka bir yolu olarak entegre Bluetooth da igerir. Raspberry Pi hemen hemen
her programlama dilinde programlanabilir. En yaygin olarak kullanilan programlama
dili Python’dur ancak C/C++, Java Script, Scratch gibi diger programlama dilleri de
kullanilabilir. [3]

Raspberry Pi Raspberry Pi |Raspberry Pi |Raspberry Pi
4 3 2

Model B

Model B Model B Model B

islemci 1.5 GHZ'li 1.2 GHZ'li 900 MHZ'li 700 MHZ'li tek
QUAD Core QUAD Core QUAD Core cekirdek

Grafik Videocore IV Videocore IV Videocore IV Videocore IV

kart

Kalici bellek MicroSD MicroSD MicroSD MicroSD

RAM 400 MHZz'li 1 GB SDRAM 400 MHZ’li 400 MHZz'li
4 GB’a kadar @ 400 MHz 1 GB SDRAM 512 MB SDRAM
SDRAM

Calisma 1,5 GHz 1,4 GHz 900 MHz 700 MHz

frekansi

Chipset Broadcom Broadcom Broadcom Broadcom
BCM2838 BCM2837 BCM2836 BCM2837
64Bit 64Bit 32Bit 32Bit

USB 2.0 4 x USB 4 x USB 4 x USB 4 x USB
baglanti noktasi baglanti noktasi ' baglanti noktasi baglanti noktasi

Ag baglantisi RJ45 RJ45 RJ45 RJ45

Wi-fi Dahili Dahili Yoktur Yoktur

Bluetooth Danhili Dahili Yoktur Yoktur

Genel amaglh 40-pinli 40-pinli 40-pinli 40-pinli konektor

giri§|er ve g|k|§|ar konektor konektor konektor

Gii¢ kaynagi 5V 5V 5V 5V

Tablo 1.1. Farkli Raspberry Pi modellerinin 6zelliklerinin karsilastiriimasi

Simdiye kadar dort nesil Raspberry Pi Uretilmistir ve her neslin birka¢g modeli
vardir. 2012’den ilk nesil A ve B olmak Uzere iki modele sahiptir. Model B daha iyi
konfigirasyona sahiptir ve model A daha az bellege ve daha az baglanti noktasina
sahiptir, ancak ayni zamanda daha dusuk gug¢ tuketimine sahiptir. Raspberry Pi 2,
model B 2015 yilinda piyasaya sunuldu ve Ug¢uncu nesil bir sonraki yil ortaya ¢ikti.
2019 yilinda son nesil Raspberry Pi 4 piyasaya ¢ikti.Tablo 1.1’de her neslin 6zellik-
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bilgisayara ¢ok daha yakin oldugu sonucuna varilabilir.

Avantajlar

Dezavantajlar

Raspberry Pi 3 Model B

Raspberry Pi 4 Model B

Sekil 1.6.iki Raspberry Pi modelinin dis gérinimii

Raspberry Pi

1,5 GHz galisma frekansina 64 bit
islemciye sahip ve ayni anda birden
fazla gorevi gerceklestirebilme
olanag!

Dahili ag baglantisi, Wi-Fi veya
Bluetooth Uzerinden kablosuz
baglanti olanagi

islevsel isletim sistemi

Ses ¢ikisl, kamera baglantisi, HDMI
cikisi ve bir kagc USB badlantisi

Robotlar veya video oyunlari gibi
projeler icin ¢ok iyi bir secim

Birden fazla programlama dilinde
programlanabilir

Elektronik bilesenlerin baglanmasi
icin ek yazihm gerekir

Yuksek maliyet fiyat

Kullanim sirasinda daha fazla isinma

Arduino

Analog sensorlere kolay baglanma
ve motor calismasinin hassas
kontrolU

islevselligi artirmak icin genis ek
secimi

Programlari, ek ayarlamalara gerek
kalmadan, glucu actiktan hemen
sonra galistirir.

Dusuk maliyet fiyat

Basit uygulamalari ger¢gek zamanda
calistirir

Basitlestirilmis donanim ve yazilim

16MHz calisma frekansi, disuk
c¢alisma hizi ve sadece bir program
calistirir

Ethernet eklentisi olmadan internet’e
baglanamaz

Programlama igin sadece C/C++
programlama dili kullanilir

Tablo 1.2. Arduino ve Raspberry Pi Karsilastirmasi
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Biz, Raspbian igletim sisteminin nasil kurulacagini, Python programlama dilinin
temel komutlarini ve fonksiyonlarini taniyacagiz ve Raspberry Pi'nin Ustun arayuz
performanslarini kullanan birka¢ proje gerceklestirecegiz.

Verilen bir uygulamali alistirmanin veya proje gorevinin gerceklestiriimesi icin
gelistirme platformunu akillica segmek ¢ok onemlidir. Bu konuda, Arduino ve Raspberry
Pi’nin avantajlarini ve dezavantajlarini karsilastiran Tablo 1.2 bize yardimci olabi-
lir.. Raspberry Pi yazilima yoneliktir yani 6devleri oncelikle programlari uygulayarak
yerine getirir, Arduino ise donanima yoneliktir. Ornegin birden fazla fotograf cekmek
bunlari isleyip bir web sitesinde yayinlamak istiyorsak Raspberry Pi daha basit ¢o-
zumler sunuyor. Ancak dogru akiml motorun dénus hizini kontrol etmek istiyorsak, o
zaman daha yuksek reaksiyon hizi ve daha fazla hassasiyet nedeniyle Arduino Uno
platformu daha uygundur.

Arduino ve Raspberry Pi, Nesnelerin interneti (Iing. loT-internet of Things) plat-
formunun bir pargasidir. Bu platform, teknolojide yeni bir egilimdir ve farkh tirden
iletisim protokolleri ve veri analizi uygulayarak sensorlerin ve cihazlarin baglantisi,
bunlarin ag olugturmasi ile ilgilenir. Bu platform analizimizin konusu degil ancak Ar-
duino ve Raspberry Pi ile baglantisi kaginiimazdir.

Sonuglar
Bilgisayar sistemi ile, merkezi bir islem birimi, calisma RAM bellegi ve programlarin

ve elde edilen islem sonuglarinin kaydedilmesi icin kalici bellekten olugan bir sistem
tanimlanir.

Modern bolime gore mikrobilgisayarlar, kisisel bilgisayarlarin yani sira gomulu mikro-
bilgisayar sistemlerini de igerir. Bunlar mikrodenetleyicilere, donanim gelistirme platfor-
mlarina veya Raspberry Pi'ye dayali olabilirler.

Gomuliu mikrobilgisayar sistemleri disuk maliyetleri, esneklikleri ve basit programlan-
malari nedeniyle oldukc¢a populerdir.

Mikrodenetleyici gelistirme platformu, icinde mikrodenetleyici, seri programlayici, kris-
tal osilator, kapilar, analog ve dijital girigler ve gikislarin yerlesik oldugu bir elektronik
karttir. Bu kart, USB kablosuyla bilgisayara baglanabilir ve hazir bir program, program
bellegine girilebilir.
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Mikrodenetleyici gelistirme platformunun girisine sunlar baglanabilir: dugmeler, anah-
tarlar, hazir klavyeler, sensorler (sicaklik, basing, akig, hareket vb. igin). Cikiglar, LED
diyotlar, ampuller, bipleyiciler, motorlar, ekranlar gibi gesitli ¢cikis cihazlarina baglanabilir.

Arduino platformunun 15’ten fazla farkli modeli bulunmaktadir ve su anda en populer
olanlari Arduino Uno R3, Leonardo, Nano, Pro Mini, Mega 2560 R3, Due’dir.

Raspberry Pi, karmasik programlari ¢alistirabilen islevsel isletim sistemine (cogunlukla
Linux) sahiptir. Tum Raspberry Pi modellerinde video cihazlarina baglanmay! oldukga
kolaylastiran grafik karti bulunur. Raspberry Pi, internet agina erisimi daha da kolaylas-
tiran ag konektorlerine ve Wi-Fi araciligiyla baglanma 6zelligine sahiptir. Bazi modellerde
kablosuz iletisimin bagka bir yolu olarak entegre Bluetooth da bulunur

Aruino platformunun temel avantajlari sunlardir: sensorlerle kolay baglanma, ¢ok sayida
ek cihazlar, basit uygulamalari gergcek zamanda yuratmek.

Tekrarlama sorulari

1. Mikrobilgisayar sistemi terimi ile neyi tanimlaniyoruz?

2. Mikrobilgisayar ve mikrodenetleyici arasindaki temel fark nedir?

3. Daha yeni otomobillerde yerlesik ECU (ing.Electronic Control Unit) mikrobilgisa-
yarin iglevini ve énemini aciklayiniz?

4. Arduino UNO platformu hangi donanim bilesenleri icerir?

5. Arduino gelistirme platformlar serisinden birkag farkli model séyleyin?

6. Arduino Uno ve Arduino Nano gelistirme platformlari arasindaki ¢ temel fark
nedir?

7. Arduino UNO gelistirme platformuna kiyasen Raspberry Pi mikrobilgisayarinin
diger cihazlara baglanma olanaklarini agiklayiniz!

8. Arduino platformunun Raspberry Pi’ye gore avantajlari ve dezavantajlari nelerdir?
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2. Mikrobilgisayarlarin Bilesenleri

2.1. Mikrobilgisayar Sisteminin Bilegenleri

Bir mikrodenetleyicinin veya gelistirme platformunun programlanmasi igin
donanim bilesenlerinin ozelliklerini bilmek gerekir. Donanim, mikrobilgisayarim ya-
piimis oldugu mekanik parcalari temsil etmektedir. Donanim bilesenleri sunlardan
olusmaktadir: mikroislemci, bellekler, veri yollari ve gevresel cihazlar. Mikroiglemci
verileri igler, bellekler verileri saklar, veri yollari ise onlari iletir. Cevresel cihazlar
ayni zamanda giris-¢ikis birimleri olarak da bilinir. Cevresel cihazlar kullanici bilgilerini
dijital sinyallere, sifirlara ve birlere veya ters yonde donusturur. Kullanici bilgileri, ses,
goruntl, metin, video gibi insanlar tarafindan kullanilan bilgilerdir.

Yazilim donanimi kontrol eder. Yazilim, donanimin kullaniimasini saglayan
programlar toplamidir. islevsel olarak programlar (ic gruba ayrilir: isletim sistemi,
gelistirme ortamlari ve uygulama yazilimi. isletim sistemi donanim ve yazilim ara-
sinda bir aracidir. isletim sistemi, donanim bilesenlerini:islemciyi, bellekleri, giris-ci-
kis cihazlari, anakart hatlari boyunca veri aktarimini, veri dosyalarini vb. yoneten
yazilimdir. isletim sistemi olmadan bilgisayarlar siradan insanlar icin kullanisl olmaz.
Uglincl baslikta farkli isletim sistem tiirlerini, onlarin kurulumunu, ézellestiriimesini
ve optimizasyonunu 6grenecegiz. Gelistirme ortami, yeni yazilim gelistirmek igin
bir yazilimdir. Yeni programlar diizenlenir (ing. editing), makine diline gevrilir (ing.
compile), hatalardan ayiklanir (ing. debug) ve diger programlarla baglanir. Gelistir-
me programlarinin araglarini ve uygulama yaziliminin olusturulmasini ug¢lincu ve
dorduncu konuda taniyacagiz. [4]
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2.1.1. Mikroiglemci

Kisisel bilgisayarlarda mikroiglemci ayri bir donanim bileseni, anakart Uzerinde
kendi yuvasi (soketi) bulunan bir ¢iptir. Arduino platformlari, mikroislemci yerine,
mikroiglemciyi ile program ve veri bellegiyle birlikte iceren gomulu bir mikrodenetle-
yici (Arduino Uno R3 icin ATMega328P) kullanirlar. Raspberry Pi 4 mikrobilgisayar
sistemi, grafik kartiyla birlikte ortak Broadcom SoC gipine yerlesik olan ARM Cor-
tex-A53 islemcisini kullaniyor. Mikroislemcinin ¢alisma prensibi, ayri bir ¢ip ya da
mikrodenetleyicinin pargasi olmasina baglh olmadan aynidir.

Mikroislemci bilgisayarin “beynidir”. Onun iki temel islevi vardir: programlari
calistirmak (yuratmek) ve anakarttaki diger cihazlari yonetmek. Bir mikroislemci igin
programlar, ardisik bellek konumlarinda dizenlenmis yonergeler dizisidir. Mikroig-
lemci, programlari yonerge yonerge olarak yurutir. Mevcut yonergeyi isledikten
sonra RAM belleginden bir sonraki yonergeyi alir, isler ve bu iglem iglemci programin
sonuna ulasana kadar tekrarlanir. Yonetme islevi, mikroislemciyi anakartin efendisi
(Ing.master) yapar. Bilgisayarin tamaminin givenilir sekilde galismasini saglamak
icin bilgisayardaki tum cihazlardan bilgi toplar, igletir, isler ve ardindan belirli eylem-
leri baslatir. Sekil 2.1.’de, mikroiglemcinin temel organizasyonu gosterilmistir. Bir
mikroiglemcinin olusturucu pargalari sunlardir: yazmaglar, aritmetik-mantik birimi
ve kod ¢ozucuyle birlikte kontrol birimi. Yazmaglar, mikroiglemcinin igindeki mevcut
yonergenin verilerini ve islem kodunu iceren hizli bellek konumlaridir. Genel yazmac-
lar, islem verilerini ve islenmisg verileri icerir, mevcut yonergeyi yurutmek igin gereken
kodlar ise, 6zel bir yazmacgta — yonerge yazmacinda yerlestirilir.

Genel Genel Yodnerge
yazmag yazmag yazmacil
\_/ - [ Kod ¢ozicu
ALU ve kontrol
l/l birimi
Genel
yazmag

Sekil 2.1. Mikroiglemcinin temel modelinin blok diyagrami
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Aritmetik-mantik biriminde tim aritmetik ve mantik yonergeleri yaratulur. Kont-
rol birimi tum cihazlardan bilgi alir ve ardindan kararlar verir, yazmaglarin igerigini
degistirir, pinlerin mantiksal durumunu degistirir, programlari gagirir, gevresel birimleri
etkinlestirir vb. Kontrol biriminden ¢ikan sifirlar ve birler, donanim bilesenlerini acar
veya kapatir. Kontrol bitlerinin sayisi ve iglevi, mikroislemcinin tasarimi sirasinda
ongorulmelidir.

Mikroislemcinin en dnemli 6zellikleri sunlardir: galisma frekansi, verilerin bu-
yuklugu, akig kavrami, yonergeler (komutlar) setinin karmagikligi, cekirdek sayisi,
pinlerin duzeni vb.

Calisma frekansi saat sinyalinin frekansidir. Saat dongusu 6nemlidir gunku her
islemin siiresi tamsayih saat déngustyle dlgilir. Ornegin, RAM belleginden bir baytin
okunmasi igin U¢ saat dongusu gerekir. Birinci saatte mikroiglemci adres gonderir,
ikinci saatte bellek taranir ve Uguncu saatte mikroislemci istenilen veriyi alir. Raspberry
Pi'nin GHz sirasindan frekansta bir saat sinyali kullandigini, Arduino Uno R3'’te ise
saat sinyalinin elektronik kartin Uzerine yerlestirilen kristal osilator tarafindan Uretil-
digini ve frekasin 16MHz oldugunu daha 6nce vurgulamistik. Arduino platformunda
programci, iglevi kristal osilatorden saatleri saymak olan sayaglara ¢ok kolay bir
sekilde erisebilir. Bu, zamanin dlgilmesi hassas olmasini gerektiren uygulamalarda
cok onemlidir, 6rnegin mutfak cihazi zamanlayicisi veya trafik 15191 kontrolu. Arduino
Uno R3’Un biri 8 bit (O’dan 255’e kadar sayar) ve ikisi 16 bit (0’dan 65535’e kadar
sayar) olmak Uzere Ug¢ sayaga sahip oldugunu belirtelim.

islenen verilerin buyukligune gore mikroiglemciler 8, 16, 32, 64 ve 128 bitlik
mikroiglemcilere ayrilmaktadir. Raspberry Pi'nin ARM Cortex-A53 mikroiglemcisi 64
bitlidir, Arduino Uno R3’Un ATMega328P mikrodenetleyicisi ise 8 bitlidir. Daha buyuk
verileri igleyen mikroiglemciler daha gugludur ancak onlar i¢in daha fazla donanim
kaynag! gerekir.

Islemciler karmasik veya azaltilmis yénerge (komut) setine sahip olabilir.
Glnlmuzde hemen hemen tim iglemciler azaltiimig yonerge setine sahiptir (ing.
RISC-Redused Instruction Set Computer) ve bu islemciler basit donanim yonergeleri
yuratur ve ¢ok hizlidir. ATMega328P mikrodenetleyicisi 10 bitlik islem kodlari kullantyor
ve 131 yonerge yurutebiliyor, bu da ARM Cortex-A53 islemciyle kiyaslanamayacak
kadar azdir.

Pinler, i¢c hatlarin metal uzantilaridir ve mikroiglemciyi mikrobilgisayar sistemin-
deki diger cihazlara ve bilegsenlere baglamak igin kullanilir. Daha yeni nesil kisisel
bilgisayar islemcilerinde 0,3 mm ¢apinda yaklasik 2000 pin bulunmaktadir. Daha eski
islemcilerde pinler islemcinin Uzerindedir ve onlarin bosluklari anakartin yuvasin-
dadir. Bu kavram PGA (Pin grid array) kisaltmasiyla bilinir. Bunun tersi kavrami ise
bogluklarin igslemcide ve pinlerin yuvada oldugu LGA (Land grid array) kavramidir.
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Sekil 2.2. LGA ve PGA konseptine gore islemci pinlerinin gorunimu

Kisisel bilgisayarlardan fakli olarak, kullanici yani programci Arduino ve Raspber-
ry Pi pinlerine erisebilir ve bunlari yonetebilir. Arduino ve Raspberry Pi pinleri derken
mikrodenetleyicinin kendi pinlerini veya Broadcom SoC c¢ipini degil, sensorlere, yurut-
me birimlerine ve sistem ile calismayi kolaylastiran ¢esitli ek cihazlara baglanabilen
elektronik kartin kendi pinlerini kastediyoruz.

Sekil 2.3. Raspberry Pi ve Arduino pinlerinin dig géranumda

Ornegin, Arduino Uno R3, pinlerle calismak icin (¢ tip yazmacg igerir ve bunlar
araciligiyla pinin girig veya ¢ikig olup olmadiklarini belirleriz, giris pinlerinin durumunu
okuyoruz, cikis pinlerine degerler yazdiriyoruz.

2.1.2. Bellek Organizasyonu

Veriler ve islemci tarafindan yurutilen tim programlar belleklerde bulunmalidir.
Belleklerin en onemli 6zellikleri kapasiteleri ve hizlaridir. Bellek kapasitesi bayt
(B) veya daha buyuk kapasite birimleri olan kilobayt (KB), megabayt (MB), gigabayt
(GB), terabayt (TB) ile olgultr. Bellek hizi erisim slresi veya calisma frekansi ile
Olculur. Erisim suresi, istenilen verinin bellekte aranmasi ve bulunmasi igin gereken
suredir. Bellegin ¢alisma frekansi bize bellegin bir saniyede kag bit alabilecedini veya
gonderebilecegini gosterir.

Bilgisayarlar farkl bellek tirleri icerir. Bellek organizasyonu, her bellek tiru igin
islevlerin bolinmesini ve istenen verilere erisme yontemini ifade eder. Sekil 2.4.’te
bellekler piramidi gosterilmistir. Asagiya inildikge belleklerin kapasitesi artar, calisma
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hizlari ise azalir. Daha yluksek galisma hizi, bayt basina fiyat artisina neden olur.
Bellekler tepeye ne kadar yakinsa mikroislemciye de o kadar yakindir. Yazmaglar,
verilerin islenmeden 6nce gegici olarak saklanmasi ve ayni zamanda sonuglarin elde
edildikten hemen sonra yerlestirilmesi icin kullanilir. Yazmaglar bilgisayarin en hizh
bellek konumlaridir ancak kapasiteleri sadece birka¢ bayttir.

Bekleme suresini azaltmak ve islemci hizini artirmak igin dnbellek kullanilir.
Onbellek gok hizli bir RAM bellegidir. Daha yavas olan belleklerden gerekli veriler
onceden getirilerek onbellege yerlestirilir ve bu, mikroiglemci igin bir tur “bekleme
odas!” temsil etmektedir. Onbellekte, mikroiglemcinin daha sik kullandi§i ve yazmag-
larinda yerlestiremedigi veriler saklanabilir. Onbellek mikroiglemcinin iginde veya

disinda olabilir.

Onbellek

i¢ kalici bellekler

Dis bellekler

Sekil 2.4. Bellekler piramidi

RAM, ingilizce rastgele erigsim bellegi anlamina gelen Random Access
Memory kelimelerinin kisaltmasidir. Soyle ki, islemci bellegin tim konumlarina esit
erisime sahiptir veya higbir konum daha dusuk veya daha yuksek oncelikli degildir.
RAM, ayni zamanda verilerin okunabildigi ve yeni verilerin yazilabilecegi bellektir.
Degdisken icerige sahip bir bellektir ve mikroislemcinin, verilen programin basarili bir
sekilde uygulanmasi icin ihtiya¢ duyacagi tum verileri gegici olarak kaydettigi bir tur
calisma sayfasi temsil eden ¢alisma bellegidir. RAM belleginde, islemcide o anda
calisan programlar saklanir. RAM bellegi 6neminden dolayi birincil bellek olarak da
bilinir. RAM gegici bellektir. Gug¢ kaynagi kapatilirsa RAM verileri, tekrar agildiktan
sonra geri yuklenemez. Bu nedenle, bilgisayari kapatmadan 6nce, RAM bellegindeki
veriler, kaydet (ing.save) simgesine basilarak kalici bir bellege (6rn. sabit disk) yer-
lestirilmelidir. Bu, Sekil 2.5’te gosterilmistir.
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RAM bellegi igslemciye bilgiler saglar ve sabit disk gibi bazi kalici bellekten bilgi
alir. Programlar kalici bellekte saklanir ve iglenmeleri gerektiginde RAM’e aktarilir.
RAM bellegi daha buyukse, kullanici programinin daha buyuk bir bolumuna birden
alarak, mikroislemcide islenecektir. Bu sekilde, RAM’den kalici bellege aktarim sayisi
azalir, bu da zamandan tasarruf anlamina gelir. Mikroiglemci, programlari birer birer
yonerge seklinde yuratur. Mevcut yonerge bittikten sonra RAM bellegi bir sonraki
yonergeyi bulmak i¢in gagrilir. Dogrusal programi s6z konusu oldugunda, yonergeler
RAM belleginin ardisik bellek konumlarinda (siralarinda) diizenlenir ancak program
dallanma ile oldugunda durum boyle degildir.

. Kalici
Islemci yazdir . RAM kaydet .
P bellek
oku h ac

Sekil 2.5. RAM belleginin mikroiglemcide ¢alisma bellegi olarak islevi

RAM, o6nbellek ve yazmaclar gecici belleklerdir. Kisisel bilgisayarda verileri
kalici olarak depolamak icin sabit disk, SSD cihazlari ve dis bellekler (CD’ler, USB
bellekler, SD kartlar vb.) kullanilir. Sabit disk en buyuk kapasiteye sahip bellek ci-
hazidir. Onda igletim sistemi dahil tim programlari kalici olarak saklanir. Manyetik
bir bellektir ve saniyede 7.200 devir hizla donen birkag manyetik plakadan olusur.
Manyetik plakalarin arasina okuma bagl tarak bulunmaktadir.

Sabit disk SSD disk
Sabit disk bellek cihazi Kalici yariiletken bellek cihazi
(ing. HDD = Hard Dik Drive) (ing. SSD = Solid State Drive)
Manyetik bellek Elektronik bellek
Maksimum kapasite 15TB Maksimum kapasite 1 TB
Isinma olur Isinma yok
Ucuz bellek Pahali bellek
Duasuk hiz Yuksek hiz
Daha kisa yasam suresi Daha uzun yasam suresi

Tablo 2.1. HDD ve SDD bellek cihazlarinin karsilastiriimasi

Sabit diskin en buylk dezavantaji disuk hizidir ve bu dezavantaj, igletim sis-
temini etkinlestirirken en fazla ortaya ¢ikmaktadir. Bu nedenle, sabit diskler, blyuk
kapasitelere sahip elektronik gipleri temsil eden yeni SSD bellekler (ing. Solid State
Drive) ile degistiriimeye basladi. Bu belllekler manyetik bellekten neredeyse bes kat
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daha hizlidir, ancak yine de kapasiteleri sabit diskten daha kuguktur. Kalici bellek
segerken, bizim icin hiz veya veri depolama kapasitesi arasinda hangisinin daha
onemli olup olmadigi g6z onune alinmalidir.

Tar ve kapasite agisindan Arduino ve Raspberry Pi'nin bellek organizasyonu
kisisel bilgisayarlardan farkhdir, ancak ayni zamanda kendi aralarinda da farkhdir.
Arduino Uno R3, ug tur bellek igerir ve hepsi, mikroiglemciyle birlikte ATMega328P
mikrodenetleyicisinde bulunur. Bu bellekler sunlardir: RAM bellegdi, program ve veri
bellegi. Program belledi flash (ing.flash) bellektir ve onda Arduino Uno R3 prog-
ramlanirken kullanici programi yazilir. Yeniden programlama hizhdir ve neredeyse
sinirsiz sayida tekrarlanabilir. Veri belle§i EEPROM’dur (ing. Electrical Ereasable
Programmable Read Only Memory). Yazma ve okuma bayt bayt yapilir, silme ise
eski verinin Uzerine yeni verinin yazilmasiyla yapilir. Birkag Arduino platformu igin
ug bellegin kapasitesi tablo 2.2.’de verilmistir. [2]

Arduino Mikrodenetleyici Flash bellek RAM bellegi EEPROM
platformu bellegi
UNO Rev3 ATMega328P 32 KB 2 KB 1 KB
Mega 2560 ATMega2560 256 KB 8 KB 4 KB
Rev
Leonardo ATMega32u4 32 KB 2,5 KB 1 KB
Nano ATMega328P 32KB 2 KB 1 KB

Tablo 2.2. Arduino tabanli donanim platformlarin bellekleri

Raspberry Pi'deki RAM bellegi, elektronik kartin igine yerlesiktir, 1GB’tan 8GB’a
kadar kapasiteye sahip 6zel bir giptir. Kalici bellek olarak elektronik kartta 6zel yuvasi
bulunan Micro SD bellek kartini kullanilir. [3]

Sekil 2.6. Raspberry Piigin RAM belleginin ve bellek karti yuvasinin dig
gorunumu
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Bellek kartinda, kelimenin tam anlamiyla her gsey saklanir: igletim sistemi,
programlar ve iglem verileri. Raspberry Pi, 8GB ila 32GB kapasiteli bellek kartlarini
destekler. [3]

2.2. Anakart - Aciklama ve Baglantilari

Anakart, tum donanim bilesenlerini tek bir islevsel butine baglar. Bilesenler
fiziksel olarak birbirlerine veriyolu adi verilen bakir hatlarla baglhdir. Bugun anakartlar
sekiz ila on bakir tabakali hattan yapiliyor. ATX (ing.Advanced Technology eXtended),
anakart tasariminda genisletilmis ileri teknolojidir. Ug temel anakart boyutu vardir:
ATX (305 mm x 244 mm), Micro ATX (244 mm x 244 mm) ve Mini ITX (170 mm x
170 mm). Daha buyuk boyutlu anakartlarda daha fazla yuva ve daha fazla RAM ka-
pasitesi bulunur. Anakart, bakir hatlarin yani sira, verilerin bir cihazdan diger cihaza
aktarimini kontrol eden ¢ok sayida farkli konektorler ve gipler igerir. Her birini kisaca
taniyacagiz.

IDE
24 pinli  konektord (x2)
5 ATX gug
Sogutucu konektorii

yatag! BIOS ipi

SATA
konektoru

islemci
yuvasl

Cevresel cihazlar .
icin baglant CMQS pil
noktalari
PCI express

yuvasi

Entegre

ag karti PCI yuvalari

Entegre
ses karti

Sekil 2.7. Anakart bilesenleri
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islemci —— Anakart segimi islemci segimine baghdir, ¢cinku her iglemci ttru
benzersiz pin dlizenine sahiptir ve bu da uygun bir yuva gerektirir.

Cipset —— Cipset, veri akisini kontrol eden 6zel entegre devreler setidir.

(Yonga seti) Hata anakartin kendisi bile iginde yerlesik olan gipsetinin tlrtine
gore adlandirilir. Her ¢ipset iki temel bilesenden olusur: kuzey
ve guney kopriusu. Kuzey koprusu grafik ve bellek denetleyici-
sidir, ¢ok hizlidir ve mikroiglemciye dogrudan baghdir. Glney
koprusu giris-¢ikis denetleyicisidir ve kuzey kdprusu araciligiyla
mikroislemciyle iletisim kurar.

RAM —— RAM belledinin tlrt ve kapasitesi anakart segimine baghdir.
Gunumuzde en yaygin olarak su RAM bellek turleri kullanil-
maktadir: DDR4, DDR3, DDR2 ve DDR. (")rnegin, DDR4 RAM
modulii DDR3 yuvasina takilamaz. DDRAM (ing.Double Data
Rate RAM), bir déngu boyunca aktarilan veri miktarinin iki kati
olan RAM bellegidir. Aralarinda pinlerin sayisi ve duzeni, gug¢
kaynagi ve ¢alisma frekansi, yani hiz bakimindan farkhlik gos-
terirler. RAM belleklerinin tarant tanimak igin elemanlardan biri
pinlerin arasina yerlestirilen kesiktir.

DDR3 moduli

.IlllIIIllNlHIlllllllIllllllIIIHIll“IIIIlIIII L T e T T TR TT AT Tl

240 pin, 1 mm kesik

.DDR4 modili

b L S T ER T TEE T WO T T T AT

& —
284 pin, 0,85mm kesik

Sekil 2.8. RAM bellek tarleri

Grafik —— PCI Expressx16 ve AGP, grafik kartlarini baglamak icin en iyi
karti konektdrlerdir. PCI Expressx16 kisaltmasi (ing. peripheral com-
ponent interconnect express), dongu basina 16 bitlik bant genis-
ligine sahip gevresel bilesenlerin hizli baglantisi anlamina gelir.
AGP kisaltmasi (ing.Accelerated Graphics Port), hizlandiriimis
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PCIx1 —»

BIOS ——
CMOS

Sabit Disk ——»
SDD

M.2 SSD —»
modiilleri

grafik baglanti noktasi anlamina gelir. PCI yuvalari AGP’ye ki-
yasen daha dusuk hiza ve sinirli bellek erisimine sahiptir. Bazi
anakartlarda yerlesik grafik kartlarinin bulundugunu da belirtelim
ancak video sisteminin yukseltilmesi durumunda ek yuvalarin da
bulunmasi iyi olur.

PCIx1 yuvasi, ses kartlarini, ag kartlarini, disk surliclisti de-
netleyicilerini ve diger cesitli cevresel cihazlar denetleyicileri
baglamak igin kullantlir.

BIOS (ing.Basic Input Output System) ve CMOS (ing. Comple-
mentary Metal Oxide Semiconductor) pili, anakartta bulunan,
birbirleri olmadan yapamayan ancak ozellikleri ve iglevleri baki-
mindan farkh olan iki farkli bellektir. BIOS, bilgisayar acgildiginda
calistirilan programi iceren ROM bellegidir ve buradan sistemin
temel giris-¢ikis anlamina gelen kisaltma gelir. BIOS, donanim
bilesenlerini kontrol eder, igletim sistemini bulur ve bellege yuk-
ler, sistem glvenligiyle ilgilenir ve sifreleri kontrol eder. CMOS,
gug icin kendi pilini kullanan RAM bellegidir. CMOS’ta, saat ve
tarin verileri ve bilgisayar baglatildiginda donanim bilegenleri
ayarlama verileri saklanir. CMOS kisaltmasi, entegre devrelerin
uretimi igin yari iletken teknolojisini tanimlamak igin kullanilir.

Cogu anakart iki tiir SATA (ing. Serial Advanced Technology
Attachment) konektori igerir: SATA2 ve SATA3. Kisaltma,
seri gelismis baglanti teknolojisi anlamina gelir. SATA2 konektd-
ra mavi renklidir ve sabit diski baglamak igin kullanilir ve ona sa-
bit diskin veri kablosu eklenir. Sabit diskin bir SATA gl¢ kablosu
daha vardir ve anakart tzerindeki gu¢ kaynagi birimine baglanir.
SATA3 konektdra genellikle beyaz renktedir ve SSD belledi bag-
lamak icin kullanilir.

Daha yeni anakart modelleri, 6zel SSD modullerinin baglanmasi
icin M.2 SSD isaretli 6zel konektorler icerir. SSD bellek cihazla-
rindan, fiziksel gorunum ve baglanti agisindan farkhlik gosterir-
ler ve bu, Sekil 2.9'da gosterilmigtir. SSD modullerinin kendileri
bile iki baglanti tirinde olabilir, PCle veya SATA. PCle baglantili
modulde pinler arasinda bir kesik bulunurken, SATA baglantili
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Seri, —»
paralel
baglanti
noktasi

Video —»
cihazlar

usB ——»
cihazlarn

modulde iki kesik vardir. Bu nedenle modul secilirken anakartin ken-
disinde bulunan M.2 SSD konektoérindn turtne dikkat edilmelidir.
PCle ile baglantih M.2 SSD modull daha yuksek aktarim hizina
sahiptir.
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2 5" SATA M2 PCle M.2 SATA

Sekil 2.9. SSD SATA bellek cihazi ve M.2 SSD modaulleri
arasinda karsilagtirma

Seri ve paralel baglanti noktalari daha yeni nesil kisisel bilgisayar-
larda bulunma ancak hala kullanimlari vardir. Ornegin seri baglan-
ti, modemleri, yonlendiricileri, endustriyel kontrolérler gibi RSR-
232 cihazlarini baglamak igin kullanilir. Bilgisayarda seri baglanti
noktasi yoksa USB seri donusturtcundn kullanilmasi gerekir. Pa-
ralel baglanti noktasi hala yazicilari baglamak igin kullaniliyor.

VGA (ing. Video Graphics Array) analog video standartidir. Ki-
saltma, video grafik dizisi anlamina gelir ve standartin kendisi
nitorlerin, TV’lerin, projektorlerin ve diger video ekipmanlarinin
baglanmasi igin kullanilir. HDMI (ing. High Definition Multime-
dia Interface), video ve ses cihazlari igin konektordur ve iletim
kalitesiyle VGA konektortinin ustine gelmistir. Kisaltma, ylksek
¢ozunarlukld multimedya cihazi baglantisi anlamina gelir.

USB bagdlanti noktalari, ¢esitli gcevresel cihazlar igin en yaygin
olarak kullanilan bilgisayar baglanti noktalardir: fare, klavye,
oynaticilar, dis sabit diskler, kameralar ve fotograg makineleri,
Arduino ve Raspberry Pi gibi gelistirme platformlari. Cogunlukla
plug and play prensibiyle ¢alisirlar, yani bu cihazlara ait yazilim-
lar otomatik olarak yuklenir.
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2.3. Arduino Uno R3’un Bilesenleri

ik baslikta Arduino Uno R3 mikrodenetleyici gelistirme platformunun énemini
ve uygulamasini tanimistik. Bu konuda donanimi taniyacagiz: bu platformun bile-
senlerini, sensorleri ve zayiflaticilari. Bir sonraki moduler biriminde Arduino Uno R3
platformunun yazilimini ve gelistirme ortamini taniyacagiz.

Arduino Uno R3’te temel bilesen, Atmel Ureticisinin ATmega328 mikrodenet-
leyicisidir. Bu mikrodenetleyici, RISC teknolojisiyle yapilmis, 28 pinli, 8 bitlik ¢iptir.
Program bellegi 32 KB, veri EEPROM bellegi 1 KB ve i¢c RAM bellegi 2 KB kapasi-
teye sahiptir. Maksimum frekans 20 MHZz'dir. Arduino Uno R3, bilgisayara USB kab-
losuyla baglanir ve platformun kendisi de kuguk bir USB baglanti noktasina sahiptir.
Bu kablo araciliiyla programlar bilgisayardan Arduino Uno R3’e aktarilir ve AT-
mega 328 mikrodenetleyicinin program belleginde yazilir. Programlandiktan sonra
Arduino Uno R3 bilgisayardan gikarilip bagka bir elektronik cihaza takiliyor ve iglem
yonetimi i¢in kullanihyor.

Dijital pinler

Sifirlama
diigmesi

M
M
M
iletim
—

r~ 0 wn x> m
[ 1

DIGITAL (PWM=~)

baglantisi ‘.,UNO

noktas| Arduino”

Dis gii¢
kaynagi
baglanti : - 2EF3E2EF 22unzaw
noktasi

Giug kaynagi ve Analog
topraklama girigler

Sekil 2.10. Arduino Uno R3’Un bilesenleri (Ustten bakis)

Arduino Uno R3 ug sinyalli LED diyotlar igerir. ON isaretli LED diyotu gug igin-
dir. TX ve RX (Transmit-Receive) isaretli LED diyotlar seri iletisim gostergeleridir. Bu
iki LED diyotu, mikrodenetleyiciye bir program girildiginde daha yogun sekilde yanip
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soner. Yukaridaki LED diyotlara ek olarak, 13. dijital pin Uzerinde yerlesmis olan
ve kirpma (Ing.Blink) programini galigtirarak donanim platformunun dogrulugunu
kontrol etmek icin kullanilan, L harfi ile isaretlenmis yerlesik bir LED diyotu daha
bulunmaktadir.

Arduino Uno R3, bilgisayara bagli oldugunda USB baglanti noktasindan gulg¢
alir. Aksi takdirde, 7 ila 12 V gerilime sahip bir pil veya adaptor Uzerinden gug alabilir.

Sekil 2.11’de, Arduino Uno

33—
VIN f—

=
R3 platformunun islevsel semasi
e RESET DO/RX fs
——resET2 biVer] SE— gosterilmektedir. 14 dijital pine
— AREF D2 f— T . ..
o - sahiptir. Dijital pinler giris veya
Y] S cikis olabilir ancak cift yonlu ola-
- 0 P maz. Dijital pinlerle calismanin en
—t A ) D6 PWM e
a2 Arduino b7 basit elemanlar girig eleman! ola-
Rev3}) .
—" ( i rak digme ve cikis elemani ola-
—l AA/SDA D9 PWM fee i i
AssscL 510 PSS rak LED diyotudur. Dijital sinyaller
DT PWM/MOST e sadece iki deger alir; mantiksal
D12/MISO e ..
e D13/5CK sifir veya mantiksal bir. Ornegin,
tusa basildiginda, mikrodenetleyi-

ci mantiksal bir verisini alir (5V’luk

—1 GND

gerilime baglanir) ve serbest bira-
Sekil 2.11. Arduino Uno R3’Un iglevsel

semasi

kildiginda, mantiksal sifir durumu-
dur (topraklamayla baglantr).

3,5,6,9,10 ve 11 numaral pinlerin ikili iglevleri vardir. Bunlar, dijital pinler veya
analog cikiglar olarak kullanilabilirler. Analog ¢ikislar, darbe genisligi modulasyonu
olarak terciime edilen PWM (ing. Pulse Width Modulation) isareti ile belirtilmistir. Bu
sureg ile analog sinyal darbeler ve duraklamalar dizisine donusturalar. Arduino Uno
R3>U programlarken ve analog cikislarla galisirken, programci 0 ila 255 araliginda
tamsayi degerleri verir (yazar). Darbe genisliginin tamsayi degerinin buyukligine
bagimhhgi sekil 2.12’de gosterilmigtir. Darbelerin genigligi veya suresi ve ¢ikis ge-
rilimin bUyUklGgl kaydedilen tam sayi degerine dogru orantili baghdir. Ornegin, 65
degeri, izin verilen maksimum deger olan 255’in %25’ini temsil eder, dolayisiyla darbe
genigligi, periyot degerinin %25’i olacak ve ¢ikis gerilimi, 1,25 volta esit olan mak-
simum degerinin (5V) %25’i olacaktir. Darbe genigligi modulasyonu analog girigler
icin da kullanilir ancak ters yonde yani yazma yerine okuma gergeklestirilir. OV ila 5V
araligina degisen giris gerilimi, degisken genislikte darbe dizisine donusturulur ve
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darbelerin genigligi, giris miktari olarak okunacak tamsayi degerini belirler. Tamsay:
giris deg@erleri 0 ila 1023 araliginda yani ¢ikistan dort kat kaguk araliktadir. [5]

Darbe genigligi = periyodun %0’

5V
a. Kaydedilen
deger =0 ov Cikis gerilimi = 0V
Darbe genisligi = periyodun %25’i
5V — — — —
b. Kaydedilen Cikis gerilimi = 1.25V
deger = 64 ov
Darbe genisligi = periyodun %50’si
v
c. Kaydedilen Cikis gerilimi = 2.5V
deger = 128 ov
Darbe genisligi = periyodun %75’i
v Gikis gerilimi = 3.75V
¢. Kaydedilen |_ |_ |_ L |_
deger = 192 o
Darbe genisligi = periyodun %100’u
~ o
d. Kaydedilen 5V Cikig gerilimi = 5V
deger =0 oV |

Sekil 2.12. Analog ¢ikis pinlerinde darbe genisligi modulasyonunun uygulanmasi

Ayrica Arduino Uno R3’Un birinci ve sifirinci pinleri de ikili isleve sahiptir. Dijital
pinler olarak ve seri iletisim icin pin olarak da kullanilabilirler, 6rnegin iki Arduino
platformunu veya Arduino platformunu Raspberry Pi'ye baglarken.

Topraklama pini (ing.GND, Ground) ve 5 V’luk gerilim pini, tim elektronik bile-
senlerin belirli elektrik semasina gore hassas bir sekilde baglandigi devre tahtasin-
da gug¢ saglamak igin kullanilir.

2.4. Arduino Uno R3’un Elektronik Bilesenleri
ve Onlarin Baglanmasi

Arduino platformunun dis dunyayla iletisim kurabilmesi ve kendisini ¢gevreleyen
ortam hakkinda bilgi alabilmesi igin giris birimlerine ihtiya¢ vardir: sensorler (piezo,
egim sensoru, foto rezistor, sicaklik sensoru), dugmeler, potansiyometreler. Arduino
platformunun belirli bir sire¢ Uzerinde etkilemesi igin aktUator olarak bilinen ¢ikig bi-
rimlerine ihtiya¢ vardir. Bu kategoriye sunlar aittir: ekranlar, motorlar, sesli uyaricilar.

Giris-cikis birimlerinin Arduino Uno R3 platformuna etkili bir sekilde baglana-
bilmesi i¢in asagidaki verilen ek elektronik bilesenler gereklidir: Rezistorler, kapasi-

26




Mikrobilgisayarlar ve Onlarin Programlanmasi

torler, dogrultucu diyotlar, optokuplorler, yonlendiriciler vb. Herbirinin islevini kisaca

anlatacagiz. [5]

Devre tahtasi

i —

LED diyotlar

Duagmeler

-

Optokuplor

-

Potansiyometre

r&h —
Fotorezistor
=i~ = i~ —>

=Jli~ =l -~
Rezistorler

Devre tahtasi, elektronik ve lehimleme konusunda fazla
bilgisi olmayan yeni baslayanlar i¢in ¢ok iyi bir segimdir.
Plastik plakanin altina dikey ve yatay iletkenler yerlestiril-
mistir. Plastik plakanin bogluklarinda elektrikli bilesenlerin
cikislari ve bunlarin baglanmasi icin kablolar, jumper (at-
lama) kablolari yerlestirilir. Devre tahtasiyla ¢alisma tali-
matlari moduler birimin uygulamalar bolumunde verilmistir.

LED diyotlar en basit ¢ikis elemanlaridir. LED diyotun
yanmasi igin, daha uzun baglantisinin (anot) daha kisa
baglantisindan (katot) daha yuksek potansiyele baglan-
masi gerekir.

Duagmelerin iki karsit tarafta ikiser olmak Uzere dort bag-
lantisi noktasi vardir. Ayni taraftaki baglantilar elektrik-
sel olarak bagh degildir ve digmenin basildiginda elekt-
rik devrenin kapanmasi icin devre tahtasi Uzerindeki iki
farkli iletkenin bosluklarina yerlestiriimeleri gerekmektedir.

Optokuplor LED diyottan ve fotodiyottan olusur. Akim fo-
todiyot devresinden, sadece LED diyotu yanarken akar.
LED diyotu gli¢c kaynagina baglhdir, fotodiyot ise tiketiciye
baglanir. Optokuplér yardimiyla kaynagdin ve tiketicinin
akim devreleri elektriksel olarak izole edilir.

Potansiyometre degisken bir rezistordur ve degisken ge-
rilim olusturmak igin genellikle Arduino Uno R3’Un analog
giriglerinden biriyle baglanir.

Fotorezistor, ylzeyine diusen 1s1ga bagl olarak degisken
dirence sahiptir.

Rezistorler, elemanlara zarar vermemek igin ¢alisma aki-
minin gucunu ayarlamak igin kullanilr.
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-

Dogru akim motoru

—

Servo motor
& Y
o) [
- ' [
Adim motoru
—>
Role

9_.

Piezo bileseni

V2000

Egim sensori

Al —

Transistorler

Dogru akim motoru, dairesel hareketler yaparak elektrik
enerjisini mekanik enerjiye donusturar. Akimin yonu degi-
sirse motorun donus yonu de degisecektir.

Servo motor tam bir daire boyunca donmez, sadece 180
dereceye kadar doner. Giris gerilimine bagh olarak belirli
bir ac¢i icin belirli bir konuma hareket edecek ve giris geri-
limi degisene kadar bu konumda kalacaktir. Donme agisi,
gerceklestirilen darbe genigligi modilasyonundan sonra
darbelerin genigligine baghdir.

Adim motorlari ayrik hareketler gerceklestirir, yani her
giris darbesinin gelisiyle motor belirli bir ag¢i icin hareket
ediyor. Bu harekete adim denir. Tam bir daire yapmasi igin
gereken adim sayisi, motorun yapisina (kutuplarin sayisi-
na) baghdir.

Roleler, dusuk gerilim veya dusuk akim sinyallerini kulla-
narak yuksek guglu tuketicilerin agilmasini veya kapatil-
masini saglar. iki tiir temas noktasi vardir, Normal kapali
ve normal acgik temas. Role aktif oldugunda normal acgik
olan temaslar kapatilir ve tuketici gii¢ kaynagina baglanir.

Piezo bileseni, titresim sensoru veya farkli frekanslarda
ses uretecisi olarak kullanilabilir.

Egim sensodrii, konum sensoéridir. Ig kisminda hareket
eden metal bir top bulunmaktadir ve boylece temasi acar
veya kapatir, yani sensorun baglantilarini keser veya bag-
lar. Temasin yatay veya dikey konumda kapatilacagi sen-
sor tipine baghdir.

Transistorler gerilim veya akim yukseltecleri ve anahtar-
lar olarak kullanilir. 2N2222 transistori 500 mA’e kadar
akimlar icin, TIP120 transistorl ise 5 A'e kadar akimlar icin
uygundur.
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7 segmentli ekran onluk rakamlarin gorsel gosterimi icin

kullanilir. Toplam sekiz pinden yedi pini bolumleri uyarmak

igin kullanilir, bir pin nokta igin ve iki pin topraklama igindir.

7 segmentli LED 7 segmentli ekran ortak anot veya ortak katot ile olabilir ve
ekran bu, pinlerin uyarilmasi i¢cin dnemlidir.

0
N
l

S
N
>

L

H képrisi (ing. H-bridge), dogru akim motorunun yéniingn
- - degismesini saglayan elektronik devredir. Akim yonundeki
"""" degisiklik, motorun dénme yéniinde de degisiklige neden
olur. Anahtarlama elemanlarindan veya L239D gibi enteg-

re devre seklinde yapillir.

Kapasitorler gerilimi kaynak gerilimden kugukse kapasitor
'—’ dolar, aksi takdirde boganir. Kapasitorler genellikle dev-
redeki diger bilesenlerin neden oldugu hizh gerilim degi-

Kapasitorler sikliklerini 6nlemek icin genellikle sensérle veya motorla
paralel olarak baglanir.

Dogrultucular

Bilesenleri devre tahtasina baglamaya baglamadan dnce, bilesenleri 6zellikle-
rini analiz edip segmeliyiz. Her elektronik bilesen ureticisi, bilegenin ¢alismasi igin
gereken minimum gerilim degeri ve izin verilen maksimum gerilim gibi performans,
kullanim ve 6zellikler hakkinda bilgiler iceren teknik-teknolojik belgeler hazirlar. Re-
zistor ve siradan kapasitor gibi bazi bilesenler kutuplu olmayan bilegsenlerdir, dolayi-
siyla hangi baglanti noktanin daha yuksek, hangisinin daha dusuk elektrik potansi-
yelinde olacagi onemli degildir. Diyotlar, transistorler, entegre devreler kutuplanmig
bilesenlerdir ve baglati noktalarin tanimlamasi gereklidir.

Arduino Uno R3’e, ¢calisma gerilimi 5V’a ve izin verilen maksimum 40mA akima
sahip bilesenler baglanabilir. Bu degerler tim Arduino platformlari igin ayni degildir.
Ornegin Arduino Uno WiFi Rev2 platformu 20mA maksimum izin verilen akimla, Ar-
duino Zero ise 7mA ile calismaktadir.

Sekil 2.13’te ve Sekil 2.14’te, dogru akim motorunu Arduino Uno R3 platformu-
na baglamak igin islevsel ve montaj semasi gosterilmistir. islevsel semada sembol-
ler elektronik bilesenleri, gizgiler ise bunlarin baglanma seklini temsil eder. Elektrik
devresi basitse, az sayida bilegeni varsa, baglanti semasinin anlasiimasi belki daha
kolay olur. Ancak ¢ok sayida bilesen ve bunlari baglamak i¢in kablolarin olmasi du-
rumunda bize daha fazla goértunarlik sagladidi igin iglevsel sema gereklidir. [6]
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Sekil 2.13. Dogru akim motorunun Arduino Uno R3’e baglanmasinin
islevsel semasi

Sekil 2.13’te gosterilen semada. transistorin anahtar iglevi vardir.
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Sekil 2.14. Dogru akim motorunun Arduino Uno R3’e baglanmasinin
montaj semasi

Transistorun tabani, genislik modulasyonlu darbelerle analog ¢ikis olarak kul-
lanilan Arduino Uno R3’Un dguncu pinine baglidir ve motoru besleyen gerilim, yani
icinden akan akimin gucl darbelerin siresine baglidir. Transistorun teknik-teknolojik
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belgelerinden izin verilen maksimum kolektor-emitor geriliminin elektrik motorunun
guc¢ kaynaginin geriliminden daha yuksek olup olmadigini ve kolektor akiminin bu-
yukligunuan motordan akan akimdan %25 daha yuksek olup olmadigini kontrol etme-
liyiz. Beyz akimi, kolekt6ér akimina ve akim ylkseltme katsayisina bagldir. Ornegin
akim yukseltme katsayisi 100 ise ve istenilen kolektor akimi 1A ise 0 zaman beyz
akimi 1A/100=0,01A=10mA olacaktir. Ohm yasasini kullanarak Gguncu dijital pine
bagl direncin degerini hesaplayabiliriz. Ornegin 5/ 0.01 = 500Q ve bu standart bir
deger olmadigindan 470Q segiyoruz. Diyot motora paralel olarak baglidir ve Arduino
Uno R3 pinlerini, motorun acilip kapatildiginda meydana gelen buyuk enduksiyon
akimlarinin olusmasindan korur. Dijital pinlerinde durum degisikligi ¢cok hizli olabilir
ve devrede kaynagin geriliminde salinimlar meydana gelir ve bunlar bir kapasitor
kullanilarak filtrelenmektedir.

Arduino Uno’nun gug kaynagi dikkat edilmesi gereken baska bir 6zelliktir. Ar-
duino Uno R3’Un USB veya dis gug ile iki sekilde gug ile beslenebilecegini 6nceden
biliyoruz. Programin yazdirilmasindan sonra Arduino Uno R3’Un bilgisayara baglan-
masina gerek kalmaz ve o zaman dis bir gli¢ kaynagdi kullanilabilir, pil veya alternatif
gerilimi 7 ila 12V degerinde dogru akima doénustlren adaptér. 12V’un Uzerindeki
gerilimler elektronik karta zarar verebilir. Pilin gerilimi de 7 ila 12V araliginda olma-
lidir. Pilin kapasitesi mAh ile ifade edilir. Pilin ne kadar strecegi, elektronik cihazda
yerlesik bilesenlerin elektrik enerji tUketimine baghdir.

Arduino Uno R3’0 dogru akim motor ile baglanti semasinin analizi, elektronik
bilesenlerin gelistirme platformuna baglanmadan 6nce iglevinin ve 6zelliklerinin na-
sil incelenmesi gerektigine dair sadece bir érnektir.

2.5. Arduino Platformu Eklentileri

Arduino platformu, kullanicilari arasinda oldukga populer hale geldi ve bunun
icin hem donanim hem de yazilim olarak agik kaynak (Iing. open source) kavrami-
nin buydk katkisi vardir. Cihazlarinin tasarimini deneyen bir¢ok kullanici, elektro-
nik bilesen Ureticilerine Arduino ile galismay buyuk olglide kolaylastiran ve iglev-
selligini d6nemli dlgude artiran hazir eklentiler (aksesuarlar) olusturma ve piyasaya
surme fikrini verdi. Eklentiler aslinda amaci kesin olarak belirlenmis, hazir elektro-
nik kartlardir. Baglanma basittir ve ¢cogu eklenti Arduino’nun disi pinlerine takilan
uzun erkek pinler igerir. Kalkanlar (ing.Shields), temel Arduino kartinin {izerine
yerlestirilen, iki kartin Ust Uste oldugu ancak uzun erkek pinler nedeniyle birbirine
degmeyen eklentilerdir. Kalkan isminin sembolik adi vardir. Arduino yazilimi agik
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kaynak oldugundan dolay! kullanicilar, ihtiyaclarina gore degistirebilecekleri ¢ok
sayida hazir eklenti programlama koduna erigebilirler. Ayrica bu eklentilerin gogu-
nun Arduino entegre gelistirme ortaminda yazilim destegi vardir. Bir geligtirme karti
eklentisi kullanildiginda, program kodunda kutuphane dahil edilmelidir ve kutup-
hane olmadan eklenti Arduino ile iletisim kuramaz. Katuphaneler, donanimla g¢alis-
may! buyuk olgude kolaylastiran ek yonergeler igerir. Daha sonra gorecegimiz gibi,
eklentilerin boyutu, 1-2 santimetre ve 4 pinden, kalkanlar gibi gelistirme kartinin
kendisi ile ayni boyut ve pin sayisina sahip olan eklentilere kadar degismektedir.
Genellikle Arduino platformu icin eklentiler yeni baslayanlar igin degildir ve bunlari
pratik kisimda kullanmayacagiz ancak sunduklari olanaklari bilmek iyidir. Bir eklen-
ti ve bes kalkan taniyacagiz.

internet erisimi veya Wi-Fi baglantisi olmadan Arduino dis diinya ile iletisim
kuramaz, sensorlerden alinan verileri gonderemez veya uzaktan kontrol edilemez.
Arduino’yu aga baglamak icin, Wi-Fi eklentisi veya Ethernet kalkani gibi 6zel bir
eklenti gerekir. ESP8266-01 eklentisi, 25mmx15mm boyutlarina sahip ¢ok disutk
maliyetli Wi-Fi moduliidiir ve bu da onu 6zellikle Nesnelerin interneti platform uygu-
lamalarinda Arduino Uno R3’lin ag baglantisi icin uygun yapar. [6]

Sekil 2.15. ESP8266-01 eklentinin dig gérinimu ve baglanmanin
montaj semasi

ESP8266-01 eklentinin dig gérunimu ve Arduino Uno R3’e baglamak i¢in mon-
taj semasi Sekil 2.15’te gosterilmektedir. Sekiz pin igerir ve bunlar Arduino Uno R3
pinlerine yerlestirilemez ancak bunlari baglamak igin teller kullanilir. ESP8266-01
eklentisinde yerlesik USB baglanti noktasi yoktur ancak TX ve RX pinleri araciligiy-
la universal asenkron seri iletisim kullanir. Iki giris-gikis pini baglamak igin, érnegin
sensor baglamak igin kullanilabilir. Wi-Fi baglantisi icin maksimum mesafe 100-250
metredir. Bu modulun kutuphanesi Arduino’nun entegre gelistirme ortaminin bir par-
casli degildir ve ek kurulum gerektirir.
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Sekil 2.16’da, sekiz eszamanli baglantiy1 destekleyen Arduino Ethernet 2
kalkani gosterilmistir. Arduino Uno R3 ile uzun erkek pinler Uzerinden baglanir ve
pin semasi ayni oldugundan Uzerine bagka bir kalkan eklemek mumkundur.

internet agina baglanmak igin RJ-45
konektoru kullanilir ve agda bakimi
yapilmasi gereken belgeleri depola-
mak icin yerlesik bir bellek karti yuvasi
vardir.

Sekil 2.16. Arduino Ethernet 2 kalkani

GSM/GPRS Arduino kalkani, Arduino’nun mobil agda aga baglanmasini sag-
layan eklentidir.

Kullanici, SMS mesajlar alip
gonderebilir, arama yapabilir ve
yanitlayabilir kuresel mobil ag ve
paket odakli veri aktarim hizmeti
(ing.Global System Mobil / Gene-
ral Packet Radio Service) aracili-

Sekil 2.17. GSM/GPRS Arduino kalkani 112 Internet'e erisebilir. Kalkanda

yerlesik SIM kart yuvasi, kulaklk

konektorleri, anten, antenli Bluetooth 3.0 ve Arduino Uno R3’Un bir cep telefonu
islevini yapmasi i¢in gereken her sey bulunur.

Sekil 2.18’de. Dort dogru akim motoru veya iki servo motoru veya 2 adim mo-
toru kontrol edebilen Arduino motor kalkani gosterilmigtir.

Bu motorlar, yuksek akimlar ve
yuksek gugcler nedeniyle sadece Ardu-
ino tarafindan dogrudan kontrol edile-
mez. Arduino motor kalkani, motorun
gu¢c kaynaginda akim bolunmesini
gergeklestirir ve Arduino platformunun
mantigini kullanir. iki L293D entegre
devre icerir ve motor donme hizinin
kontrolu igin iki kanalli bir H koprusu
temsil etmektedir.

Sekil 2.18. Arduino motor kalkani

Arduino, yuksek guclu tlketicileri kontrol etmek i¢in tasarlanmamistir; 40mA’ya
kadar calisma akimla maksimum gerilim 5V’tur.
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N

9

Roleler, buyuk tuketiciler ile yonetim sis-
teminin yuksek gerilim kismindan, algak
gerilimin galvanik olarak ayrilmasini sag-
lar. Sekil 2.19'da, 250V c¢ikis alternatif
gerilime veya 30V dogru gerilime ve 10A

2 Relay foauie £ maksimum akima sahip iki kanalli Arduino

5
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Arduino platformunun iglevselligini arttirmak igin kullanilan eklentilerin tama-
mini listelemek mimkin degildir. Segim ne olursa olsun, her zaman énce cihazlarin
nasil baglanacagi ve olasi hasarlardan nasil korunacagi ile ilgili tum bilgileri iceren
teknik-teknolojik belgeler okunmalidir.

2.6. Raspberry Pi 3B+’nin Bilesenleri

Raspberry Pi, kredi karti boyutunda ve ¢ok dusuk maliyetli, tek kart Uzerinde
cok iyi bir mikrobilgisayardir. Bununla internette arama yapabiliriz, video oyunlari
oynayabiliriz, bilgisayar programlari yazabiliriz, elektrik devreleri olusturabiliriz vb.
Biz Raspberry Pi 3 B+ modelini taniyacagiz. 2019 yilinda, énceki modele gore ¢ok
daha buyik RAM kapasitesine (1GB, 2GB veya 4GB) ve Ug¢ ila dort kat daha yuksek
calisma hizina sahip yeni model Raspberry Pi 4 B modeli piyasaya ¢ikti. Raspberry
Pi'yi evde kigisel bilgisayar olarak veya web gériintilerini islemek (ing. Computer
Vision) icin kullanmak istiyorsak bu model idealdir. Diger modellerden farkli olarak
Raspberry Pi 4 B modelinde 1sinma sorunu meydana gelir, hatta sogutucu kullanil-
masi tavsiye edilmektedir. Raspberry Pi'nin amaci elektronik veya evlerimizin oto-
masyonu alaninda projeler ise Raspberry Pi 2 veya 3 B modelinin kullaniimasi tav-
siye edilir. [7] Tum Raspberry Pi modellerinin uyumlu oldugunu vurgulayalim, yani
bir model i¢in yazilan yazilim diger herhangi bir modelde calisabilir.

Sekil 2.20’de Raspberry Pi 3 B+ modelinin Gguncul revizyonu gosterilmektedir.
Diger tum bilgisayarlar gibi Raspberry Pi de ¢esitli bilesenlerden olusup bunlardan
en 6nemlisi Broadcom BCM2837 SoC (System on Chip) sistem ¢ipidir. Bu ¢ip sunla-
riigerir: 1,4 GHz calisma frekansina sahip 64 bitlik ARM Cortex-A53 dort gekirdekli
islemci, 32 KB L1 6nbellek, 512 KB L2 dnbellek ve VideoCore IV grafik islemcisi.
RAM bellegi, Arduino Uno R3’te oldugu gibi islemci ile ayni ¢ip GUzerine entegre de-
gildir. Gelistirme kartinda maksimum 1 GB kapasiteye sahip ayri bir ¢iptir. Asagidaki
sekilde RAM bellegini goremiyoruz ¢linku alt tarafta bulunmaktadir. [3]
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Genel amagh girig/cikis pinleri

Wi-Fi ve
Bluetooth anteni
4 USB
z baglanti
LCcD = noktasi
ekran =
konektori =
SD kart é - s
yuvasi = Ag baglantisi

NUA

HDMi video Ses
usB R
baglanti girisi
noktasi

Mikro

Kamera baglanti
noktasi

Sekil 2.20. Raspberry Pi 3B+’nin bilesenleri (Ustten bakis)

Raspberry Pilogosunun kazindigi metal kapagin altinda radyo vericisi bulunur.
Bu verici Raspberry Pi’yi Wi-Fi araciliiyla yerel bilgisayar aglarina ve internet agina
baglamak veya Bluetooth araciligiyla diger akilli cihazlara (sensorler, cep telefonla-
ri) baglanmak igin kullanilir. Ag ve USB denetleyicisi, ag baglanti noktasi ve dort
USB baglanti noktasi Gzerinden iletim kurmak icin sorumlu ¢iptir. Mini USB baglan-
t noktasinin hemen yaninda, gelistirme kartindaki tum bilesenlere gug verilmesiyle
ilgilenen daha kuguk bir ¢ip bulunur.

Raspberry Pi'nin Arduino’ya gore en buyuk avantaji baglanabilirligi yani buyuk
sayida baglanti noktanin olmasidir. Arduino Uno R3’an sadece bir mini USB baglan-
tisina sahip oldugunu hatirlayalim. Raspberry Pi’'nin dort USB 2.0 ve bir mikro USB
baglanti noktasi vardir. Sekil 2.20’de yalnizca iki USB 2.0 baglanti noktasi gorunu-
yor, ancak ikisi Ust Uste yerlesmis olup aslinda dort adet vardir. Bu baglanti noktalari
blylk sayida dis cihazi baglamak icin kullanilir: klavyeler, bilgisayar fareleri, dijital
kameralar, disg sabit diskler ve diger bellekler. Mikro USB baglanti noktasi, cep tele-
fonlarina gug verildigi gibi gug igin kullanilir. Bu baglanti noktasi ayni zamanda veri
aktarimi igin bilgisayara baglanmak icgin de kullanilabilir.

internette arama Wi-Fi disinda ag baglanti noktasi (izerinden de yapilabilir.
Bunun igin RJ45 konektorlt kabloya ihtiyacimiz var. Kablonun diger ucu yonlen-
diriciye baglanir. A§ baglanti noktasinin alt kisminda basarili iletisim icin gosterge
gorevi olan iki LED diyot bulunmaktadir.

HDMI (ing. High Definition Multimedia Interface) adindan da anlasilacagi
gibi, bu baglanti en ylksek kalitede ses ve video iletimini sunar. Onun yardimiyla
Raspberry Pi monitére veya televizyona baglanir. 3,5 mm AV (ing. Audio Video)
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baglanti noktasi oncelikle kulakliklara veya ses yukseltegine baglanmak igin kulla-
nilir. Video baglantisi olarak da kullanilabilir ancak bu durumda ayri bir adaptérian
satin alinmasi gerekir. Gelistirme kartinda, 6zel olarak tasarlanmis Raspberry Pi
modadillerini baglamak igin iki 6zel konektér bulunmaktadir. Biri CSI (ing.Camera
Serial Interface) kisaltmasi altinda bilinir ve kameranin baglanmasi icin kullanilir,
digeri ise dokunmatik ekranin (ing.touch screen) baglanmasi icin DSI (ing. Display
Serial interface) konektéridur.

Raspberry Pi, genel amagh girig-¢ikis cihazlarina baglanmak igin 40 pinli
konektére sahiptir. Bu konektoriin kisaltmasi GPIO’dur (ing.General Purpose In-
put Output). Bu konektorin yirmi alti pini giris-¢gikis cihazlarina baglanmak igindir,
geri kalanlar ise topraklama ve 3,3 V ve 5V arasi gu¢ kaynagi igindir. Giris-¢ikis
cihazlari olarak sunlari dustunuyoruz: LED diyotlar, digmeler, sensoérler, motorlar ve
digerleri. Onlarin iglevini ve anlamini Arduino Uno R3’Un bilesenlerinden bahseder-

ken 6grenmistik. Tabii ki, bu cihazlari baglamak i¢in devre tahtasi en basit ¢ézimdur.

Sekil 2.21. Giris-gikis cihazlarin baglanmasi icin GPIO pinleri

2.7. Raspberry Pi Eklentileri

Raspberry Pi'nin iglevselligini genisletmek icin eklentiler, Ustte eklenen dona-
nim (ing. HAT-Hardware attached on top) adi ile bilinmektedir. Baglanti icin cogu
zaman Raspberry Pi Uzerindeki 40 genel amagcli pinin hepsi kullanilir, ancak eklen-
tilerin cogu pinlerin diger cihazlar tarafindan da kullanilmasina ve hatta birden fazla
eklentinin Ust Uste baglanmasina izin verir. Eklentilerin gogu tak ve galigtir prensibi-
ne gdre baglanir (ing. Plug and play), yani otomatik olarak yapilandirilirlar. [3]

Sekil 2.22'de, en popiiler eklentilerden biri olan sensérlii ve ekranli eklenti (ing.
Sense hat) gdsterilmektedir. iceriginde, 8x8 LED matris ekrani, bes digmeli kiicik
bir manevra kolu ve alti entegre sensor igerir: jiroskop (agisal hiz sensoru), ivmeodl-
cer (dogrusal ivme sensoéri), manyetometre (dinyanin manyetik alanini dlgerek,
manyetometre cografi kuzeyin yonuna belirler), barometre (basing sensoéri), sicak-
lIk sensorl ve bagdil nem sensoru.
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Sekil 2.22. Sensorll ve ekranli Sekil 2.23. Raspberry Pi'nin arastirma
Raspberry Pi eklentisi eklentisi

Sekil 2.23'te gosterilen arastirma eklentisi, éncelikle dogru akim motorlari
kontrol etme olanagi nedeniyle robotikte kullanilir. Bu eklenti ayni zamanda Ardu-
ino mikrodenetleyici platformlariyla da uyumludur. Arastirma eklentisi, maksimum
5V gerilim degerine sahip dort giris ve ¢ikis, dort kapasitif dokunmatik digme, bag-
lamak igin timsah klipsli dort dugme, dort analog giris, dogru akim motorlarin do-
nusunu kontrol etmek igin iki H-kopru ve Ustten yerlestirilen mini bir devre tahtasi
igerir.

Raspberry Pi, Olglim ve veri toplama (ing.DAQ MCC 128 — Data Acquisition
Measurement Computing) eklentisi sayesinde Olgum cihazi olarak da kullanilabilir.

.

Bu elektronik kart gerilimi 6lgmek
icin sekiz analog giris igerir. Girig
gerilimi 6lgmek igin iki yol vardir. Tek
uclu dlciimde (ing. Single ended)
giris gerilimi sifir potansiyel nokta-
s1 olan topraklamaya gore olgular.
Diferansiyel olgim, iki giris gerilim
arasindaki farki belirtir. Saniyede
100 bin 6rnek aliniyor. Analog diji-
tal donusturtcu 16 bit ¢cozunurluge
sahiptir.

Sekil 2.24. Olglim ve veri toplama
eklentisi

Sekiz gerilim dlgim eklentisi Ust Uste dizilebilir ve bu durumda saniyede maksimum
320.000 d6rnek bant genisligine sahip 64 veri kanali elde ediliyor.
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2.8. Modiiler Birimi icin Uygulamali
Alistirmalar: Mikrobilgisayarlarin
Bilesenleri

2.8.1. isyerinde Koruma ve Giivenlik Onlemleri

Ogrenciler uygulamali alistirmalari ders égretmeninin gdzetiminde, en fazla

2-3 6grenciden olusan gruplar halinde bagimsiz olarak gergeklestirirler. Alistirmala-

rin verimli ve guvenli bir sekilde gergeklestiriimesi ve elektronik ekipmanlarin dogru

sekilde kullaniimasi i¢in 6drencilerin asagdidaki kurallara uymalari gerekmektedir.

Elektronik bilesenlerin baglanmasi sadece gerilimsiz durumda gergeklestirilir.
Elektrikli ekipmanlara nemli veya islak ellerle dokunulmaz.

Bir elle bir iletkeni, aleti veya baska bir elemani gerilim altinda, diger eliyle bagka
bir iletkeni ayni anda tutmak yasaktir.

Calisma aletlerinin yalitimli saplari olmaldir.

Elektrik akimindan kaynaklanan yangin suyla sondurulmez.

Akim devresi kesildikten sonra elektrolitik kapasitorlerin uclarinda kisa devre
yapilarak bosaltiimahdir.

Gerilim altinda galigirken iletkenler, rezistorler, piller isinmalarindan dolayi do-
kunulmamaldir.

Elektronik atiklar 6zel olarak belirlenmis yerde toplanmalidir.

Her uygulamali alistirma baslamadan 6nce 6grenci, alistirmanin gercgeklestiril-
mesine iligskin gereklilikleri dikkatlice okumali ve aligtirmada kullanilan elektronik
bilesenlerin galisma seklini tekrarlamalidir.

Elektronik bilesenler dikkatli, yavas ve kuvvet uygulanmadan baglanmalidir.
Elektronik bilesenleri baglamak igin kullanilan teller ¢ok fazla i¢ ige gegiriimemeli
ve sikilmamalidir.

Elektronik bilesenleri elektrik devresine bagladiktan sonra, 6gretmeni arayarak
kontrol yapilmali ve onayinin ardindan gerekli gerilimler agilir.

Bilesenlerde veya ekipmanda tUm arizalar, hasarlar veya eksiklikler derhal ders
ogretmenine bildiriimelidir.
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2.8.2. Kigisel Bilgisayar Bilegenlerin Kurulumuna
lliskin Uygulamali Alistirma

2.8.2.1. Kisisel Bilgisayarin Donanim Bilegenleriyle
Calisirken Koruma ve Giivenlik Onlemleri

e Elektrik carpmasini dnlemek igcin kuruluma baslamadan 6nce bilgisayarin gug
kaynagi kapatilsin.

e Elektrik gucuni agmadan once tum kablolarin ve konektorlerin dogrulugu kon-
trol edilsin.

e Ureticiden uygun sertifikaya sahip guic kaynagi cihazi kullanilsin.

e Parametrelerde ve igsaretlemelerde belirli farkliliklar olabileceginden dolayi,
kullanilan anakart modeline ait teknik-teknolojik belgeler zorunlu olarak okun-
mahdir

e Elektronik cgipler statik elektrige duyarli oldugundan dolayi, kasa gibi bir tur metal
yuzeye dokunmak gerekir. Bu sekilde insan vicudu bosgaltilir.

e Kisa devreyi onlemek igin konektorlere ve yuvalara vida veya tornavida gibi
metal nesnelerle dokunmayin.

e Donanim bilesenlerinin kurulumu oynamayan ve sabit bir ¢alisma ylzeyinde
gergeklestirilmelidir.

e Anakartin temas noktalarina zararl etkisi oldugundan ve sogutma ve havalandir-
mayi azalttigindan dolayi, agiri iIsinma meydana gelmemesi igin bilgisayar nem
ve kirden korunmalidir.

e Parcalarinin zarar gérmesini onlemek icin kullanici bilgisayari duzgun bir gekilde
kapatmalidir.

2.8.2.2. islemcinin Kurulumu

Yeni bir anakart ise iglemcinin yuvasi (soketi) sari koruyucu folyo ile kaplan-
mali olmahdir. Yuvanin sag tarafinda bulunan metal kaldira¢ (kol) asagi itilir, saga
cekilir ve yukari kaldirilir ve bu arada yuvanin kapagi da kaldiriliyor. Sari koruyu-
cu foylo gikartilir ve islemcinin ¢ikarilmasi durumunda saklanmahdir. islemci yan-
dan tutulmali ve altin pinlere dokunulmamalidir. islemciyi, pinler asagi bakacak
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sekilde yuvaya yerlestiriyoruz ve islemcinin iki yan girintisinin yuvadaki ¢ikintilarla
cakistigina dikkat ediyoruz. [8]

Girintiler

Kaldiragin kaldiriimasi islemcinin yerlestirilmesi Kapagin ve kaldiragin
indirilmesi

Kaldiragin geri ¢ekilmesi Termal macunun siirilmesi

Sekil 2.25. islemci kurulum adimlari

Islemci bastiriimamalidir. Kapak civata somununa indirilir, metal kol indirilir ve
yerine yerlesmesi i¢in sola dogru gekilir.

2.8.2.3. Sogutucunun Kurulumu

Sogutucunun kurulumunu basglatmadan &nce islemcinin Ust kismina termal
macunun surlilmesine gerek olup olmadigi kontrol edilmelidir. Termal macun sicak-
g 20° ile 30° arasinda azaltir. Yeni macunu uygulamadan énce eskisi ¢ikariimali
ve bunun igin %90 alkol ve mikrofiber bez kullaniimasi en dogrudur. Oncelikle is-
lemcinin yuvadan gikarilmasi gerekiyor. Beze yaklasik posta pulu buyukluginde az
miktarda alkol uygulanir ve ardindan islemcinin Ust kismi hafif¢e silinir. Macun bir
bezelye tanesinin yarisi kadar ortada surular. Macun, iglemcinin sicakligi ve sogu-
tucunun agirligi etkisi altinda bulasacaktir. Sogutucuyu islemcinin Uzerine yerlestir-
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meden once plastik diglerin baslarindaki oluklarin sogutucunun merkezine dogru
yonlendirildigini kontrol ediyoruz. Capraz olarak yerlestirilmis iki disi secip bastiriyo-
ruz. Dort digse de bastirdiktan sonra anakartin arkasindan diglerin yataklarina gore
hizal olup olmadigini kontrol ediyoruz.
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Sekil 2.26. islemci sogutucu kurulum adimlari

2.8.2.4. RAM Bellegin Kurulumu

islemcide oldugu gibi RAM belleginde de statik elektrige karsi dikkatli olmamiz
gerekiyor. Bu nedenle kurulumdan 6nce en azindan metal kasaya dokunmak en

iyisidir. Ayrica RAM modulleri yandan tutulmali ve altin pinler hi¢bir sekilde dokunul-
mamalidir.

Tutucularin serbest
birakilmasi Girinti ve cikinti Tutucular geri ¢gevirmek

Sekil 2.27. RAM bellegi kurulum adimlari

Pinler arasinda kuguk bir girinti vardir ve bu girinti, DIMM yuvalarindaki (RAM
yatagi) cikintiyla ayni hizada olmahdir. Bellek modulint takmadan énce bos yuva-
nin yan tutucularini serbest birakmamiz gerekiyor.
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2.8.2.5. Anakarti Kasaya Monte Etme

Anakarti kasaya monte etmeden once islemcinin, sogutucunun ve RAM belle-
ginin kurulmasi tavsiye edilir. Anakartlar, kasanin arkasinda baglantilar igin bogluk-
larin bulundugu metal plakayla birlikte gelir. Metal plakay yerlestirirken bogluklarin
anakartin arkasindaki baglanti noktalarina denk gelmesine dikkat edilmelidir. Ardin-
dan, kasadaki vidalar bulunmalidir ve anakart, anakarttaki vida delikleri kasanin
vidalariyla ayni hizada olacak sekilde yerlestiriimelidir.

Arka plakanin yerlestirilmesi Vidalari vidalama

Sekil 2.28. Anakarti monte etme adimlari

Vidalari vidalandiktan sonra, gli¢ baglantilarini 6n plakaya ve sugutucunun
guc baglantisini kasaya baglamak gerekir.

PANEL

PIN

1

PWRBTN#
Ground
Speaker
Intruder#

PLED+
PLED.
GND
+5V
Ground

:

On plaka igin ses konektorii

On plaka igin gii¢ kaynag

Sekil 2.29. Anakartin gl¢ kaynagina baglanmasi

Kasanin 6n plakasinda gug¢ dugmesi, sifirlama dugmesi, on USB baglanti nok-
talari, 6n ses konektorleri ve gug ile sabit disk gostergeleri olarak LED diyotlar bu-
lunur. Onlarin gu¢ baglantilari, F (Front) harfi ile isaretlenmis anakartin yatagiyla
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baglanmalidir. USB ve ses konektorleri, pinlerinin benzersiz diuzeni nedeniyle en
basit olarak baglanir. Gug¢ ve sifilama dugmelerinde, kutupluluk dnemli degildir.
LED diyotlarda isaretlere dikkat edilmelidir. Genellikle, siyah ve beyaz tel artidir, di-
ger renklerdeki teller ise eksi veya topraklamadir. Son olarak, anakartta SYS_FAN
ve PWR_FAN isaretli yuvalari bulunmaldir ve onlarda kasa sugutucusunun gug
kaynag! baglantisi yerlesmelidir.

2.8.2.6. Gug Kaynagi Cihazinin Kurulumu

Guc¢ kaynagi cihazi kasanin arka tarafinda Ust veya alt kisma yerlestirilebilir.
Cihazi sogutucusu anakarta bakacak sekilde i¢c bolmeye yerlestirip arka kismina
kadar itiyoruz ve vidalarla sabitliyoruz.

Gii¢ kaynagi cihazin arka Anakart giic islemci giig
tarafi konektori konektorii

Sekil 2.30. Gug kaynagi cihazinin kurulumu

Guc¢ kaynagi cihazinda anakarta veya belirli bir bilesene baglanmasi igin ge-
reken birden fazla kablo bulunur. TUm gug¢ kablolarinin benzersiz tasarima sahip
olmasi iyidir, boylece onlari baglarken hata yapilamaz. Anakarta iki konektor bagla-
nir: anakarta gu¢ veren 20+4 pinli ATX kablosu ve iglemciye gu¢ saglayan 4 pinli
ATX 12V. Sabit diske ve DVD surlcusune gug saglamak igin iki tlr kablo kullanilir:
SATA ve 4 pinli IDE ve devamda bunlari kisaca agiklayacagiz. Grafik kartinin alti
pinli gu¢ kablosu VGA1 isareti ile belirtiimistir ve PCI Express kablosu adiyla bilinir.
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2.8.2.7. Sabit Disk ve SSD Cihazin Kurulumu

Kasanin icinde 9 cm yuksekliginde ayri bir bdlme bulunmaktadir. Burada sabit
disk, L harfi seklinde olan konektorleri 6ne bakacak sekilde takilir. Daha buyuk konek-
tore gu¢ kaynagi cihazindan gelen gug¢ kablosu, daha kuglk konektore ise sabit
diskin beraberinde gelen SATA veri kablosu takilir. SATA veri kablosunun diger ucu
anakartin SATAZ2 ile isaretlenmis L harfi seklindeki mavi konektore takilir.

SATA gii¢ kablosu ve veri Kablolarin anakartin
kablosu konektoriine baglanmasi

Sekil 2.31. Sabit diskin SATA kablolariyla baglanmasi

SATA SSD bellek cihazlari sabit disklerle ayni boyut ve pin dlizenine sahip oldu-
gundan, baglanirken gu¢ veya veri aktarimi igin ayni SATA konektorleri kullanilhir. Tabii
ki, ilk dnce kasada SSD ve sabit disk igin iki bolum olup olmadigi kontrol edilmelidir.
Genellikle, isletim sistemi SSD bellegine kurulur, sabit disk ise kullanici belgelerini
ve uygulamalari depolamak i¢in kullanilir. Bu sekilde igletim sisteminin agilmasi igin
gereken sure kisaliyor ve kigisel bilgisayarin ¢alisma hizi artiyor.

2.8.2.8. M.2 SSD Modulunun Kurulumu

M.2 SDD modulunuan kurulumu sirasinda baglanti tipini, yani PCle veya SATA
olup olmadigini kontrol etmemiz gerekir. Modul ve anakart konektort ayni baglantiya
sahip degilse fiziksel olarak baglanamazlar (S$ekil 2.9). M.2 SSD modualinin pinleri
klguk bir aci altinda uygun konektore dikkatlice bastirilir. Modul anakart Gzerine
yerlestirildikten sonra vida yardimiyla sabitlenir. M.2 konektérinin yaninda Gg vida
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yuvasi bulundugunu belirtelim, gunkd M.2 SSD modulleri G¢ farkli uzunlukta (22, 60
veya 80 mm) olabilir, geniglikleri ise her zaman aynidir.
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M.2 SDD modiiliin konektoriine M.2 SDD modiiliiniin vida
bastiriimasi yardimiyla sabitlendirilmesi

Sekil 2.32 M.2 SSD modulinun kurulumu

2.8.2.9. DVD Sirucusunun Kurulumu

DVD sturtcusU kasanin on tarafina monte edilir. Bunun icin anakartin bosluk-
larina yerlegtirilen iki disle sabitlenen kasanin 6n maskesini ¢ikarmak gerekiyor.
Ardindan 14 cm yuksekligindeki bolmenin kapagi ¢ikartiimalidir. DVD surtcusu
bolmeye yerlestiriliyor ve yandan vidalarla sabitlenir.

Kapagin gikartilmasi DVD siricusiniin Vidalatin vidalanmasi SATA kablolariyla
yerlestirilmesi baglanmasi

Sekil 2.33. DVD surucusu kurulumu

Sabit diskte oldugu gibi, DVD surucusunde de biri gug, digeri veri igin olmak
Uzere iki L seklinde SATA konektdrl bulunur.

2.8.2.10. Grafik Kartin Kurulumu

Grafik karti anakartin PCl Expressx16 yuvasinda yerlestirilir. Monte etmeye
baslamadan once kasanin arkasindaki metal ¢ergeveleri vidalari sdokerek ¢ikarmak
gerekir. Grafik kartini PCI Expressx16 yuvasina taktiktan sonra grafik kartinin me-
tal gcergevesini kasanin arka kismina vidalar yardimiyla sabitlemek gerekiyor. Son
olarak, VGA1 isaretiyle isaretlenmis alti pinli gu¢ kablosunu takiyoruz.
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p=  Metal gcergevenin
sabitlendirilmesi

Grafik kartini yuvasina Grafik kartin gilic kablosu
yerlestirilmesi

Sekil 2.34. Grafik kartin PCI Expressx16 yuvasina yerlestiriimesi
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2.8.3. Elektronik Bilesenlerin Arduino Uno R3 ile
Baglanmasina iliskin Uygulamali Alistirmalar

2.8.3.1. Arduino Tabanl Mikrodenetleyici
Platformu ile Galisirken Koruma
ve Gilivenlik Onlemleri

Uygulamali alistirmalar, algak gerilim ve disuk akim sinyalleriyle galisan Ar-
duino Uno R3 platformu kullanilarak gergeklestirilir. Bunlari hasardan korumak igin
bazi 6nlemlerin alinmasi gerekir.

e Herhangi bir montaja baslamadan énce Arduino Uno R3 platformunun gug¢
kaynagiyla baglantisi kapatilir.

e Pil, guc¢ kaynagi olarak Arduino Uno R3’e Vin ve GND pinleri aracihigiyla baglanir.
izin verilen maksimum gerilim degeri 20 V'tur ancak 9 ila 13 V gerilimli pillerin
kullaniimasi tavsiye edilir. Baglarken gerilimin kutupluluguna dikkat edilsin.

e Arduino Uno R3’Un girig-¢ikis pinleri icin maksimum gerilim 5,5V’tur.

e Arduino Uno R3’Un bir pini i¢in maksimum giris akimi 40mA’dir. TUm pinlerin
giris akimlarinin toplami 200 mA’y1 gegmemelidir.

e Pinlerin kisa devresine izin verilmez.

e Kutuplanmig bilegenlerin baglantilari tanimlanmali ve uygun sekilde baglan-
malidir.

e Baglantiy1 baslatmadan 6nce, elektrikli bilesenlerden gegen akimin siddeti hes-
aplansin ve o bilesenin teknik-teknolojik belgelerine gore izin verilen maksimum
akima esit veya daha dusuk olup olmadigi kontrol edilsin.

e Motorlari veya diger enduktif tuketicileri baglamak i¢in uygun kontrol cihazlari
kullanilsin (Ing. motor driver)

e |LED diyotlardan gegen akimi sinirlamak igin rezistorler kullaniimahdir.

2.8.3.2. Devre Tahtasi Kullanim Kilavuzu

Lehimleme, baskili devre karti Uzerinde kalici tasarima, kararl ¢galismaya ve
guvenilir elektrik kontaklarina sahip elektronik cihazlar yapmak igin bir prosedurddr.
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Ancak ¢cogu zaman, cihazin iglevselligini ve kalitesini artirmak amaciyla elektrik dev-
resinin tasarimi degigtiriliyor. Bu, bilesenlerin baglanma seklini degistirmek, hatta
onlari degistirmek anlamina gelir. Devre tahtalari elektrik devrelerinin tasarimini hizh
ve basit bir sekilde degistirmek igin idealdir. [6]

Gii¢ bantinda otuz noktasinin tamami
elektriksel olarak baghdir
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Ortadaki kanal, devre tahtasinin her iki
tarafindaki metal bantlari ayirir
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.............................. Devre tahtasinin uzun kenarindaki
.............................. o bantlar giic kaynagi bantlaridir

Sekil 2.35. Devre tahtanin dis gérinim

Devre tahtasi, lizerinde aslinda temas noktalari veya baglanti noktalar
olan bosluklari olan, yuksek kaliteli plastikten yapilmis bir plakadir. Elektronik
elemanlarin baglanti uglari veya bunlari baglamak icin kullanilan teller temas nok-
talarina yerlestirilir. Sekil 2.35’te, devre tahtanin dis gérinimu gosterilmistir. Plastik
maskenin altinda, elektronik elemanlarin elektrik baglantisini gergeklestiren, birkag
grup halinde paralel olarak yerlestiriimis iletkenler bulunmaktadir. iletkenlerin Gzerin-
de kiskac seklinde kontaklar bulunur ve elektronik elemanlar mekanik olarak takilir,
baglanti uglari hafifge basilarak devre kartina takilir.

Elektronik elemanlar plakanin ortasindaki dikey bantlarda yerlestirilir. Plakaninn
uzun kenarlari boyunca her iki tarafta iki gift bant bulunmaktadir (Sekil 2.35’teki yatay
bantlar). + veya kirmizi renkle igaretlenen bant gu¢ kaynagina, - veya siyah renkle
isaretlenen bant ise topraklamaya baglanir.

Elemanlarin dogru sekilde baglanmasi icin metal bantlarin siralamasini
bilmek ¢ok onemlidir. Ayni bant tGzerinde yatan tim temas noktalari birbirine
elektronik olarak baglidir ve elemanlari yerlestirirken baglanti uglarinda kisa
devre yapmamaya dikkat edilmelidir, cinkl o zaman onlardan akim akmayacaktir.

.............................. 809898080
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Sekil 2.36. Elektrik bilesenlerin devre tahtasinda baglanmasi
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Ornegin Sekil 2.36’da ilk LED diyotu yanlis yerlestirilmistir ¢link( elektrotlari,
anot ve katot, ayni banta ait temas noktalarina yerlestiriimistir. Sekil 2.36’daki ikinci
diyot. LED diyotun devre tahtasina dogru sekilde baglantisini temsil eder. iki elemani
baglamak istiyorsak, drnegin LED diyot ve rezistor, bunlarin baglanti uglari ayni banta
ait temas noktalarina yerlestiriimelidir.

Devre tahtanin ortasinda dikey iletkenleri elektriksel olarak ikiye ayiran bir kanal
yani girinti vardir. Bu, entegre devrelerin iki baglanti hattiyla (ing. DIP-Dual in Line)
baglanmasina izin verir. Entegre devre, pinleri kanalin farkh taraflarina yerlesecek
ve elektriksel olarak bagli olmayacak sekilde kanalin tam Ustune yerlestirilir. Devre
tahtanin temas noktalari arasindaki mesafe, entegre devrelerin pinleri arasindaki ol-
dugu mesafe kadar 2,45 mm’dir. Merkezi kanala dugmeler de yerlestirilir. Dugmelerin
iki karsit tarafta iki baglanti olmak Uzere toplam dort baglantisi vardir. Ayni taraftaki
baglantilar elektriksel olarak baglh degildir ve onlar iki dikey iletkene ait temas
noktalarina yerlegtirilmelidir, boylece dugmeye basildiginda elektrik devresi kapanir.

2.8.3.3. Arduino Uno R3 icin Bilgisayar Simiilasyonu

Bilgisayar simulatorleri, elektronik ve bilgisayar teknigi alaninda 6grenme ve
calismada siklikla kullanilan bir arag haline geldi. Simulatorler meragi, yaraticiligi,
sezgisel dusunmeyi tesvik eder ve galismak igin daha guvenlidir.

Ongérilen uygulamal alistirmalarin uygulamali 6gretim kabinesinde gergekles-
tiriimesi gerekir ve bunun i¢in de uygun ekipman, donanim ve elektronik elemanlar
gerekir. Bazi aligtirmalar tamamen bilgisayar simulasyonu uygulanarak gercekles-
tirilebilir. Tinkercad, Arduino Uno R3 i¢in mukemmel bilgisayar simulasyonu sunan
Ucretsiz web platformudur.

Kullanicinin Google veya Apple kullanici hesabina sahip olmasi gerekir ve bu
hesaptan www.Tinkercad.com platformunun resmi web sitesine giris yapmasi gerekir.
Basaril girig yaptiktan sonra ana menunun bulundugu ana sayfa agilir. Olanaklar gok
bayudktar. Tinkercad platformunun 3D tasarimla ¢alisma, Codeblocks programlama
dilinde programlama kodlarinin olusturulmasi ve elektrik devrelerinin tasarlanmasi
olanagi sundugunu belirtelim. Bizim, Arduino Uno R3 ve C/C++ programlama dilini
kullanarak elektrik devrelerinin similasyonuna geregimiz vardir.

Resources — Learning Center — Learn Circuit (Tirkce Kaynaklar — Ogrenim
Merkezi—Elektrik Devrelerini Ogrenmek) segeneklerine tiklanldiginda bilesenlerin
secilmesi, baglanmasi, program yazilmasi ve simule edilmesiyle ilgili talimatlar agilir.
Caligsma talimatlar adim adim yazilmigtir ve etkilesimlidir, yani hemen uygulanabilir,
cunku talimatlarin agilmasiyla galisma alani ve bilesenlerin segilmesi i¢cin menu acilir.
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AUTODESK

. Tinker v Galler Projects Classrooms Resources v
Tinkercad y ] Q

Learn Circuits

These starter projects are the perfect launchpad to all things Tinker.

L1 ~
\ o L N
| I
Start Simulating Editing Components Wiring Components
View All

Sekil 2.37. Arduino Uno R3 kullanarak elektrik devreleri olusturma
talimatlarinin agiimasi

Profil resmine basip (tiklayarak) ve Tasarimlarim (ing. My Designs) secenegini
secerek daha dnce Uzerinde ¢alistigimiz tum projeler agiliyor. Onlarin hepsi Web
platformunun kendisi tarafindan kaydedilir. Yeni bir elektrik devresi olusturmak isti-
yorsak Yeni (ing.New) secenegini seciyoruz.

< Your designs
@ 3p &4 Ccodeblocks Select

Funky Fyyran Copy of Project 10 - Ardui... Copy of IR Remote and IR ...
6 days ago 7 days ago 7 days ago
Private Private Private

Sekil 2.38. Yeni ve eski elektrik devre tasarimlarinin agilmasi

Sekil 2.39’da elektrik devrelerinin olusturulmasi ve Arduino Uno R3’Gn program-
lanmasi igin ¢alisma alanin (masaustinin) gérinuma goésterilmistir. Elektrik devre,
elektronik bilegenlerin gekilip birakilmasiyla ¢ok kolay bir sekilde monte edilir ve
ardindan baglanir. Code digmesine basip Text segcenegini secersek galisma prog-
ramini gorebiliriz veya yazabiliriz. Elektrik devreyi kurduktan ve programi yazdiktan
sonra Start Simulation digmesine basiyoruz ve devrenin dngoéruldigu gibi ¢alisip
calismadigini gozlemliyoruz. Kodda hatalar varsa, onlar kirmizi renkle isaretlenecektir.
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Sekil 2.39. Tinkercad web platformunda elektrik devreleriyle ¢calismak icin calisma
alanin (masaustundn) gérinima

Tinkercad web platformu acgik kaynaktir ve projelerin paylagiimasina olanak sag-
lar. Projenin kendisindeki Gonder (ing. Send to) segenegine tikladigimizda yeni bir
pencere aciliyor, insanlari davet et (ing. invite people) secenegini seciyoruz, paylasim
baglantisini kopyaliyoruz (ing.Copy) ve ondan sonra yapistiriyoruz (Ing.Paste) ve pro-
jeyi e-posta veya bazi sosyal aglar araciligiyla istenilen kisiye gonderiyoruz. Aslinda
internette arama yaparak Tinkercad’de yapilmis bir¢ok hazir proje bulunabilir ve bunla-
ri acip Diistin (Ing.Tinker this) secenegini secerek web tarayicisi secilen projeyi dogru-
dan Tinkercad platformunda agar. Bu, projelerimizi gelistirmemize ¢ok yardimci olabilir.

2.8.3.4. Uygulamali Alistirma: Anahtarlar veya
Arduino Uno R3 Kullanarak VE Mantik Devresinin
Gergeklestirilmesi

1. Alistirmanin amaci elektronik bilesenleri baglayip VE mantik fonksiyonu-
nun asagidaki verilmis iki sekilde gerceklestiriimesi icin elektrik devresi elde
etmektir.

e Seri bagli dugmeler (anahtarlar) kullanarak
e Arduino Uno R3 kullanarak

Bu sekilde mantiksal fonksiyonu anlamak daha kolay olacaktir ve iki yapi ara-
sinda karsilastirma yapilacak. Yazilimi daha sonra taniyacagimiz i¢in simdi sadece
elektrik devresini kurup anlatacagiz ve dérdinct moduler birimde Arduino platfor-
munu programlayacagiz. [9]
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2. Bu alistirmanin gergeklestiriimesi igin gerekli bilesenler sunlardir:
arduino uno r3

devre tahtasi

baskili devre karti i¢in iki dugme

led diyot

ug rezistor (r3=220w, r1=r2=1kw)

baglama kablolari (jumper kablolar)

3. Aligtirma icin hazirhk
Alistirmanin gergeklestirimesine baslamadan 6nce, 6grenci devre tahtasinin
kullanim talimatini okumali, Arduino Uno R3’Un pin diyagramini ve elektronik ele-
manlar olarak dugme ve LED diyotun 6zelliklerini hatirlamalidir.

Mantik devreleri dijital sinyalleri is-
lemek icin kullanilir. Sekil 2.40'ta,

A — Q VE mantik devresinin sembolli ve
B — dogruluk tablosu verilmistir. VE dev-

Dogruluk tablosu resinin ¢ikiginda ylksek seviye yani

Mantik sembolu

A B Q mantiksal bir elde etmek igin tum
0 0 0 L. . .. .
0 - 0 girislerin yuksek seviyede olmasi
1 0 0 gerekir. Cikista duslik seviye yani
1 1 1 mantiksal sifir elde etmek icin girig-
Sekil 2.40. VE mantik lerden en az birinin duguk seviyede
devresi olmasi yeterlidir.

4. VE mantik fonksiyonunun dugmeler kullanilarak gergeklestiriimesi
Sekil 2.41°de. VE mantik fonksiyonunun seri bagli iki dugme ve bir LED diyot
kullanilarak gergeklestirilmesi igin islevsel sema gdsterilmigtir.

VCC1
3V

1b 2b 1b 2b
S1 S2 R3
«’7 _‘/«,_ 2200
1a 2a 1a [2a
LED1
— r'd Red (633nm)

=

Sekil 2.41. Seri olarak bagl iki digmenin islevsel semasi

N

Dagmeler VE mantik devresinin giriglerini, LED diyotu ise ¢ikisini temsil eder.
Sekil 2.42’de montaj semasi ve alistirmanin uygulanmasinin adimlari verilmigtir.
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Sekil 2.42. Dagmeler kullanarak VE devresinin montaj semasi

(1) Oncelikle iki digmeyi devre tahtanin kullanim kilavuzundan Sekil 2.36’ya
uygun olarak devre tahtasinin ortasina yerlestiriyoruz.

(2) Anotun gug¢ kaynaginin pozitif kutbuna baglandigina dikkat ederek LED
diyotu takiyoruz.

(3) Yesil jumper kablo ile dugmelerin yan yana olann baglanti noktalarini, S1
digmesinin 2b baglanti noktasini S2 dugmesinin 1b baglanti noktasina
bagliyozuz.

(4) RS3 rezistoru ile LED diyotun ¢alisma akimini ayarliyoruz. Ayni zamanda
R3 rezistoru aracihgiyla LED diyotu S2 diigmesine bagliyoruz.

(5) Pili devre tahtasinin gt¢ bantlariyla bagliyoruz. Kirmizi jumper kabloyla
pilin pozitif kutbunu Ust gug¢ bantina ve siyah kablo ile pilin negatif kutbu-
nu alt bantta baglhyoruz.

(6) Mavijumper kabloyla S1 dugmesinin 1a-1b baglantisini gu¢ kaynaginin po-
zitif kutbuna baglariz. 1a baglantinin 1b ile kisa bagh oldugunu hatirlayalim.

(7) LED diyotun katotunu gug¢ kaynaginin negatif kutbuna bagliyoruz.

Sadece her iki digmeye basildiginda devreden akim akacak ve LED diyotu yana-
caktir.

5. Arduino Uno R3 kullanarak Ve mantik fonksiyonunun gergeklestiriimesi

islevsel (Sekil 2.43.) ve montaj semasindan (Sekil 2.44.) S1 ve S2 dugmeler-
inin seri bagli olmadiklari gorulebilir. S1 dugmesi bir tarafta gli¢ kaynagina (1a-1b
baglantisi) ve diger tarafta dijital pin D3’e (2a-2b baglantisi) baglidir. Ayni durum S2
digmesi icin de gecerlidir ancak fark, D3 yerine dijital pin D4’e baglanmasidir. D3
ve D4 pinlerinin girig pinleri olmasi gerektigini belirtelim. Her dugme ile topraklama
arasina rezistér (R1 ve R2) baghdir.
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Bunlar olmadan dijital pinlerin mantik seviyesi bilinemez ¢unku herhangi bir
dugmeye basarak 5V’luk besleme ve topraklama kisa devre yapacaktir buna
da izin verilmiyor.

3v3
5V
VIN

lio [1a b ha

sz S1 RESET2 DIATX
AREF D2

RESET DO/RX

ioref D3 PWM

D4

L

[ Oo— AD D5 PWM e
Al D6 PWM }——
Arduino
A2 Uno D7
5 - A3 (Rev3) pel——
R2 R1
1KQ 1KQ Ad/SDA D9 PWM |——— LED1
AS/SCL D10 PWM/SS e ‘}S Red (633nm)
. " D11 PWM/MOST fmoe N
D12/MIS0 feoe

D13/5CK

VWV~

3
2200

N/C

GND

Sekil 2.43. Arduino Uno R3 ile gergeklestirilen VE mantik devresinin
islevsel semasi

Duagmeler acgik oldugunda D3 ve D4 dijital pinleri, gu¢ kaynagi olmadigindan
R1 ve R2 rezistorleri araciligiyla higbir akimin akmadigi topraklamaya bagla-
nir. Dugmeler kapaninca D3 ve D4 pinleri gu¢ kaynagina baglanacak ve yuk-
sek mantik seviyesine ayarlanacaklar. LED diyotun anotu dijital ¢ikig pini D7 ile
baghdir, katot ise rezistor R3 araciligiyla topraklamaya baghdir. Dijital pin D7
yuksek seviyede oldugunda LED diyotu yanacaktir. Bunun gergeklesmesi igin
her iki dugmenin da basilmasi gerekir. Dugmelerin durumu yazilim ile kontrol
edilir.

Bu alistirmanin gercgeklestiriimesinde adimlar asagidaki gibidir:

(1)

Gug¢ kaynagini devre tahtasina bagliyoruz. Kirmizi jumper kablo ile 5V pini
devre tahtanin ust gug bantina bagliyoruz, siyah jumper kablo ile ise toprak-
lamayi (ing. GND-Ground) alt yan banta baglariz. Tim elemanlari tim devre
tahtasina bagladiktan sonra, alistirmanin sonunda iki gu¢ kaynaginin jumper
kablolardan biri baglanmalidir.

Digmeleri devre tahtasinin ortasina yerlestiriyoruz. iki digmenin 1a-1b bag-
lanti noktalari sirasiyla kirmizi jumper kablo ile gu¢ kaynagina, 2a-2b baglanti
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noktalarini ise R1 veya R2 rezistoru araciligiyla topraklamaya bagliyoruz.

(3) Mavijumper kablo ile S1 dugmesi ile R1 rezistoru arasindaki noktayi D3 dijital
pinine bagliyoruz. Aynisini S2 dugmesi ile R2 rezistoru ve D4 dijital pini arasin-
daki nokta icin sari jumper kablo ile tekrarliyoruz.

(4) LED diyotu devre tahtanin Gzerine yerlestiriyoruz, katodu R3 rezistoru Gzerin-
den topraklamaya bagliyoruz ve yesil jumper kablo ile anotu yedinci dijital pine
bagliyoruz.

Sekil 2.44. Arduino Uno R3 ile gergeklestirilen VE mantik devresinin montaj semasi

6. VE mantik fonksiyonunu gergeklestirmek i¢in Arduino Uno R3 programi

Bu uygulamali alistirma programlama kodunu igerir ancak programlama
kodu Arduino Uno R3 platformunu programlamak igin gelistirme ortamini ve
programlama dilini tanidiktan sonra kullanilabilir. Simdilik, mantiksal VE komu-
tunu yUritmek icin sadece && operatortiinden bahsedecegiz. Program kodun-
da bu igslenen sari renkle isaretlenmistir.

Alistirmanin tam olarak gergeklestiriimesi icin Arduino Uno R3 platfor-
munu USB kablo ile bilgisayara baglamak, ortamini agip programi yazmak,
Arduino Uno R3’Un bellegine yazdirip digmelere basmak gerekmektedir.

1 intS1=3; /I S1 digmesi iglincl pine baglanir.
2 intS2=4; /| S2 digmesi dordiinci pine baglanir.
3 constintLed =7; // LED diyotu yedinci pine baglanir.

4 int S1Durum = 0; // S1Durum S1 diigmesinin durumunu

/] okumak icin degiskendir
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int S2Durum = 0; /| S2Durum S2 diigmesinin durumunu
/| okumak icin degiskendir

void setup() { /| Pinleri yapilandirma fonksiyonunun
/| baslatiimasi.

pinMode(Led, OUTPUT); /| LED baglanti pini ¢ikis
//  pinidir
pinMode(S1, INPUT); Dlagmelerin baglanti pinleri giris.
pinMode(S2, INPUT); // pinleridir.
/l
}
void loop(}
S1Durum = digitalREAD(A); // Pinlerin durumunun okunmasi.

BSTATUS = digitalREAD (B);
//If dallanma yapisinin kosulunda VE mantiksal fonksiyon komutu kullanilmistir.
//IBu komut ile digmelerin durumu kontrol edilir.
if (S1Durum == HIGH && S2Durum ==HIGH( {

digitalWrite(Led, HIGH); /| Verilen kosul gecerliyse
/| LED diyotu acillir.

}

else {
digitalWrite(Led, LOW); /| Kosul gegerli degilse
/| diyot agilmayacaktir.

}

Beklenen sonuglar

LED diyotu sadece her iki dugme ayni anda basiimis oldugunda yan-
malidir. Dugmeler basiimadiginda veya yalnizca bir dugme basildiginda LED
diyotu yanmaz. Elde edilen sonuglar beklenen sonuclardan farkliysa ve prog-
ramin derlenmesi ve yazilmasi sirasinda gelistirme ortami yazilim hatasi bildir-
miyorsa elektronik elemanlarin baglantisinin kontrol edilmesi gerekir.

.3.5. Uygulamali Alistirma: Anahtarlar veya Arduino Uno R3

Kullanarak VEYA Mantik Devresinin Gergeklestirilmesi

Bu alistirmanin amaci 6nceki alistirmaya benzerdir, tek fark VE yerine VEYA
mantik fonksiyonunun gerceklestiriimesi gerekli olmasidir. Bu alistirma da
iki bolume ayrilmigtir, paralel bagh dugmeler kullanilarak ve Arduino Uno R3
kullanilarak elektrik devrenin tasarimini yapmak. iki digmenin paralel bagli
oldugu elektrik devresinin VEYA mantik fonksiyonunun donanim uygulamasi
oldugunu, Arduino Uno R3 ile elektrik devresinin ise yazilim uygulamasi ol-
dugunu ve VEYA mantik fonksiyonu igin yeni bir programin elde edilmesi igin
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VE mantik fonksiyon programinda sadece bir komutun degistiriimesinin yeterli
oldugunu belirtlelim. Arduino Uno R3’Un elektrik devresi degismeden kalir.

1. Bu aligstirmanin gergeklestirilmesi icin gerekli bilegsenler sunlardir:

e Arduino Uno R3

e Devre tahtasi

e Baskili devre karti igin iki dugme

e Led diyot

e Ug rezisor (R1=R2=1KQ, R3=220Q,)
e Baglama kablolari (jumper kablolar)

2. Alistirma icin hazirhk

VE mantiksal fonksiyonunu gerceklestir-
Mantik semboli mek i¢in Onceki aligtirmada soylenenlerin ayni-

A sI bu alistirma igin de gecerlidir. Sekil 2.45'te.
B D Q VEYA mantik devresinin sembolu ve dogruluk

tablosu verilmigtir. VEYA devresinin ¢ikiginda

Dogruluk tablosu ylksek seviye yani mantiksal bir elde etmek
A B Q L e :
5 5 5 icin giriglerden birinin yuksek seviyede olmasi
0 1 1 yeterlidir, tim girisler de yuksek seviyede ola-
1 0 1 bilir. Cikista dlsUk seviye yani mantiksal sifir
1 1 1 elde etmek igin tum giriglerin dusuk seviyede

Sekil 2.45.VEYA devresi ©IMmas! gerexkir.

3. Dugmeler kullanarak VEYA mantiksal fonksiyonunun gergeklestiriimesi

1_8 S1 2_6
diigim A P T 20 diigiim B 250%
. \ 7/
1a o 2a
VCC! el
— e
NV = 1 2% [/ LED1

_|_ _— — r'd Red (633nm)

Sekil 2.46. iki paralel bagh diigmenin islevsel semasi

Sekil 2.44’da paralel bagh iki digme ve bir led diyot kullanarak VEYA man-
tiksal fonksiyonunun gergeklestiriimesinin islevsel semasi gosteriimektedir. Kapali
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devre elde etmek ve led-diyotun yanmasi igin dugmelerden sadece birine basiimasi
yeterlidir.

Sekil 2.47°de alistirmanin gerceklestiriimesi icin montaj semasi tanimlanmistir.
Elektronik bilesenleri devre tahtasi kullanarak paralel baglantiya baglarken, temas
noktalarinin secgimine dikkat edilmelidir. Paralel baglantinin dugumleri, elektronik
elemanlarin baglanti noktalari birbirine baglayan jumper kablolarin kullaniimasiyla
olusturulur. Jumper kabloyu, paralel baglantinin pargasi olmasi gereken elektronik
elemanin konektorunun takildigi metal banta ait bir temas noktasina yerlestirmemiz
gerekiyor. Ayni metal banta ait temas noktalarinin ayni numara ve farkli harf ile
isaretlendigini belirtelim.

6
. o . Devevveseo
S1
ethedbe v o3 v + 1o 4h IPPPPPPPY-
.*... " 0 ¢ " e e
L B ) .R * e 9 e 000N
......t.....- * 9 ® 0SSN
ﬂ,

Sekil 2.47. Dugmeler kullanilarak VEYA devresinin montaj semasi

(1) ik 6nce iki digmeyi devra tahtanin ortasina yerlestiriyoruz

(2) Anotun gug¢ kaynaginin pozitif kutbuna baglandigina dikkat ederek LED
diyotu yerlestiriyoruz.

(3) 1a-1b ve 2a-2b numaralalarla isaretlenmis iki dugmenin baglantilari nok-
talarini yesil jumper kabloyla baglayip A ve B dugumlerini olusturuyoruz.

(4) RS rezistoru ile LED diyotun ¢alisma akimini ayarliyoruz. Ayni zamanda
LED diyotunu rezistor aracihgiyla A dugumuane bagliyoruz.

(5) Devre tahtanin gug bantlarina pili baglhyoruz. Kirmizi jumper kablosu ile
pilin pozitif kutbunu st glg¢ bantina, siyah kabloyla ise negatif kutbu alt
banta bagliyoruz.

(6) Mavi jumper kablolariyla S1 digmesinin 1a-1b badglantilarini guc¢ kay-
naginin pozitif kutbuna baglyoruz.
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(7) LED diyotun katotunu gl¢ kaynaginin negatif kutbuna bagliyoruz.

LED diyotunun yanmasi igin iki digmeden birinin basilmis olmasi yeterlidir.

. Arduino Uno R3 kullanarak VEYA mantiksal fonksiyonunun gergeklesti-

rilmesi

Yazilim ¢ézumleri genellikle donanim ¢ézumlerinden ¢ok daha basittir.
Bu alistirmanin uygulanmasi icin yeni bir elektrik devresi yerine, iglevsel sema-
sI sekil 2.43’te ve montaj semasi sekil 2.44’te gosterilen dnceki alistirmadaki
elektrik devresini kullanacagiz. Elektrik devre basit oldugunda kablolamada
herhangi bir degisiklik yapmak kolaydir. Ancak ¢ok sayida elektronik bilesen ve
jumper kablo olmasi durumunda tasarim degisikligi karmasik olabilir.

. VEYA mantiksal fonksiyonunun gercgeklestiriimesi i¢in Arduino Uno R3

Programi
VEYA mantik fonksiyonunu gerceklestirmek icin, VE mantiksal fonksi-
yon programindaki sadece bir komut degistirmek yeterlidir. VE mantiksal iglevi

icin && operatorind VEYA mantiksal islemi icin yeni | | operatoruyle degisti-
recegiz.
int S1 =3; /] S1 diigmesi Uglincl pine baglanir.
int S2 =4, /] S2 digmesi doérdiincl pine baglanir.
constint Led= 7; /| LED diyotu yedinci pine baglanir.
int S1Durum = 0; //  S1Durum S1 digmesinin durumunu
// okumak i¢in degiskendir.
int S2Durum = 0; //  S2Durum S2 digmesinin durumunu
/| okumak icin degiskendir
void setup() { // Pinleri yapilandirma fonksiyonunun

// baslatiimasi.

7 pinMode(Led, OUTPUT);  // LED baglanti pini ¢ikis.
/I pinidir

8 pinMode(S1, INPUT);

9 pinMode(S2, INPUT); /| Dugmelerin baglanti pinleri giris.
//  pinleridir

10 }

11 void loop(){

12 S1Durum=digitalRead(A); /[ Pinlerin durumunun okunmasi.

13 BStatus = digitalRead(B);

/If dallanma yapisinin kosulunda VE mantiksal fonksiyon komutu kullaniimistir.
//Bu komut ile digmelerin durumu kontrol edilir.

14 if (S1Durum == HIGH | | S2Durum == HIGH) {

digitalWrite(Led, HIGH);  // Verilen kosul gegerliyse
// LED diyotu agilir.
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15 }

16 else {

17 digitalWrite(Led, LOW); /I Kosul gecerli degilse
// diyot agilmayacaktir.

18 }

19 }

6. Beklenen sonuglar
Onceki aligtirmada oldug@u gibi, Arduino Uno R3 ile VEYA mantik fonksi-
yonunu tam olarak gergeklestirmek igin gelistirme ortamini ve komutlar seti-
ni incelemek gerekir. Elektronik bilesenleri baglayip programa girdikten sonra
dugmelerden en az birine veya her ikisine ayni anda basildiginda LED diyotu
yanmalidir.

Sonuglar

Bir bilgisayarin donanim bilesenleri sunlardir: mikroislemci, bellekler, veri yollari ve ¢e-
vresel cihazlar. Mikroiglemci verileri isler, bellekler bunlari saklar, veri yollari ise verileri
iletir. Cevresel cihazlar ayni zamanda giris-¢ikig birimleri olarak da bilinir.

isletim sistemi donanim ve yazilim arasinda bir aracidir. isletim sistemi, donanim bilesen-
leri: islemciyi, bellekleri, giris ve ¢ikis cihazlari ydneten yazilimdir. Gelistirme programi,
yeni yazilim olusturmak igin bir yazilimdir.

Mikroiglemcinin iki temel iglevi vardir: programlari yuratur ve anakarttaki diger cihazlari
yonetir. Bir mikroislemcinin kurucu pargalari sunlardir: yazmaglar, aritmetik-mantik birimi
ve kod ¢ozuculu kontrol birimi. Mikroiglemcinin en dnemli 6zellikleri sunlardir: galisma
frekansi, verilerin bayuklugu, akis kavrami, komut kimesinin karmasikligi, ¢ekirdek
sayisl, pin duzeni vb.

RAM bellegi islemciye bilgi sadlar, bilgileri ise sabit diskten alir. TUm programlar sabit
diskte bulunur ve islenmeleri gerektiginde RAM’e aktarilir.

Sabit disk, SSD cihazlari ve dis bellekler (kompakt diskler, USB bellekler, SD kartlar
vb.) kalici veri depolama igin kullanilir. Anakartin segimi islemci segimine baglidir, ginki
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her iglemci tipi uygun yuva gerektiren benzersiz bir pin dizenine sahiptir. Cipset, veri
akisini kontrol eden 6zel entegre devreler setidir.

DDR4, DDR3, DDR2 ve DDR RAM modaulleri pin sayisi ve duzeni, gu¢ kaynagi ve
calisma frekansi veya hiz agisindan birbirinden farkhdir.

PCI Expressx16 ve AGP, grafik kartlarini baglamak igin en iyi konektorlerdir. PCl yuvasi
ses kartlarini, ag kartlarini baglamak igin kullanilir. SATA2 ve SATA3 konektdrleri sabit
diski ve SSD belledi baglamak igin kullanilir.

islemci ve RAM bellegin kurulumu sirasinda altin pinlere basilmamali ve dokunulma-
malidir.

Cogu gug¢ kablosunun benzersiz bir tasarimi vardir, bu nedenle bunlari anakarta ve
diger cihazlara baglarken hata yapilamaz.

SATA2 konektorl mavi renklidir ve sabit diski baglamak igin kullanilir. SATA3 konektori
genellikle beyaz renktedir ve SSD bellegi baglamak icin kullantlir,

Arduino Uno R3 platformunun temel bileseni ATmega328 mikro denetleyicisidir. Program
bellegi 32KB, veri EEPROM belledi 1KB ve i¢ RAM belledi 2KB kapasiteye sahiptir.
Maksimum frekans 20MHZz’dir.

Arduino Uno R3'’te 14 dijital pin, alti analog girig, U¢ LED diyot gostergesi ve bir yerlesik
LED diyotu vardir. Darbe geniglik modulasyonu analog sinyallerle yapiimalidir.

Arduino Uno R3’un giris birimleri gsunlardir: sensorler (piezo, egim sensoru, fotorezis-
tor, sicaklik sensort), dugmeler, potansiyometreler. Cikis birimleri sunlardir: ekranlar,
motorlar, bipleyiciler.

LED diyotun yanmasi icin uzun baglanti ucu (anot) kisa baglanti ucuncan (katot) daha
yuksek potansiyele baglamak gerekir. DUgmenin ayni tarafindaki uglar elektriksel olarak
bagh dedgildir.

Kapasitorler hizli gerilim degisimlerini dnlemek i¢in sensore veya motora paralel olarak
baglanir. Rezistorler calisma akiminin gucunu ayarlamak igin kullanilir.
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Kisisel korunma ve elemanlarin hasar gérmesini dnlemek igin, pil veya bilgisayar olmasin-
da bagimsiz olarak, herhangi bir kuruluma baslamadan 6nce glg kaynagi kapatiimalidir.

Arduino eklentilerinden sunlari belirtecegiz: ESP8266-01 Wi-fi modull, Ethernet kalkani,
SM/GPRS Arduino kalkani, motor ve role kalkani.

Arduino Uno R3’Un giris-cikis pinleri igin maksimum gerilim 5,5V’tur, Arduino Uno R3’Un
bir pini i¢cin maksimum giris akimi 40mA’dir.

Raspberry Pi 3B+ bilesenleri sunlardir: Broadcom BCM2837 SoC (System on Chip)
sistem ¢ipi, RAM bellegi, radyo vericisi, dort USB baglanti noktasi, RJ45 konektord,
HDMI, kamera ve LCD ekran igin 6zel konektorler ve giris ve ¢ikis cihazlari igin 40 pinli
soket (yuva).

Devre tahtanin plastik maskesinin altinda, elektronik elemanlarin elektriksel baglantisini
gergeklestiren, birkag grup halinde paralel olarak yerlestirilmis iletkenler bulunmaktadir.
lletkenlerin tzerinde klips seklinde kontaklar vardir.

Tekrarlama sorulari

1. Mikrobilgisayarin doért bileseni hangileridir ve iglevleri nedir?

2. Mikroislemcinin Ug bileseni hangileridir ve iglevleri nedir?

3. Mikroiglemcinin en édnemli 6zelliklerini sayin?

4. Belleklerin en 6nemli iki 6zelligi nedir?

5. RAM c¢alisma, gegici rastgele erisim bellegidir? Agiklayiniz?

6. Sabit disk bellek cihazinin SDD cihazina gdre avantajlari ve dezavantajlari nedir?

7. Kisisel bilgisayarin ana kartindaki gipset neyi temsil eder ve ne ise yarar?
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DDR RAM modulunun tird nasil belirlenir?

Grafik kartini anakarta baglamak i¢in hangi yuvalar kullaniliyor?

10.

Her bilgisayar agildiktan sonra BIOS ne yapar?

11.

Anakart'a SATA2 ve SATA3 konektorlerinin ne ise yaradigini agiklayiniz?

12.

Video cihazlarini baglamak i¢in en iyi konektor hangisidir?

13.

islemcinin yuvasina kurulumunu dért adimda aciklayiniz?

14.

RAM bellegin anakart yuvalarina kurulumu sirasinda nelere dikkat edilmelidir?

15.

Anakart Uzerindeki F (Front), SYS_FAN ve PWR-FAN baglantilari ne i¢in kullanilir?

16.

Anakartin ve iglemcinin gt¢ kablolarini adlandirin? Her kabloda kag pin vardir?

17.

ATmega 328 mikrodenetleyicinin en 6nemli ozellikleri nelerdir?

18.

Arduino Uno R3 platformuna glg¢ saglamanin t¢ yolu hangileridir?

19.

Arduino Uno R3’Un hangi dijital pinleri analog sinyallerini iletmek icin kullanilabilir?

20.

Arduino Uno R3 kag¢ LED diyot gostergesi igerir ve her biri ne i¢in kullanilir?

21.

Arduino platformlari igin birkag giris cihazi listeleyiniz?

22.

Devre tahtanin ylzeyindeki hangi bosluklar elektriksel olarak baghdir?

23.

Bir dugmenin kag pini vardir ve bunlardan hangileri elektriksel olarak baghdir?

24.

LED diyodu elektrik devresine baglarken nelere dikkat edilmelidir?

25.

Servo motorun nasil ¢alistigini agiklayiniz?
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Piezo bilegeninin uygulamasi nedir?

27.

Arduino Uno R3 platformunun bellek organizasyonunu aciklayiniz!

28.

Girigs-cikis cihazlarini Arduino veya Raspberry Pi'ye baglarken kapasitorler ve
rezistorler ne igin kullanilir?

29.

Arduino kalkanlarinin bazi islevlerini listeleyiniz?

30.

Arduino Uno R3’Un bir pini igin maksimum giris akimi ne kadardir?

31. Devre tahtasi Arduino Uno R3’Un gug kaynagi ile nasil baglandigini agiklayin?
32. Raspberry Pi mikrobilgisayariyla hangi uygulamalar olusturulabilir?
33. Raspberry Pi 3'in GPIO (General Purpose Input Output) yuvasinda 40 pin bu-

lunmaktadir, ancak GPIO numaralari pinlerin fiziksel numaralarindan farkhdir.
Aciklayin!

34.

Raspberry Pi igin sensérlii ve ekranh (ing. Sense hat) eklentinin bilesenlerini
listeleyin!

35.

Alttaki sekil 2.48’de Raspberry Pi 3B+'nin, rakamlarla isaretlenmis bilesenleri
adlandirin?

Sekil 2.48. Raspberry Pi 3B+’nin bilesenleri
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3. Isletim Sisteminin
Kurulumu

3.1. igletim Sistemi Tiirleri

isletim sistemi, uygulama programlarini ¢calistirmak ve bilgisayar sisteminin et-
kinliklerini koordine etmek igin gereken yazilimdir. Diger programlarin faydali iglerini
yapabilecedi bir ortam saglamaktadir. isletim sistemi de diger programlar gibi bir
programdir ancak ¢ok daha karmasik, daha guglu ve daha buyuktur. Bu nedenle, her
bdéluim igin iyi tanimlanmis fonksiyon, giris ve ¢ikis ile bolim bélim olusturulmalidir.
isletim sistemleri iki agidan incelenebilir: kullanici agisindan ve sistem agisindan.

Kullanici agisindan bakildiginda isletim sistemi, kullanicinin donanim kaynak-
larinin kullanimindaki isini en aza indirmek, yani mikrobilgisayar sistemlerinin rahat
kullanimini saglamak ve performanslarini artirmak igin tasarlanmistir. Bilgisayar,
klavye araciliiyla kullanicidan yonergeler alir ve monitor araciligiyla mesajlar ver-
ir. Bu komutlarin bigcimine ve giris yontemine baglh olarak, iki tar kullanici araylzu
ayirt ediyoruz: komut satiri (ing. interface command line) veya grafik arayiizi (ing.
graphics user interface). Komut satiri arayuzinde metinsel komutlar kullanilir, grafik
araylzunde ise pencereler, mendler ve segim listelerinden olusan sistem kullanir.
Komut satiri araytzine erismek icin Windows isletim sisteminde Arama alanina
(ing.Search) cmd (ing.Command Prompt) yazilmasi gerekir.

Sistem acisindan bakildiginda igletim sistemi, kontrol ve yonetim yazilimidir
ve donanimla yakindan iligkilidir. isletim sistemi hangi programin ve ne zaman
calistirllacagina, programlara ne kadar bellek ayrilacagina karar verir, kullanici
tarafindan verilen komutlarin dogru yuaratilmesiyle ilgilenir vb.. Devamda igletim
sisteminin fonksiyonlarini kisaca taniyacagiz. [10]

65




Mikrobilgisayarlar ve Onlarin Programlanmasi

Programlarin yiritilmesi. isletim sistemi, yonergeleri RAM belleginden mi-
kroigslemciye aktarilmasindan, kodlarinin ¢ézulmesinden ve yurutulmesinden
sorumludur.

Donanim kaynaklarini dagitim programlari. Mikrobilgisayar sisteminin verimli
calismasi igin igletim sisteminin donanim kaynaklarini (mikroislemci, bellek
alani, giris-cikis birimleri) belirli kullanici ve programlara nasil dagitacagina
karar vermesi gerekir. Ornegin bir mikroislemci, bir gérevden digerine surekli
gecis yaparak birden fazla gorevi ayni anda gercgeklestirebilir, ancak gecis o
kadar sik gercgeklestirilir ki kullanicilar ve programlari surekli etkilesim halinde
olur.

Bellegi ydénetme programlari. isletim sistemi, hangi programlarin ve verilerin
ikincil bellekten birincil bellege aktarilacagina karar verir, gereklere gore bellek
alani ayirir ve serbestlestirir, bellegin mevcut anda kullanilan kisimlarini izler,
sabit diskin formatlanmasi, temizlenmesi ve bakimi igin kullanilir, dnbelleginin
caligsmasiyla ilgilenir.

Giris-cikis islemleri ve cihazlari ydonetme programlari. Cevresel cihazlara veya
cevresel cihazlardan veri aktarimini kontrol etmek ve bunlarin gegici olarak de-
polanmasini igin cihaz denetleyicileri olarak adlandirilan 6zel entegre devreler
kullanilir. Veri aktariminin baslayabilmesi i¢in denetleyicilerin yazmacglarina
kesin olarak belirlenmis bir degere sahip ikili kodlarin yazilmasi gerekmekte-
dir. Bunu, aslinda “cihazi hareket edici” olan suricu gergeklestirir. Surtculer,
isletim sistemi ile denetleyiciler arasinda aracilik eden yardimci programlardir.

Koruma ve guvenlik programlari. Koruma, kullanicinin donanim kaynaklarina
erisimine ve bunlarin yetkili kullanimini kontrol etmeye yonelik mekanizmadir.
Sistemin i¢ ve dis saldirilara karsi savunulmasi bir givenlik meselesidir. Bu
kategoride antivirls programlari aittir.

lletisim programlari. Bu programlar bir bilgisayardan digerine uzaktan dosya
aktarimina, web sayfalarinda arama yapilmasina, e-posta gonderilmesine vb.
olanak saglar.

Dosya yonetimi programlari. Bu programlar dosya ve dizinleri olusturur, secer,
siler, kopyalar, yeniden adlandirir.

Durum bilgileriyle galisma programlari. Durum bilgileri saat, tarih, kullanilabilir
bellek miktari, kullanici sayisi vb.’dir.

Programlama dillerine destek. isletim sistemi kullaniciya en sik kullanilan
programlama dilleri i¢in editorler, derleyiciler, geviriciler, hata ayiklayicilar ve
yorumlayicilar saglar. Bu araglar uygulama yazilimi olusturmak igin gereklidir.
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Windows igletim sistemi grafik arayuze sahip ilk igletim sistemidir ve Micro-
soft firmasinin Grinddur. En ¢ok kullanilan ve populer isletim sistemlerinden biridir.
Gunumuzde kisisel bilgisayar kullanicilarinin %80’i Windows isletim sistemini kul-
laniyor. Baglangigta Windows, o zamanlar populer olan DOS igletim sisteminin yal-
nizca bir yikseltmesiyis. En basindan beri fareyle, simgeler, menulerle ¢alismak ve
bir uygulamadan digerine basit gecis igin yazilim destegi varmis. Windows isletim
sisteminin avantajlari sunlardir: calismasi basit (user friendly), cevresel cihazlar-
la baglanti icin en iyi destek, uygulama yaziliminin kullanilabilirligi, otomatik kuru-
lum (plug and play), video oyunlari igin en iyi performanslar, web sitelerin cogunun
Windows isletim sistemiyle uyumlulugu. Dezavantajlari sunlardir: Pahali bilgisayar
konfiglirasyonlarina duyulan ihtiyag, kapali kod, Internet saldirilari ve yénetimsel
koruma agisindan zayif guvenlik, bilgisayar viruslerine karsi duyarlilik, lisans gerek-
liligi, zayif uzman destegi ve siklikla ¢calisma hizini artirmak igin igletim sisteminin
yeniden yukleeme geregi.

Linux daha yeni bir isletim sistemidir. Bu fikri, 1991 yilinda farkh platformlar-
da kullanilabilecek yeni, Ucretsiz, stabil, acik kaynakli isletim sisteminin ¢ekirdegini
olusturmaya iligskin ¢alisma yayinlayan Finlandiyali 6grenci Linus Torvalds tarafin-
dan ortaya koyulmus. A¢ik veya serbest kod, tum kullanicilarin kaynak koduna
erisebilmesi ve kendi ihtiyaglarina gore degistirebilmesi anlamina gelir. Acik kod
daha guvenilir bir gelistirme sistemidir. Analiz sirasinda programcilar hatalari ve
virisleri kesfeder, diizeltir ve ¢ézimlerini Linux topluluguyla paylasir. isletim sistem-
inin ¢gekirdeginin ¢esitli koruma duzeyleri vardir. Herhangi bir programin yuratulebilir
versiyonunu yapmadan once kontrol edilir. Ayrica, web tarayicisi isletim sisteminden
bagimsizdir. Sekil 3.1’de. Linux isletim sisteminin organizasyonunu Windows igletim
sisteminin organizasyonuyla karsilastirmali olarak sembolik olarak gosterilmigtir.

( LA
N —>
L
?jf('\l :\\I
r L
. v
Gucla Windows Linux bir ailedir

Sekil 3.1. iki farkli ancak basarili kavram
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Linux igletim sisteminin mimarisi dallara ayrilan bir agag gibidir ve her dal toplulugun
bir Gyesini temsil eder ve herkes daha hizli, daha guclu ve daha guvenilir bir sistem
olusturmaya katkida bulunabilir. Windows, igletim sistemleri dinyasinin efendisi ola-
bilir ancak Linux devrimi, igletim sistemlerinin olusturulma seklini kesinlikle degistir-
di. Baslangigta, Linux igletim sistemi daha ileri duzey kullanicilara yonelikmig, ancak
etkili GUI (Graphical User Interface) arayuzunun ortaya ¢ikigiyla Linux giderek daha
populer oluyor. GiUnumuzde Linux, Google, Facebook, Twitter gibi buyuk sirketler-
in sunucularinda isletim sistemi olarak kullaniimaktadir. Birgok firma temel Linux
cekirdegini alarak gelistiriyor ve yeni lisansli igletim sistemleri olusturuyor. Bu, Goo-
gle sirketinin Android isletim sistemi ve bir grup hevesli, Raspberry Pi mikrobilgisa-
yar sevenler tarafindan olusturulan Raspbian igletim sistemidir.

Bugln cep telefonu kullanicilarinin %74,3’G Android igletim sistemini kullan-
maktadir. Android igletim sisteminin avantajlari sunlardir: ¢cok sayida Ucretsiz
uygulama (Google Play Store, isletim sisteminin kendisinde yerlesik bir uygu-
lamadir), farkh Ureticilerin (Samsung, Huawei, Motorola) cihazlariyla uyumluluk,
acik kaynak, basit yeni uygulamalar olugsturmaya yonelik gelistirme ortamlari, bellek
alaninin kolayca genisletilebilmesi, internette paylasim olanagi, bircok cihazla basit
iletisim, yapilandirma 6zgurlugu ve uygulama seg¢imi. Bu isletim sisteminin deza-
vantajlarn sunlardir: farkli ekran boyutlari nedeniyle uygulamalarin gelistiriimesinin
daha zor olmasi, arka plan uygulamalari nedeniyle daha dusuk hiz, daha az guven-
lik ve virtslere kargi duyarlihgidir.

Raspbian sadece Raspberry Pi igin isletim sistemidir. Daha sonra kurulumunu
ve kullanim yéntemini taniyacagiz.
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3.2. Modiiler Birimi icin Uygulamall
Alistirmalar: isletim Sisteminin
Kurulumu

3.2.1. Yazilim Kurulumu igin Hazirlik

GunUumuzde uygulama ve sistem yaziliminin kurulumu c¢ok basittir, birkag

adimda gercgeklestirilir ve her adim prosedur sirasinda ayrintili olarak agiklanir. An-
cak basarili kurulum igin kullanicinin agagidaki kurallara uymasi gerekir.

1.

Kurdugumuz programin bizim igin yayarli olacagindan emin olmaliyiz. Kurulan
her program, kullansak da kullanmasak da, bellekte yer kaplar ve bilgisayarin
calismasini yavaslatir.

Kurulum yazilimini indirmek igin guvenilir ve dogrulanmis baglantilar kullan-
maliyiz.

Kalici bellekte yeterli bos alan olup olmadigini kontrol etmeliyiz. Yazilimin dogru
calismasi igin bilgisayar yapilandirmasinin gereklilikleri kargilayip karsilama-
digini kontrol etmemiz gerekir.

Kaldirma segenegi olup olmadigini kontrol etmemiz gerekir

Kullanicinin kendi segecegi bir kurulumu (ing. Custom) segmesi tavsiye edilir
¢cunku bu sekilde kendisine sunulan olanaklari segcmis oluyor.

Kurulum sirasinda kesintiyi dnlemek igin kararli bir gi¢ kaynagi ve guvenilir
internet erisimi saglanmalidir.

Yazilim kurulumuna iliskin uygulamali alistirmalar ders 6gretmeninin onayi
olmadan yapilmamalidir.

3.2.2. Uygulamali Alistirma: Windows 10 isletim
Sisteminin Kurulumu

Windows 10 igletim sisteminin kurulumu i¢in hazirhklar

lIk dnce Windows 10 igletim sisteminin tliriinii segmeniz gerekiyor. Win-
dows 10 Home ev kullanimi igindir, Windows 10 Pro profesyoneller i¢indir, Win-
dows 10 Enterprise sirketler i¢cin ve Windows 10 Education ogrenciler igindir.
TUum igletim sistem tlrleri 32 ve 64 bit surimlerde mevcuttur. 64-bitli sGrim,
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32 bitli iglemciye sahip bilgisayara yuklenemeyecegini vurgulayalim. 64 bitli
islemciler ile veriler daha hizl igleniyor ve 4 GB Uzeri RAM bellegin daha ve-
rimli kullanilmasina olanak sagliyor.

Windows 10 igletim sistemi, Windows 7 ile ayni bilgisayar yapilandir-
masiyla cgalisabilir: 1 GHz'in lGzerinde calisma frekansina sahip islemci, 2 GB
RAM bellek kapasitesi, 32 bitli stirim icin 16 GB ve 64 bitli strimu icin 20 GB
kapasiteli sabit disk, WDDM'li (ing. Windows Display Driver Model) grafik karti,
800 x 600 piksel ¢gozunurltklu ekran.

Bilgisayarda Windows’un daha eski bir lisansli sGrumu varsa, Windows
10’a yukseltilebilir ve yukseltme Ucretsizdir. Ancak yeni bir bilgisayar ise Win-
dows 10 igletim sisteminin kurulmasi gerekir. Bunun i¢in kurulum bellek modu-
0 (USB veya DVD) gereklidir.

Windows 10’un aktivasyonu igin Uriin anahtari gerekir. Ur(in anahtari
25 haneli lisans dogrulama kodudur. Isletim sisteminin teslimi ile birlikte kodu
saglayan Windows 10 saticilarinin resmi listesi Microsoft'un web sitesinde bu-
lunabilir veya kuruum prograami internet’ten indirilmisse e-posta yoluyla gén-
derilebilir. Dijital lisans almanin baska bir yolu Microsoft kullanici hesabidir. Bu
amagcla Settings — Update and Security — Activation segenegini segin. Hesap
ekle (Ing. Add an account) digmesine basiyoruz ve kullanici adimiz ve sifre-
mizle giris yapiyoruz.

Windows 10 kurulum prosedurinu Ug¢ bolime ayiracagiz: kurulum USB
bellek modull olusturmak, bunu BIOS yonetim programi araciliiyla cagirmak
ve son olarak igletim sistemini kurmak. [11]

. Kurulum USB bellek modiuliiniin olusturulmasi

(1) USB bellek modulunu bilgisayara bagliyoruz. Minimum 8 GB kapasiteye
sahip olmasi gerekir.

(2) Kurulum modilini olusturma aracini (ing.Media Creation Tool) indir-
mek i¢in baglanti https://www.microsoft.com/en-us/software-download/win-

dows10%20 baglantisidir. Download tool now (araci simdi indir) dUgmesine
basilir ve birkag saniye icinde arag indirme klasériinde gériindir.

(3) Araca cift tiklayarak kurulum modulinin olusturulmasi basliyor. Belirtilen ko-
sullari kabul ediyoruz (ing.Accept)
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(4) Bir sonraki pencere ile kurulum moduli olusturma segenegini segiyoruz.

= Windows 10 Setup = {1 X

What do you want to do?

O Upgrade this PC now
@ Create installation media (USB flash drive, DVD, or ISO file) for another PC

Sekil 3.2. Windows kurulum modull olugturmaya
baglama
(5) Dil, igletim sistemi ve mimariyi segiyoruz

(6) Modul tipini segiyoruz ve Next’e basiyoruz.
w Windows 10 Setup = = X
Choose which media to use

#ition, you need to create and then run the media to install it.

@® USB flash drive
It needs to be at least 8 GB.

O 150 file

You'll need to burn the ISO file to a DVD later.

Sekil 3.3. Bellek modili’'ntin se¢imi, USB veya DVD

(7) Birden fazla USB bellek modulu varsa birini secgiyoruz.

4 Windows 10 Setup -

Select a USB flash drive

The files on your USB drive will be deleted. To keep these files, back them up now to another save location.

9
X

Refresh drive list
Removable drives

rC: iWIndoWSIW)

Sekil 3.4. Kurulumu kaydetmek icin USB modulinu segcme

(8) Belgelerin yuklenmesini bekliyoruz ve sonunda Son’a (Finish) basiyoruz.

3. Kurulum USB bellek modiilliniin gagriimasi

(1) Modulu bagladiktan ve bilgisayari agtiktan sonra kurulumun bulundugu
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cihazin sec¢imi menusunun bulundugu BIOS programini agiyoruz. Bunun
icin bilgisayari actiktan hemen sonra F1, F2 veya Del tusuna basmamiz
gerekiyor. Bu dugme farkli bilgisayar ureticileri igin farkhdir.

(2) Ust meniiden Boot secenegini seciyoruz ve ardindan klavye yardimiyla
yukari agagi hareket ederek cihazi segiyoruz ve Enter tugsuna basiyoruz.

Please select boot device:

| HDD:PO-ST3500418AS
CD/DUD:P1-TSSTcorp DUD+/-RW TS-

| HDD:P2-Samsung SSD 840 EUD 2506
Pre-boot System Assessment (PSA+) ‘
Boot to Utility Partition
<Enter Setup>

T and { to move selection
ENTER to select boot device
ESC to boot using defaults

Sekil 3.5 Kurulum cihazinin segimi

(3) Enter tusuna bastiktan sonra kurulum penceresi (ing.Windows Setup Wi-
zard) agllir.

4. Windows 10 isletim sisteminin kurulumu

(1) ik pencerede dil, saat ve tarih formati ve veri girisi icin klavye dili (US

veya UK) seciliyor. Next'e basiyoruz ve ikinci pencere agiliyor.
r ) |

% Windows Setup o] @ '

M\, .
mm Windows
Language to install: [Engiich (United States) b
Time and currency format:i English (United States) v

Enter your language and other preferences and click "Next" to continue.

© 2017 Microsoft Corporation. All rights reserved.

Sekil 3.6. Standart dil, saat ve veri girig dilinin segimi
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(2) “Simdi Kur” (Install Now) segenegi segildiginde kurulum islemi baglar.

(3) Kurulumun baslangicinda, kullanicidan Urin anahtarini girmesinin is-
tendigi bir pencere acgilir. Bu anahtar lisansi onaylayan 25 haneli kod-
dur. Kod, Microsoft tarafindan igletim sisteminin teslimatiyla birlikte verilir
veya kurulum programinin internet’ten indirilmesi durumunda e-postayla
gonderilebilir.

(4) Uglincu pencere isletim sisteminin lisansiyla ilgili kosullari kabul etmek
icindir.
Q ) Windows Setup L

Applicable notices and license terms

Your use of this software is subject to the terms and conditions of the license
agreement by which you acquired this software. If you are a volume license
customer, use of this software is subject to your volume license agreement. You
may not use this software if you have not validly acquired a license for the
software from Microsoft or its licensed distributors.

I accept the license terms

Sekil 3.7. Lisans kosullarinin kabul edilmesi

Kosullar sol taraftaki kutuyu isaretleyerek ve Next tusuna basarak kabul
ediyoruz.

@ é’ Windows Setup e

Which type of installation do you want?

Upgrade: Install Windows and keep files, settings, and applications
The files, settings, and applications are moved to Windows with this option. This option is only
available when a supported version of Windows is already running on the computer.

Custom: Install Windows only (advanced)

The files, settings, and applications aren't moved to Windows with this option. If you want to
make changes to partitions and drives, start the computer using the installation disc. We
recommend backing up your files before you continue.

Help me decide

Sekil 3.8. Ylikseltme veya yeni Windows yuklemesi arasinda segim
yapmak
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Dérdincl pencere kurulum seklini segmek igindir. iki olasilik vardir:
Upgrade veya Custom. ik segenek, mevcut Windows igletim sisteminin
yukseltiimesi anlamina gelir. Bu kurulum Gcretsizdir, Urin anahtari gerek-
tirmez ve kullanici verileri silinmez. ikinci segenekle bilgisayarda kayde-
dilmis olan tum veriler silinir ve bu yeni kurulum anlamina gelir.

Besinci pencere igletim sistemini kuracagimiz diski segmek igindir.

@ o) Windows Setup
Where do you want to install Windows?
Name Total size Free space Type
) Drive 0 Unallocated Space 127.0 GB 127.0 GB
¥4 Refresh £ Delete & Format 3 New
&9 Load driver j Extend

Sekil 3.9. Sabit diskten bir bdlim se¢gme

New dugmesine basilarak diskte yeni bir bolum olusturulabilir ve bu
arada yeni bdlimin kapasitesi de belirlenmelidir. ik bélimde isletim sis-
temi yerlesir, ikinci bolimde ise kullanici verileri saklanir. ikinci bir béli-
mun olusturulmasiyla otomatik olarak baska bir sistem boélimunin olus-
turuldugunu vurgulayalim.

isletim sisteminin kurulumu baslar ve tamamlandiktan sonra bilgisayar
yeniden baslatilir.

=28

o) Windows Setup

Installing Windows
Status

Copying Windows files (0%)
Getting files ready for installation
Installing features

Installing updates

Finishing up

>4

Sekil 3.10. Windows kurulumun baglamasi
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Devamda birkag seyin ayarlanmasi gercgeklestigi birka¢c pencere acilir:
ulke veya bolge ve veri girisi i¢in klavye dili.

Ag baglanti penceresini atlayabiliriz ve bu se¢imi Windows 10 kurulumun-
dan sonra yapacagiz.

Sonraki iki pencerede kullanici adini, sifreyi ve sifreyi hatirramamiza yar-
dimci olacak bir ipucunu (ing.hint) tanimlanir. Sifre olmadan igletim sis-
teminin masaudstini agamayiz. Bazi kurulumlarda kullanici adi yanisira
Microsoft profilinin de belirtiimesi gerekir, eger kullanicinin boyle bir profili
yoksa olusturabilir. Windows 10 igletim sisteminde, kullanici verilerini ve
dosyalarini otomatik olarak buluta kaydetme segenegi vardir - OneDrive.
Bu sekilde, kullanici cep telefonu araciligiyla verilerine ulasabilecektir.

Sondan bir onceki pencere kigisel asistan olarak Cortana uygulamasini
secmek icindir.

Make Cortana your personal assistant?

Hey, look, it's the “me” part of set-up!
Can | have permission to use the info | need to do my best work?

To let Cortana provide personalized experiences and relevant suggestions including wien your device is locked, Microsoft collects and uses
information including your location and location history, contacts, voice input, speech patterns, searching history, relationships, calendar details,
email, content and communication history from text messages, instant messages and apps, and other information on your device. In Microsoft Edge,
Cortana uses your browsing history.

You can always tinker with what Cortana remembers in the Notebook and disable Cortana in Microsoft Edge.

Learn more

Sekil 3.11. Kisisel asistan uygulamasi segimi

Bu uygulama Windows 10’da yenidir, internette arama yapmak ve dona-
nim bilesenlerini ydonetmek igin kullanilir ancak her tlkede mevcut degildir.
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(12) Kurulumun son adimi konum belirleme, yazilim ve uygulama teshisi, ko-
nugma tanima vb. gibi 6zel 6gelerin ayarlanmasidir.

Choose privacy settings for your device

Microsoft puts you in control of your privacy. Choose your settings, then select ‘Accept’ to save them. You can change these settings at any
time.

Location Speech recognition

Get location-based experiences like local weather and directions to Talk to Cortana and Store apps that support voice recognition. Send
your favorite places. Let Windows & apps request your location, and Microsoft your voice input to help improve speech services.

send Microsoft location data to help improve location services. ® On

® On
Diagnostics Tailored experiences with diagnostic data
Help us fix things and improve Microsoft products and services. Send Get more relevant tips and recommendations to tailor Microsoft

diagnostic data (including browser, app & feature usage, and inking &  products and services for your needs. Let Microsoft use your diagnostic
typing data) to Microsoft. data to make this work.

® Full L
Relevant Ads Select ‘Learn more’ for info on the above settings, how Windows

Let apps use advertising ID to make ads more interesting to you based  pefender SmartScreen works, and the related data transfers and uses.
on your app usage.

® On

Leam mc*e Accept

Sekil 3.12. Konum belirleme ve teshis olanaklarinin ayarlanmasi

Boylece, kurulum tamamlandi ve Windows 10 masaustu agilana kadar
birka¢ dakika beklemek gerekiyor.

3.2.3. Uygulamali Alistirma: Windows 10 isletim
Sisteminin Yapilandiriimasi

Windows 10 igletim sistemini kurduktan sonra cihazlari kigisel gereksinim-
lere gore yapilandirmak gerekir. Bunu BIOS programini kullanarak veya isletim
sisteminin kullanarak yapabiliriz.

BIOS’un donanim bilegenleri ile igletim sistemi arasindaki iletigsimi saglayan
0zel bir yazilim oldugunu hatirlayalim. Ona, gucu agtiktan sonra F1, F2 veya Del
tuslarindan birine basarak erisiyoruz. BIOS agildiktan sonra ekranin Ust kisminda
ana ayarlama menusui (ing.Setup) karsimiza cikar. BIOS fare ile ¢alismayi des-
teklemez ve navigasyon i¢in klavye tuslari kullanilir: yukari, asagi, sol, sag. Ayar-
lama menUsU su alt menulerden olusur: ana, gelismis, givenlik ve isletim sistemi
kurulumu ve gucun acilig alt menaleri. Alt menulerin her birini kisaca taniyacagiz.
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Ayarlama menusunun farkl bilgisayarlarda farkli oldugunu ve anakart tirine bagli

oldugunu vurgulayalim.

Ana alt meni —
(ing.main)

Geligmis —
alt menu
(ing. Advanced)

Gilivenlik —
(ing.Security)

isletim sistemini —»
ayarlama alt
meniisii (ing. Boot)

Cikis
(ing. Exit)

Bu alt menu BIOS surumd, islemci taru ve calisma fre-
kansi, bellek kapasitesi hakkinda bilgi saglar. Sistem
saatini ve tarihini degistirmek icin araglar igerir.

Bu alt menu ile anakarta dogrudan baglanan bellek ci-
halari (sabit disk veya SSD cihazi), grafik, ses veya ag
karti igin konektorler, USB cihazlar ve diger cihazlar
ayarlanir. BIOS’ta belirli parametrelerin yanlis ayar-
lanmasi tum sistemin arizalanmasina neden olabile-
ceginden cok dikkatli ve hazirlikli olmamiz gerekiyor.

BIOS iki parola igerir, gozetici parolasi ve kullanici pa-
rolasi. Gozetici parolasi, BIOS'un kendisine erismek
icin kullanildigindan ayarlama parolasi olarak adlan-
dirihir. Kullanici parolasina sistem sifresi denir ve is-
letim sistemine erigim igin kullanilir. Gavenlik alt me-
nusu ayarlama parolasini degistirmek veya kaldirmak
icin araglar igerir. Sifrenin unutulmasi durumunda tim
sifreler anakartina 6zel bir jumper kablo kullanilarak
silinebilir.

Hatirlayalim, bu alt menu Windows igletim sistemi ku-
rulum cihazini siralamak ve segcmek icin kullanilir.

Bu alt menu, yapilan degisiklikleri kaydetmek ve BIOS
programindan ¢ikmak igin kullanilir.

Windows 10 iki yapilandirma araci igerir: Control Panel ve yeni Settings uygulamasi.

Asagida Settings uygulamasindaki kategoriler asagida listelenmis ve agiklanmistir.

Sistem —>
(ing.System)

Bu kategorideki araglarla ekranin ¢ézunurligund ve
parlakligini degigstirebilir, veri depolama alaninda yer
serbestlenebilir, gl¢ duzenini segebilir vb.
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Cihazlar —
(ing.Devices)

Telefon -
(ing.Phone)

Ag ve internet —»
(ing.Network &
internet)

Kigisellestirmek —»
(ing.Personalization)

Uygulamalar —
(Ing.Apps)

Kullanici —_—
hesabi
(ing.Account)

Saat ve Dil —
(ing.Time &
Language)

Kolay erigsim —
(ing. Ease of
access)

Kisisel sanal
yardimcisi
(ing.Cortana)

Gizlilik,
Giincelleme
ve Guvenlik
(ing.Privacy,
Update

Bu kategori bilgisayarin iletisim kurabilecegi cihazlarin
listesimi verir: Bluetooth cihazlari, kablosuz ekranlar,
dokunmatik ekranlar, grafik tabletler, yazicilar vb.

Cep telefonumuzdaki Android veya iPhone igerigine
erigsim saglar.

Wi-Fi veya Ethernet ag adaptoru secilebilir, ugak modu
acilabilir veya kapatilabilir, yeni sanal 6zel ag (VPN)
eklenebilir vb.

Her profil i¢in arka plan segilebilir, temanin renklerini
degistirebilir, ekran koruyucu resmini degistirebilir (screen
saver), baslat menusunun veya c¢alisma ¢ubugunun
gorunuimu degistirilebilir.

Bu kategori programlari kontrol ediyor: baslangig (ing.
start-up) programlarinin silinmesi, degistiriimesi, standart
programlarin degistirilmesi, video oyunlar ekrani 6zellikleri
(ing.video mode).

Kullanici profilleri sadece yonetici olusturabilir. Windows
10’da aile korumasi ve gozetim olanaklari goktur.

Saat, tarih, bolge, dil ve konusma segenekleri ayarlanir.

Bu kategori ekrana, klavyeye, fareye, ekrandaki 6gelerin
sesli aciklama konusmaciya farkl erisim secenekleri
sunar.

Bu yeni bir kategoridir ve internette arama yapmak ve
bilesenleri kullanmak igin kigisel sanal yrdimcisidir.

isletim sistemini yikseltmek, kisisel belgelerin
yedek kopyasini olusturmak (ing. backup), virisleri
ve potansiyel olarak zararl yazilimlari taramak
ve tespit etmek, internet lizerinden yetkisiz erisime
ve suistimale kargi koruma, aile segenekleri igin
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& Security)

kullanilir. Ornegin, Privacy — Camera kategorisinde
dizustu bilgisayarin yerlesik kamerasina erigimi olacak

programlar secilebilir.

Zamanla, isletim sisteminin performanslari ¢esitli nedenlerden dolyi azalir:
uyumsuzluk, virasler, kullanilmayan uygulamalar vb. Optimizasyonun amaci igle-
tim sisteminin hizini arttirmaktir. Asagida bu hedefe ulagsmanin birkag yolu, bun-
larin anlamlari ve gerceklestirme adimlari verilmigtir.

Baslangi¢
uygulamalar
(ing.Startup)

Kullanilmayan
uygulamalar

Sabit diskteki
bellegi
bosaltma

Sabit diskteki —

verilerin
organizasyonu
(ing.
defragmentations)

—

Baslangi¢ uygulamalari —
bilgisayar agildiginda otomatik
olarak etkinlestirilir ve

bekleme suresini artirir. Bu
nedenle sayilarini azaltmak
gerekir.

Windows igletim sistemleri —
sistemin yuklenmesi hakkinda

bilgi (bildirim) saglamaz,

bu nedenle kullanicilarin
kullanmadiklari programlari
kendileri kaldirmalar1 gerekir.

Genellikle sabit diskteki bellek—>
alaninin %70 kullanimina
ulagildiktan sonra yapilir.

Kontrol panelinde (Control

Panel) bu olasilik, sistem

yonetim araglari (System-
Administrative Tools)

kategorisi altindadir.

Sabit diskte bos alan —
azaldiginda veriler sabit diskin
farkl yerlerine yazilir, bdylece
verileri okuma suresi artar.
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Birlegtirme ile bu veriler yan * Optimize Drivers
yana yerlestiriliyor ve bellek » Disk segiyoruz
alaninda yer agcillir. (C: veya D:)
* Optimize
Antivirls —>  [sletim sistemi diisik — « Control Panel
programlari hizda calisiyorsa antiviriis Security
programini ¢agirmak ve *  Windows
etkinlestirmek gerekir. Defender
+ Scan

Eger bilgisayarda 6zel bir
antiviris programi yoksa
Windows Defender programi

kullanilabilir.
isletim —  Kullanicilarin otomatik —> + Settings
sisteminin yukseltmeyi kapatmalari + Update & Security
yukseltilmesi yanhstir glink(i yiikseltmeler *  Windows Update
sistem guivenligi icin gok *  Dheck for Update
snemlidir. Cihaz siiriiciileri * Bilgidsayarin
Sistem-Device manager yeniden
kategorisinde yiikseltilebilir. baglatiimasi
Sanal —  Sanal bellek, birincil — + Control Panel
sayfalarin artigi bellegin ikincil bellek yoluyla +  System
genigletiimesi demektir. Yani * Advanced System
RAM bellegi, verileri sabit (Performance)
diskten sabit boyutta sanal + Settings
sayfalar halinde alir ve bunlari + Advanced
sanal bir gcergeveye ekler. + Change (Virtual
Sanal sayfalarin kapasitesi memory)

artarsa RAM ile sabit disk
arasindaki aktarim sayisi
azalacaktir.
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Windows 10 igletim sistemi bircok olasilik sunmaktadir ve bunlarin hepsini
aclklayip inceleyemeyiz. Ancak, her zaman bilgisayar sistemlerini kendiniz aragtir-
mali ve yapilandirmaya galismalisiniz.

3.2.4. Uygulamal Alistirma: Ubuntu 17 Linux isletim
Sistemini Sanal Makineye Yiiklemek

3.2.4.1. Sanal Makine Olusturma Kilavuzu

Ubuntu, Linux isletim sistemlerinin oldukga popiiler dagiticisidir. isletim sis-
teminin kurulumunu indirmek i¢in bu dagiticinin www.ubuntu.com adresinin agilmasi
gerekiyor ve ardindan Download secenegine tiklayarak masaustu surUmunu segi-
yoruz.

VirtualBox, sanal makineleri olusturmak, yapilandirmak ve yénetmek igin bir
uygulamadir. Sanal makine, ana bilgisayarin (host) kaynaklarini kullanan bilgisayar
sistemi konugudur (guest). Ana bilgisayara Windows igletim sistemi kurulacaktir, sa-
nal makine yani konuk bilgisayara ise Ubuntu igletim sistemi kurulacaktir. Bdylece,
ayni bilgisayarda birbirini etkilemeden iki igletim sistemi kurmus olacagiz.

Sanal makine kurma programi www.virtualbox.org sitesinden Download sece-

negine tiklayarak ve Windows ana bilgisayar baglantisini segerek indirilir.

N¢ Oracle VM VirtualBox Manéger,

File Machine Help

@B DD

Settings Discard Start

Sekil 3.13. Sanal makinenin olusturulmasi

VirtualBox uygulamasini yukledikten sonra aciyoruz ve yeni bir sanal makine
olusturmak igin New secgenegine tiklaniyor. Create Virtual Machine penceresi agi-
lir. Name alanina sanal makinenin adi giriliyor (6rnegin Ubuntu), Type alanina sanal
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makineye (Linux) kurulacak isletim sisteminin turu girilir ve Version alanina igletim
sisteminin suramu giriliyor (32 bit veya 64 onemli). Sonunda Next’e tiklaniyor.

Bir sonraki pencere sanal makinenin RAM belleginin kapasitesini belirlemek
icin kullanihr. En iyisi onerilere uymaktir, ancak toplam bellek kapasitesi de goz
onune alinmahdir.

f ' R
T—
@ Create Virtual Machine

Memory size

Select the amount of memory (RAM) in megabytes to be allocated to the
virtual machine.

The recommended memory size is 2048 MB.

8192 [3] mMB

[ Gt ) (el Ft I P A Y R St T e (I (L T At O D P BN ) oo B el Bl B e R 0 ]

4MB 16384 MB

[ Next ][ Cancel ]

(S 4

Sekil 3.14. Sanal makine icin RAM bellek kapasitesinin belirlenmesi

Siradaki U¢ pencere sanal sabit disk olusturmak, kapasitesini tanimlamak ve
bellek alaninin yonetilecegi sekli belirlemek igin kullanilir.

r N
—— S
&) Create Virtual Hard Disk
O - -

Hard disk file type

Please choose the type of file that you would like to use for the new virtual hard disk. If you
do not need to use it with other virtualization software you can leave this setting ‘
unchanged.

@ VDI (VirtualBox Disk Image)
@) VHD (virtual Hard Disk)
© VMDK (Virtual Machine Disk) |

[gxpertMode][ Next ][ Cancel ]

§ — — 4

Sekil 3.15. Sabit disk tlrl segimi
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@ Create Virtual Hard Disk

Storage on physical hard disk

Please choose whether the new virtual hard disk file should grow as it is used (dynamically
allocated) or if it should be created at its maximum size (fixed size).

A dynamically allocated hard disk file will only use space on your physical hard disk as it
fills up (up to a maximum fixed size), although it will not shrink again automatically when
space onitis freed.

A fixed size hard disk file may take longer to create on some systems but is often faster to
use.

@ Dynamically allocated

©) Fixed size

[ Next ][ Cancel ]

Sekil 3.16. Sabit disk kapasitesi segimi

Sanal makinenin olusturuimasini Create’e tiklayarak onayliyoruz. Bu son
adimda sanal makinenin adini ve konumunu degdistirme olanagimiz var.

3.2.4.2. Ubuntu isletim Sisteminin Kurulumu

Ubuntu isletim sistemini kurmak igin Sekil 3.17°de gosterilen VirtualBox Mana-
ger penceresinde Start segcenegine tikliyoruz.

@ Select start=up disk

Please select a virtual optical disk file or a physical optical drive
containing a disk to start your new virtual machine from.

The disk should be suitable for starting a computer from and should
contain the operating system you wish to install on the virtual machine
if you want to do that now. The disk will be ejected from the virtual
drive automatically next time you switch the virtual machine off, but
you can also do this yourself if needed using the Devices menu.

| ubuntu-17.04-desktop-amds4.iso (1,50 GB) v| &

[ Sgt ][ Cancel ]

Sekil 3.17. Ubuntu isletim sistemi kurulumunun baslatiimasi
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Select start-up disk penceresinde sari klasore (dosyaya) tiklayarak isletim sis-
temi kurulumunun bulundugu konumu bulup seciyoruz ve Start dugmesine tikliyoruz.

Welcome penceresinde Ubuntu igletim sisteminim kurulmasi igin iki yontem
sunulmaktadir. Try Ubuntu yontemi ile isletim sistemi kurulum yapilmadan kullanila-
bilir. Bu sekilde, aslinda isletim sistemini daha dnceden olusturulmus ve kurulumdan
once bos olan sanal sabit disk Uzerine kuruyoruz, dolayisiyla mevcut igletim sistemi-
nin silinmesi s6z konusu olmuyor.

Welcome

Bahasa Indonesia
Bosanski

Catala

Cedtina

Cymraeg

Dansk

Deutsch

| Eesti -
English

|Espafiol Try Ubuntu Install Ubuntu
Esperanto = -
Euskara
Frangais

You can try Ubuntu without making any changes to your computer, directly from this CD.

Gaeilge Orif you're ready, you caninstall Ubuntu alongside (or instead of) your current operating system. This
Galego shouldn’t take too long.

islenska You may wish to read the release notes.

Sekil 3.18. Ubuntu isletim sistemi kurulum yonteminin segimi

installation type penceresinde install Now diigmesine tiklayarak kurulum basg-
latilir. Erase disk and install Ubuntu secenegi 6nceden isaretlenmistir ancak sa-
nal bir sanal sabit disk oldugu icin herhangi veri silinmesi ve kaybi olmayacagini
daha 6nce acgiklamistik.

Installation type

This computer currently has no detected operating systems. what would you like to do?

© FErase disk and install Ubuntu
Warning: This will delete any Files on the disk.

(") Encrypt the new Ubuntu installation for security
You will choose a security key in the next step.

("] Use LVM with the new Ubuntu installation
This will set up Logical Volume Management. It allows taking snapshots and easier partition resizing.

() something else
You can create or resize partitions yourself, or choose multiple partitions for Ubuntu.

Quit | [ Back || installNow |

Sekil 3.19. Sanal makine oldugundan dolay1 mevcut isletim sistemi
silinmeyecektir.
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Bir sonraki pencere Preparing to Install Ubuntu penceresidir ve iginde isletim
sisteminin otomatik olarak yuUkseltiime ve multimedya i¢in ek multimedya yaziliminin
kurulumunu se¢me olanagi var. Son olarak Continue digmesine tikliyoruz.

Sonraki iki pencere, Windows 10 isletim sisteminin kurulumuna benzer sekilde
ulke veya bolge ve veri girisi icin klavye dilini se¢cmek igindir.

Devamda kullanici adini ve sifreyi belirlemek igin bir pencere acilir. Continue’ya
tiklayarak kurulum baslyor.

Your name: | brb 1 v
Your computer's name: fbrb-VirtualBax |
ﬁmﬁé to other computers.
Pick a username: | brb | J
Choose a password: [ 0000000 ] Fair password
Confirm your password: | 0000000 ] Qf

() Loginautomatically
© Require my password to login

(") Encrypt my home Folder

[ Back || continve |

Sekil 3.20 Kullanici adi ve sifre segimi

Basarili kurulumla ilgili bilgilendirmenin ardindan sistemi yeniden baglatip kar-
simiza Ubuntu ¢alisma alani ¢ikiyor.

& Installation Complete

@ Installation is complete. You need to restart the computer in order to use the new installation.

[' Restart Now

Sekil 3.21. Ubuntu ¢alisma alanini elde etmek igin bilgisayarin yeniden baglatiimasi

Kurulum gercgeklestikten sonra kurulum dosyasini silmemiz gerekiyor. Bunun
icin sanal makinede Ubuntu igletim sistemi segiliyor, Settings kategorisinde Sto-
rage secgenegine tiklanir. Ardindan Storage Tree bolimunde kurulum dosyasinin
secilmesi gerekir ve Remove selected storage attachment segenegine tiklanir (ing.
Click). Son olarak OK dugmesine basiyoruz.
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%§ Oracle VM VirtualBox Manager |E_||En

File  Machine Help

{3 O e

Mew Settings Start Discard

y ——

€23 ubuntu1404 - Settings o — - @lﬁ
@ General Storage
System .
Storage Tree Attributes
Display
& Controller: IDE CD/DVD Drive: [IDE Secondary Master v]@
B Storage ;
fr A :I'g i @) ubuntu-14.04. 1-desktop-amds... [[] Live CD/OVD
udio )
@ N ) @. Controller: SATA Information
etworl : .
. [B) ubuntui40d.vdi Type: Image
| 3 Serial Ports Size: 981.00 MB
ﬁ ;! Location: C:YJsersimingc\Downloads\ubu...
Attached to: —
| [ Shared Folders
HE&e
| ok || cancel || Heb

Sekil 3.22. Kurulum dosyasinin silinmesi

3.2.5. Uygulamali Alistirma: Raspberry Pi icin Raspbian
isletim Sisteminin Kurulumu ve Yapilandirmasi

Raspberry Pi, Arduino’dan farkli olarak igletim sistemine sahip bir mikrobilgi-
sayardir. isletim sistemi cesitli uygulamalarin kurulumuna ve yénetimine izin verir,
bu da Raspberry Pi'yi yazilim agisindan ¢ok guglu yapar. Raspberry Pi icin birgok
isletim sistem turu vardir, ancak baslangi¢ icin Raspbian igletim sistemini kulla-
nacagiz. [7]

3.2.5.1. NOOBS Kurulum Yaziliminin indirilmesi

Raspbian isletim sisteminin kurulumu icin (ing.NOOBS-New Out Of The Box
Software) kutudan Yeni yazilimi sembolik isimli yazilim kullanacagiz. Bu, birkag isletim
sisteminden birini segme ve birkag fare tiklamasiyla otomatik kurulum olanagi sagla-
yan 6zel bir yazilimdir. Kurulum yazilimi mikro SD - kartta saklanir. Raspberry Pi’nin
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yerlesik bir kalici bellege sahip olmadigini ancak verileri ve isletim sistemini saklamak
icin minimum 16 GB bellege sahip SD kart kullanildigini 6nceden belirtmistik.

NOOBS yazilimini indirmek icin web tarayicisinda rpf.io/download yazilma-
s1 gerekir. Agilan sayfada, Download kategorisinde ilk dnce Raspberry logolu NO-
OBS’a tiklanir ve ardindan “NOOBS offline and network install” altinda bulunan
Download Zip’e basilir (click).

NOOBS
Offline and network install
Version: 1.8.0
Release date: 2016-02-29
[®) Download Torrent |2, Dox-c‘r]wioad ZIP

SHA-1: feb5ad2el6ffeff7937a9616830e746b14e2%a4a2

Sekil 3.23. NOOBS kurulum belgesini indirmek
icin web sayfasi

Mikro SD karti kisisel bilgisayarin uygun yuvasina takiyoruz. Yeni kart degilse
uzerinde yazdirnilmig veriler dikkate alinarak formatlanmasi gerektigini hatirlatalim.
Ardindan indirilenler (ing.Downloads) klasériinde sikistiriimis kurulum dosyasini
ariyoruz. Bu dosya arsiv dosyasi (ing.archive) olarak bilinir ve gok sayida ayri belge
icerir. Cift tiklamayla sikistiriimis belgeyi “paketinden gikaririz®, igindeki tum belge-
leri segiyoruz ve mikro SD karta aktariyoruz, kopyaliyoruz.

3.2.5.2. Raspbian isletim Sisteminin Kurulumu

NOOBS yaziliminin yukli oldugu mikro SD karti kisisel bilgisayardan ¢ikar-
mamiz ve Raspberry Pi mikrobilgisayarinin yuvasina takmamiz gerekiyor. Karti
Raspberry Pi'ye ilk bagladigimizda Sekil 3.24’te gosterilen NOOBS menusu karsi-
miza ¢ikiyor. Fare ile kurmak istedigimiz igletim sisteminin, bu durumda Raspbian
kutusunu isaretliyoruz. install simgesinin renk degistirdigini fark edecegiz, bu da
isletim sisteminin kuruluma hazir oldugu anlamina geliyor.
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)

Install (i)

«

¢ [

@ (O

{4
59
0

Vil il

Edit config (e)  Wifi networks (w)  Online help (h)  Exit (Esc)

IRaspbian [RECOMMENDED] Ll
iA port of Debian jessie for the Raspberry Pi (full desktop version) #
LibreELEC_RPi2 -
LibreELEC is a fast and user-friendly Kodi Entertainment Center distribumn.
Raspbian Lite s
A port of Debian jessie for the Raspberry Pi (minimal version) #
Lakka_RPi2 L
The DIY retro emulation console #
Data Partition -
Adds an empty 512MB ext4 format partition to the partition layout. #

[»

— Disk space

Needed: 3970 MB
Available: 7416 MB

Sekil 3.24. Raspbian isletim sisteminin segimi

install simgesine basildiginda kurulum islemi basliyor ve bu arada NOOBS
yazilimi disindaki tim veriler mikro SD karttan silinir. Kurulum 10 ile 30 dakika ara-

sinda surebilir.

Welcome to Raspberry Pi

Please wait while the software is installed on your SD
card — this will take a few minutes.

Raspbian: Creating filesystem (ext4d)
I 0% ]
18 MB of 4136 MB written (3.3 MB/sec)

Sekil 3.25. Raspbian isletim sisteminin kurulumu
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Kurulum tamamlandiktan sonra OK’ye tikhyoruz (Ing.clik) ve Raspberry Pi
cihazi yeniden basglatilir. igletim sisteminin sadece ilk agilisinda, bir ila iki dakika
suren boot (6nyukleme) mesajlari gorunur. Sonunda Raspbian galisma alani kar-
simiza ¢ikar ve iginde isletim sisteminin yapilandirmasini bildiren pencere gorundar.
Next'e tikliyoruz.

Welcome to Raspberry Pi - x

Welcome to the Raspberry Pi Desktop!
Before you start using it, there are a few things to set up.

Press 'Next' to get started.

| Cancel L Next |
Sekil 3.26. Kurulum igin giris penceresi

Windows veya Linux igletim sistemlerinin kurulumunda oldugu gibi, Raspbi-
an isletim sisteminin kurulumu sirasinda da sunlari segiyoruz: ulke, dil, saat dilimi,
sifre, Wi-Fi adi secimi ve igletim sisteminin yUkseltiimesi. Son pencerede Reboot’a
basiimali, ardindan sistem yeniden baslatilir ve yapilan degisikliklerle yapilandirilir.

Raspberry igletim sisteminin ¢galigma alani (masaustii), Windows igletim
sisteminin galisma alanina ¢ok benzerdir. Sag Ust kdsede sunlar icerem ara¢ gubu-
gu bulunur: Bluetooth, ag sec¢imi, ses seviyesi, isletmeci gézetimi, saat, USB cihaz-
larinin agilmasi ve kapatilmasi. Sol Ust kdsede Raspberry bulunur ve ona basildi-
ginda birgok kategori igeren acilir meni acilir. Ornegin, Programlama kategorisi,
Thonny Python IDE dahil gelistirme programlarini igerir. internette arama yapmak
icin internet kategorisinde Chromium Web Browser’i segiyoruz. Belgeler ve dosya-
larla ¢alismak icin File Manager gerekir ve onu etkinlestirmek i¢in Accessories ka-
tegorisini segiyoruz. Oficce kategorisinde metin isleme igin LibreOffice Writer prog-
rami bulunur. Ek yazilimin ylklenmesi Preferencies kategorisinde Recommended
Software segenegdine tiklayarak yapilabilir. Yeni donanim eklemek igin (6rnegin, ka-
merayla calisma yazilimi, ing. Raspberry Pi Camera Module) veya aga baglanmak
icin (ing. VNC- Virtual Network Computer), Preferencies kategorisinde Raspberry
Pi Configuration tusuna basarak (click) ulastigimiz interface segenegi kullanilabilir.
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& @ B Bresstopi- |

{})Programming >| =g+ BlueJ Java IDE

2 7 0 [ax]ze B 4

@ Education > “wi) Geany
!2 Office > % Greenfoot Java IDE
€ ntemer > @ Python 3 (IDLE) ' .
‘m Sound & Video > 8 scrarch * - —
g Graphics 4 6‘) Scratch 2
———

%‘ Games > q Sense HAT Emulator
r.a\u Accessones > Sonic Pi

T : k- -
@ Help , ﬁg Thonny Python IDE [
E Preferences

Sekil 3.27. Raspbian isletim sisteminin ¢alisma alaninin (masaustundn)

goranima

3.2.6. Ulgulamali Aligtirma: Arduino Platformu
icin Gelistirme Ortaminin Kurulumu
ve Kullanima Koyulmasi

3.2.6.1. Arduino Platformu icin Geligtirme Ortami Kurulum
Kilavuzu

Arduino platformunun isletim sistemi yoktur ve bu nedenle kisisel bilgisayara
baglamadan programlayamayiz. Arduino platformunun mikrodenetleyicisine prog-
ram yazmak ve girmek icin gelistirme ortami (IDE - Integrated Development En-
vironment) olarak da bilinen geligtirme programina ihtiyacimiz var. Gelistirme orta-
minin daha iyi anlamak i¢in bu tir programlarin kapsamina giren birkag arag¢ turtinu
aciklayacagiz:

e Editorler, program metninin girilmesini, degistiriimesini, sekillendirilmesini, kay-
dedilmesini ve yazdirilmasini saglayan programlardir;

e Ceviriciler, Ust diizey programlama dillerinde yazilmis programlari makine diline
cevirir. Ceviriciler derleyiciler adiyla da bilinir.
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e Hata ayiklayicilar hatalari duzelten programlardir. Programin belirli yerlerine
kontrol noktalari yerlestirilir ve program sirasinda bu noktalarda durup programin
durumu incelenir;

e Baglayicilar, yeni yazilimi eskisi ile baglayan programlardir ve bu, programin
yurutulmesi icin ¢cok onemlidir.

Geligtirme programi resmi Arduino web sitesinden, yani https://www.ardui-
no.cc/en/software baglantisindan indirilir. Arduino gelistirme programlarinin birkag
farkli sgrgmgnden birini segebiliriz ancak Windows 10 igletim sistemi kullaniyorsak
en son surumu indirmek en dogrudur. Bu surimun Windows XP veya Windows 7
gibi daha eski isletim sisteminde ¢alismayacagini vurgulayalim. Kurulum dosyasini
indirdikten sonra gelistirme programini kuruyoruz. “Run”a basiyoruz (click), lisans
kosullarini kabul ediyoruz, programi kaydedece@imiz klasoru segiyoruz ve sonunda
“install’a basiyoruz. [6]

Kurulumun ardindan, Arduino Uno R3 platformunu A ve B turlinden iki farkh
konektor ile USB kablo araciligiyla kisisel bilgisayara bagliyoruz. Platform, kisisel
bilgisayardan gug alir ve L harfiyle isaretlenmis yerlesik olan yesil diyot yanar (Sekil
2.10.). Arduino Uno R3’0 bilgisayara ilk bagladigimizda suriicii otomatik olarak
kuruluyor. Surtcu, bilgisayarin yeni cihazla iletisim kurmasini saglayan yazilimdir.

Windows igletim sisteminin daha eski bir sirimu s6z konusu olunca, suricu-
nun yuklenmesi gereken konumun belirtiimesini arayan pencere gorunebilir. Kuru-
lum baslamazsa, Control Panel programini agmak, Device Manager kategorisini
secmek, ardindan “Other Devices” veya “Unknown Devices” alt kategorisini seg-
mek ve “Update Drivers” veya “Update Driver Software” tusuna basmak (ing.
click) gerekir. Ardindan Arduino platformunun baglanacag: surucuyu belirliyoruz,
bdylece Arduino klasdrunun igerigindeki “Drivers” klasoru segiliyor.

Basarili kurulumun onay! olarak, Device Manager kategorisinde “PORT
(COM&LPT)” segenegine basinca Arduino Uno’nun ortaya ¢ikmasi gerekir. Arduino
Uno platformunun hangi porta bagl oldugunu bilmiyorsak platformun bilgisayarla
olan baglantisini kesip tekrar acarak seri portlardan hangisinin yeni gorunecedgini
gorebiliriz.

Arduino platformu agik kaynakli program kodlari kullaniyor, bu da programlarin
ucretsiz oldugu anlamina geliyor. Her programci kendi programlama kodlarini ya-
yinlayabilir ve bu sekilde bu platformun gelistiriimesinde katkida bulunabilir. Arduino
gelistirme ortamini birgok hazir program igerir ve bu programlarin listesini File —
Examples’a basarak gorebiliriz. Ayrica hazir bir programi Arduino web sayfasindan
da indirebiliriz ve File — Open — Look’a basarak ve sonunda programi kaydettigi-
miz klasérden agabiliriz.
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3.2.6.2. Gelistirme Ortaminin Menuisu ve Araclari ve Arduino
Uno R3’te Programin Yazilmasi

Sekil 3.29°da. Arduino platformu icin gelistirme programi gosterilmektedir.
Daha onemli bilesenler sunlardir: menu, araglar gubugu, metin duzenleyici,
seri monitoru, kiituphaneler ve hata ayiklama konsolu.

=) Blink | Arduino 1. =
File Edit Sketch Tools Help Menii
= Programin adi |
/ the setup functicn runs once when you press rese
void setup() { —=— Metin duzenleyICI
// initialize digital pin LED BUILTIN as an outpu |
+ Mode (LED_BUILTIN, CUIPUT): ‘_'
)
f/ the loop function runs over and over again forew _
L m L}
Hata ayiklama konsolu
« m »

Sekil 3.29. Arduino gelistirma platformu igin gelistirme ortaminin gérinimu

Menu g Menude su kategoriler bulunmaktadir: File, Edit, Sketch,
Tools, Help.

Araclar — Araclar gubugunda su dugmeler vardir: dogrulama/der-

cubugu leyici (ing. Verify/Comgle), yiikleme yani yazma (ing

Upload), yeni belgenin aciimasi (ing.New), eski belge-
nin acilmasi (ing.Open) ve kaydet (ing.Save). Dogrula-
ma aracli ile olasi hatalari tespit etmek icin kod satir satir
kontrol edilir. Upload araci ile dogrulanan kod mikrode-
netleyici platformunun program belleginde yazilir.
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Yeni belge
Programin
yazilmasi Belgenin agilmasi
Dogrulamal Kaydet Seri monitorii
derleyici

sketch_jun28b | Arduinc 1.8.9

Sekil 3.28. Arduino gelistirme ortaminin araglar gubugu

Metin — > Bu, gelistirme programinin en énemli pargasidir ¢unku

duzenleyici burada C/C++ programlama dilinde kodlari, programlari
yaziyoruz.

Seri EE— Buna basarak, Arduino platformundan gonderilen veya

monitor alinan verilerin izlenmesi saglanir. Gercek zamanl

uygulamalarda genis uygulamasi vardir.

Hata — Bu pencere bize basarili derleme hakkinda bilgi verir veya
ayiklama derlemede hataya neden olan satirin sira numarasini
konsolu gOsterir. Derleme, programin Ust duzey programlama

dilinden makine diline gevrilme islemidir.

Katuphaneler ——» Bu kategoriye basildiginda (ing. click) gesitli giris-gikis
(libraries) cihazlariyla ¢aligsma igin alt programlarin listesi agilir.

Gelistirme ortamini kurduktan ve menu ve araclari tanidiktan sonra, Arduino
Uno R3 platformunun bellegine program yazma sirecini agiklayacagiz. Bu amacla
bu gelistirme platformunun 13’ncu pinine baglanan yerlesik LED diyotu kullanaca-
giz. Ayrica bagka elektronik bilesenlerin kullanimini gerektirmeyen hazir bir prog-
ram kullanacagiz. Bu alistirma en basit alistirmalardan biridir ve Arduino Uno R3’Un
calismasi igin bir tur test temsil etmektedir.

1. Kurulumdan sonra Arduino Uno R3’U A ve B turtinden iki farkli konektore
ile USB kablosu aracilhigiyla kisisel bilgisayara bagliyoruz.

2. ik adim, mikrodenetleyici platformu ve seri portu (baglanti noktasi) sec-
mektir. Hatirlayalim, Arduino ailesi b,rden fazla farkh platformdan olusu-
yordu: Uno, Mega, Nano, Leonardo vb. Platformun segimi icin Tools —
Board —Arduino Uno secgeneklerine basiimalidir. Bu, Sekil 3.30’da gos-
terilmigtir.
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File Edit Sketch Tools Help

Makerspaces_|

// This is th

void setup()
// put your

}

void loop() {

// put your

Auto Format Ctrl+T

Archive Sketch

Fix Encoding & Reload

Serial Monitor Ctrl+Shift+ M ~
Serial Plotter Ctrl+Shift+L

WiFi101 Firmware Updater

Board: "Arduino/Genuino Uno" t
Port 3 Arduino AVR Boards
Get Board Info

Boards Manager...

Arduino Ydn
:. Arduino/Genuino Uno

Arduino Duemilanove or Diecimila

Programmer: "AVRISP mkll"

Burn Bootloader
Arduino Nano

Arduino/Genuino Mega or Mega 2560
Arduino Mega ADK

Sekil 3.30. Arduino Platform secme iglemi

3. Port (baglanti noktasi) segmek i¢in Tools — Serial Port se¢genedine ba-
silmalidir. Bu, Sekil 3.31’de gosterilmektedir. Bu arada, kullanilabilir seri
baglanti noktalarinin agilir mentsund karsimiza gikacaktir ve bu, bilgisa-
yara bagli cihazlara bagli olarak farklhdir.

File Edit Sketch Tools Help

Makerspaces_!

// Thia is th

void setup()
// put your

}

void loop() {
// put ycurl

Auto Format Ctrl+T
Archive Sketch
Fix Encoding & Reload

Serial Monitor

Ctrl+Shift+M ”

Serial Plotter Ctrl+Shift+L

WiFi101 Firmware Updater

Board: "Arduino/Genuino Uno" >
Port: "COM4 (Arduino/Genuino Uno)"
Get Board Info

Serial ports
'V COM (Arduino/Genuino Uno)

Programmer: "AVRISP mkll" >

Burn Bootloader

Sekil 3.31. Arduino Uno igin baglanti noktasi se¢gme iglemi

4. Program kodunu File — Example segenegine basarak buluyoruz ve ar-

dindan 01. Basic — Blink segenegini seciyoruz. (resim 3.32.) ,

5. Programi Arduino Uno R3 bellegine girmeden dnce makine diline gevril-
mesi yani derlenmesi gerekmektedir. Bunun igin, araglar listesindeki Ve-
rify/Compile dugmesine basiyoruz veya menuden Sketch — Verify/Com-
pile se¢cenegdini segiyoruz.
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File Edit Sketch Tools Help

New Ctrl«N
Open... Ctrl«O
Open Recent >
~

Sketchbook >

Examples 3

Close CtrleW Built-in Examples

Save Ctrl+S 01.Basics : AnalogReadSerial

SaveAs..  Ctrl+Shift+S RDigital ?  BareMinimum
03.Analog 3 Blink

] S 04.Communication 3 DigitalReadSerial

Rk Curl+P 05.Control 3 Fade

Preferences Ctrl«Comma 06.Sensors : ReadAnalogVoltage
07.Display >

. Sl 08.Strings >
09.USB >

Sekil 3.32. Arduino Uno R3 platformu igin Blink programinin agiimasi

6. Hata ayiklama konsolunda “Compiling Sketch....” bildirimini aliyoruz ve
islemin ilerleme gubugu ortaya ¢ikiyor ve sonunda “Done Compiling” bil-
dirimi alinmahdir (Sekil 3.33.).

@ Done compiling. X

Sekil 3.33. Basarili derleme bildirimi

7. Program kodunda hata yoksa, hata ayiklama konsolunda acgtigimiz prog-
ramin bayt olarak buyuklugu ve kalan bos bellek alaninin boyutu hakkin-
da bilgi aliriz.

8.  Yiikleme (ing.Upload) diigmesine basilmasiyla program bellege yazilma-
ya bashyor. L isaretli yerlesik LED diyotun yanmasi durdurulacak ve seri
iletim icin RX ve TX isaretli iki diyot yanmaya baslayacaktir (Sekil 2.10.’a
bakiniz). Yazma islemi birka¢ saniye surer ve ardindan L isaretli LED di-
yotu yanip sénmeye (ing.blink) baslar.

Sonuglar

isletim sistemi kontrol yénetim yazilimi adiyla da bilinir. Yazilim, donanim kaynakla-
rinin dagitimi, giris-¢ikis islemlerinin kontrold, bellek yonetimi, veri yonetimi, prog-
ramlama dillerinin gevirisine iligkin programlari icerir.
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Windows igletim sisteminin avantajlari sunlardir: kullanimi basit (ing. user friendly),
cevresel cihazlarla baglanti icin en buylk destek, uygulama yaziliminin kullanilabilirligi,
otomatik kurulum (plug and play), video oyunlari i¢in en iyi performanslar, web sayfa-
larinin gogu ile uyumluluk. Dezavantajlari ise sunlardir: Pahali bilgisayar yapilandirma
ihtiyaclari, kapali kod, internet saldirilari ve yonetimsel koruma agisindan zayif gliven-
lik, bilgisayar virUslerine karsi duyarlilik, lisans gerekliligi, zayif uzman destegdi ve ¢ogu
zaman ¢alisma hizinin artmasi igin igletim sisteminin yeniden kurulmasinin gerekliligi.

Acik veya Ucretsiz kod, tum kullanicilarin kaynak koduna erigsebilmesi ve bunu kendi
ihtiyaclarina gore degistirebilmesi anlamina gelir.

Google sirketinin Android’i ve Raspbian igletim sistemi, Linux isletim sistemi ¢ekirdeginin
uygulanmasina ve genigletimesine iligkin orneklerdir.

Android isletim sisteminin avantajlari sunlardir: ¢ok sayida Ucretsiz uygulama, farkl
ureticilerin cihazlariyla uyumluluk, agik kaynak, yeni uygulamalar olusturmak igin basit
gelistirme ortamlarina sahip, bellek alani kolayca genisletilebilir, internette paylasim
olanagi, birgok cihazla basit iletisim, yapilandirma 6zgurligu ve uygulama segimi. Bu
isletim sisteminin dezavantajlari sunlardir: farkli ekran boyutlari nedeniyle uygulamalarin
gelistiriimesinin daha zor olmasi, arka plan uygulamalari nedeniyle daha dusik hiz,
daha az guvenlik ve virUslere kargi duyarhligidir.

Windows igletim sisteminin kurulumu, bellek moduili (USB veya DVD) ve internet (PHE
boot) araciligiyla farkh sekillerde gerceklestirilebilir. Eger bellek modult kullantyorsak
modulu baglayip bilgisayari agtiktan sonra BIOS programini etkinlestirmemiz gerekiyor.

Urlin anahtari, lisansi dogrulayan 25 haneli bir koddur. Bu kod, Microsoft tarafindan
Windows isletim sisteminin teslimatiyla birlikte génderilir veya yiikleyicinin internet'ten
indirilmesi durumunda e-postayla gonderilebilir.

Windows isletim sistemini yiiklemek icin iki secenek vardir: Upgrade ya da Custom. ilk
secenek, mevcut Windows igletim sisteminin ylkseltiimesi anlamina gelir. Bu kurulum
Ucretsizdir, Grin anahtari gerektirmez ve kullanici verileri silinmez.
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Windows 10 iki yapilandirma araci igerir: Control Panel ve yeni Settings uygulamasi.

Settings uygulamasindaki kategoriler sunlardir: System, Devices, Phone, Network&In-
ternet, Personalization, Apps, Account, Time & Language, Ease of access, Cortana ve
Privacy, Update &Security.

Isletim sisteminin optimizastonu, yani bilgisayarin hizini artirmanin yéntemleri sunlardir:
kullanilmayan ve baslangi¢ uygulamalari kaldirmak, sabit diskteki bellegi bogaltmak ve
birlestirmek, anti-viris programlarini kullanmak, isletim sistemini yukseltmek ve sanal
sayfalari artirmak.

Sanal makine, ana bilgisayarin (host) kaynaklarini kullanan bir konuk bilgisayar (guest)
sistemidir. Ana bilgisayara Windows igletim sistemi, sanal makineye yani konuk bilgi-
sayara ise Ubuntu isletim sistemi kurulacaktir.

Create Virtual Machine penceresinde, Name alanina sanal makinenin adini girilir (6rnegin
Ubuntu), Type alanina sanal makineye kurulacak isletim sisteminin turinu (Linux) ve
Version alanina isletim sisteminin stirima (32 bit veya 64 bit) girilir.

Linux igletim sistemini sanal makineye kurarken, kurulum installation type penceresin-
de install Now diigmesine tiklayarak baslatilir. Erase disk ve install Ubuntu segenegi
onceden igaretlenmistir ancak sanal bir sabit disk oldugu i¢in herhangi bir veri silinmesi
ve kaybi olmayacagini daha once agiklamistik.

Raspberry Pi'nin yerlesik kalici bellege sahip olmadigini ancak verileri ve isletim sistemini
saklamak i¢cin minimum 16GB bellege sahip SD kartin kullanildigini belirtmistik. NO-
OBS (New Out-Of-Box Software), Raspberry Piicin birdem ¢ok farkli igletim sistemlerinden
birinin secilmesini ve birkag¢ fare tiklamasiyla otomatik kuruluma olanak saglayan 6zel bir
yazihmdir. Sunulan igletim sistemleri arasinda Raspbian igletim sistemi de bulunmaktadir.

Raspbian igletim sistemi menusundeki Programmming kategorisi, Thonny Python IDE
danhil geligtirme programlarini icerir.

Arduino mikrodenetleyici platformlari igin gelistirme programi, Arduino’nun resmi web
sitesinden, yani arduino.org/download baglantisindan indirilir. Kurulumu indirdikten son-
ra kurulumu gergeklestiriyoruz. “Run” tusuna basiyoruz (click). Kurulum baslamazsa,
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Control Panel programini acip Device Mamanager kategorisini, ardindan “Other De-
vices” veya “Unknown Devices” alt kategorisini secip “Update Drivers” veya “Update

Driver Software” ‘e basmak (click) gerekir.

Tekrarlama Sorulari

1. Hangi programlar igletim sisteminin bir pargasidir?

2. Windows isletim sisteminin avantajlari ve dezavantajlari nelerdir?

3. Linux isletim sisteminin gelisiminin baglangici nelerdir?

4. Linux igletim sisteminin uygulanmasina iliskin ornekler verin!

5. Windows 10 igletim sisteminin kurulumu igin cihaz segme surecini agiklayin!

6. Windows igletim sisteminin trtn anahtari nedir?

7. Windows 10 isletim sistemi i¢cin Upgrade ve Custom secgeneklerinin olanklarini
aciklayiniz!

8. ?/Vi%q%ws 10 igletim siteminin yapilandirmasi i¢in kullanilan 2 uygulama hangi-
eridir”

9. Settings uygulamasindaki kategorileri listeleyin!

10. Settings uygulamasinin hangi kategorisi Ekran ¢ézunarligduna ve parlakhigini
degistirmek icin kullanilir?

11. Settings uygulamasindaki Account kategorisi ne icin kullanilir?

12. Virtsleri tespit etmek ve yetkisiz erisime karsi korumak igin programlar Settings
uygulamasinin hangi kategorisinde bulunmaktadir?

13. isletim sistemi optimizasyonunun temel amaci nedir?

14. Baslangig¢ (start-up) uygulamalari terimi altinda neyi tanimliyoruz?

15. Sabit diski birlestirme surecini agiklayin?
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Cevresel cihaz suruculeri hangi kategoride yukseltilir?

17.

VirtualBox uygulamasinin uygulamasi nedir?

18.

Yeni bir sanal makine olustururken Name, Tyoe ve Version alanlarina neler giril-
digini aciklayiniz?

19.

Raspbian isletim sisteminin ¢alisma alaninin menusinde hangi kategorilerin
bulundugunu listeleyiniz?

20.

Gelistirme programini kurup Arduino platformunu kisisel bilgisayara bagladiktan
sonra suruclu kurulum prosedurinu agiklayiniz?

21.

Arduino platform gelistirme ortaminin bilesenlerini listeleyiniz?

22.

Arduino platformunun gelistirme ortaminda seri monitéru ne igin kullanilir?
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4. Mikrobilgisayarlarin
Programlanmasi

4.1. C/C++ Programlama Dili ve Uygulamasi

GUnumuzde programlama, birgok yazilim aracinin ortaya ¢ikmasi, kullanimi ko-
lay (ing.user friendly) ve karmasik matematiksel modeller uygulamadan uygulamalar
olusturmaya olanak taniyan gelistirme ortamlari nedeniyle geng insanlar igin ilgi geki-
cidir. Cok sayida programlama dili vardir ve her birinin farkli amaci ve hedefi vardir.
Biz, 6zellikle teknik bilimler alaninda uygulama yazilimlari i¢in en yaygin kullanilan
programlama dilleri olan C/C++ ve Python ile tanisacagiz. C/C++ programlama dilinde
yazilan programlar saf yapiya sahip, ihtiyaglara gore kolaylikla uyarlanabilen, isletim
sistemlerinin, grafiksel kullanici arayuzlerinin ve géomull programlanabilir sistemler
parcasidir.

Uglincii konuda Arduino platformu ve sistem programlari igin entegre gelistirme
ortaminin kurulama seklini 6grendik. Baslangigta hazir program kodlari kullanilr,
ancak daha basarili calisma igin bunlari degistirmek ve ayarlamak igin bunlari analiz
etmek gerekir. Ogrencilerin kullanacaklari elektronik bilesenlerin ézelliklerine gére
kendi programlarini olusturmayi1 6grenmeleri zorlu bir igtir.

Arduino platformunun yalnizca bir programi ¢alistirabildigini ve gu¢ kaynagi
aclldiktan hemen sonra galistiriimaya basladigini belirtelim. Arduino platformunda
programlamayi daha kolay 6drenmek igin 2.8.3.3 Arduino Uno R3 platformu igin
bilgisayar simulasyonu 6gretim biriminde agiklanan Tinkercad simulatérinin kul-
laniimasi tavsiye edilir.. Programin yuratilmesinden elde edilen sonuglari izlemek
icin simulatorun bir pargasi olan seri monitéru veya Arduino platformunun gelistirme
ortami kullanilabilir.

Arduino igin yazilan programlar igin taslak (ing.sketch) ismi kullanilir. Bu sekilde
fikirlerin hizli ve kolay uygulanmasi igin programlarin basit yapisi vurgulanmistir.
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Taslak yonergelerden olusmaktadir. Yonergeler (komutlar), istenen sonucu elde etmek
icin belirli bir eylemi baglatan ifadelerdir. Yonergeler araciligiyla Arduino platformunu
kontrol ediyoruz ve hesaplamalar yapiyoruz. [6]

Taslak iki zorunlu yapi igerir: setup ve loop. Ornek 4.1, taslagin iki zorunlu
yapinin genel gorunumudar.

setup() —> Kurulum, giris argimani olmayan fonksiyondur. Bununla, degis-
kenlere baslangi¢ degerler verilir, pinleri giris veya ¢ikis olarak
yapilandirilir, seri monitoriin iletim hizi secilir, dahil edilen
kiutliphaneler belirtilir. Bu fonksiyon, glic kaynagi acgildiktan sonra
veya Arduino platformu yeniden baslatildiktan sonra sadece bir kez
yaratalar.

loop() — Bu fonksiyonla aslinda Arduino platformunu kontrol ediyoruz. ingilizce
loop kelimesi bir dongu (digum) olarak tercime edilir ve adindan da
anlasilacag gibi, bu fonksiyon surekli olarak yUrGttlur, daire igcinde
doner, girig pinlerinin durum degisikliklerini siirekli izler ve buna
gore tepki verir. Aslinda loop fonksiyonu, Arduino’ya gug¢ oldugu
surece tekrarlanan sonsuz bir donguddur.

Ornek 4.1.
1 int buttonPin = 3; Il Once degiskenler bildirilir.
2 void setup() { Il setup her zaman baslangi¢ fonksiyonudur,

/I void etiketi fonksiyonun deger
/| doéndirmeyecegdi anlamina gelir.

3 Serial.begin(9600); /I Seri monitoérin iletim hizini
Il tanimhyoruz.

4 pinMode(buttonPin, INPUT); /I Giris pinin yapilandirmasi.

5 }

6 void loop() { Il loop fonksiyonunun baslangici.
} Il loop fonksiyonunun sonu.

Ancak, Arduino platformu igin programlar olusturmaya ve analiz etmeye bas-
lamadan dnce, C/C++ programlama dilinin temel yapi elemanlari tabitacagiz: de-
giskenler, yonergeler ve yapilar. Bilgisayar i¢in anlamlarini anlamak ve sozdizimlerini
ezberlemek gerekir. Programlamada soézdizimi, bilgisayarin anlayabilecegi ifade
elde etmek amaciyla etiketleri, sembolik adlari, operatorleri, noktalama igaretlerini,
yorumlari siralamak icin kurallar dizisi demektir.
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4.2. Arduino Platformu igin C/C++ Programlama
Dilinde Degiskenler ve Operatorler

Degiskenler bilgisayarda islenen verileri saklamaktadir. Her degisken igin
bellekte bir konum éngoralar ve ayrilir. Ayrilan her konumun kendi adresi vardir.
Adreslerin hatirlanmasi zor oldugundan degiskenlere sembolik adlar verilir. Sembolik
ismin yani sira her degiskene veri turu etiketi de atanmalidir. Ayrilmig bellek alaninin
boyutu veri tirine baghdir. Ayrica, bilgisayar farkli veri tarlerini farkl sekilde davranir.
Ornegin, aritmetik ydnergeler sayilari igleyebilir ancak metin verilerini isleyemez.
Asagida temel veri turlerinin tanimlari verilmistir.

int — Tamsayilar en sik kullanilan verilerdir. Arduino platformu her tamsayi
icin iki bayt bellek alani ayirir. Tam sayilarin arahgi -32768 ile +32767
arasindadir.

float — Ondalik sayilar, tamsayilardan daha fazla sayida olasI degere sahip
olduklari igin analog degerleri temsil etmek icin kullanilir. 7 ondalik
basamakli ondalik sayilar Arduino belleginin 4 baytini kaplar ve
say! araligi 3.4028235E+38 ile -3.4028235E+38 arasindadir. E
harfinden sonraki say! Ussun 10 tabanli dssunu temsil eder (6rnek
35E3=35-103=35-1000=35000)

double — 15 ondalik basamakli ondalik sayilar, 7 ondalik basamakli ondalik
sayllardan daha kesindir ve 8 baytlik bellek alani kaplarlar.

char — Birsembol (ing. char) bir harfi, rakami veya alfaniimerik karakteri temsil
eder. Bir sembol bellegin bir baytini kaplar. Semboller tek tirnak isareti
arasina yazilir (6érnek ‘A’).

string — Metin sembolller dizisidir ve ¢ift tirnak igsreti arasinda yazilir (6rnek “iyi
gunler”)

bool — Mantiksal verilerin sadece iki degeri vardir; sifir veya bir, yanlis (false)
veya dogru (true). Bir mantiksal degigken bir bayt yer kaplar.
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Degiskenlerin ismi ve veri turu yanisira kendi degerleri de vardir. Degiskenin
degeri programin baginda, degiskenleri bildirdigimizde (beyan ettigimizde) veya
daha sonra program sirasinda belirlenebilir. Degiskenlere deger esittir isaretiyle (=)
atanir ve bu isaret ayni zamanda atama operatoru olarak da bilinir. Degiskenin degeri
degistirilebilir veya sabit olabilir (ing.read only). Eger sabitse, degisken tlriiniin éniine
const kelimesi olmahdir.

Ornek 4.2.
1 intcountUp =0; /I Sembolik adi 'countUp' olan
/I tamsayi degiskeni.
2 const float pi = 3.14; /I Sabit degere sahip ondalik sayi.
3 bool isCodingFun = true; /I Sembolik adi isCodingFun ve true
/I degeri olan mantiksal degisken.
4 string stringOne = "Hello String"; // stringOne metinsel degiskeninin

/I adidir, Hello String ise onun
/I degeridir.

Diziler ayni turden deg@iskenlerden olusan gruplardir. Bir dizi bildirimi sunlari
icerir: degisken turd, dizi adi ve eleman (6ge) sayisi. Orta parantez eleman sayi-
sini igerir, buyUk parantez ise elemanlari listeler. Elemanlara erismek igin yine orta
parantez kullanilir, yani dizi adi ve orta parantez iginde elemanin sira numarasi
yazilir.

Ornek 4.3.

1 string araba [3]={"Volvo", "BMW", "Ford"}; // Dizi metinsel degiskenler grubudur,
/[ araba dizinin adidir, orta parantez
/[ icindeki 3 sayisi dizinin 3 eleman
Il igerdigi anlamina gelir, elemanlar
/I ise buyuk parantez iginde yazilir.
I

2 araba[0] = "Opel"; /[ Sira numarasi sifir olan
/I elemani gagirtyoruz ve
/I degerini degistiriyoruz.

Diziler iki boyutlu da olabilir ve o zaman elemanlar satirlar ve sutunlar halinde
duzenlenir, ortadaki iki parantez igindeki sayilar ise sutun sayisini ve satir sayisini
gosterir.

Ornek 4.4.

1 int Table [2][3] = {{3, 42,1}, {7, 3, 12}}; /I Dizi 2 sutun ve 3 satirdan
/I olusmaktadir.

Operatorler, programcinin kesin olarak tanimlanmis kurallara goére ifadeler,
yonergeler olusturdugu isaretlerdir. Birkac tur operator vardir: matematiksel, man-
tiksal, karsilastirma, atama operatorleri. Her biri Uzerinde kisaca duracagiz.
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Matematiksel operatorlere aritmetik operatorler denir.

+ >  Toplama operatori
- »  Cikarma operatoru
* > Carpma operatoru
/ > Bolme operatdru
% > Bdlme isleminde kalanin hesaplanmasi
icin operator
Ornek 4.5.
1 floata=5.5;
2 floatb =6.6;
3 intc=0;
4 c=a-b; Il gikarma sonucu -1,1 olmasina ragmen 'c' tam sayi
degiskeni oldugundan dolay! degeri -1 olacaktir.
Ornek 4.6.
1 inta=25;
2 intb=10;
3 intc=0;
4 c=a*b; Il ‘c’ degiskeni 50 degerini alir
Ornek 4.7.
1 floata=55.5;
2 float b =6.6;
3 intc=0;
4 c=alb; Il bdlme sonucu 8,409 olmasina ragmen 'c'
degiskeni 8 degerini alir
Ornek 4.8.
1 intx=0;
2 x=7%5; /I x=2
3 x=9%5; Il x=4
Ornek 4.9.
1 floata=55.5;
2 floatb =6.6;
3 intc=0; Il 'c' degiskeni tamsayidir.
4 c=alb; /I Bélme sonucu 8,409 olmasina ragmen

Il 'c' degiskeni 8 degerini alir
Karsilagtirma yonergeleri iceren ifadeler true (dogru) veya false (yanlis) so-

nucunu verir. Cogu zaman kosullu fonsiyonlarda kullanilirlar. Genellikle ifadelerin
uzunlugunu azaltmak i¢in 6zel operatdrler kullanilir.

I=  — Bu “esit degildir’ operatoriidir. iki degisken (x ve y) veya bir degisken
ile bir sabit kargilastirilir ve eger farkliysa ifade dogrudur. Degiskenler
tamsayi, ondalik veya ikili sayilar olabilir. Bu operatoérin uygulamasi
ornek 4.10’da gosterilmektedir.
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< — Operatori mé i vogél. Ndryshorja né anén e maijté té operatorit duhet té
keté njé vleré meé té vogéel se ndryshorja né té djathté.

>  — Operatori mé i madh
<= —— Operatori mé i vogél ose i barabarté
>= —— Operatori mé i madh ose i barabarté

== —> OQOperatori i barazisé

Ornek 4.10.

1 if(x!=y); { /I x, y'den farkh midir?

2 .. /I Buyulk parantezler arasindaki program kodu sadece
} Il kiglk parantezler icindeki ifade dogruysa yurGtalir.

Ornek 4.11.

1 if (x <y); { Il x, y'den kiguk mudar?

2 ... /I YurGtulmesi yukaridaki kogulun yerine getiriimesine
} Il bagli olan ybénergeler blogu.

Il If yapisinin sonu.

Mantiksal yonergelere Boolean yonergeleri da denir ¢gunkl bunlar ikili degis-
kenlere uygulanabilir (ing.bool). Sonug da ayni sekilde ikili degerdir ve sifir veya bir,
yanhs (ing.false) veya dogru (ing.true) olabilir.

&& —— Bu, mantiksal VE islemi igin operatordiir (ing. and). Mantiksal bir sonucu

elde etmek icin her iki degiskenin de bir olmasi yani tamam (dogru)
olmasi gerekir. Degiskenlerden biri sifir ise sonug da sifirdir.

|| — Mantiksal VEYA islemi igin operatordir (ing. or). Sonug olarak mantiksal
bir elde edebilmek icin iki degiskenden en az birinin bir yani tamam
(dogru) olmasi gerekir.

! — Olumsuzluk operatord. Bu islemin tek bir degiskeni vardir. Onunla durum
degisiyor. Degisken sifirsa sonug bir olacaktir ve bunun tersi de gecerlidir.

Ornek 4.12.
1 if(Ix) { Il BlyUk parantezindeki yénergeler blogu,
Il e@er x mantiksal sifir ise yuritilur, ¢linkl olumsuzluktan sonra
2 ... Il sonug olarak bir elde edecegiz.
2}

Asagida kisaltilmig ifadeler ve bunlarin esdeger aritmetik ve mantik yonerge-
leri verilmistir.

X+=y — X=Xty
X-=y —» X=Xy
X*=y — > x=Xy
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x/=y — » Xx=xly
X++ —>  X=X+1
X- - —  x=x-1
xX&=y — » x=x&&y
x| =y — > x|y

4.3. Arduino Platformu icin C/C++ Programlama
Dilindeki Yonergeler

Fonksiyona gore tyonergeleri birkag gruba ayiracagiz:
e Girig-¢cikis pinleriyle calisma yonergeleri

Zaman kontrolu yonergeleri
Matematiksel yonergeler
Bit ve bayt yonergeleri

Seri iletisim yonergeleri

Katuphanelerle ¢calisma yonergeleri

4.3.1. Girig-Cikis Pinleriyle Calisma Yonergeleri

Girig-gikis pinleriyle calisma ydnergeleri, pinleri (giris veya ¢ikis) yapilandir-
mak ve degerlerini yazmak veya okumak igin kullanilir. [12]

pinMode(pin,mode) —Dijital pin modu (dlzeni) ile giris veya ¢ikis ¢calisma modu temsil
ediliyor. Eger pin giris piniyse Arduino elektronik bilesenden
veri alir, ¢ikis piniyse Arduino veri gonderir. Cikis icin etiket
OUTPUT tur, giris icin INPUT tur.

digitalRead(pin) — Bu yonerge (komut) giris pininin degeri okunur. Degeri
HIGH (yiiksek seviye) veya LOW (algak seviye) olabilir. Eger
pini daha once tamsay! degdiskeni olarak bildirmissek, orta
parantez igine pinin numarasi veya sembolik adi1 yazilir. Pin
cikis pininyse okuma yonergesi mumkun degildir.

Ornek 4.13.
1 intdugme=2; /!
2 int durum=0; I
[*...* 1

3 durum = digitalRead (dugme); //
I

dugme ikinci pinin sembolik adidir.
durum sembolik adi ve baslangi¢ degeri
sifir olan bir degisken bildiriyoruz.
ikincini pinin de@eri olunur ve durum
degiskenine atanir
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Sekil 4.1’de gosterilen islev-
sel sema, Ornek 4.13.’teki prog-
ram koduyla ilgilidir. Girig bileseni
olarak Arduino Uno R3’Un ikinci
pinine baglanan dugme kullantlir.

W3

v

RESET QR

51

o

RESIT2 TR

ANZF 0z

fored 3 P
0a

] 05 Pt
M D& PR

Dugmeye basildiginda ikinci pin

L L
PRI T

y e Q Arduineg -

gl¢ kaynagina baglanir ve oku- " o o b
i iTe " o 10k
nan deger HIGH olur. Digmeye - v — |
basiimadiginda ikinci pin toprak- o e
lamaya baglanir ve okunan de- sk
Qer LOW olur. — lue
GND

Sekil 4.1. Dugmenin Arduino Uno R3 ile
baglanmasi

Sekil 4.1’deki semada rezistor ve dugme yerlerini degistirirse, dugmeye basil-
diginda ikinci pin topraklamaya baglanacak ve okunan deger LOW yani mantiksal
sifir olacaktir.

digitalWrite(pin,deger) —— Bu yonerge ile dijital ¢ikis pini disUk veya yuksek
seviyeye ayarlanir. digitalRead yonergesinden farkli
olarak, digitalWrite yonergesi iki parametre igerir:
pinin sembolik adi (veya numarasi) ve HIGH veya
LOW degeri.

Sekil 4.2’de gosterilen islev-

sel sema Ornek 4.14’in program . B B

koduyla ilgilidir. Cikis bileseni ola- I .

rak Arduino Uno R3’ln dordinci "333”

dijital pinine baglanan LED diyotu - 1 Lot
TP .. @ Arduine or £ N/ Red (8330m)

kullanihr. Doérdincl pin yiksek - R . e

seviyeye (HIGH) ayarlandiginda - o

LED diyot yanacaktir. LED diyotu oo g‘%

katotun dérdiincii pine bakacak e

sekilde ters yerlestirirsek diisiik " -

seviyede (LOW) aktif olacaktir.

Sekil 4.2. LED diyotun Arduino Un R3 ile
baglanmasi

108




Mikrobilgisayarlar ve Onlarin Programlanmasi

Ornek 4.14.
1 intledDiyot=4; /I ledDiyor dérdincu pinin sembolik
/[ adidir.
2 digitalWrite(int ledDiyot,HIGH); /[ Dérdlncu pin yuksek seviyeye ayarlanir

/I ve diyot yanar

Ornek 4.15. dijital pinlerle ¢alismayla ilgili (ic yénergenin uygulamasina iliskin
bir program gdstermektedir. LED diyotu sadece digmeye basildiginda yanar.

Ornek 4.15.

1 intledPin =13; /[ LED diyot Arduino Uno’nun.
/I on Gglncl pinine baghdir.

2 intinPin=7; /I Dugme yedinci pine baghdir.

3 intval=0; /I val tamsayi degiskeni okunan.
/I degeri saklar.

4 void setup() { 1

5 pinMode(ledPin, OUTPUT); /[ On Gglncl pinin ¢ikis pini olarak
/I yapilandiriimasi

6 pinMode(inPin, INPUT); /I Yedinci pinin girig pini olarak

7 } /[ yapilandiriimasi

8 void loop() { I

9 val = digitalRead(inPin); /I Girig pininin okunmasi.

10 digitalWrite(ledPin, val); /I LED diyotuna bagla olan pin

} /[ digmeye bagl olan pinle

/I ayni degere sahiptir.

2.3. Arduino Uno R3’Un bilesenleri, 6gretim biriminde, bu platformun analog
giris ve c¢ikiglarini tanimigtik. Analog pinler i¢in darbe genisligi modulasyonunun gok
onemli oldugunu vurgulamistik.

analogRead(pin) — Bu yonerge ile bir analog girigin degeri okunuyor.
Analog girisin gerilimi sonsuz sayida farkli degere sahip
olabilir ve 0 ila 5 V araliginda degisir. Arduino Uno
R3 bilesimindeki analog-dijital donusturucu, analog
degerleri 0 ila 1023 arasindaki tam sayilara donusturar.
Tamsayi daha sonra 10 bitlik ikili kod olarak temsil edilir.
5V degeri 1024 bdlume bdlundrse, bir bolim 4,9 mV’luk
gerilime karsilik gelecektir. Buna gore, 0 V'tan 4,9 mV’a
kadar tum gerilim degerleri O sayisina, 4,9 mV’tan 9,8
mV’a kada gerilimler 1 sayisina, 9,8 mV’tan 14,7 mV’a
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analogWrite(pin,value) —>

kadar 2 sayisina karsilik gelip, 1023 sayisina karsilk
gelen 5V gerilime kadar devam ediyor.

Analog cikiglarla LED diyotun parlakhgi veya bir
motorun hizi kontrol edilebilir. Cikig pinine analog bir
deger yazilir ve bu deger sifirlar ve birler dizisine
donustirultir. Darbelerin genisligi veya suresi ve
cikis gerilimin buyuklaga, 0 ila 255 arasinda degisen
kaydedilen tamsayi degerine dogru orantili olarak
baghdir. (Sekil 2.12)

Ornek 4.16’da. 9 numarali gikig pini, 151k yogunlugu Arduino Uno R3’lin tglin-

cu pinine bagli potansiyometrenin kaydiricisinin konumuna bagh olan LED diyot

ile baglidir. Ayni 6rnegin 9 numarali program satirinda potansiyometreden okunan

deger dorde bolundr, ¢unku ¢ikis sinyali giris sinyalinden dort kat daha kuguk deger

araligina sahiptir.

Ornek 4.16.
1 int ledPin = 9;

2 int analogPin = 3;

I LED diyot dokuzuncu
I pine baghdir.

1 Potansitometre tgilncl
I pine baghdir

3 int val = 0; Il val okunan degerin saklanmasi
1 icin kullanillan degiskendir

4  void setup () {

5 pinMode(ledPin, OUTPUT); I ¢ikis pinin yapilandiriimasi

6 }

7  void loop() {

8 val = analogRead(analogPin); 1 Giris sinyalinin degerinin

1 okunmasi. Okunan deger
// 0Oila 1023 araligindadir

9 analogWrite(ledPin, val / 4); 1 Yazilan deg@er 0O ila 255

10 }

tone(pin, frequency) —>

tone(pin,
frequency,duration)

/[ arah@indadir.

Bu yonerge ile, Arduino Uno R3’Un 3 veya 11 numarall
pini icin periyodik bir darbe dizisi olusturulur. Frekans
programci tarafindan segilir. Uyarma sinyalinin suresini
segmek mumkundur. Aksi takdirde, notone() yonergesi
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calistirilana kadar surecektir. Cikis pinine tekdiuze ses
uretecek bir zil baglanabilir.

4.3.2. Seri iletisim Yonergeleri

Arduino Uno R3’Un RX (Receive) ve TX (Transmit) pinleri seri iletisim pinleridir.
Sekil 4.3.’te iki Arduino Uno R3 platformunu baglama ydntemi gosterilmigtir. Birinci
platformun RX pini, ikinci platformun TX pinine baglanmistir ve bunun tersi de olabilir.

Sekil 4.3. iki Arduino Uno platformu arasinda seri baglanti

Bu pinler araciligiyla platform, Raspberry Pi mikro bilgisayarina, Wi-Fi modulune,
Bluetooth moduline ve seri iletimi destekleyen diger cihazlara baglanabilir. Seri
iletisimin buyUk avantaji, veri aligveriginin yerlesik seri monitor araciligiyla izlen-
ebilmesidir. Arduino Uno R3’Un diger cihazlarla aldigi veya gonderdigi tim verileri
ekranda yazdirilarak gorebiliriz. Tabii ki, bunun igin Arduino platformunun USB kablo
ile bilgisayara baglanmasi ve Arduino gelistirme programi gergevesinde seri monitorin
acik olmasi gerekiyor. Seri monitor sekil 4.4 te gosterilmigtir.

Seri monitdrle ¢calismak icin yaklasik yirmi yonerge vardir, ancak biz sadece
ikisinden bahsedecegiz.

Serial.begin (hiz) = — Bu ydnerge ile gecirme kapsami (bant genisligi) yani
seri iletim hizi ayarlanir ve bu hiz seri monitorin
sag alt kosesinde belirtilir. Standart iletim hizi
9600 baud>dur, bu da saniyede 9600 bit anlamina
gelir, ancak kullanici RX ve TX pinlerine baglh cihazin
gerektirdigi zaman seri iletisim hizini degistirebilir.

Serial.print (x) —> Seri monitériin ekraninda degiskenin degeri yaz-
dirihir.

111




Mikrobilgisayarlar ve Onlarin Programlanmasi

COM3 E=SEX
|

V] Autoscroll Nolineending v | |9600baud |

Sekil 4.4. Arduino platformu icin gelistirme ortaminin seri monitor

Ornek 4.17>de seri monitdr gegen siireyi milisaniye ile ifade edilmis olarak
goruntuiler.

Ornek 4.17.
1  unsigned long sure;

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

}

void loop() {
Serial.print("Gecen sure:");
sure = millis();
Serial.printin(sure);
delay(1000);

}

© oo ~NOOGOA,OWNDN

-~

/  Seri monitérde gorintilenen veri sayisini
/ azaltmak icin bir saniyelik
/' duraklama.

-
o
-~

-~

Ornek 4.18>de, Arduino Uno R3, A0 pinindeki analog gerilimin degerini dlger, seri
monitor ise bu degeri goéruntuler. Arduino Uno R3'Un giris-¢ikis pinleri igin maksimum
gerilimin 5V oldugunu ve bu degerin Gzerine ¢ikilmasina izin verilmedigini belirtelim.
Ornekte analogRead yénergesi kullaniimistir. Analog-dijital dénUstiriicli, analog
degerleri 0’dan 1023’e kadar tam sayilara donusturdiginden dolayi, élgulen gerilimin
degerini elde etmek icin asagidaki formal uygulanir.

Okunan tamsay1 deger

u[vl = 1023 - 5[V]
Ornek 4.18.
1 const float maxVolti = 5.0; /I AO pini icin maksimum deger
4 void setup() {
5 Serial.begin(9600); /[ Seriiletim hizi
7}
8 void loop() {
9 int deger = analogRead(A0); /[ Giris pinin okunmasi.
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10 float gerilim = (deger /1023) * maxVolti; /I Olgiilen gerilimin hesplanmasi

Serial.printin(gerilim); /I Sonucun gorintilenmesi
1 }

4.3.3 Zaman Kontrol Yonergeleri

Program kodlari ¢ok ylksek hizda yuratalar. Cikisa LED diyotu baglarsak ve
yanip sénmesi gerekiyorsa, iki durumu arasina (ing.ON/OFF) gecikme siresi (ing.
delay) getirilmesi gerekir. Aksi takdirde kullanici diyotun dénisumlU olarak acilip
kapandigini fark etmeyecektir.

delay (ms) —> Gecikme siiresi milisaniye ile ifade edilir. Bir saniyede 1.000 milisaniye
veya 1.000.000 mikrosaniye vardir.

Ornek 4.19.
1 int ledPin = 13; /I LED diyotu onuguncu pine
/I baghdir.
2 void setup() {

3 pinMode(ledPin, OUTPUT); // LED diyotun pini gikis pini
/I olarak yapilandiriliyor.
4 }
5  void loop() {
6 digitalWrite(ledPin, HIGH); /I LED diyot acilr.
7 delay(1000); /I Bir saniyelik gecikme suresi (duraklama).
8 digitalWrite(ledPin, LOW); /I Led diyot kapaniyor.
9 delay(1000); /I Bir saniyelik gegikme sduresi.
10 }

time=micros() — Bu iki yonerge ile, Arduino Uno platformunun programi galistir-
maya basladigi andan mikrosaniye ve milisaniye olarak if-

time=milis() R . N
ade edilen sure olgulir. Gegen sureyi goruntllemek igin seri
monitoru agmak gerekir.
4.3.4 Matematiksel Yonergeler
max(x,y) , Bu yoOnerge x ve y saylilarindan daha biiytk olani seger. Ornek

4.21’deki yonerge sensor degerinin 20’den kiglk olmasina izin
vermemektedir.
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Yonerge, x ve y sayilarindan daha kuguk olani secger.
Ornek 4.20.>deki ydnerge, sensor degerinin 100’den biyik
olmasina izin vermez.

min(x,y) —

constraim (x,a,b)—»> Yonerge, x degiskeninin araligini sinirlar; a minimum deger
ve b maksimum degerdir.

Ornek 4.20.
1 sensVal = min(sensVal, 100); /I Sensor de@eri ylzun kiglkse
/I bu deger korunur.
/I Sensorin degeri ylizden blylkse
/I deger ylze esitlenir.
Ornek 4.21.
1 sensVal = max(sensVal, 20); /[ 20 ile sensér de@eri arasinda
/I buyuk olan degeri seger.
map(deger, —  Bu yodnerge, degdiskenin deger araligini
fromLow,fromHihg,toLow, toHigh) degistirir. fromLow ve fromHigh eski ara-

gin minimum ve maksimum degerleridir,
toLow ve toHigh ise yeni araligin minimum
ve maksimum degerleridir.

Ornek 4.22.de analog sinyalin degerinin arali§i degisir. Baslangicta, giris
orneklerin kodlanmasi 10 bit ile yapilir ve aralik 0 ila 1023 arasindadir, ancak daha
sonra araligi 0 ila 255 arasinda degistiriyoruz ve kodalama 8 bit ile olur.

Ornek 4.22.
1 void loop() { I
2 int val = analogRead(0); /I Sifirinci pinin analog degeri okunur

/I ve val degiskeninde saklanir.
3 val=map(val, 0, 1023, 0, 255); // Aralik degistiginde degisken
/I de degisir. Aralik azaldid1 igin
/I deg@erin de buna orantili olarak
/I azalmasini bekliyoruz.
4 analogWrite(9, val); /I Elde edilen yeni deger 9 numarall
/I ¢ikig pinine yazilir.
5 }
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bitClear (x,n) —>

bitSet (x,n) —

bitRead (x,n) —»

bitWrite (x,n,b,) —»

bit (n) —
Ornek 4.23.
1  void setup() {

4.3.5. Bit ve Bayt Yonergeler

Ydnerge, x degiskeninde n sira numaral biti sifirlar (sifira
ayarlar). Tamsayi dediskeni onlu sayi sisteminde ise ikili say!
sistemine donusturidlmelidir. En az agirlikh bit (sagdan birincisi)
sifir konumundadir. Bu ydénergenin sonucu, n’inci biti sifirlanan
x degigkeni olacaktir.

Yonerge x degiskenindeki n sira numarali n olan biti ayarlar
(yUksek seviyeye ayarlar).

x degdiskeninin n’inci bitinin degeri okunur. Sonug, okunan
degere bagli olarak 0 veya 1 tek bir bit olacaktir.

Bu ydnergenin Ug¢ parametresi vardir. x tam sayi degiske-
nidir, n bitin sira numarasidir ve b yazilacak bitin degeridir.
Ornek 4.23’te, bitWrite (x,0,1) ydnergesi en az agirlikli bitin
durumunu sifirdan bire degistirir.

Bu yonerge ile bitin, sira numarasina yani ikili sayi igindeki
konumuna bagl olarak agirligi hesaplanir. Bit agirhgi 2" ifa-
desine gore hesaplanir. Buna goére, sagdan sola baslayarak,
ilk bitin agirligi 2°=1, ikincinin agirligi 2'=2, dg¢lincunin agirhgi
2,=4, d6érduncunin agirhgr 2°=8'dir vb.

2 Serial.begin(9600); /I seri monitdr bant genigliginin ayarlanmasi
3 byte x = 0b10000000; // Ob 6neki ikili degiskenler igin kullanilir
4

Serial.printin(x,

(=2 S |

Serial.printin(x,
7}

highByte (x)

BIN); // Seri monitér 10000000 ikili sayisini
/l  gOrintdler.

bitWrite(x, 0, 1); /[ En az anlaml bit konumuna 1 yazmak

BIN); // Seri monitoér 10000000 ikili sayisini
/[ gorintdler.

— Veri 16 bitli ise bu yonerge en agirlikli sekiz biti ayirir.
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lowByte (x)

Ornek 4.24.
1 int test = OXABCD;

2 byte hi, lo;
3 hi = HighByte(test);
4 lo = LowByte(test);

— \Veri 16 bitli ise bu yonerge en az agirlikl sekiz biti ayirir.

/I Onaltilik say! sisteminde 16 bitlik bir
/I deg@isken bildiriyoruz.

// iki bayt tipinden degisken bildiriyoruz.
// 0OXAB sonucunu elde ediyoruz.

/I 0xCD sonucunu elde ediyoruz.

4.3.6. Arduino Platformu igin C/C++ Programlama

Dili Yapilari

Yapilar, kesin olarak tanimlanmis igleve sahip yonerge bloklaridir. Yonerge
bloklari blylk parantezlerin { } arasina yazilir. Programin yapilara bélinmesi ve

buyuk parantezlerin kullaniimasi programlarin analizini buyuk ol¢gtde kolaylastirir.

4.3.6.1. Coklu Secim Yapilari

Coklu secim yapilari if, else if ve else ifadelerinden olusur.

if (kosul) { —>
yonerge 1
yonerge 2
yonerge 3

if (kogul1){ —
/lyénerge

//blogu 1

}

else if (kosul2) {
/lybnerge

//blogu 2

Y

else {

/lybénerge

If ifadesi kosulu kontrol ediyor ve yerine getirilirse (dog-
ruysa) yonergeler yurutulur. Kosul, mantiksal bir ifade
veya karsilastirma operatorleri igeren bir ifade olabilir. S6z-
dizimi, kosulun klguk parantez icinde, yonerge blogunun
bayUk parantez icinde yazilacagi sekildedir. Sekil 4.5'te bu
yapinin blok diyagrami gosterilmistir.

if...else yapisi daha iyi kod kontroll saglar ¢inki birden
fazla kosulun kontrolinu gergeklestiriyor. If ifadesinin al-
tindaki kosul karsilanmiyorsa, else if ifadesinin altindaki
kosul kontrol edilir. else if ifadelerinin sayisi sinirsiz olabilir.
Her yanlis kosul, dogru bir kosul elde edilene kadar yeni
kontrole yol agar. Dogru bir kosul elde edildiginde, yonerge-
ler yaratulur ve sonraki kosullarin kontrolt durdurulur. Eger
dogru kosuk elde edilmezse else ifadesinin altindaki yoner-
geler yuratultr. Else ifadesi, secenek segim yapisinda son
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/Iblogu 3 ifadedir ve else ifadesinin altinda herhangi bir kont-

} rol kosulunun olmadigi fark edilebilir. Sekil 4.6.'da,
if...else yapisinin blok diyagrami gosterilmektedir ve
if yapisindan farkli olarak, if kogulu karsilanmadigin-
da da yurutulen yonerge blogu vardir.

baslangi¢
baslangi¢

if kosul

if icin
yonergeler
blogu

if igin else igin
yonergeler yonergeler
blogu blogu

Sekil 4.5. if yapisinin blok Sekil 4.6. if...else yapisinin blok
diyagrami diyagrami

Ornek 4.25. (¢ olasiligin segilmesi ile ilgili yapinin uygulanmasina iliskin bir
ornektir. Olasiliklar sunlardir: 70 dereceden blyuk bir sicaklik, 60 ile 70 derece arasin-
da sicaklik ve 60 dereceden daha dusuk sicaklik.

Ornek 4.25.
1 if (temperature >=70) {
2 /I Tehlike! Sistemi kapatin.
3 }
4 else if (temperature >= 60 && temperature < 70) {
5 // Dikkat! Diger parametrelerin degerlerini kontrol edin.
6 }
7 else{
8 // Sicaklik 60 dereceden daha dusuktur.
9 // Sistem guvenli bir sekilde galisiyor.
0 }

=Y

Ornek 4.26.’da digme basiimis olmadiginda LED diyotu yanar, basildiginda
ise diyot yanmay durdurur. Dugmeye basildiginda pininin yuksek seviyede oldugu-
nu ve diyotun aktif anotla oldugunu tahmin ediyoruz.
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Ornek 4.26.
1 int val = digitalRead(taster); /[ DGgme durumunun kontrol eildmesi.
2 if (val == LOW) { /' Kosulun dogrulugunu tespit ediyoruz.
3 digitalWrite(led, HIGH); /I Diyotun pini yiksek seviyede
/[ ayarlanir.
4 }

Ornek 4.27.'de girig bileseni olarak iki digme kullaniimaktadir. If yapisi kosulun-
da VE mantiksal yonergesi kullanilir ve if yapisinin yurutilebilmesi igin her iki dugme-
nin pinlerinin yuksek seviyeye ayarlanmasi gerekir.

Ornek 4.27.
1 if (dugmeA == HIGH && dugmeB ==HIGH) {
// Digmelerin durumunun kontrol edilmesi ve kosulun dogrulugunun tespit edilmesi.

2 digitalWrite(led, HIGH); /[ LED diyot yaniyor.

3 } 1

4 else { /I if yapisindaki kosul gecerli degilse
/I else yapisindaki program kodu
/I yurataldr.

5 digitalWrite(led, LOW); /[ LED diyot yanmiyor.

6 }

Coklu olanaklar arasinda segim yapilari switch...case ifadeleri yardimiyla da
olusturulabilir.

switch (degisken) = —> if ifadesi gibi, switch...case ifadesi de programin

{ akigini kontrol ederek farkli durumlar (ing. case) igin
case 1: farkli program kodlarinin olusturulmasina olanak ve-
I 'yonergeler blogu rir. switch ifadesinin hemen yaninda, degeri program
break; - . . : o .
case 2: yuratmenin hangi duruma gecilecegine(Ing. switch)
I/ yénergeler blogu bagll_olan degiskenin adi kuguk parantez iginde ya-
break: zilir. Ingilizce default kelimesi “varsayilan (standart)”
default: anlamina gelir ve yukaridaki durumlardan higbiri yu-
I/ ydnergeler blogu rutilmezse default ifadesinin altindaki kod yurutular.
break; Break ifadesi switch ifadesiyle birlikte kullanilir ve
} her durumun sonunu belirtir. Break ifadesi olmadan

yap! sonuna kadar yurutilmeye devam edecektir.

Ornek 4.28.’de giris bileseni olarak A0 analog girisine bagli sensér, fotorezistor
kullaniimistir. Hatirlayalim, sensérlerden gelen analog sinyaller, ¢ikisinda 0 ila 1023
araliginda bir tamsayi degeri Ureten analog-dijital donustiricuntn girig sinyalleridir.
Fotorezistoru kapall bir odada kullanacagimizi tahmin ederek, maksimum deger
600’e dusurulur. Bu dérnekte switch yapisi Ug if yapiyl degistirmektedir. Programda
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sensorun degeri okunur, ardindan map() yonergesi kullanilarak olasi deger sayisi

toplam Uge degisir ve son olarak seri monitorde elde edilen y degerine bagli olarak
u¢c mesajdan biri géruntulenir.

Ornek 4.28.

1 constint sensorMin=0; /!

2 const int sensorMax=600; I
i

3  void setup() {

4 Serial.begin(9600); I

5 } I/

6 void loop() {

7 int x=analogRead(AO0); I

8 int y=map(x,sensorMax, sensorMin, 0,2);

9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21

Sensorin maksimum ve minimum
degeri tanimlanir.

Seri monitérun bant genisligi
ayarlanir.

Sensoérin degeri okunur

[Sensoér degerleri aralidinin azaltiimasi gergeklestirilir.
// Olasi degerlerin sayisi 0-600'den 0-2'ye disuralir.

switch(y) { I
case O:
Serialprintin(“karanlik”);
break;
case 1:
Serialprintin(“yarim karanlik”);
break;
case 2:
Serialprintin(“aydinlik”);
break;

}

switch yapisi baslar

delay(10); // Daha kararli galisma icin her iki
} /l sensor okumasi arasinda 10
// milisaniyelik gecikme uygulanir.

4.3.6.2. Tekrarlama Yapilar (Dongusel Yapilar)

Dongu tekrarlama yapilari while, do..

.while ve for ifadelerinden olusur.

Bu ifadelerin beraberinde continue ifadesi de kullanilabilir.

while (kosul) { —
yonerge 1
yonerge 2
yonerge 3 ...

ingilizce while kelimesi “kadar” anlamina gelir ve kiiciik paran-
tez igindeki kosulun dogrulugu kastedilmektedir. Kosul dogru
oldugu slrece dongu tekrarlanacaktir, yani while ifadesinin al-
tindaki yonerge blogu tekrar tekrar yurutulecektir. While dongu-

stnun sonsuz olmamasina dikkat edilmelidir. Bu, kosuldaki
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} degiskenin yapinin buyuk parantezleri igindeki yonergelerle
degistiriimemesi durumunda meydana gelecektir. Bu amag-
la kosuldaki degiskenin azaltilarak veya artirilarak degistiril-
mesi veya bir sensorin durumuna bagl olmasi gerekir.

baslangi¢

baslangi
Sl Yiirutiir (do)

Yuratur
icin yonerge
blogu

Kosuldaki
degiskenin

kosuldaki while o .
degismesi

degiskenin icin yonerge
degismesi blogu

Sekil 4.7. while yapisinin blok

diyagrami
Sekil 4.8. do...while yapisinin

blok diyagrami
Ornek 4.29.’da sensor tarafindan oélgilen deger 100’den bliylk oldugu siirece
diyot yanip soner.
Ornek 4.29.

I ilk énce analog-dijital déniisiim gerceklestirilir ve ardindan
/I while déngusindeki kosulun dogrulugu kontrol edilir.

1 while(analogRead(sensor) > 100) {

2 digitalWrite(LED, HIGH); /I LED diyotu yanar

3 delay(100); /" 100 ms beklenir

4 digitalWrite(LED, LOW); /I Led diyotu yanmaz

5 delay(100); /I 100 ms beklenir

6 }

do{ — do...while ve while ifadeleri arasindaki fark, do...while ifa-
yonerge 1 desinde kosulun dogrulugunun déngunin sonunda kontrol
yonerge 2 edilmesidir. Bu, kosulun dogru olup olmadigina bagh olma-
yonerge 3 dan déngiiniin bir kez yiiritilmesi gerektigi anlamina gelir.

ekil 4.7. ve Sekil 4.8. while ve do...while iki yapi arasinda-
} while (kosul) S > . , yap
ki karsilastirmayi gostermektedir.
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Ornek 4.30.’da giris bileseni olarak yine sensor kullanilir. do...while déngusi

analog-dijital donusturucunin gikisinda 100’den blayuk bir deger elde edilene kadar
tekrarlanir.

Ornek 4.30.
1 intx=0;
2 do{
3 delay(50); /[ Sensdre algilamayi gergeklestirmesi igin
/I gerekli stre verilir.
4 x=analogRead(Sensor); /I Sensoérun degeri okunur
6 }while (x < 100); /I Kogulun dogrulugu kontrol edilir.
kontrol
degikenin for icin
degerinin yonerge
degismesi blogu
Sekil 4.9. for yapisinin blok diyagrami
for (degiskenin bildirimi; —» for ifadesi bliylik parantezler igine alin-
kosul; artig) mis yonerge blogunu birden fazla kez
{ . 1 tekrarlamak icgin kullanilir. Genelde, degeri
y?nerge surekli artan bir sayac kullanilir ve maksi-
yonerge 2 lastidinda dénaiindn viiritil :
yonerge 3 muma ulastiginda dongunun yudrutulmesi

_____ durur. Genellikle for ifadesine sahip tekrar-
} lama yapisli, birden fazla pini ayni olarak
yapilandirmak veya birden fazla veriyi ayni

sekilde islemek icin kullanilir.

Ornek 4.31.’de LED diyot, genislik modiilasyonlu darbeler veren analog ¢ikis-
lardan birine baglidir. Cikis degeri 0’dan 255’e yukseldikge darbelerin siresi ve gikis
gerilimin ortalama degeri ve dolayisiyla is1gin yogunlugu da artar.
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Ornek 4.31.
1 int PWMpin = 10; /I LED diyotu onuncu pine baghdir.
2  void loop() { I
3 for (inti=0;i<=255;i++) // foryapisiicin degiskenin
{ /[ bildirimi, yaratilmesinin
/I kosulu ve degdiskeni artirma
yonergesi.

4 analogWrite(PWMpin, i); // Degiskenin degeri ¢ikis
/I pinine yazdirihr

5 delay(10);

6 }

7}

continue — continue ifadesi ile for, while veya do...while ya-

pilarinda birka¢g dongu kosullu olarak atlatilabilir.

Ornek 4.32. continue ifadesinin kullanimina iliskin bir érnektir. Bu érnekte, érnek
4.31’e kiyasen 41’den 119’a kadar olan degerler atlatiimistir.

Ornek 4.32.
1 for (intx =0; x <= 255; x ++) {
2 if (x>40 && x < 120) { I/l degerlerin atlatiimasi.
3 continue;
4 }
5 analogWrite(PWMpin, x);
6 delay(50);
7}

Ornek 4.33. for ve if olmak Uzere iki yapinin birlesimidir. for dénguisii dért kez
tekrarlanabilir, ancak kosul ikinci dijital pinin dusuk seviyede olmasidir.

Ornek 4.33.
1 for(inti=0;i<4;) /I Degikenin bildirimi ve déngunun
/I tekrarlama kosulu.
2 { /I for yapisinin baslangici.
3 if(digitalRead(2) == LOW) {  // if yapisinin kosulu va baslangici.
4 i++;
5 } /[ if yapisinin sonu.
6 } /[ for yapisinin sonu.

4.3.6.3. Dallanma yapilari

Simdiye kadar, programlar dogrusal olarak yuruttliyordu, yani yonergeler
Ust Uste diziliyordu. Dallanma yapilarilari ile programin akisini degisiyor, prog-

122




Mikrobilgisayarlar ve Onlarin Programlanmasi

ram ko dunun bazi kisimlari atlatilabilir ve bu sekilde program iginde ileri geri
gidilebilir.

goto etiket;, —— Dallanma yapilari, “gidin” anlamina gelen goto ifadesi ile
------------ gergeklestirilir. goto ifadesinin ardindan, aslinda atlanacak
etiket: yerin sembolik adi olan etiket (ing.label) gelir.

Ornek 4.34’te. birden fazla yapi kullaniimistir: ti¢ for yapist, biri if yapisi ve biri
goto yapisi. Bu, bir yapinin digerinin igine yerlestiriimesinin bir 6rnegidir. If yapisinin
kosulu gegerliyse dallanma yapisi yuratulecek, 1 numarali yonerge blogu atlatila-
cak ve 2 numarali ydonerge blogu dogrudan ¢alistirilacak. if yapisinin kosulu gecerli
degilse il 6nce 1 numarall yonerge blogu birden fazla kez yurutulecektir 1 numarali
yonerge blogunun kag kez yuratilecegdi tekrarlama yapilarindaki parametrelere bag-
hdir ve rxgxb’ye esittir.

Ornek 4.34.

for (byte r = 0; r < 255; r++) {

2 for (byte g = 255; g > 0; g--) {

3 for (byte b = 0; b < 255; b++) {
4 if (analogRead(0) > 250) {

5 goto bailout;

-—

}

/I 1 numarali yénerge blogu

}
}
}

bailout:
/l 2 numarali ydnerge blogu

4.3.7 Kutuphanelerle Calisma Yonergeleri

Cogu programlama platformu gibi, Arduino gelistirme ortami da kutuphanelerin
kullanimi yoluyla genisletilebilir. Kuitliphaneler, cevresel cihazlar ile Arduino plat-
formu arasindaki iletisimi saglayan alt programlardir. Kitiphaneler, uzun prog-
ram kodlarinin yazilmasini azaltan ve galismay! oldukg¢a kolaylastiran yonergeler
icerirler. islevsellige gore kitliphaneler birkag gruba ayrilabilir: iletisim (Wi-Fi, Ether-
net, GSM), veri isleme, veri depolama (Cloud Data, SD kartlarla galisma), ekranlar
(LCD), cihaz yonetimi (motorlar), sensorler (sicaklik, optik, UV, basing), zamanlama
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vb. Arduino gelistirme ortami birka¢ standart katiphane igerir ve bunlari meniude
Sketch — Import Library secenegine basarak (ing.click) kullanabiliriz. Geligtirme
ortami aranan kitlphaneyi igermiyorsa internet’'ten indirilebilir.

#include < ad > —— Buyodnerge ile, kitiphanenin adini belirterek ana pro-
gramdaki kutiphane g¢agrilir.

Biz su kutiphanelerle tanigsacagiz: LiquidCrystal, Servo ve CapacitiveSensor.

LCD ekranlar (ing.Liquid crystal display) ¢ikis bilesenleridir ve programin y{rii-
tulmesinden elde edilen sonuglarin gorsel olarak goéruntilenmesi icin kullanilir. Sekil
4.10.da, iki satirdan olusan ve her birinin 16 sembolu olan alfanimerik LCD ekranin
goérunumu gosterilmistir. Ayni sekilde onun pin diyagrami da gdsterilmektedir.
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© = =
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Sekil 4.10. LCD ekranin dig gérinima ve pin-diyagrami

LiquidCrystal kituphanesi, gelistirme ortamin iceriginde olan standart bir ki-
tuphanedir ve onun araciligiyla Arduino platformu, LCD ekranini yonetir. Bu kutup-
hane 20 farkli ygnerge igerir, ancak biz sadece en sik kullanilanlar t¢ ydénerge acik-
layacagiz.

LiquidCrystal (rs,rw, —> Bu yonerge ile Arduino platformunun LCD ekran

enable, d4, ds, d6, d7) Uzerinde ayni isimli pinlere baglanmak igin kullani-
lan pinler tanimlanir. Bu yoénerge, Ornek 4.35'te
gosterildigi gibi kUtuphanenin programa dahil edil-
mesinden sonra kullanilir.
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lcd.begin(sut,sat) . Bu yonerge ile ekranla iletisim baslatilir, orta parantez
icindeki sayilar ise satir ve sutun sayisini belirtir.

Icd.print (veri) —  Bu ydnergenin tek bir parametresi vardir, o da LCD
ekranda goruntulenecek metindir.

Ornek 4.35.

1 #include <LiquidCrystal.h> /l LCD ekranile galigma kutiphanesinin
/[ cagrilmasi.

2 LiquidCrystal Icd(12, 11, 10, 5, 4, 3, 2); // Arduino Uno R3’un LCD

/I ekraniyla baglanacagi pinlerin
/[l secimi.

w

void setup() {
4 lcd.begin(16,1); /I Ekranin 16 sUtunu ve bir
/[ satir vardir.

5 lcd.print("hello, world!");
6 }
7 void loop() {}

Bu moduler birimin pratik kisminda kullanimiyla ilgili uygulamal alistirma on-
gorulmektedir ve o zaman LCD ekranin Arduino Uno R3’e nasil baglanacagini ve
ekranda metin goruntuleme programini daha ayrintili olarak 6grenecegiz.

Servo motor, daire seklinde donmeyen, acgisal kaydirim (hareketler) gercek-
lestiren ve bir sonraki yonergeye kadar belirli bir konumda kalan 6zel bir motor
turadur. Genelde servo motor 180 derece doner. Servo motorlar robotikte siklikla
kullanilir, 6rnegdin robotik kolu hareket ettirmek igin.

1ms 1,5 ms 2ms

S T e N e

darbeler arasindaki
duraklamalar
genellikle 20 ms siirer

0 derece 90 derece 180 derece
O N W o)
& &> >
@) O O

Sekil 4.11. Servo motorun donus agisinin darbelerin genigligine baglihgi
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Servo motorun belirli bir agcida donebilmesi i¢in genigligi bir ila iki milisaniye
arasinda degisen genislik modulasyonlu darbelere ihtiyaci vardir. Servo motorlarin
hassasiyeti nedeniyle anologWrite yonergesi ve genislik modulasyonlu darbeler ye-
rine Servo kutuphanesi ve yonergeleri kullanilir.

# include (Servo.h)—»

Servo ad —

servo.attach (pin, —»
min, max)

servo.write(aci) —>

Bu yonerge ile, programa servo motor kontrol kituphanesini
dahil edilir.

Servo kutuphanesinin igerdigi fonksiyonlarin yurutulecegi
servo nesnesi olusturuyoruz. Degigskenlerde oldugu gibi
nesnelere de sembolik, benzersiz adlar verilir.

pin, servo motorun bagli oldugu Arduino platformunun pin
numarasidir. Yalnizca pin 9 ve 10 servo motor baglantisi-
ni destekler. Min ve max zorunlo parametreler degildir ve
servo motorun minimum ve maksimum donus agisi igin
mikrosaniye olarak ifade edilen darbe genisligini temsil
eder. Darbelerin genisligi ne kadar buyukse ac¢i da o ka-
dar buyuk olur.

Servo motorun donus acisi 0 ila 180 derece arasinda bir
degere sahip olabilir. Agi 0 oldugunda yer degistirme bir
yonde en buyuk olur ve 180°" oldugunda yer degistirme
diger yonde en buyuktur. 90 derece igin yer degistirme
yoktur.

Ornek 4.36.’da yukaridaki yonergeler kullaniimistir ve servo motorun baglan-

masi i¢in dokuzuncu pin secilmistir ve servo motor ortada, 90 derecelik pozisyonda

bulunmaktadir.

Ornek 4.36.
1 #include <Servo.h>
2 Servo myservo;

3 void setup(}

4 myservo.attach(9);
5 myservo.write(90);
6 }

7  void loop() {}

/I myservo embolik isimli servo nesne.
Il olusturuyoruz

Il Servo motor tam ortada
/I konumlandiriimistir.
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Pratik kisimda servo motor kullanimiyla ilgili uygulamah ahgtirma ongorul-
mustar.

CapacitiveSensor kitiphanesiile Arduino Uno R3 platformunun iki veya daha
fazla pini, insan vicudunun kapasitansini tespit etmek icin kapasitif bir sensoére
donusturulebilir. Bunun igin girig ve ¢ikisg pinleri arasinda yuksek direncli rezistor ve
giris pininin ucuna bir par¢a aliminyum folyo baglamak gerekir. [5]
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Sekil 4.12. CapacitiveSensor kutuphanesinin uygulanmasi

insan folyo pargasina yaklasirsa, viicudu elektrigin bir kismini emecek, bu
nedenle pinlerden birinin durumu degisecektir. Arduino Uno platformu, iki pinin du-
rumunun esitlenmesi icin gereken sureyi dlger. insan viicutu daha biyiik miktarda
elektrik emerse, bu sure de daha uzun olacaktir. CapacitiveSensor kutuphanesin-
den U¢ yonerge ile tanigacagiz.

# include — Bu yonerge ile, programda kapasitans kontrol kutup-
(CapacitiveSensor.h) hanesi dahil edilir.

CapacitiveSensorad —» Sembolik adli nesne olusturuyoruz. CapacitiveSensor

(pin sender, pin reciver) kutiphanesinden kullanilan her yénergeden dnce
nesnenin adi belirtilir. Ayrica bu yonergeyle aliminyum
folyoya baglanacak pinleri yapilandiriyoruz. Aralarina
1MQ ila 40MQ direnci olan bir rezistor yerlestirilir.
Sensodrun hassasiyeti direncin artmasiyla artar. TMQ
direncle sensoér, temas sensorl olarak calisir, 10MQ
direngle ise maksimum mesafe 15 cm olmak Uzere
yakinlik sensoru olarak galigir.
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CapacitiveSensor —>

Bu, sensorun degerini okumak igin yonergedir. Yonergenin

(ornek sayisi) onunde, yonergeden nokta ile ayrilmis olarak nesnenin

ad belirtilir. KigUk parantazin iginde, genellikle 30 olan
ornek sayisi yazilir.

Ornek 4.37. igin Arduino Uno R3’ln ikinci ve dordiinci pinlerine bagli kapasitif

sensor kullaniimistir. Folyoya dokundugumuzda seri monitortiin ekranina gelen de-
gerlerin daha yuksek olmasi gerekiyor.

Ornek 4.37.
1 #include <CapacitiveSensor.h> /I Kapasitif sensoérle ¢alismak icin
/I kutiphanenin cagriimasi.
2 CapacitiveSensor senDopir = CapacitiveSensor(4,2);
3 /IsenTemas Sembolik isimli nesnenin olusturulmasi. Arduino Uno platformunun
/Ikapasitif sensore baglanmasi igin pin segimi
4 void setup() { /I Seri monitdr i¢in bant genigligini
5 Serial.begin(9600); Il segiyoruz.
6 }
7 void loop() {
8 long sensorValue = senDopir.capacitiveSensor(30);
9 // Sensor degerinin okunmasi.
10 Serial.printin(sensorValue); /I Senso6r degerinin seri monitérde
1 } /I gérintilenmesi.
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4.4. Raspberry Pi Mikrobilgisayarin Python
Programlama Dili ile Programlanmasi

Python programlama dili 6zellikle gencler arasinda en populer programlama
dillerinden biridir. Bunun nedeni, sézdiziminin ingilizce dilinin sézdizimine gok ben-
zemesi nedeniyle kolay anlasilir olmasidir. ingilizce dilinin bilinmesi, Python prog-
ramlama diline hizli bir sekilde hakim olmak igin 6n kosuldur. Ornek 4.38. cikis
pinine diyotun bagl oldugu Raspberry Pi i¢cin kisa bir programlama kodunu temsil
etmektedir. Programlama kodu ¢ok daha akicidir. ifadelerde, ifadeleri agiklamak igin
kisaltmalar kullanilmaz, tam kelimeler kullanilir. C/C++ programlama dilinde oldugu
gibi ifadeler noktali virgulle bitmez.

Ornek 4.38.

1 from gpiozero import LED
from time import sleep
led = LED(17)
while True:

led.on()

sleep(1)

led.off()

sleep(1)

0O NOO G A~ WODN

Python programlama dili, C/C++ programlama diline gore daha Ust dlizeyde-
dir. Python programlama dilinde yazilmis bir programin gevirisi derleyici tarafindan
degil, sistem program yorumlayicisi tarafindan gerceklestirilir. Derleyici program
kodunu hemen makine diline donusturtyor, yorumlayici ise program yuruttlirken
ifadeleri birer birer cevirir. Derleyici tarafindan ¢evrilen program kodlari daha hizl
yurutalar. Python programlama dili Linux igletim sistemiyle daha uyumludur ve Win-
dows igletim sisteminde kurulumu biraz daha karmasiktir. Hatirlayalim, Raspbian
isletim sisteminin cekirdegi (ing. cernal) Linux’tur.

Python programlama dilindeki program kodlari daha kisadir ¢inkl degisken
bildirimi yoktur. C/C++ programlama dilinde x degigkeni icin int x=5 yaziyoruz,
Python programlama dilinde ise sadece x=5 yazilir. Ayrica veri turlerinde herhangi
bir sinirlama yoktur, yani iki tam sayiyi bolersek, sonucu sadece bir tam sayi deqil,
ondalik sayi olarak hemen elde edebiliriz.

if....else veya while gibi bir yapi ¢ergevesinde yonerge bloklari yazdigimizda
buyluk parantezler kullanilmaz, yonergeler iceriye dogru dort bogluk girintili olarak
yazilir. Yapiyi bildirdikten sonra, programcinin iki nokta Ust tste (:) tusuna basmasi
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gerekir ve metin duzenleyicisi metni kendisi girintiler. Program kodu yorumlari iki
egik cizgiyle degil, “#” diyez isaretiyle ayrilr.

Sekil 4.13. Python programlama dilinin 6zellikleri

Python programlama dilinde programci def yonergesi araciligiyla kendi fonk-
siyonunu olusturabilir ve daha sonra onu programin farkli yerlerinde g¢agirabilir.
Ornek 4.39.’da gosterilen program kodu bu sekildedir.

Ornek 4.39.
1 def my_function(fname, Iname):
2 print(fname + " " + Iname)

3 my_function("Bill", "Gates")

C/C++ programlama dili gdbmullu sistemleri programlamak i¢in daha iyidir, Pyt-
hon programlama dili ise daha evrenseldir ve onunla grafik uygulamalar da olustura-
biliriz. C/C++ donanim odaklidir, Python ise yazilim odaklidir. Python programlama
dili, ¢cesitli amacglh ¢ok sayida kutuphaneye sahiptir. Her kutiphanenin gok buyuk
yonerge seti vardir. turtle kitliphanesi grafik tasarim igin kullanilir (6rnegin dénen
bir yildiz gizebiliriz). Pygame kutiphanesi goérsel ve ses efektli video oyunlar olus-
turmak igin kullanilir. OpenCV géruntuler islemek igin bir kitiphanedir. Cloud4rpi,
bulut teknolojisinde (ing.cloud) veri depolamak icin kullanilan bir kiitiphanedir. Su
anda Python programlama dili icin 137.000 kutuphanenin bulundugunu belirtmek
yeterlidir. Sadece uygun katiphaneyi segmek yeterli degil, ayni zamanda igindeki
komutlari da 6grenmek gerekiyor. Biz, Raspberry Pi’ye giris-¢ikis cihazlari (diyotlar,
digmeler, sensodrler, motorlar, ekranlar) baglandiginda kullanilan GPIO Zero kitlp-
hanesinin sundugu olanaklari inceleyecegiz.
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Uclinci konuda Raspbian isletim sisteminin kurulumunu ve masaustini
tanidik. Menlude, daha dogrusu Programlama kategorisinde, Raspberry Pi'nin Py-
thon programlama dilinde programlanmasi i¢in kullanilan entegre gelistirme orta-
mi Thonny Python IDE bulunmaktadir. Sekil 4.14.’te gelistirme programini agtiktan
sonraki pencere gosterilmektedir.

24 Thonny - <untitled> @ 1:1

File Edit View Run Tools Help
NSH O ooy @

<untitled>

[»

4

<] »

Shell

[¥]

>>> print("Hello, World™)
Hello, World

>>> |

Sekil 4.14. Raspberry pi'yi Python programlama dilinde programlamak igin Thonny
gelistirme programi

Arduino geligtirme ortaminda oldugu gibi, Thonny Python IDE geligtirme prog-
rami da metin duzenleyici ve hata ayiklama konsolu icerir. Metin duzenleyicide
programi yaziyoruz, hata ayiklama konsolunda ise programin ¢alistiriimasiyla elde
edilen sonucu goruyoruz. New digmesine basarak yeni bir program baslatiyoruz ve
programi olusturulduktan sonra Save As dugmesine basarak kaydediyoruz.

4.5. GPIO Zero Kutuphanesi

ikinci konuda, donanimla tanigsirken Raspberry Pi 3B+’nin giris-gikis cihazlari-
na baglanmasi igin GPIO (ing. General Purpose Input Output) kisaltmasiyla bilinen
40 pinli konektoriin kullanildigini belirtmistik. Bu konektdorde, 26 pin girig-gikis
cihazlariyla baglanmak icin, geri kalanlar ise topraklama ve 3.3 V veya 5 V’'luk
glic kaynagi igindir.

Raspberry Pi 3B+'nin GPIO pinlerine bagh giris-gikis cihazlariyla iletisim ku-
rabilmesi icin GPIO Zero adinda kutuphanenin dahil edilmesi gerekmektedir. Bu
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kutuphane Raspbian igletim sistemi igin standart bir katiphanedir ve ek kuruluma
ihtiyac yoktur. [13]

Bu kutiphaneye gore pin numaralari fiziksel pin numaralarindan farkhdir.
Asagidaki sekilde GPIO pinleri olarak adlandirilanlarin numaralandirmasi goésterilm-
istir. Ornegin, fiziksel 15 numarali pin, 22 numarali GPIO pinine karsilik gelir.
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Sekil 4.15. GPIO pinlerinin isaretlenmesi ve iglevsel agiklamasi

Arduino Uno R3’0 C/C++ ile programlandigi gibi, Raspberry Pi 3B+’1 da Py-
thon’da programlarken, icerisinde kullanilacak kutiphanelerin programin basinda
dahil edilmesi gerekmektedir. Bu amagcla include ydnergesi kullanilir. Ornek 4.40.'da
digme bagdlanti pini yapilandirilirken, gpiozero 6neki eklenmistir.

Ornek 4.40.
1 import gpiozero
2  button = gpiozero.Button(2)

Python programlama dilinde, katiphanenin tamami yerine kutiphaneden sa-
dece sinifin dahil edilmesine izin verilmektedir. Ornek 4.41.’de kitapli§in sadece
dugme kontrol komutlarini igceren kismi dahil edilmistir. Bu durumda gpiozero 6neki
olmadan programdaki dugmeleri dogrudan kullanabiliriz.

Ornek 4.41.

1 from gpiozero import Button
2  button = Button(2)

Tek bir dugme yerine klavyenin tamamiyla ¢alisma imkani vardir. Bu durumda
gpiozero kutuphanesinden ButtonBoard olarak bilinen ve digmeli pano anlamina
gelen sinif cagrimalidir.

Ornek 4.42.
1 from gpiozero import ButtonBoard
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GPIO kutuphanesinin girig-gikis cihazlarinin tiiriine bagh olarak siniflara
ayrildigindan daha 6nce bahsetmistik. Asagida siniflar ve bunlarla ilgili cihazlar
gOsterilmistir.

Giris cihazlari — Dugme, kizilotesi sensor, hareket sensoru, optik
sensor, mesafe sensoru

Cikis cihazlari R LED diyot (RGB veya darbe-genisligi darbeler
kontrollu), sesli uyaricilar - ziller, motorlar, servo
motorlar

Seri gevresel ——  Analog-dijital donusturucu

cihazlar

Platformlar —>  LED ekranlar, klavyeler, robotlar ve uzaktan

ve ekler kumandali ev kullanimi igin denetleyiciler

ic bilesenler s Zaman ayari, isemci sicakligi, ortalama degerlerin

hesaplanmasi, disk kullanimi vb.

Ses — Basit veya karmagsik muzik sesleri olusturma
Ureticiler

4.6. GPIO Zero Kutuphanesinin Girig Cihazlar
Siniflari

Dijital sinyallerin sadece iki degeri vardir, bir veya sifir, LOW veya HiGH. Analog
sinyaller, ondalik sayilar da dahil, O ile izin verilen maksimum gerilim araliginda farkl
degerler alabilir. Raspberry Pi, Arduino platformu gibi yerlesik analog-dijital donustu-
ricuye sahip degildir. Raspberry Pi girislerinden analog degerleri okumak istiyorsak
o zaman MCP3008 entegre devresi gibi dis analog-dijital donusttrici baglamamiz
gerekir. Giris analog cihazlariyla ¢alismak icin esik gerilimi (ing.threshold) olarak
adlandirilan gerilim kullanilabilir. Eger giris gerilimi esik gerilimden daha buylkse bu
deger mantiksal bir (HIGH) olarak kabul edilir ve giris gerilimi esik gerilimden daha
dusukse bu deger mantiksal sifir (LOW) olarak kabul edilir. Sekil 4.16.’da Arduino Uno
ve Raspberry Pi icin esik gerilimleri karsilastirmali olarak gdsterilmistir. Raspberry
Pi’nin giris pinlerindeki gerilim 3,3V’tan yuksek olmamalidir. Ayni sekilden, esik geri-
limi giris gerilimin azalmasina veya artmasina bagli olarak degistigini gorebiliriz. Giris
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gerilimi sifirdan izin verilen maksimum degere yukseldiginde esik gerilimi Raspberry
Pi icin 1,34V ve Arduino Uno i¢in karsilastirmali olarak 2,47V’tur. Girig gerilimi izin
verilen maksimum degerden sifira dugtugunde esik gerilimi Raspberry Pi igin 1,17V
ve Arduino Uno igin kargilastirmali olarak 2,22V olur.

4 uv) 4 uv)

5 - 5 =

4 — 4 —

3 - 3 —
2,47
2,22 &

2 2 ,

1,34 Lo e
1 — 1,117- , :
t[s] , \ sl
Arduino Uno Raspberry Pi

Sekil 4.16. Arduino Uno ve Raspberry Pi icin esik gerilimlerinin karsilastiriimasi

Sekil 4.17.'de girig cihazlarinin Urettikleri sinyallerin tirine gore ayirimi goster-
ilmigtir.

Mesafe
sensori

Isik
sensorii

Analog

cihazlar .
Lineer

Girig sensor
cihazlar

GPiO
cihazlar

Hareket
Dijital sensori
cihazlar

Sekil 4.17. Raspberry Pi igin girig cihazlari

GPIOZERO kutuphane bilesimindeki tim siniflar béyle dallanma gdsterir. Bu
yaklasim Raspberry Pi’nin programlanmasini blyUk Olgude basitlestirir.

4.6.1. Diigme (ing.Button)

Ayni hatta ancak ters tarafta bulunan digme baglantilarinin kisa devre yapti-
gini hatirlayalim. Bu, Sekil 4.18’de gdsterilmektedir.
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Sekil 4.18. Dugme baglanti noktalarinin i¢ baglantisi

Ornek 4.43. digmenin basiimig olmasi kosuluyla bir satiri metnin gérintilen-
mesi igin program kodunu temsil etmektedir.

Ornek 4.43.

1 from gpiozero import Button

2  button = Button(4)
3 button.wait_for_press()
4

print("The button was pressed!")

Bu program kodunda iki digme ile islem yonergesi kullaniimistir: Button() ve
wait_for_press(). Dugme ile ¢calismak i¢in 12 baska yonerge daha vardir. Daha énemli
yonergeleri ve onlarin kiiglk parantez igcinde yazilan parametrelerini agiklayacagiz.

Button() —

wait_for_press () —

wait_for_release() —

Ornek 4.43.'te 4 sayisi GPIO-pin numarasini temsil
etmektedir. Bu parametre zorunludur. Aksi halde hata
aylklama konsolu hata bildirecektir. Ayrica pull_up
parametresinden de bahsedecegiz. Bu parametrenin
true veya false olmak Uzere iki durumu olabilir. Stan-
dart true degeri, dugmeye basildiginda yuksek seviye
(HIGH) demektir. Bu durumda diigmenin bir pini top-
raklamaya, diger pini ise GPIO pinine baglanir. Pull_
up parametresi false ise digmeye basildiginda disik
seviye (LOW) elde edilir ve ilk pin topraklama yerine
3,3V’luk gerilim kaynagina baglanir.

Belirtilen sure gegene veya dugmeye basilana kadar
program kodunun yirutiilmesi durdurulur.

Belirtilen sure gecene veya dugme birakilana kadar
program kodunun yurutilmesi durdurulur.
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held time > Egder dugmeyi uzun sure basik tutarsak, bu yonerge
- bastirma suresini saniye olarak gosterir.

hold_time — Bu yonerge dugmeye basildiktan sonra ka¢ saniye
beklenecegini belirler.

is_held — hold_time yonergesi ile belirlenen surenin bitiminden
sonra deger dogru (true) olur.

is_pressed — Bu yonergenin sonucu boolean degeridir, true veya
false. Deger sadece dugme basil oldugunda dogru-
dur (true).

4.6.2. Kizilotesi yansitici izleme modulu (TRCT5000)

Kizilotesi yansiticl izleme moduld,
Sekil 4.19°da gosterilmektedir. Kesintisiz
gizgi tespiti igin kullanilabilir. Modulun
dort konektoru vardir, ancak Raspber-
ry Pi'ye baglanti i¢in Ug¢ tane kullaniyo-
ruz: Vcc, GND ve DO (ing.Data Out).
Vcc pini 3,3V kaynaga baglanir, GND
topraklamadir. DO pini sinyal pinidir ve
GPIO pinlerinden biriyle baglanir.

Sekil 4.19.

P

1zllotesi yansitici izleme
modulu

Ornek 4.44. sensor tarafindan okunan degere bagli olarak bir satir metin gé-
ranttleyen programlama kodunu temsil eder.

Ornek 4.44.

1 from gpiozero import LineSensor
from signal import pause
sensor = LineSensor(4)

sensor.when_line = lambda: print('Line detected')
sensor.when_no_line = lambda: print('No line detected')
pause()

O g h WD

LineSensor(4) —> Bu yoOnerge ile sensor baglanti pinini yapilandiriyoruz
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when_line —> YoOnerge, sensor aktif oldugunda yarataldr.

when_no_line — YoOnerge, sensor aktif olmadiginda yarataltr

lambda —  Bu, bir eylemi belirtmek igin bagka bir ydnergenin alt ydnergesi
olarak kullanilan standart bir Python yonergesidir. Bagimsiz
yonerge olarak kullaniimaz.

4.6.3. Mesafe sensori (HC-SR04)

Mesafe sensoru, sensorun onune yerles-
tirilen bir nesne tarafindan yansitilan ve sen-
sore geri gonderilen yonlu bir dalga gdénderen
ultrasonik sensordur. Vericinin dalgayr gon-
derdigi andan alicinin yansiyan dalgay! aldigi
ana kadar gecgen sure olg¢ulir. Bu parametreye
gobre sensor ile nesne arasindaki mesafe he-
saplanir. Gonderilen dalgaya tetikleyici (ak-
tivator), yansiyan dalgaya ise yanki denir.

Sekil 4.20. Mesafe sensoru
(HC SR04)

Ornek 4.45. HC SR04 igin cm olarak ifade edilen mesafe hakkinda bilgi veren
bir program kodudur. Tetikleme pini GPIO17 pinine baghdir.

Ornek 4.45.
1 from gpiozero import DistanceSensor
from time import sleep

3 sensor = DistanceSensor(echo=18, trigger=17)
4  while True:

5 print('Distance: ', sensor.distance / 100)

6 sleep(1)

DistanceSensor() —> iki parametre zorunludur. ilk parametre yanki igin,
ardindan ise tetikleyici icin GPIO pin numarasidir.
Onlar klguk parantez icinde yazilirlar.

wait_for_in_range ——» Program kodunun yurutulmesi, mesafe esik me-
safesinin (ing.threshold_distance) Uzerine oldugu
surece veya kuguk parantez iginde belirtilen stre
gecene kadar program durdurulur. Esik mesafesi
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wait_for_out_of _range —

distance —

when_in_range —

when_out_of_range——»

genellikle 0,3 m’dir ve parametre olarak Distance-
Sensor() yonergesiyle ayarlanabilir.

Program kodunun yurutilmesi, mesafe esik mesafesinin
altina dustugunde veya belirlenen sure gecene kadar
durdurulur.

Bu ydnergenin sonucu sensor tarafindan dlgllen
mesafedir ve bu mesafe metre olarak verilir.

Bu yonergenin ardindan, esittir isareti gelir ve kosulun
karsilanmasi durumunda yurutulecek baska bir yardimci
yonerge gelir.

Yonerge, mesafenin esik mesafesinin Gzerinde olmasi
durumunda bir eylem tanimlar.

4.6.4. Optik Sensor veya Fotorezistor
(ing. LDR-Light Dependet Resistor)

Fotorezistor, 1sik algilama igin en yaygin kullanilan sensordur. Direnci 1gikta
1KQ’dan ve karanlikta 100KQ'a kadar degisir, yani isik siddeti arttiginda azalir. iler-
leyen bolumde uygulamasiyla iliskin uygulamali alistirma gergeklestirecegiz, simdi
ise bu sensorle ¢aligsmak igin birkag yonergeyle tanisacagiz.

Ornek 4.46.

1 from gpiozero import LightSensor

2 Idr = LightSensor(18)
3 Idr.wait_for_light()
4  print("Light detected!")

LightSensor() —  Kiiglik parantez iginde GPIO pin numarasi belirtilir. Ornek
4.46,da Idr sensorin sembolik adidir ve adi programci
tarafindan verilir.

wait_for_light() —»  Bu yonerge ile sensor aktif hale gelene kadar program kodu
durdurulur. Kiguk parantez iginde sensorun aktif hale gelmesi
icin gecmesi gereken sure de belirtilebilir.

wait_for_dark ()—  Buyonerge ile, Karanlik durumu meydana gelene kadar program
kodu durdurulur.
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4.7. GPIO Zero Kitaplhigindan Cikig
Cihazlar Siniflari

Sekil 4.21.’de c¢ikis cihazlarinin Urettikleri sinyallerin tirine gére bolumu gos-
terilmistir.

Piezo
bilegeni
(bipleyici)

Dijital
cikis LED diyot
cihazlarn

. Darbe
GPIO Cikis | genisligi

cihazlan cihazlan odiilasyonlu

cihazlar

LED diyotu
(PWM)

RGB LED

Cihazlar diyotu

Dogru
akim
motoru

us |
yoneticiler

Ses
ureticisi

Sekil 4.21. Rapberry Piigin ¢ikis cihazlari

Cikis cihazlarinin bulundugu aga¢ daha da dallanmistir. Konektor tipine gore,
GPIO konektorlt ¢ikis cihazlari ve USB konektorlt cihazlar olmak Uzere baska bir
bolim yapilir. GPIO konektorll cihazlari dijital ¢ikis cihazlarina ve darbe genisligi
kontroli (PWM) cihazlarina bélunmustar.

Dijital cihazlararin agilmasi ve kapanmasi igin iki deger gereklidir. LOW veya
HiGH. Darbe genisligi kontroli ile LED diyotunun isik yogunlugunu degistiriyoruz.
Giris cihazlarda oldugu gibi ¢ikis cihazlarinda da gpiozero kutlphanesi her cihaz
icin ayridan 6zel yonerge seti igerir.

4.7.1. LED Diyot

LED diyotu Raspberry Pi’'ye baglarken uzun pinin (anot) GPIO pinine, kisa
pinin (katot) ise topraklamaya baglandigina dikkat etmemiz gerekir. Ayrica, akimi
sinirlamak icin rezistér de kullaniimahdir.
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Ornek 4.47’deki program kodu, LED diyotun agiimasini gergeklestirir.

Ornek 4.47.

1 from gpiozero import LED
2 led=LED(17)

3 led.on()

LED() — Kuguk parantezde GPIO pin numarasi, aktif ve baslangic
degeri belirtilir. Aktif deger HIGH ise diyot yukaridaki 6rnekteki
gibi yanacaktir. active_high=false ise LED diyoyun yanmasi
icin off() ydnergesi gerekir. led, programci tarafindan verilen
diyotun sembolik adidir.

blink — Bu yonerge ile diyot yanip sonmeye baglar. Agilma ve ka-

(on_time=1, panma siirelerini degistirebiliriz. Standart olarak bu siire

off_time=1) bir saniyedir.

off() — Bu yonerge LED diyotu kapatiyor

on() — Bu ydnerge LED diyotu agiyor

toggle() — Bu yonerge LED diyotun durumunu degistiriyor, aciksa

kapatiyor ve tersi.

4.7.2. Genislik Modulasyonlu Darbeler ile Kontrol Edilen
LED Diyotu (PWMLED)

LED diyotunun 1sik yogunlugunu degistirmek istiyorsak, GPOIZero kutipha-
nesinden PWMLED sinifini gagirmamiz gerekir. Periyodik dizi darbeleri daha buyuk
genislige sahip oldugunda parlaklik daha fazladir. Darbelerin genisligini potansiyo-
metre yardimiyla degistirebiliriz.

Daha az i1s1k

I T_TTi

U UL

Sekil 4.22. Isik yogunlugunun darbe genigligine bagimlihg:

Programda 1s1k yogunlugunu degistirmek istiyorsak gpiozero kutuphanesin-
den PWMLED sinifi dahil edilmelidir. PWMLED() yonergesinde kuguk parantezde
baglanilacak GPIO pininin numarasi, periyodik dizinin frekansi ve baglangi¢ deger
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belirtilir. Frekans belirtiimezse standart olan 100 Hz frekansi gegerli olacaktir. Isik
yogunlugunu kontrol etmek igin sifirdan bire kadar degerler kullanilir.

Ornek 4.48.
1 from gpiozero import PWMLED

2 from time import sleep
3 led =PWMLED(17)

4  while True:

5 led.value =0

6 sleep(1)

7 led.value = 0.5

8 sleep(1)

9 led.value =1

10 sleep(1)

4.7.3. Degisken Renkli LED Diyot (RGB-LED)

RGB kisaltmasi kirmizi, yesil ve mavi anlamina gelen red, green, blue kelime-
lerinden gelir. Bu G¢ temel rengin karistiriimasiyla tim diger renkler elde edilir. Her
ana rengin 256 tonu vardir ve bu tonlarin karistirlimasiyla 16.777.216 farkli renk
elde edilebilir. Her bir ana renk, degeri 0’dan 1’e kadar olan ondalik sayi olan bir
degiskeni temsil eder. Diger renkler, temel renklerin birlesimi olarak elde edilir.
Ornegin (1, 0, 0) kombinasyonu kirmizi rengi temsil eder, (0, 1, 0) kombinasyonu
yesil rengi temsil eder, (1, 1, 0) kombinasyonu sari rengi olacak ve (1, 0.5, 0) kom-
binasyonu turuncu rengi olacaktir. Renklerin daha kolay kullaniimasi igin Python
programlama dilinin standart kitiphanesi olan color kutuphanesi kullanilabilir.

RGB LED diyotun dort B
baglanti noktasi vardir, G¢ anot
ve daha uzun olan bir katotu ‘l
vardir. Katot topraklamaya bag- -'
lanir, anotlar ise U¢ ana rengin _ E _
her biri igin birer pin olmak Uzere
U¢ GPIO pinine baglanir. Ornek

4.49'daki program koduyla. LED =
diyot sari renkte yanacaktir. Or- =
nek 4.50. color kutuphanesinin Sekil 4.23. RGB-diyotun Raspberry
kullanimina iligkin program ko- Pi ile baglanmasi

dudur.
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Ornek 4.49.

1 from gpiozero import RGBLED
2 led =RGBLED(2, 3, 4)
3 led.color=(1,1,0)

Ornek 4.50.

1 from gpiozero import RGBLED
from colorzero import Color

2
3 led =RGBLED(2, 3, 4)
4 led.color = Color('yellow')

Normal LED diyot ile ayni yonergeler RGB LED igin de gecerlidir, ancak ug¢
GPIO pininin yapilandiriimasi ve LED diyotun renginin color() yonergesiyle tanim-
lanmasi gerekir. RGBLED() ydnergesinde pwm=True parametresi kullanilarak genislik
modulasyonlu darbeler dahil edilirse RGB-LED’in 15131 yogunluga gore degistirilebilir.

4.7.4. Dogru Akim Motoru

Akimin yonu degisirse, dogru akim motorunun donus yonu de degdisecektir.
Dogru akim motoru, Raspberry Pi’ye H-koprusu araciligiyla baglanir. H-kopro-
sunun ¢alisma prensibi sekil 4.24’te gosterilmektedir.

vCC
:
Do Enable 1 L4 wm Vcc2
s1 ogru
akim 83 (GPIO) IN1 IN3 (GPIO)
| motory | OuT1 - ouT3
- N
§ GND a GND §
2 GND g GND 2
ouT2 c_:; OouUT4
T T (GPIO) IN2 IN4 (GPIO)
B Veel Enable
Sekil 4.24. H-kdpruasunin Sekil 4.25. H-kdpriasunun pin
galisma prensibi diyagrami

Motor bir dogrultucudur ve gerilimin kutuplulugunu degistirebilir. S1 ve S4
anahtarlari kapali ve S2 ve S3 anahtarlari agiksa motor saat yoninde doéner. S1 ve
S4 acik ve S2 ve S3 anahtarlari kapali ise motor ters yonde doner. Raspberry Pi ile
H-koprusu olarak ¢alismak i¢in en sikga L293D veya SN754410 entegre devreleri
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kullanilir. Sekil 4.25’te. SN754410 entegre devresinin pin diyagrami gosterilmistir ve
bu devre iki dogru akim motoru kontrol etmek igin kullanilabilir. Motorlara tekerlekler
baglanirsa bu kurgu robotu hareket ettirmek igin kullanilabilir. H kdprusunun gikiglari
dogru akim motoruna, girigleri ise iki GPIO pinine baglanir.

4.8.2.7. Dogru Akim Motorunun Donme Yonunun Degismesi uygulamali alistir-
mada, SN754410 entegre devresi kullaniimistir ve motorun, H-képristnun, Raspber-
ry Pi’'nin ve devre tahtasinin baglanma sekli agiklanmistir.

Devamda dogru akim motoruyla ¢alismaya iligskin bir kag yonerge verilmigtir.

Motor() —  Kiguk parantez iginde, H-koprusunun baglanmasi igin
kullanilan GPIO pinlerinin numaralari yazilir.

backward(speed=1) —» Dogru akim motoru saat yonunun ters yoninde do-
ner. Geniglik modulasyonlu darbelerin kullaniimasi
sartiyla doniis hizinin (speed) degeri 0 ila 1 ara-
hginda degistirilebilir. Bir, donls hizinin maksi-
mum degeridir.

forward(speed=1) —» Dogru akim motoru saat yonunde doner.

reverse() — Motorun donus yonu degistirilir.

stop() —  Motorun dénmesi durdurulur.

Ornek 4.51’deki program kodu, motoru ileriye dogru, saat yéniinde dondurdr.

Ornek 4.51.:
1 from gpiozero import Motor
2 motor = Motor(17, 18)

3 motor.forward()

4.7.5. Servo Motor

Hatirlayalim, servo motor bir daire icinde donmez, kontrol sinyalinin buyuklu-
gune bagli olarak orta konumunun soluna veya sagina dogru, belirli bir agiyla hare-
ket eder. Servo motorun calisma yontemi sekil 4.11’de gdsterilmistir.

Sekil 4.26.’da servo motorun dis gorunumu gosterilmigtir, sekil 4.27.'de ise
Raspberry Pi'nin GPIO pinlerine nasil baglanacagdini gdostermektedir. Servo motorun
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uc konektoru vardir: kirmizi, siyah ve turuncu. Kirmizi kablo 5 volt’luk gug¢ kaynagi-
na, siyah kablo ise topraklamaya baglanir. Turuncu kablo GPIO pinlerinden birine
baglanir ve bunun araciligiyla Raspberry Pi motorla iletisim kurar, yani donus agisi-
ni1 kontrol eder.

kJ Raspberry Pi 3 Model Bv1.2

kil 4.26. S t d
Seki ervo motorunun dis Sekil 4.27. Servo motorun

orunumu
¢ Raspberry Pi ile baglanmasi

Ornek 4.52.’deki program koduyla, servo motor 45 derece igin dénecektir.

Ornek 4.52,
1 from gpiozero import Servo
2 servo = Servo(17)

3 servo.value =0.5

Sadece donus acgisinin dederini tanimlayan servo.value() yonergesini aciklay-
acagiz. Bu deger -1 (minimum agi 0 derece) ile 1 (maksimum ag¢i 180 derece) ara-

sinda degisebilir. Deger sifir ise servo motor orta konumda, yani 90 derecede ola-
caktir.
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4.8. Modiiler Birimi icin Uygulamali
Alistirmalar: Mikrobilgisayarlarin
Programlanmasi

4.8.1. Arduino Uno R3’u C/C++ Programlama Dilinde
Programlanmasina iligkin Uygulamali Alistirmalar

TUum ahistirmalar basittir ve Arduino gelistirme platformunda programlamaya
iliskin teorik bilgilerin pratik olarak uygulanmasi amaciyla yeni baglayanlara yonelik-
tir. Arduino Uno R3’Un basgarili bir sekilde programlanmasi i¢in, donanim ve yazilim
hakkinda bilgi gerektirir. Uygulamali alistirmalara baslamadan 6nce asagidaki ogre-
tim birimler tekrarlanmalidir:

e 2.4  Arduino Uno R3’Un Elektronik Bilesenleri ve Onlarin Baglanmasi

e 2.8.3.1. Arduino Tabanh Mikrodenetleyici Platformu ile Calisirken Koruma ve
Guvenlik Onlemleri

e 2.8.3.2. Devre Tahtas! Kullanim Kilavuzu

e 2.8.3.3. Arduino Uno R3 igin Bilgisayar Similasyonu

e 3.2.6.2. Arduino Uno R3 Platformunda Gelistirme Ortaminin Menusu ve Araclari
ve Programin Yazilmasi

4.8.1.1. Uygulamali Alistirma: Dugme Araciligiyla LED
Diyotun A¢ilimasi

1. Alisgtirmanin amaci
Alistirmanin amaci, giris ve ¢ikis bileseni olarak bir LED diyotu ve bir dugmeyi,
verilen iglevsel ve montaj semasina gore ve devre tahtasi kullanarak Arduino Uno
R3’e baglamaktir. Ogrencilerin gelistirme ortaminda program yazmalari, programi
Arduino Uno R3’Un bellegine yuklemeleri ve ¢galismasini test etmeleri gerekiyor.

2. Bu alistirmanin gergeklestiriimesi i¢in gerekli bilesenler sunlardir:
e arduino uno r3 platformu
e devre tahtasi
e baskili devre kartl dugmesi
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led diyot

direncleri r1=220w ve r2=1w olan rezistorler

baglama kablolari (jumper kablolar)

arduino platformu igin gelistirme ortami kurulmus bilgisayar

Dugme, Arduino Uno R3’e degerler génderir (HIGH veya LOW), ve devaminda
platform LED diyotu yonetir. R1 rezistoru, zararli iIsinma olmadan 1s1gin yogunlugu
optimal olmasi amaciyla, diyotun ¢alisma akimini ayarlamak igin gereklidir. R2 re-
zistoru, digmenin bagli oldugu pini gerilimdeki hizli degisikliklerden korur.

3. Alistirma igin hazirhk
Ogrenciler agagidakileri hatirlatiimalidir:
e Arduino Uno R3’Un pin diyagrami
e LED diyotu ve devre tahtasi Uzerindeki dugmeyi baglama yontemi. Bu, devre
tahtasi ile galisma kilavuzunda acgiklanmistir.
e Arduino Uno R3 i¢in giris-¢ikis yonergeleri, zorunlu yapilar (setup ve loop) ve
olasiliklar arasinda segim yapisi if...else.

4. Elektrik semasinin ve baglanti yonteminin agiklamasi
Sekil 4.28’de. bu alistirmanin uygulanmasina iliskin islevsel ve montaj semasi
gosterilmistir.

Duagme basili olmadiginda Arduino Uno R3’Un ikinci pini diagtk mantiksal sevi-
yeye (ing. LOW) karsilik gelen topraklamaya baglanir ve ikinci pinin gerilimi OV'tur.
Dugmeye basildiginda Arduino Uno R3’Un ikinci pini yuksek mantiksal seviyeye
(Ing. HIGH) karsilik gelen gii¢ kaynaga baglanir ve ikinci pinin gerilimi sifirdan fark-
hdir. LED diyotu, 13. pin yuksek mantiksal seviyeye geldiginde yani pinin ¢ikis geri-
limi 5V oldugunda yanar.

Bilesenlerin baglanmasi su sekilde gerceklestirilir:

(1) Dugmeyi devre tahtanin ortasina yerlestiriyoruz. Digmeyi baglamak icin U¢
jumper kablo kullanilir. Kirmizi jumper kablo ile 2a-2b baglanti nokatalarini
glic kaynagi bantina bagliyoruz (+ veya kirmizi renkle isaretli). Siyah jumper
kablosu ve R2 rezistoru araciligiyla digmenin 1a-1b baglanti noktalarini top-
raklama bantina (eksi veya mavi renkle isaretli) bagliyoruz. Ayni zamanda ye-
sil jumper kablo ile 1a-1b baglanti noktalarini Arduino Uno R3’Un ikinci dijital
pinine bagliyoruz. Yesil jumper kablosu bir tur sinyal kablosudur ve bu kablo
araciligiyla digme HiGH veya LOW degerlerini ikinci pine génderir.

(2) Anotun katottan daha ylksek potansiyele sahip temas noktasina baglandi-
gina dikkat ederek LED diyotu devre tahtasi Uzerine yerlestiriyoruz. Siyah
jumper kablo ile R1 rezistoru araciligiyla LED diyotun katotunu topraklama
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bantina ve mavi jumper kablo ile anotu Arduino Uno R3’Un 13. pinine bagli-

yoruz.
a & B 2a| | 2b
— lpeser DO/RY \
— A pgesen DT
——] AREF D2 _._I :
—Tioret D3 PAWM 1a 1b
[LY] I—
— 1w DEY]
—" Arduino o —— > R2
— Uno o7f— 1kQ
— s (Rev3) (37| M—
— L aassoa 09 P %
—asrsaL D10 PWM/SS
D11 PWHMOSI ——— | Eiyq
D12/MISO Red (63.fnm) sxwm Arduino’
D13/5CK
— A
2
o

Sekil 4.28. Arduino Uno R3’e LED diyotun ve dugmenin baglanmasi

(3) Kirmizi jumper kablo ile Arduino UnoR3’an 5V pinini devre tahtanin gu¢ kay-
nag! bantina bagliyoruz, siyah kablo ile GND pinini topraklama bantina bag-
liyoruz.

5. Arduino Uno R3 i¢in programin yazilmasi ve girilmesi

Arduino Uno R3, digitalRead() yonergesini kullanarak digmenin durumunu kont-
rol eder. LED diyot, digitalWrite() yonergesini kullanarak yazilimsal olarak agilir ve ka-
patilir. Program, iki olaslilikli bir se¢im igin if...else yapisi igerir (LED diyot yaniyor veya
LED diyot yanmiyor). Dugmenin durumu if...else yapisinin yuratilmesinin kosuludur

Yukaridaki devreyi kontrol etme programi agsagida verilmistir.

[/l Sabitler ve degiskenler setup ve loop yapilari yazilmadan
// 6nce bildirilir
/I Sabitler degismiyor ve baglanti pinlerini segmek igin kullanilir

1 const int buttonPin = 2; /[ Dugme 2 numaral dijital pine
/I baghdir 2.
2 constintledPin = 13; /" LED diyotu 13 numarali dijital

/I pine baghdir.
/I Degiskenler, surekli degisen verileri saklar.
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3 int buttonState = 0; /| ButtonState, digmenin baglh oldugu
/I 2 numarali pinin okunmasiyla elde
/I edilen degerin adidir.
4 void setup() { /I setup yapisinin baslangici.
pinMode(ledPin, OUTPUT); /l  LED diyotun baglandigi pin ¢ikig
/[ pini olarak yapilandirilir, bu da
/I Arduino veri gdnderecegi anlamina gelir.
6 pinMode(buttonPin, INPUT); /[ Diugmenin bagh oldugu pin giris
/I pini olarak yapilandirilir, bu da
/I Arduino veri alacagi anlamina gelir.

(3}

7 } /I setup yapisinin sonu.

8 void loop() { /I loop yapisinin baglangici.

9 buttonState=digitalRead(buttonPin); // 2 numarali pinin degeri okunuyor
/I ve bu deger buttonState
/I degiskenine yazdirilir.

10 if (buttonState == HIGH) { /[ Dugmenin basili olup olmadigi
/I kontrol edilir.

11 digitalWrite(ledPin, HIGH); /I Eger basiliysa, LED diyot
/I yanar.

12 } /[ if ifadesinin sonu.

13 else { /I else ifadesinin baslangici.

14 digitalWrite(ledPin, LOW); /I Eger basili degilse, diyot
/I yanmaz.

15 } /I Else ifadenin sonu.

16 } /I Loop yapinin sonu.

Programin Arduino Uno R3 bellegine girilmesi tum programlar igin aynidir ve
3.2.6.2 “Arduino Uno R3 Platformunda Gelistirme Ortaminin MenUsu ve Araglari ve
Programin Yazilmasi” 6gretim biriminde adim adim agiklanmistir.

6. Alistirmanin gercgeklestiriimesi sonuglari

Programi girdikten hemen sonra Arduino Uno R3’Un duzgun galisip ¢alisma-
dig! kontrol edilmelidir. Dugmeye bastirdigimizda LED diyot yanmalidir. Dugmey,
serbest birakirsak, LED diyotun yanmasi durdurulur.

Yorum:

7. Degisiklik yapin!

e Programda iki DigitalWrite yonergesi yerini degistirirse ne olacak?
Yorum:

e ki DigitalWrite yonergesinin her birinden sonra 5s’lik gecikme siiresi girersek ne
olacak? delay () yénergesi kullanilsin.
Yorum:
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4.8.1.2. Uygulamali Ahistirma: LED Diyotun Potansiyometre
ile Kontrol Edilmesi

1. Alistirmanin amaci

Bu alistirma, Arduino Uno R3’Un analog giriglerinin pratik uygulamasini tanim-
lamaktadir. Ogrenciler, analog giris sinyallerinin buyUklGginin, Arduino Uno R3’(in
dijital pinlerinin ¢ikis sinyallerinin suresini nasil etkiledigini 6grenecekler. Potansiyo-
metre yardimiyla LED diyotun yanip sonme hizini degistirecegiz.

2. Bu alistirmanin gergeklestirilmesi igcin gerekli bilesenler sunlardir:
e Arduino Uno R3 platformu

e Devre tahtasi

e 10 KQ direngli dizeltici potansiyometre

e LED diyot

e R1=220Q) direncli rezistor

e Baglama kablolari (jumper kablolar)

e Arduino platformu igin gelistirme ortami kurulmus bilgisayar

Bu uygulamali alistirmada potansiyometre, Arduino Uno R3’Un analog giris-
lerinden birine bagh olan ana bilesendir. Potansiyometre degisken direnglidir ve
onunla maksimum degeri 5 V ve minimum degeri 0 V olan degisken gerilim Uretilir.
Platformun iginde yerlesik analog-dijital donusturtcu, analog degerleri 0’dan 1023’e
kadar tam sayilara donusturar. Analog-dijital donustaracunun gikis degeri ne kadar
yuksekse, diyot o kadar seyrek acilip kapanir, yani LED diyot daha dusuk bir hizla
yanip sonecektir.

3. Alistirma i¢in hazirhk
Ogrenciler sunlar hatirlatiimalidir:

e Darbe genisligi modulasyonu ve onun Arduino Uno R3’Un analog girigleri i¢in
onemi

e Arduino Uno R3’Un analog giris pinleriyle galisma yonergeleri

e delay() yonergenin anlami ve gecikme suresinin segimi

4. Elektrik semanin agiklamasi ve baglanma yontemi

Sekil 4.29.da bu alistirmanin gergeklestiriimesi icin iglevsel ve montaj semasi
gOsterilmistir. Potansiyometrenin U¢ baglanti noktasi vardir ve bunlardan ikisi gug¢
ve topraklama baglantilaridir. Potansiyometrenin ortanci pini kontrol veya veri
pinidir ve onu Arduino Uno R3'Un analog pini A ’a bagliyoruz.
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Sekil 4.29. LED diyotun ve duzeltici potansiyometrenin
Arduino Uno R3’e baglanmasi

Baglanma yontemi asagidaki gibidir:

(1) Potansiyometreyi, baglanti noktalari farkl iletkenlere ait temas noktalarina
yerlestirmeye dikkat ederek, devre tahtasi Uzerine yerlegtiriyoruz. Potansiyo-
metrenin baglanti noktalar1 1’den 3’e kadar numaralandiriimigtir. 1 ve 3 numa-
rali baglanti noktalari gug kaynagi ve topraklama bantlarina baglanir. 2 numa-
rali pin, sar1 jumper kablosu araciligiyla dogrudan AO analog pinine baglanir.

(2) LED diyotu 6nceki alistirmada aciklandigi gibi ayni sekilde devre tahtasi
uzerine yerlestiriyoruz, yani katotu topraklama bantina, anotu ise 13. pine
bagliyoruz.

(3) Arduino Uno R3’teki GND ve 5V isaretli pinleri devre tahtasinin toprak ve
guc¢ kaynagi bantlarina bagliyoruz.

5. Arduino Uno R3 igin programin yazilmasi ve girilmesi

Arduino Uno R3, analogRead() yonergesini kullanarak AO analog giris pinin sin-
yalinin degerini kontrol ediyor. Okunan deger, sembolik adi sensorValue olan degiskeni
temsil etmektadir. Bu degisken, LED diyotlarin durumunu degistiren iki digitalWrite()
yonergesinin ardindan gelen iki delay() yonergesinde gecikme suresi olarak yazilir.

Asagida LED diyotun yanip sénme sikhgini potansiyometre ile kontrol etme
programi verilmigtir.
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1 int sensorPin = AOQ;
2 intledPin =13;

3 int sensorValue = 0;

4 void setup() {
pinMode(ledPin, OUTPUT);

(3}

6 }
7 void loop() {

I
I

I
I
I
I
I
I
I
I
I
I

Potansiyometre igin giris pini
secimi.

LED diyotun baglanmasi igin
pin segimi.

Potansiyometre ile elde
edilen degerin saklanmasi
icin deg@isken bildirimi

ledPin pini ¢ikis pini olara
yapilandirihr

setup yapisinin sonu
doénglnin baslangici.

8 sensorValue =analogRead(sensorPin);
/I Potansiyometre ile okunan deger sembolik adi

/Il "sensorValue" olan degiskene yerlegtirilir

9 digitalWrite(ledPin, HIGH);
10 delay(sensorValue);

11 digitalWrite(ledPin, LOW);
12  delay(sensorValue);

13 )

Program yazildiktan sonra daha 6nce anlatildigi gibi Arduino Uno R3’un belle-

gine girilir.

I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I

LED diyot agillir.

Diyot, potansiyometreden elde
edilen deger kadar milisaniye
boyunca yanar.

LED diyot kapanir

Diyot, potansiyometre ile elde
edilen deger kadar milisaniye
boyunca yanmayacaktir.

Daha sonra tekrar dénguinin
baslangicina dénuyoruz.

Donglnidn sonu.

6. Alistirmanin gercgeklestiriimesi sonuglari

Arduino Uno R3 igin gug¢ kaynagi agildiginda, potansiyometrenin direncini mi-
nimumdan maksimuma ayarlamak igin tornavida kullanilir. Direng en yiuksek oldu-
gunda girig sinyalinin degeri ve gecikme suresi en kuiguk olur ve LED diyot en yuk-
sek hizda yanip sdnecektir. Gecikme suresi ¢ok kisa ise diyotun yanip sdnmesi fark
edilmeyebilir. Maksimum gecikme suresinin 1023 oldugunu vurgulayalim.

Yorum:

7. Degisiklik yapin!

e delay() yonergelerinde sensorValue degiskeni bes ile ¢carpilirsa ne olacaktir?

Yorum:
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e Analog giris sinyalinin degerini okuduktan sonra, Ornek 4.53'te gésterildigi gibi
program koduna yeni bir yuzde=map(val,0,1023,0,100) yonergedi eklenirse ne
olacaktir?

Ornek 4.53.
7  void loop() {
8 sensorValue =analogRead(sensorPin);
9 yuzde = map(val,0,1023,0,100);
10 digitalWrite(ledPin, HIGH);
11 delay(yuzde);
12 digitalWrite(ledPin, LOW);
13 delay(100-yuzde);
14 }
Yorum:

4.8.1.3. Uygulamali Alistirma: LED Diyotun
Isik Yogunlugunun Ayarlanmasi

1. Alisgtirmanin amaci

Ogrenciler Arduino UnoR3’Un analog ¢ikis pinlerinden birini kullanacak ve
yazilim Gzerinden c¢ikis gerilimin bayuklugunt degistirecekler. Gerilim degisiklikleri
LED diyot kullanilarak izlenecektir ve bu arada i1sik yogunlugu kademeli olarak mini-
mumdan maksimuma kadar degisecektir ve bunun tersi.

2. Bu alistirmanin gergeklestirilmesi igcin gerekli bilesenler sunlardir:

e Arduino Uno R3 platformu

e Devre tahtasi

e LED diyot

e R1=220Q direncli rezistor

e iki baglanti kablosu (jamper kablolar)

e Arduino platformu igin gelistirme ortami kurulmus bilgisayar

3. Alistirma i¢in hazirhk
Ogrenciler sunlari hatirlatiimalidir:

e Darbe genisligi modulasyonu, onun Arduino platformunun analog ¢ikiglari igin

dnemi ve olasi degerlerin sayisi

e Arduino platformunun analog cikis pinleriyle galisma yénergeleri

e for dongu tekrarlama yapisi

4. Elektrik semanin agiklamasi ve baglanma yontemi
Sekil 4.30.’da bu alistirmanin gergeklestiriimesi igin islevsel ve montaj semasi gos-
terilmistir.
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Sekil 4.30. LED diyotun Arduino Uno R3’ten PWM pinine baglanmasi

Devre cok basittir. LED diyotun katodu, R1 rezistoru aracihgiyla, topraklama
bantina, anot ise Arduino Uno R3’Un dokuzuncu pinine baglanmalidir. Bu alistir-
mada on uguncu pini 6nceki alistirmalarda oldugu gibi kullanamiyoruz ¢unki ona
analog degerler yazilamiyor.

5. Arduino Uno R3 i¢in programin yazilmasi ve girilmesi
LED diyotun 1sik yogunlugunu kontrol eden c¢ikis gerilimi, orta parantez igine
analog degerin girildigi analogWrite() yonergesini kullanarak veriyoruz. Minimum
analog deger 0, maksimum deger ise 255'tir.

Isik yogunlugunu ayarlama programi, donguyu tekrarlamak igin iki “for” yapisi
kullanir. ilk for yapisinda, degiskeni bes icin artiriyoruz ve 255 degerini elde edene
kadar dongu tekrarlaniyor. ikinci for yapisinda, degiskenin degerini sifir degere ula-
sana kadar bes icin azaltilir.

1 intledPin=9; /I Led diyot 9 numarasli pine
/I baghdir
2 void setup() { Pinlerin yapilandiriimasi
3 } /I yapilmiyor
4 void loop() { /[ Déngunln baslangici
5 for(int fadeValue = 0; fadeValue <= 255; fadeValue +=5)
{

I for yapisi igin, sembolik adi "fadeValue" olan ve baslangi¢ degeri sifir
// olan bir degisken bildiririz. Bu degiskenin dederini 255'e esit bir sayi elde edene
I/l kadar 5'er artiriyoruz. Her artis veya azalmadan sonra 30 milisaniye beklenir.

6 analogWrite(ledPin, fadeValue); I
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7 delay(30); I 'ls1k yogunlugunu
8 } /1 arttirlyoruz
9 for(int fadeValue = 255 ; fadeValue >= 0; fadeValue -=5)

{

//'1$1§1n yogunlugunu azaltiyoruz. Sifir degerini elde edene kadar degiskeni
/Il beg icin azaltiyoruz. Ondan sonra dongunin baslangicina dénuyoruz

10 analogWrite(ledPin, fadeValue);

11 delay(30);
12 }
13 }

Onceki programlarda oldugu gibi bu programi da Arduino Uno R3’e asagidaki
prosedurle giriyoruz:
(1) Arduino Uno R3’UG USB kablosuyla bilgisayara bagliyoruz
(2) Ana menude Tools segenegini segip platform tarinu ve seri baglanti noktasini
segiyoruz
(3) Verify/Compile aracini kullanarak programi makine diline ¢eviriyoruz
(4) Ve son olarak Upload aracina basarak programi giriyoruz.

6. Alistirmanin gerceklestiriimesi sonuglari
Programi girdikten hemen sonra elektrik devresi ¢calismaya baslayacak yani
led diyotun 1s1k siddeti donusumlu olarak azalmaya ve artmaya baslayacaktir.
Yorum:

7. Degisiklik yapin!

e Analog degerin artisini veya azalmasini besten farkli bir deger igin degistirirsek
ne olacaktir?
Yorum:

e delay() ydénergesinde gecikme suresini arttirirsak ne olacaktir?
Yorum:

4.8.1.4. Uygulamali Alistirma: Isik Yogunlugunun
Kontrolii icin Fotorezistor

1. Alisgtirmanin amaci
Bu alistirmada, LED diyotun 1sik yogunlugunu fotorezistor kullanarak degis-
tirecegiz. Soyle ki, LED diyotu Arduino Uno R3’Un fotorezistorle birlikte yerlesti-
rildigi ortamin aydinhidini gostergesi olarak kullanilacaktir.Ayrica bu alistirmada
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ogrenciler sensor kalibrasyonunun ne demek oldugunu ve nasil yapildigini 6g-
renecekler.

2,

Bu alistirmanin gergeklestirilmesi i¢in gerekli bilesenler sunlardir:

e Arduino Uno R3 platformu

Devre tahtasi

LED diyot

Fotorezistor

R1=220Q ve R2=10KQ direngli rezistorler
Baglama kablolari (jumper kablolar)

Arduino platformu igin gelistirme ortami kurulmus bilgisayar

Fotorezistor, yuzeyine dusen 1s1gin etkisi altinda elektrik direnci degisen yari
iletken bir elemandir. Bu 6zelligi nedeniyle elektronik sensor olarak uygulama bulur.
Fotorezistoru devreye dahil etmeden 6nce, multimetre kullanarak i1sigin yogunlugu-
nu degistirerek direncini dlgebiliriz. Isik olmadiginda direnci en yuksektir. Fotorezis-
toru 1s1k kaynagina ne kadar yaklastirisak direnci da o kadar azalir.

3.

Alistirma igin hazirlik

Ogrenciler sunlari hatirlatiimalidir:

4,

Fotorezistorlerin temel ozellikleri

Arduino Uno R3’Un pin diyagrami

Analog pinlerle calisma yonergeleri ve olasi deger araligi
kosullu if yapisinin anlami

Deger araligini degistirmek icin map() yonergenin uygulanmasi.

Elektrik semanin agiklamasi ve baglanma yéntemi

Sekil 4.31.de bu alistirmanin gergeklestiriimesi igin islevsel ve montaj semasi gos-
terilmektedir.
(1) Fotorezistoru devre tahtasina yerlestirerek, baglanti noktalarinin farkl ilet-

kenlere ait temas noktalarina yerlestirmeye dikkat etmemiz gerekiyor. Kirmizi
jumper kablosu ile fotorezistérun bir ucunu gug¢ kaynagi bantina bagliyoruz.
Fotorezistorun diger ucunu R2 rezistorl ve siyah jumper kablosu araciligiyla
topraklama bantina bagliyoruz. Aslinda fotorezistor ve R2 rezistoru bir gerilim
bolucu olustururlar. Mavi jumper kablo ile fotorezistor ile R2 rezistdru arasin-
daki temas noktasi AO analog girisine baglanir.

(2) Onceki alistirmada oldugu gibi, LED diyotun katotunu R1 rezistori ve siyah

jumper kablosu aracihigiyla topraklama bantina bagliyoruz.
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Yesil jumper kablosu ile anotu PWM isaretli dokuzuncu pine bagliyoruz, bu da
bunun analog bir ¢ikis oldugu anlamina gelir.

(3) Arduino Uno R3’Un GND ve 5V pinlerini gi¢ kaynagi ve topraklama bantlarina
bagliyoruz.
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Sekil 4.31. LED diyotun ve fotorezistorin Arduino Uno R3’e baglanmasi

Arduino Uno R3, gerilim bdltuctden elde edilen gerilimi dlger ve dlgllen de-
gerleri dogru orantili olarak 0 ila 1023 araliginda tamsayi degerlerine dénusturar.
1023 tamsayi degeri, 5V’luk gerilime, sifir ise OV’luk gerilime karsilik gelir. Ancak,
R2 rezitorinuan gerilim dustsU nedeniyle AO pinindeki giris gerilimi higbir zaman
5V degerine ulagsmayacak ve giris sinyali maksimum degerine ulasamayacaktir.
Ayrica, fotorezistdr ic mekanda isik degisikliklerinden ¢cok daha genis bir aralikta
IStk yogunlugundaki degisiklikleri tespit etmek igin tasarlanmistir. Bu nedenlerden
dolay! fotorezistdrin kalibre edilmesi gerekir. Kalibrasyon, sensérin dogru calig-
masi icin gereklidir. Olgcme tekniginde, 6élclim cihazinin kalibrasyonu terimi, dlgiim
cihazi tarafindan okunan degerin gercek degere (etalon degerine) gére sapmasinin
belirlenmesi anlamina gelir. Arduino Uno R3 ve fotorezistor ile ilgili olarak sapma,
platformun verdigi giris sinyalinin maksimum veya minimum degeri ile fotorezistdrin
algilayabilecegi maksimum veya minimum deger arasindaki farktir. O ila 1023 ara-
lIgindaki ug degerlere higbir zaman ulasilamayacaktir, bu da otomatik olarak LED
diyotun her zaman agik olacagi, ancak maksimum veya minimum degerlerine higbir
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zaman ulagsamayacag! anlamina gelir. Bu sapmay! ortadan kaldirmak igin elektrik
devresi acildiktan sonra, ilk birkag saniye icinde sensorin maksimum ve mini-
mum degeri ayarlanmalidir. Bu, platform yaziliminin maksimum ve minimum de-
ger araliklarini segmesiyle elin sensore dogru ve sensorden uzaklastirarak hareket
ettiriimesiyle elde edilir.

5. Arduino Uno R3 i¢in programin yazilmasi ve girilmesi

Kalibrasyon sadece bir kez yapilir, tekrarlanmaz ve bu yuzden zorunlu setup
yapisinin bilesiminde program kodu olarak yazilir. Kalibrasyon ihtiyaci nedeniyle
lightLow ve lightHigh sembolik adlarina sahip iki yeni degisken tanitiimis. lightHigh
degiskeni, surekli olarak sifirdan belirli bir fiziksel ortamda fotorezistériin algilaya-
bilecegi maksimum degere kadar artar. lightLow degdiskeni strekli olarak 1023’ten
fotorezistoriin minimum degerine kadar azalir. ayarlalightLevel = map(lightLevel,
lightHigh, lightLow, 0, 255) yonergesi, kalibre edilmis minimum ve maksimum deger-
lere sahip giris araligini O ile 255 arasinda deger cikis araligina donasturar.

Devamda yonergeleri ve yapilari hakkinda yorumlarin bulundugu program ve-
rilmistir.

/I Genellikle fotorezistorin ve LED diyotun baglanmasi igin pinlerin
/I segimiyle baslanir.

1 const int sensorPin = 0; /[ Sensor sifirinci analog pine baghdir.
1
2 const int ledPin = 9; /[ LED diyot, ¢cikisinda genislik modulasyonlu darbeleri
/I olan dokuzuncu pine baglidir.
1
3 int lightLevel; /I Degisken fotorezistéren elde edilen degerleri
/l sakhyor
4 int prilagodilightLevel; Sembolik adi ayarlalightLevel olan

degisken araligin giristen ¢ikisa
degistiginde kullanilir.
5 int lightHigh = 0; /I lightHigh degiskeni kalibrasyon
/I gercgeklestirildikten sonraki maksimum degeri
/I temsil eder.
6 int lightLow = 1023; /I lightLow degiskeni kalibrasyon
/I gercgeklestirildikten sonraki minimum degeri
/I temsil eder.
7 void setup()
{
pinMode(ledPin, OUTPUT); //  LED diyotu icin ¢ikis pinin
/[ yapilandiriimasi.
/I Kalibrasyon program calistirildiktan sonra ilk bes saniye icinde
/I gergeklestirilir.
10 while (millis() < 5000) { /I milis() yonergesi ile sure ol¢ulur
I

© o
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/Il SensorPin (fotorezistor) pininin geriliminin degeri okunuyit ve

// kalibrasyon baslatilir.

11 lightLevel = analogRead(sensorPin);

/' lightLow degiskeni verilen ortamdaki minimum 1sik yogunluguna
I/ karsilik gelen bir deger alir.

12 if (lightLevel < lightLow) {
13 lightLow = lightLevel,
14 }

/' lightHigh degiskeni verilen ortamdaki maksimum 1sik yogunluguna
I/ karsilik gelen bir deger alir.

15 if (lightLevel > lightHigh) {

16 lightHigh = lightLevel;

17 } /[ if yapisinin sonu.

18 } /I while yapisinin sonu.

19 } /I setup yapisinin sonu.
20 void loop()

21 { /I loop yapisinin baglagici.
Il sensorPin (fotorezistdr) pininin geriliminin dederi okunuyor.

22 lightLevel = analogRead(sensorPin);

// Bir aralikta digerine gecis dogrusaldir.

23 prilagodilightLevel = map(lightLevel, lightHigh, lightLow, 0, 255);
24 analogWrite(ledPin, prilagodilightLevel);

/I Fotorezistorun aydinligina karsilik gelen sinyal

/[ LED diyotu uyarir.

25 } //loop yapisinin sonu.

Programi yazdiktan sonra daha onceki érneklerde anlatilan prosedire gore
Arduino Uno R3’e girilir.

6. Alistirmanin gergeklestirilmesi sonuclari
Devreyi gug kaynagina bagladigimizda hemen ilk beg saniye igcinde elimizi sen-
sore dogru hareket ettirerek ve uzaklastirarak kalibrasyon gergeklestiriyoruz. Ardin-
dan, fotorezistore daha fazla 1sik dustugunde, ya da fotorezistoru elle veya bagka
bir nesneyle kapatildiginda LED’in daha parlak yanip yanmadigini kontrol ediyoruz.
Yorum:

7. Degisiklik yapin!

e Kalibrasyon hakkinda sdylenen her seyin onayi olarak elde edilen sonuclari
seri monitérin ekraninda goruntileyebiliriz. Bunun igin setup yapisinda Serial.
begin(9600) yonergesini kullanarak iletim hizini tanimlamamiz ve gergeklestiri-
len kalibrasyondan sonra Serial.printin(lightLow) ve Serial.printin(lightHigh) ve
eslemeden once, yani giris deger araliginin ¢ikis araligina degistiriimesinden
once Serial.printin(lightLevel) yonergelerini girmemiz gerekiyor.

Yorum:
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e Fotorezistor yerine herhangi bir sensor yerlestirebiliriz ve degerleri LED diyotun
yaydigi 1s1ga yansitilacaktir. Ayrica, LED diyot yerine sesler yayacak bir piezo
sensor veya hizi fotorezistorun parlakligina bagl olan bir motor yerlestirebiliriz.
Programlama kodundaki bu degisiklikler, Arduino platformunun yonerge seti
hakkinda iyi bilgi sahibi olmayi gerektirir.

Yorum:

4.8.1.5. Uygulamali Alistirma: Arduino Uno R3’u
Servo Motora Baglamak

1. Alistirmanin amaci
Bu uygulamali aligtirmanin amaci servo motoru 180 derece igin hareket et-
tirmektir. Servo motoru progamlamak ve kontrolu i¢in 6grenciler, 4.3.7 “Kutupha-
nelerle Calisma Yonergeleri” 6gretim biriminde tanistigimiz Servo.h. kitiphanesini
cagirmahdir. Bu, simdiye kadar gergeklestirdigimiz uygulamalardan, Arduino Uno
R3’Un programlanmasi igin kitiphane kullanan ilk uygulamali alistirmadir.

. Bu alistirmanin gergeklestirilmesi i¢in gerekli bilesenler sunlardir:
Arduino Uno R3 platformu
Devra tahtasi
Servo motor
Baglama kablolari (jumper kablolar)
Arduino platformu igin gelistirme ortami kurulmus bilgisayar

e ¢ ¢ o o N

Servo motorun galisma prensibi sekil 4.11’de gosterilmistir.

3. Alistirma i¢in hazirhk
Ogrenciler sunlari hatirlatiimalidir:
Arduino Uno R3’Un pin diyagrami
Servo motorun galisma prensibi
Servo.h kutiphanesinin pargasi olan yonergeler
Donguleri tekrarlama igin for yapisinin dnemi

4. Elektrik semanin ac¢iklamasi ve baglanma yéntemi
Sekil 4.32.’de bu alistirmanin gergeklestiriimesi igin islevsel ve montaj semasi gos-
teriimektedir. Montaj semasi ¢ok basittir. Servo motorun U¢ kablosu vardir. Siyah
kablo topraklama igindir, kirmizisi gug¢ kaynagi igindir ve sari kablo motorun kont-
rolU i¢indir ve bunun araciligiyla servo motor Arduino Uno R3’Un 9. pinine baglanir.
Hatirlayalim, sadece 9 ve 10 numarali pinlerin servo motor baglama destegi vardir.
Topraklama ve gug kaynagi pinlerine kapasitesi 100 pF olan kapasitor yerlestirilerek
hizli gerilim degisiklikleri engellenebilir. Servo motor ¢ikis cihazidir. Bu alistirmada
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herhangi bir giris cihazi yoktur ve servo motoru sadece yazilimla ve sadece yoner-
gelerle kontrol edecegiz.
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Sekil 4.32. Servo Motorun Arduino Uno R3’e baglanmasi

5. Arduino Uno R3 igin programin yazilmasi ve girilmesi

Asagida for yapisinin her tekralamasinda servo motoru iki derecelik adimlarla

soldan saga 180 derece dondurecek program verilmistir.

a

0 ~N

#include <Servo.h>

Servo myServo;

int position;

void setup()
{

myServo.attach(9);

}
void loop()

{

I
I
I
I
I
I
I

I
/1
I
/1

Servo motor kontroli icin kitiphane

dahil ediyoruz.

MyServo sembolik adiyla bir servo nesnesi
tanimliyoruz. Servo kitiphanesi komutlari
bu nesneyle ilgili olacaktir.

position degiskeni, servo motorun
doéndurdimesi gereken acginin degerini
icerir.

setup fonksiyonun baslangici.
Dokuzuncu pini servo motora baglanacak
pin olarak yapilandiriyoruz.

Setup fonksiyonun sonu.

Loop fonksiyonun baslangici.

/I for yapisiyla dénas agisini sifirdan baslayip maksimum 180 derece
/I degerine kadar kademeli olarak iki i¢in derece artiriyoruz.
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10
11

12

13
14

for(position = 0; position < 180; position += 2) {
myServo.write(position);

/I for yapisinin her tekrarlanmasinda servo
// motor iki derece sada dogru hareket ediyor.

delay(20); /[ Kisa gecikme slresi, yeni dontsten
/[ 6nce konumun stabilize edilmesine
/[ vyarar.
} /[ for yapisinin sonu.
} /I loop fonksiyonun sonu.

Kitiiphaneyi, Sketch — import Library ana menisiine tiklayarak dahil ediyo-

ruz, ardindan acilir mend acihyor. Servo.h kitiiphanesi, Arduino platformunun ge-
listirme ortaminda yer alan standart bir kitiphanedir. Programi su prosedurle giri-
yoruz: Arduino platformunu bilgisayara baglama — platform ve seri baglanti noktasi
secimi — dogrulama — girme.

6.

Alistirmanin gergeklestirilmesi sonuglari
Programi girdikten hemen sonra elektrik devresi galigmaya baslayacak ve ser-

vo motor soldan saga yarim daire kadar dénmeye bagslayacaktir. 180 derece don-

digunde servo motor durur.

Yorum:

7.

Degisiklik yapin!

Donus agisint 180 dereceden sifira geri gevirmek igin yukaridaki programa bir
for yapisi daha eklenebilir. Bu durumda aginin degerinden iki gikarilmalidir. Bu
sekilde servo motor ileri geri donecektir.

14  for(position = 0; position < 180; position - = 2) {

15 myServo.write(position);
16 delay(20);
17 }

Yorum:

Servo motorunun doénus acisini kontrol etmek icin analog pinlerden birine giris
cihazi olarak baglanan potansiyometre de kullanilabilir. Tabi ki, bu durumda yu-
karidaki programda buyuk degisiklikler yapilmasi gerekir. Zorunlu loop yapisinda,
su yonergelerin kullanilmasi gerekecektir: potansiyometrenin degerini okumak
icin analogRead(), giris araligini ¢ikis araligina degistirmek icin map() (0-1023’ten
0-255’e) ve servo motoru hareket ettirmek icin myServo.write( ).

Yorum:
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4.8.1.6. Uygulamali Aligtirma: Arduino Uno R3’u LCD
Ekrana Baglamak

1. Ahstirmanin amaci

Bu alistirmanin amaci “Hello world” metnini LCD ekrana ve gegen sureyi mili-
saniye ile ifade ederek yazdirmaktir.

2. Bu alistirmanin gergeklestirilmesi igin gerekli bilesenler sunlardir:
e Arduino Uno R3 platformu

e Devre tahtasi

e LCD ekran, model GDM1602K

e 10KQ direncli dizeltici potansiyometre

e Baglami kablolari (jumper kablolar)

e Arduino platformu icin gelistirme ortami kurulmus bilgisayar

Sekil 4.10.’da LCD ekraninin pin diyagrami gosterilmigtir. 4.3.7. “Katuphanelerle
Calisma Yonergeleri” 6gretim biriminde LiquidCrystal kutiphanesinde yer alan bir-
kac yonerge agiklanmisti. LCD ekran segerken ekranin bilesimindeki denetleyicinin
ekranin LiquidCrystal kitiphanesiyle uyumlu olup olmadigini kontrol etmemiz gere-
kiyor ve bunun igin teknik-teknolojik belgelerden yararlanabiliriz. Ornegin bu kiitiip-
haneyle uyumlu standart denetleyiciler HD44780 veya ST7066U denetleyicileridir.
Duzeltici potansiyometre kontrasti ayarlamak igin kullanilir.

3. Alistirma igin hazirhik

Ogrenciler sunlar hatirlatiimalidir:

Arduino Uno R3’Un pin diyagrami

LCD ekran, model GDM1602K’nin pin diyagrami
LCD ekranla galisma ydénergeleri

4. Elektrik semanin agiklamasi ve baglanma yontemi
Sekil 4.33’te. LCD ekranin Arduino Uno R3’e baglanma sekli gosterilmektedir.
LCD ekran pinleri Arduino Uno R3 pinlerine asagidaki sekilde baglanmalidir:

LCD ekranin
baglanti noktalari Arduino R3 pinleri
(1) RS » Dijital pin 12
(2) Enable pini - Dijital pin 11
(3) D4 pini ————— > Dijital pin 5
(4) D5 pini —» Dijital pin 4
(5) D6 pini » Dijital pin 3
(6) D7 pini » Dijital pin 2

162




Mikrobilgisayarlar ve Onlarin Programlanmasi

(7) RW » Topraklama pini
(8) Vss » Topraklama pini
(9) Vecc » 5V’luk gug¢ kaynagi pini
R1
10k -
g & ¢
———1 RESET DO/ RN R — LED-
—— RESET2 D1/TH f—— —{Le0+
— 1AREF D2 — 087
—d ioref D3 PWM - DEE
4 T DBS
JEN— Y] D5 PWM P DB4
—" Arduino A | be3
—a2 Uno 07— — 2
reen
—— AA/SDA D% PWM f—r ——1 080
— AS/SCL D10 PWK/SS //. - 5
D11 PWIM/MOST — R
D12/MIS0 —1¢rs
D13/5CK —lw
T—voD
—1nrc —(vss
[=]
z

Sekil 4.33. LCD ekrani Arduino Uno R3’e baglamak igin elektrik semasi

Sekil 4.34. LCD ekrani Arduino Uno R3’e baglamak igin montaj semasi
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Ve pini turuncu jumper kablosu araciligiyla potansiyometrenin ikinci baglanti nok-
tasina baglanir. Potansiyometrenin birinci ve tguncu baglanti noktalari gu¢ kaynagi
ve topraklama bantlarina baglanir.

5. Arduino Uno R3 i¢in programin yazilmasi ve girilmesi
Devamda gelistirme ortaminda yazilimin olusturulmasi verilmigtir.

1 #include <LiquidCrystal.h> /I Standart kiutuphane olan LCD ekranla
/I calisma kutlphanesi dahil edilir.
/1

2 LiquidCrystal lcd(12, 11, 5, 4, 3, 2);

/I Ekrana baglanacak Arduino Uno R3 pinlerini bildiriyoruz.

3  void setup() { I

4 Icd.begin(16, 2); /[ Satir ve sttun sayisinin
/[ ayarlanmasiyla LCD ile
/I iletigsim baghyor.

5 lcd.print("hello world!"); /I Metin ekrana yazdirilir.

6 }

7  void loop() {

8 lcd.setCursor(0, 1); /I Toplam 32 alandan bir stitun ve bir satir

/I secilerek aktif alan segilir. satirlar ve

/I sutunlar sifirdan baglayarak sayildigini

/I vurgulayalim
9 Icd. print(millis()/1000); /I Arduino Uno R3'lin son

/I sifiranmasindan hesaplayarak

/I saniye olarak ifade edilen sire ekrana yazdirilr
10 }

Programi yazdiktan sonra su prosedurle Arduino Uno platformunun bellegine
giriyoruz: Arduino Uno R3’U bilgisayara baglamak — platform ve seri baglanti nok-
tasini se¢cimi — dogrulama — girilme.

6. Alistirmanin gercgeklestiriimesi sonuglari
Programi girdikten hemen sonra elektrik devresi caligsmaya baslayacak ve ek-
randa “hello world” yazisi ve dlg¢llen sure gorintulenecek.
Yorum:

7. Degisik3lik yapin!
Geligtirme ortaminda LCD ekrani igin ¢cok sayida hazir program vardir. Bunlar,
File — Example — LiquidCrystal segenegine basilarak acilabilir ve analiz edile-
bilirler. Bunlardan birkagini listeleyeceg@iz: metnin otomatik hareketi, metnin yanip
sonmesi, metin bigimleri yazdirma, metin yonu seg¢imi vb.
Yorum:
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4.8.2. Raspberry Pi 3B+’1 Python Programlama Dilinde
Programlanmasina iliskin Uygulamali Alistirmalar

Uygulamali alistirmalarin basaril bir sekilde gerceklestiriimesi i¢in asagidaki
on bilgiler gereklidir: Raspbian isletim sisteminin kurulumu, Python programlama
dilinde programlama, GPIOZERO kutuphanesinin kullaniimasi ve temel giris-gikis
cihazlarinin baglanmasi ve 6zellikleri.

Alistirmalari gergeklestirirken Raspberry Pi 3B+, program kodu metnini girmek
icin klavyeye ve programin yuruatilmesinden sonra elde edilen metin sonuglarini
goéruntilemek icin monitére baglanmalidir. Sekil 4.35.’te bir Raspberry Pi sisteminin
tamami goOsterilmektedir. Klavyenin baglanmasi icin USB baglantisi, monitére bag-
lanmak icin ise HDMI baglantisinin kullanildigini hatirlayalim. Ayrica, Raspberry Pi
modeli seciminde herhangi bir sinirlama yoktur ¢iinkd verilen kodlar tum modellerle
uyumludur.

H H Py USB giic

- adaptori
Yonlendirici i

,///

g
0000000000000
0000000000000
0000000000000
000000000000

Sekil 4.35. Raspberry Pi sistemi

Her uygulamali alistirmada, devre tahtasi kullanarak Raspberry Pi 3B+’yi gi-
ris-¢ikis cihazlarina baglama semasi verilmistir. Ardindan uygun agiklamalarla prog-
ram kodu gelir. Program kodlariyla, bazi parametrelerin degerleri degistirilerek de-
nenebilir: motorun dénds hizi, diyot yanip sénme frekansi, RGBLED diyot rengi,
goéruntilenen metin vb.
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4.8.2.1. Raspberry Pi ile Calisirken Koruma
ve Giivenlik Onlemleri

Uygulamali alistirmalarin basarili ve guvenli bir sekilde gergeklestirilmesi icin

2.8.1. “Isyerinde Koruma ve Giivenlik Onlemleri” 6gretim biriminde belirtilen genel
kurallara uyulmahdir. Ancak ayni zamanda, genellikle teknik-teknolojik belgelerde
yer alan elektronik ekipmanin spesifik 6zellikleri de bilinmelidir. Raspberry Pi'nin en
yaygin hasar nedenleri uygun olmayan guc¢ kaynag! ve bagli olan girigs-cikis bile-

senlerinin 6zelliklerinin bilinmemesidir. Raspberry Pi ile galigirken en énemli koruma

onlemleri sunlardir:

Gug¢ kaynagdi sec¢imi ¢cok dnemlidir. Gug kaynagi i¢in maksimum 5V gerilime
sahip USB adaptoru kullanilir. Raspberry Pi 4 model B'nin USB-C baglantili
adaptor kullandigini, diger modellerin ise mikro USB kullandigini vurgulayalim.

Gug¢ kaynaginin saglamak gerektigi akim, Raspberry Pi modeline ve bagli
giris-gikis bilesenlerinin giic tiketimine baghdir. izin verilen maksimum akim
1,5Aila 2A arasindadir. Raspberry Pi 4 Model B’'nin daha yuksek gug tiketimi
nedeniyle 3A akima ihtiyaci vardir.

GPIO yuvasi (soketi) 4 gug pini ve sekiz topraklama pini igerir. Glg pinlerinden
ikisi 5V sabit gerilime, diger ikisi ise 3,3V gerilime sahiptir.

GPIO giris pinleri i¢in izin verilen maksimum gerilim 3,3V’tur.

Herhangi bir montaja baslamadan dnce Raspberry Pi'nin gl¢ kaynagiyla
baglantisi kesilmelidir.

Raspberry Pi statik elektrige duyarli oldugundan dolayi montaja baslama-
dan énce bazi metal ylizeylere dokunmak gerekmektedir. Bu sekilde insan
vicudu bosaltilir.

Gulg kaynagini agmadan dnce, tum elektronik bilesenlerin islevsel veya montaj
semasinda gosterildigi gibi baglandigi kontrol edilmelidir.

Pinler kesinlikle birbirine baglanmamalidir gunku zarar gorebilirler.

Calisma akimini ayarlamak igin rezistérler kullaniimalidir. Ornegin LED diyotu
dogrudan 5V gug kaynagi pinine baglarsak isinir ve hasar meydana gelir.

Motorlari veya diger enduktif tiketicileri baglamak igin H kdprtleri kullanil-
malidir (ing. motor driver)
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4.8.2.2. Uygulamali Alstirma: LED Diyotun
Dugmeyle Acgilmasi

1. Ahstirmanin amaci
Alistirmanin amaci, devre tahtasi kullanarak LED diyot ve dUgme Raspberry
Pi 3B+'a baglamak, Python programlama dilinde program yazmak, Thonny Python
entegre gelistirme ortamini araclari araciligiyla programi Raspberry Pi’'ye girmek ve
elektrik devresinin ¢alismasini incelemektir.

2. Bu aligtirmanin gergeklestirilmesi igin gerekli bilegsenler sunlardir:

e Raspbian igletim sisteminin kurulmus oldugu Raspberry Pi 3B+ sistemi. Sistem
Raspberry Pi 3B+ ile gug¢ adaptord, klavye, fare ve monitérden olugmaktadir.
Devre tahtasi

Baskili devre karti dugmesi

LED diyot

R1=220Q) direncli rezistor

Baglama kablolari (jumper kablolar)

3. Aligtirma igin hazirhk
Ogrenciler sunlari hatirlamalidir:

e GPIO yuvasinin pin diyagrami

e LED diyotun ve dugmenin devre tahtasina baglanma sekli. Bu, devre tahtasi ile
calisma kilavuzunda da agiklanmigtir.

e Dugme ve LED diyotla ¢calismak i¢in GPIO kutiphanesinden Led ve Button
siniflarindaki yonergeler.

e 4.8.1.1. Arduino Uno R3 kullanarak “Dugme Araciligiyla LED Diyotun Agiimasi”
uygulamal alistirma ve elektrik semanin ile program kodunun kargilastiriimasi
yapllsin

4. Elektrik semanin agiklamasi ve baglanma yéntemi
Sekil 4.36’da. bu alistirmanin gergeklestiriimesi icin iglevsel ve montaj semasi
goOsterilmektedir.
(1) Dugme devre tahtanin ortasina yerlestirilir. Dugmenin sad baglanti noktasi
topraklama bantina, sol baglanti noktasiise 2 numarali GPIO pinine baglanir.
(2) LED diyotun katotu topraklama bantina, anotu ise 17 numaral GPIO pinine
baglanir.
(3) Devre tahtanin topraklama banti Raspberry Pi 3B+'in GND pinine baglanir.
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Sekil 4.28. ve Sekil 4.36.’daki elektrik semalari birbirinden farklidir. Raspberry
Pi'de dugme, devre tahtanin gug¢ kaynagi bantina bagh degildir. Soyle ki dugmeye
basiimadiginda 2 numarali GPIO pini bagli degildir ve devre ag¢iktir. Dugmeye basil-
diginda 2 numaral GPIO pini topraklama bantina baglanir. 2 numarali GPIO pinin-
deki duslik mantiksal seviye (Ing. Low), digmenin basildiginin bir gdstergesidir. 2
numarali GPIO pini yuksek mantiksal seviyede oldugunda LED yanar.
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Sekil 4.36. LED diyotun va dugmenin Raspberry 3B+’ya baglanmasi

5. Raspberry Pi 3B+ icin programin yazilmasi ve yiirutiilmesi

Sekil 4.14 ’te programi yazmak ve yurutmek igin kullanacagimiz Tonny Python
IDE entegre gelistirme ortaminin gorunimu gosterilmistir. New araci ile yeni proje
aglyoruz, metin duzenleyicide program kodunu yaziyoruz ve yazdiktan sonra kay-
dediyoruz (ing.Save). Kaydettigimizde programin adi untitle’dan belirttigimiz isme
degisiyor. Shell olarak adlandirdigimiz bolum, print() yonergesini kullanarak metin
mesajlarini goéruntulemek igin kullanilir. Kiiguk parantez iginde goruntulenecek me-
tin tirnak isaretleri arasinda yazilir. Asagida bu alistirmanin gergeklestiriimesi igin
program kodu verilmigtir.

1 from gpiozero import LED, Button # GPiozero kiitiphanesinden LED diyot
# ve dugme ile calismak icin iki bdlima
# dahil ediyoruz.
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+H

2 from signal import pause Gecikme slresini girmek i¢in signal

kGtiphanesinden bir bolum dahil ediyoruz

HH

3 led =LED(17) Diyotun baglanacag: pini
yapilandiriyoruz.

Diyotun baglanacagi pini
yapilandiriyoruz.

Dugmeye basildiginda LED diyotu
aglyoruz.

Digme basili olmadiginda

LED diyotu kapatiyoruz.

Gecikme slresine giriyoruz. Standart
gecikme siresi bir saniyedir. Bu slreyi
klguk parantezde bir deger girerek
degistiriyoruz.

4 button = Button(2)
5 button.when_pressed = led.on
6 button.when_released = led.off

7 pause()

HoHHHFHHHHHHFH K

Yazilan programi yuritmek igin Run simgesine basmamiz gerekiyor. Arduino platfor-
mundan farkli olarak Raspberry Pi, kendi igletim sistemine sahip bir mikro bilgisayardir.
Derleyici, programin yazilmasi sirasinda programi yonerge yonerge olarak gevirir ve
Verify ve Upload araglarina ihtiyag yoktur.

6. Alistirmanin gercgeklestiriimesi sonuglari
Programin baglatiimasindan hemen sonra digmeye basmamiz gerekir ve LED
diyot yanacaktir. Dugmeyi biraktigimizda LED diyotun yanmasi duracaktir.
Yorum:

7. Degisiklik yapin!

e Dugme birakildiktan sonra LED diyotun belirli bir sire yanmasini istiyoruz. Hangi
yonerge kullanilacak ve nereye eklenecek?

Yorum

e Dugmeyi biraktiginizda LED diyotun yanmasini ve digmeye basildiginda yan-
mamasini istiyoruz. Program kodunda ne gibi degisiklikler yapiimahdir?
Yorum

4.8.2.3. Uygulamali Ahstirma: Trafik Isigi

1. Ahstirmanin Amaci
Trafik 1s131nin 1s1klari kesin olarak belirlenen zamanlamaya gore agilip kapanir
ve dongu sonsuzdur yani surekli tekrarlanir.
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Bu uygulamali alistirmanin amaci, trafik 1s1g1n 1giklarint Raspberry Pi 3B+ kullanarak yo-
netmektir. Gpiozero kutiphanesinde, 6zellikle trafik 1giklariyla galismak igin 6zel bir sinif
vardir (Ing.TrafficLights) ve program kodunun yazilmasini dnemli élglide basitlestirir.

2. Bu alistirmanin gergeklestirilmesi igcin gerekli bilegsenler sunlardir:
e Raspbian igletim sistemi kurulmus Raspberry Pi 3B+ sistemi

e Devre tahtasi

e Uc LED diyot

e R=220Q direngli U¢ rezistor

e Baglama kablolari (jumper kablolar)

3. Alistirma i¢in hazirhk
Ogrenciler Raspberry Pi 3B+ donanimindan GPIO yuvasinin pin diyagramini
ve LED diyotlarin devre tahtasina baglamanin seklini hatirlamalidir. Aynisi, devre
tahtasi ile calisma kilavuzunda agiklanmigtir.
Ayrica, alistirmaya baslamadan once ogrencilerin gpiozero kutiphanesindeki
TrafficLights sinifi ve time kitliphanesindeki sleep yonergesi ile tanismalari gerekir.

Ornek 4.54.
1 semafor=TrafficLights(25, 8, 7)

Ornek 4.54. TrafficLights() sinifinin tagiyicisi olacak nesne bildiriminin bir &r-
negidir. Bu uygulamali alistirmanin programinda, yalnizca bir trafik 1s1§i1 oldugundan
bu siniftan bir nesne bildirilir. Sistemi kavsaktan ikinci cadde boyunca trafigi yone-
tecek baska bir trafik 1s1g1yla genisletmek istiyorsak TrafficLights() sinifinin baska
bir nesne daha bildirmemiz gerekecektir. Kiguk parantezdeki 25, 8 ve 7 sayilari, ug
IS1gin yani t¢ diyotun bagl oldugu GPIO pinlerinin numaralaridir. Zaman kontrol k-
tiphanesinden sadece sleep() yonergesi kullanilir. Klglik parantez icinde sistemin
duraklama durumunda kalacagi sureyi saniye olarak ifade etmektedir.

4. Elektrik semanin agiklamasi ve baglanma yontemi

LED diyotlarin Raspberry Pi 3B+’a baglanmasi ¢ok basittir. LED diyotlari devre
tahtanin Uzerine yerlestirirken baglanti noktalarinin farkl iletkenlere ait kontak nok-
talarina yerlestiriimesine dikkat etmeliyiz. Her LED diyotun katotu, 220Q’luk rezis-
tor araciligiyla topraklama bantina baghdir. Kirmizi LED diyotun anotu 2 numarali
GPIO pinine, sari LED diyotun anotu 3 numarali GPIO pinine ve yesil LED diyotun
anotu 4 numaralh GPIO pinine bagldir. Raspberry Pi 3B+'in GND pinini siyah jum-
per kablosu ile topraklama bantina baglamay! unutmayalim.
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Sekil 4.37. Trafik 1s1ginin Raspberry Pi 3B+’ya baglanmasi

5. Raspberry Pi 3B+ icin programin yazilmasi ve girilmesi

Programi yazma ve girme proseduru onceki alistirmada oldugu gibi aynidir.
ilk 6nce yeni bir proje aciyoruz, metin diizenleyicide yaziyoruz, kaydedip adlandiri-
yoruz ve son olarak Run aracina basarak ¢alistiriyoruz. Bu uygulamali alistirmanin
program kodu agsagida verilmigtir.

-—

from gpiozero import TrafficLights
from time import sleep

lights = TrafficLights(2, 3, 4)

lights.green.on()
while True:

sleep(10)
lights.green.off()
lights.amber.on()
sleep(1)
lights.amber.off()
lights.red.on()
sleep(10)
lights.amber.on()
sleep(1)
lights.red.off()

HOoHHH HHH HHHHHHHHH AR
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GPIOZERO kituphanesinden trafik
1Isigiyla galisma kismi dahil ediliyor.
sleep yonergesiyle cihazi duraklama
moduna getiriyoruz.

Kirmizi, sari ve yesil

LED diyot pinlerinin
yapilandiriimasi.

Yesil diyot acgiliyor.

Sonsuz tekrarlanan déngu
baslatiyoruz.

Yesil LED diyot 10 s. yaniyor.

Yesil LED diyotu kapatiyoruz
Sariyi aglyoruz.

Sariyl kapatiyoruz.

Kirmizi LED diyotu agiyoruz.
On saniye yaniyor.

Sari LED diyot aciliyor.
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16 lights.amber.off()
17 lights.green.on()
sleep(2)

6. Alistirmanin gergeklestirilimesi sonuglari
Thonny Python gelistirme ortaminin ara¢ cubugunda Run aracina bastiktan hemen
sonra yesil LED diyot 10 saniye boyunca yanacak, ardindan sari LED diyot bir sa-
niye boyunca yanar ve ardindan kirmizi LED diyot 10 saniye boyunca yanacaktir.
Sonunda kirmizi ve sari LED diyotlar iki saniye boyunca birlikte yanar ve tekrar yesil
LED diyota donuyoruz. Dongu sonsuza kadar tekrarlaniyor.
Yorum

7. Degisiklik yapin!

Ogrenciler LED diyotlarin yanma siirelerini degistirebilirler. Ayrica. birinci trafik
Is1g1yla ters galisacak baska bir trafik 1s1g1 da ekleyebilirler ve bunun igin program-
lama kodunu degistirmeleri gerekir.

Yorum

4.8.2.4. Uygulamali Alhistirma: Tepki Suresi

1. Alistirmanin amaci
Bu alistirmanin amaci iki dugmeden hangisine ilk dnce basilacagini belirle-
mektir. LED diyot yaninca “yarisin” basladigi belirtirir. Sonug, Shell olarak adlandiri-
lan bolumde metinsel mesaj seklinde goruntalenir. [3]

2. Bu alistirmanin gergeklestirilmesi igcin gerekli bilesenler sunlardir:
e Raspbian igletim sisteminin kurulmus oldugu Raspberry Pi 3B+ sistemi
e Devre tahtasi

e bir LED diyot

e R=220Q) direngli bir rezistor

e iki diigme

e Baglama kablolari (jumper kablolar)

3. Alistirma i¢in hazirhk

Onceki alistirmaya benzer sekilde, 6grenciler GPIO yuvasinin pin diyagramini
ve LED diyotlari devre tahtasina baglama seklini hatirlamalidir.

Bu alistirmada, random kutiphanesinden uniform ydnergesi ilk kez kullanila-
caktir. Bu yénerge, 0 ila 5 araligindaki bir ondalik sayinin rastgele secimi (ing.ran-
dom) icin kullanilir ve ayni zamanda sleep(time) ydnergesinde zamanin (ing. time)
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secimi i¢in kullaniimistir. Zaman degisikligi, her iki oyuncu i¢in de surpriz elemani
olarak kullaniliyor ¢linku diyotun ne zaman yanacagi tam olarak bilinmiyor.

Ayrica, ilk kez seri monitor (Ing.Shell) ve kazanan, birinci veya ikinci oyuncu hak-
kinda bilgi iceren metinsel mesaji goruntulemek icin print() yonergesi kullanilacaktir.

4. Elektrik semanin agiklamasi ve baglanma yontemi

Sekil 4.38.’de bu alistirmanin gergeklestiriimesi icin islevsel ve montaj semasi
gosterilmektedir. Baglanma c¢ok basittir. Dugmeler devre tahtasinin ortasina yerles-
tirilir ve sag baglanti noktalari topraklama bantina, sol baglanti noktalari ise mauvi
jumper kablolarla 2 ve 3 numarali GPIO pinlerine baglanir. LED diyotun baglantilari
devre tahtasinin iki farkli iletkenine ait kontak noktalarina yerlestirilir ve katot rezis-
tor Uzerinden topraklama bantina, anot ise kirmizi jumper kablosu ile dogrudan 17
numarali GPIO pinine baglanir. Topraklama bantini Raspberry Pi’lde GND pinlerin-
den birine baglamay! unutmayalim.
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Sekil 4.38. Iki diigmenin ve LED diyotun Raspberry Pi 3B+’ya baglanmasi

5. Raspberry Pi 3B+ icin programin yazilmasi ve girilmesi
Programi Thonny Python IDE gelistirme ortaminda yaziyoruz. Thonny Python
IDE’nin Raspbian igletim sisteminin bir par¢asi oldugunu hatirlayalim ve agmak igin
isletim sisteminin menusunde Programming — Tools se¢enegine basiyoruz.

1 from gpiozero import Button,
LED
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10
11

12
13

14
15

16
17

from time import sleep
import random

led = LED(17)
player_1 = Button(2)

player_2 = Button(3)

time = random.uniform(5, 10)

sleep(time)
led.on()

while True:
if player_1.is_pressed:

print("Player 1 wins!")
Break

if player_2.is_pressed:
print("Player 2 wins!")

Break
led.off()

H
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random kutUphanesi, rastgele
degerler se¢cme olanagi verir.

Dugmeleri baglama pinlerinin
yapilandirmasi ve ayni anda
her iki tusa sembolik adlarin
verilmesi

Sembolik adi time olan ve

5 ila 10 araliginda rastgele degere
sahip bir degisken tanimiyoruz.
Sistem 5 ila 10 saniye boyunca
duraklama durumundadir.

Bu sure gegtikten sonra

diyot aciliyor

Dongu baglatihyor.

2 numarali pin'e bagh

dugme ilk basildiysa

metinsel mesaj goruntulenir.
Yukaridaki kosul gecgerliyse
doénguden ¢ikiyoruz.

3 numarali pin‘e bagh

digme ilk basildiysa

metinsel mesaj goruntulenir.
Donguden cikiyoruz.

LED diyot kapaniyor de
programin basina donuyoruz.

Yukaridaki programin yazilmasiyla, program Raspberry Pi’nin bellegine girer.

6. Alistirmayi gerceklesmesinin sonuglari

Alistirmanin dogrulugunu kontrol etmek igin gelistirme ortaminin ara¢ kutu-

sunda sadece Run’a basmaliyiz ve LED diyotu yandiktan sonra her iki oyuncu da

diigmeye basar. Gelistirme ortaminin monitériinde metinsel mesaj gériinmelidir: iki

dugme basilisi arasinda, 5 ila 10 saniye araliginda rastgele degere sahip bir sure

tanitilir. Sonsuz while dénglist s6z konusu oldugu icin déngutnun ikinci tekrarinda

farkli sonug yani farkli metinsel mesaj elde edilebilir.
Yorum:

7. Degisiklik yapin!
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Alistirmada her iki oyuncu kendi adini girebilir ve kisa mesajda adi gérinme-
si saglanabilir. Bu amagla program kodunda degisiklik yapilmasi gerekmektedir. 6.
program satirindan sonra yani dugmelerin baglanmasi igin pinlerin yapilandiriima-
sindan sonra agagidaki yonergeler eklenmelidir:

sol_oyuncu=input (‘Adi girin')
sag_oyunci=input ('Adi girin')

Print() yonergesinde da degisiklik yapilmali ve print(“Player 1 wins!”) ve
print(“Player 2 wins!”) yerine print(“sol_oyuncu wins!”) ve print(“sag_oyuncu wins! )
yazilabilir.

Yorum:

4.8.2.5. Uygulamali Ahistirma: LED Diyotun Fotorezistor
ile Acilmasi ve Kapanmasi

1. Ahstirmanin amaci
Bu uygulamali alistirma, 4.8.1.4. Arduino uno R3 ile “isik Yogunlugunun Kont-
rolii Igin Fotorezistdr” alistirmasina benzerdir. Ancak, Raspberry Pi’nin Arduino Uno
oldugu gibi yerlesik analog-dijital donusturtcusu yoktur. Bu nedenle, Arduino Uno
ile uygulamali alistirmada yaptigimiz gibi LED diyotun 1s1k yogunlugunu degistire-
miyoruz. LED diyot isiginin yogunlugunu degistirmek yerine, aydinlik veya karanlik,
gundiz veya gece olup olmadigina bagl olarak sadece agilacak ve kapatilacaktir.

. Bu aligtirmanin gercgeklestirilmesi i¢in gerekli bilesenler sunlardir:
Raspbian isletim sistemi kurulmus Raspberry Pi 3B+ sistemi
Devre tahtasi
Bir LED diyot
R = 220Q direncli bir rezistor
Fotorezistor
1uF kapasitansli kapasitor

e ¢ o o o o o N

Baglama kablolari (jumper kablolar)

3. Aligstirma igin hazirhk
Ogrenciler sunlari hatirlatmalidir:
e Seri RC devrenin galismasi (Elektroteknik 6gretim dersi)
e GPIO yuvasinin pin-diyagrami ve LED diyotu devre tahtasina baglama yontemi.
e Fotorezistorin isik yogunluguna bagh olarak direncinin degismesi ve gpio
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kutuphanesinden LightSensor sinifi yonergeleri (4.6.4. “Optik Sensor veya
Fotorezistor” 6gretim birimi)

4. Elektrik semanin agiklamasi ve baglanma yontemi
Bu alistirmanin gergeklestiriimesi icin islevsel ve montaj semasi Sekil 4.39.’da
verilmistir.

--------------------
oooooooooooooooooooo
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Sekil 4.39. LED diyotun ve fotorezistorin Raspberry Pi 3B+'ya baglanmasi

4.8.1.4.“Isik Yogunlugunun Kontrolii icin Fotorezistér’ uygulamali alistirmada
fotorezistor ve 10KQ'lik rezistdr gerilim boltclt olustururlar. Bu uygulamali ahistir-
mada, gerilim bdlucu yerine, 3,3V’luk guc kaynagina seri badli, bir rezistoér ve bir
kapasitorden olusan seri RC devresi kullanacagiz.

Fotorezistorun bir baglantisi gliic kaynagi bantina, diger baglantisi ise 18 nu-
marali GPIO pinine baglanir. Ayni GPIO pinine 1 pF’lik kapasitor baglanir ve kapa-
sitorin diger pini topraklama bantina baglanir. Fotorezistorin direnci dusukse ka-
pasitorun gerilimi daha hizli degisir ve tersi. Raspberry Pi 3B+, kapasitor geriliminin
sifirdan esik gerilimi olan 1,34V degerine artmasi igin gereken sureyi oOlger (bkz.
sekil 4.16.) ve oOlgulen sureye gore karanlik veya aydinlik algilar.

LED diyotun baglanmasi 6énceki uygulamali alistirmalarla aynidir, tek fark sim-
di 16 numarali GPIO pininin kullaniimasidir.

Guc¢ kaynagi banti Raspberry Pi'nin 3.3V pinine, topraklama bantini ise GND
pinine bagliyoruz.
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5. Raspberry Pi 3B+ icin programin yazilmasi ve girilmesi
Programi Thonny Python IDE gelistirme ortaminda yaziyoruz. gpio kutupha-
nesinden, fotorezistorle ¢caligmak icin yonergeler igeren LightSensor sembolik adli
sinifi aliyoruz. sensor.when_dark ve sensor.when_light yonergelerini kullanacagiz.
Raspberry Pi 3B+ karanlik algiladiginda (yavas kapasitor gerilimi degigimi) sensor.
when_dark yonergesi yurutulur ve Raspberry Pi 3B+ isik algiladiginda (hizli kapasi-
tor gerilimi degisimi) sensor.when_light yonergesi yuratalur.

1 from gpiozero import LightSensor, LED # GPIOZERO kitiphanesinden
# gerekli siniflari gagirnyoruz.

2 from signal import pause

3 sensor = LightSensor(18) Fotorezistor ve LED diyotun

4 led = LED(16) baglanmasi igin pinleri
yapilnadiriyoruz.

Sensor karalik algiladiginda
LED diyot acilir

Sensor aydinlik algiladiginda
LED diyot kapanir.

Gecikme suresi girilir.

5 sensor.when_dark = led.on

6 sensor.when_light = led.off

HOoH HFH HHH R

7 pause()

Programi gelistirme ortaminda yazdiktan sonra araglar menusunde Run tuguna ba-
slyoruz.

6. Alistirmayi gerceklesmesinin sonuglari
Fotorezistor isiga acik kaldiginda LED diyot yanmaz. Fotorezistoru bir nesney-
le kapattigimizda LED diyot yanmaya baslar.
Yorum:

4.8.2.6. Ugulamali alistirma: En Yakin Nesneye
Olan Mesafeyi Belirtme

1. Uygulamanin am3aci
Bu alistirmanin amaci, mesafe sensoért (HC-SR04) uygulamak, onu Raspber-
ry Pi 3B+’a baglamak ve él¢llen mesafeyi Thonny Python IDE gelistirme ortaminda
Shell monitérinde metinsel mesaj olarak gorintuleyecek program yazmaktir.

N

. Bu alistirmanin gercgeklestirilmesi i¢in gerekli bilesenler sunlardir:
Raspbian isletim sisteminin kurulmus oldugu Raspberry Pi 3B+ sistemi
Devre tahtasi
Mesafe sensort (HC-SR04)

Baglama kablolari (jumper kablolar)
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3. Alistirma icin hazirhk
Ogrenciler sunlari hatirlatiimalidir:
e 2.8.3.2. “Devre Tahtasi Kullanim Kilavuzu” 6gretim birimi
e GPIO yuvasinin pin diyagrami (sekil 4.15.)
e 4.6.3 “Mesafe sensoru (HC-SR04)” 6gretim birimi

4. Elektrik semanin agiklamasi ve baglanma yontemi
Bu aligstirmanin gergeklestirilmesi igin islevsel ve montaj semasi sekil 4.40.'ta
verilmigtir.
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Jerios RaspbemyPi  GRIOTS o _ (@)
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deipoto spio_wmosi GPIOB SPI0_CED N e 52209 !
o erion spio_miso GPIOPS fomn GND O
o GRIO11 SPI0_ScLK GRIOZ4 —_— I
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Sekil 4.40. Mesafe sensorunin Raspberry Pi 3B+’ya baglanmasi

Mesafe sensorunu Raspberry Pi 3B+’ya baglamak icin, biri tetikleyici, digeri
yanki icin olmak Uzere iki GPIO pini gerekir.

(1) Sensorun topraklama baglanti noktasini Raspberry Pi'nin GND pinine bagli-
yoruz

(2) Sensorun Trig baglanti noktasini Raspberry Pi'nin 24 numarali GPIO pinine
bagliyoruz.

(3) 220Q) direngli rezistorun bir ucu sensorun Echo baglantisina baglanir

(4) 470Q direngli rezistorun bir ucu GND baglantisina baglanir.

(5) iki rezistorin diger iki ucu Raspberry Pi’nin GPIO pinine birlikte baglanir. Bu
sekilde Echo baglantisinin ¢ikis gerilimini azaltan gerilim bolucU olusturulur.
Bu gerilim 5V’tur, ancak Raspberry Pi 3B+ i¢cin maksimum girig geriliminin
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3,3V oldugunu biliyoruz. Aksi takdirde Raspberry Pi'de hasar meydana gele-
bilir.

(6) Sensorun VCC baglanti noktasi Raspberry Pi'nin 5V’luk gug¢ kaynagi pinine
baglanir.

5. Raspberry Pi 3B+ i¢cin programin yazilmasi ve girilmesi
Programi, artik bilinen prosedure gore Thonny Python IDE gelistirme ortamin-
da yaziyoruz: yeni proje agmak — metin duzenleyicide yazmak — programi kullani-
ci tarafindan segilen sembolik bir adla kaydetmek. gpio kitliphanesinden, tam ola-
rak mesafe sensoéruyle (HC-SR04) calismak igin yonergeleri iceren DistanceSensor
sembolik adini tasiyan sinifi indiriyoruz.

HH*

1 from gpiozero import Mesafe sensort (HC-SR04)

DistanceSensor # ile calisma ydnergeleri iceren
# sinifi gagiriyoruz.

2 from time import sleep
3
4 sensor = DistanceSensor(23, 24) # Pinlerin yapilandiriimasi
5
6 while True: # Sonsuz déngu basliyor
7 print((‘Ne yakin nesneye olan mesafe: ‘, sensor.distance, ‘m’)

#Olgilen mesafenin gérintiilenmesi
8 sleep(1) # Sistem 1 saniye duraklama durumunda kaliyor.

Program c¢ok basit ve kisadir. Bunun nedeni, herseyden 6nce gpio kutipha-
nesinin ve DistanceSensor sinifinin kullaniilmasidir. Kullanicinin Arduino Uno plat-
formunda oldugu gibi okuma ve yazma ydnergelerini kullanmasina gerek yoktur.
Sadece DistanceSensor sinifini ¢agirmak bunu otomatik olarak yapar. Sensorun
tum donanim oOzellikleri dikkate alinarak yazilim olusturulur ve gpio kutiphanesinin
yani DistanceSensor sinifinin igeriginde yer alir.

6. Alistirmayi gerceklegsmesinin sonuglari
Mesafe sensorunun dnune belirli bir nesne yerlestiriyoruz. Maksimum mesafe
1 metredir. Programi yazip kaydettikten sonra araglar mentsinde Run’a basiyoruz
ve Shell seri monitér alaninda hemen sensoérden yerlestirilen nesneye olan mesafe
hakkinda bilgi iceren metinsel mesaj beliriyor. Nesne hareket ettirilebilir ve elde
edilen verilerin guvenilirligini kontrol edebiliriz.
Yorum:
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4.8.2.7. Uygulamali Alisgtirma: Dogru Akim Motorunun
Donme Yonunun Degismesi

1. Alistimanin amaci
Bu alistirma, programlamayi ¢ok basit ve anlasilir yapan kutiphaneler ve yo-
nerge setleri sayesinde Raspberry Pi 3B+nin programlanmasinin ne kadar kolay
olduguna dair bagka bir kanittir. Bu alistirmanin amaci DC motorun dénus yonunu
degistirmektir. Dogrudan akim motorunun Raspberry Pi’ye dogrudan baglanmadigi-
ni ancak arayuz bileseni olarak H-kdprusu kullanildigini hatirlayalim.

2. Bu alistirmanin gergeklestirilmesi i¢cin gerekli bilesenler sunlardir:
e Raspbian igletim sisteminin kurulmusg oldugu Raspberry Pi 3B+ sistemi
e Devre tahtasi

e 3V guc kaynakli dogru akim motoru

e SN754410 entegre devresi

e Baglanti kablolari (jumper kablolar)

3. Alistirma i¢in hazirhk
Ogrenciler sunlari hatirlatiimalidir:
e Raspberry Pi 3B+’de GPIO yuvasinin pin diyagrami (Sekil 4.15.)
e 4.7.4. “Dogru Akim Motoru” 6gretim birimi
e SN754410 entegre devresinin pin diyagrami (sekil 4.25.)

4. Elektrik semanin agiklamasi ve baglanma yontemi
Sekil 4.41. ve 4.42.’de bu alistirmanin gerceklestiriimesi igin islevsel ve montaj se-
masi gosterilmistir.

(1) SN754410 entegre devresini devre tahtasinin ortasina, pinlerinin bukulme-
mesine dikkat ederek yerlestiriyoruz. Kirmizi jumper kablolarla gug¢ kaynagi
ve etkinlestirme pinlerini (ing. Vcc, Enable) giic kaynagi bantina bagliyoruz,
siyah jumper kablolarla ise dért GND pinini topraklama bantina bagliyoruz.

(2) Devre tahtasi tUzerinden, mavi jumper kablolarla 4 ve 14 numarali GPIO pin-
lerini SN754410 entegre devresinin giris pinlerine (ing. In1,In2) bagliyoruz.

(3) Devre tahtasi Uzerinden yesil ve sari jumper kablolarla dogru akim motorunun
baglanti noktalarini SN754410 entegre devresinin ¢ikis pinlerine (Out1, Out2)
bagliyoruz.

(4) Son olarak ust ve alt gu¢ kaynagi bantini Raspberry Pi’nin 5V pinine, glg¢
kaynagi banti ise GND pinine bagliyoruz.
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Sekil 4.41. Dogru akim motorunun Raspberry Pi 3B+’ya baglanmasinin iglevsel

semasi

Sekil 4.42. Dogru akim motorunun Raspberry Pi 3B+’ya baglanmasinin monta;j
semasi

5. Raspberry Pi 3B+ icin programin yazilmasi ve girilmesi
Programi Raspbian igletim sisteminin icerigindeki Thonny Python IDE gelistirme or-
taminda yaziyoruz. gpio kituphanesinden Motor yonerge sinifini gagiriyoruz. Daha
once tanistigimiz motor.forward() ve motor.backward() yonergelerini kullaniyoruz.
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-_—

from gpiozero import Motor # gpio kituphamesinden motorla
# calisma kismini giriyoruz.

2 from time import sleep

3 motor = Motor(forward=4, backward=14)

4 #4 ve 14 GPIO pinlerinin numaralaridir.

5 while True: # Sonsuz dongu basliyor. Motor

6

motor.forward() saat yoéniinde doniyor. Kiiciik

parantez bos oldugundan bu, motorun
maksimum hizda donecegi anlamina
gelir. Eger kucglk parantez iginde
0,5 sayisi olsaydi bu, motorun
maksimum hizinin yarisi kadar

donecegi anlamina gelirdi.
Motor 5 saniye bir ydnde donuyor.

Donme yonu degisiyor
Motor bes saniye saat yonunun
ters yonunde donuyor.

N

sleep(5)
motor.backward()
sleep(5)

(o]

({=]
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6. Alistirmanin gergceklegsmesinin sonuglari
Bu uygulamali aligtirmanin gergceklesmesinin sonuglarini, Thonny Python IDE
gelistirme ortaminin araglar mentstnde Calistir tusuna basarsak gorecegdiz. Bekle-
nen sonug, motorun her 5 saniyede yon degistirerek donmeye baslamasidir.
Yorum:

Sonuglar

C/C++ programlama dilinin temel yapi elemanlari sunlardir: degiskenler, yonergeler
ve yapllar.

Programlamada s6zdizimi, bilgisayarin anlayabilecedi ifade elde etmek amaciyla eti-
ketleri, sembolik adlari, operatorleri, noktalama isaretlerini, yorumlari siralamak igin bir
dizi kurallar anlamina gelir.

Degiskenler bilgisayarda islenen verileri saklar. Degiskenlerin adi ve veri tirinin yani
sira kendi degerleri de vardir. Arduino platformu igin degiskenleri bildirdigimizde (de-
klare ettigimizde) ilk 6nce degdiskenin tlru, ardindan sembolik adi, atama operatoru ve
degiskenin degeri yazilir.
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Temel veri turleri sunlardir: tamsayilar, ondalik sayilar, karakterler, dizeler ve man-
tiksal veriler.

Operatorler, programcinin kesin olarak tanimlanmig kurallara gore ifadeler ve yonergeler
olusturdugu isaretlerdir. Birkag tur operator vardir: matematiksel, mantiksal, karsilag-
tirma, atama operatorleri.

Girig-¢Ikis pin yonergeleri, pinleri (giris veya ¢ikig) yapilandirmak ve degerlerini yazmak
veya okumak icin kullanilir. Bu gruba su yonergeler aittir: digitalRead(pin), digitalWrite(-
pin,deger), pinMode(pin,mode), analogRead(pin) ve analogWrite(pin,deger).

Arduino Uno R3'’te yerlesik olan analog-dijital donusturicu, analog degerleri 0’dan 1023’e
kadar tamsayilara donusturar. Tamsayi daha sonra 10 bitlik ikili kod olarak temsil edilir.

delay(ms) yonergesi, milisaniye olarak ifade edilen gecikme stresini girmek i¢in kullanilir.

map(deger,fromLow,fromHigh,toLow,toHigh) yonergesi, degiskenin deger araligini
degistirir. fromLow ve fromHigh eski araligin minimum ve maksimum degerleri, toLow
ve toHigh ise yeni araligin minimum ve maksimum degerleridir.

bitClear(x,n) ydnergesi, x dediskenindeki n sira numarali olan biti sifirlar (sifira ayarlar).
bitSet (x,n) yonergesi, x degiskenindeki n sira numarali olan biti biti ayarlar (yuksek
seviyeye ayarlar).

Serial.begin(hiz) yonergesi ile bant genigligi, yani dlgu birimi bir saniyedeki bit sayisi olan
seri veri aktarim hizi ayarlanir. Serial.print (x) yonergesi ile seri monitorin ekraninda
degiskenin degeri yazdirilir.

Olanaklardan sec¢im yapilari if, if...else ve else ifadelerinden olusur. If ifadesi kosulu
kontrol eder ve yerine getirilirse (dogruysa) yonergeleri yuratar.

Klatiphaneler, ¢evresel cihazlar ile Arduino platformu arasindaki iletisimi saglayan alt
programlardir. Arduino gelistirme ortami bir kag standart kutuphane igerir ve bunlari
meniide Sketch > import Library secenegine tiklayarak (click) gérebiliriz.
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Sensorun verebildigi deger araligi, gergcek ortamda olgulebilen deger araligindan
¢cok daha buyuktur. Bu nedenle sensoru galistirdiktan hemen sonra, ilk bir kag sani-
ye iginde sensorin maksimum ve minimum degerleri ayarlanmalidir. Bu prosedure
kalibrasyon denir.

Python programlama dilinde degiskenlerin bildirimi olmadigi igin kodlar daha kisadir.
if....else veya while gibi bir yapi cergevesinde ifade bloklari yazdigimizda buyuk paran-
tezler kullanilmaz, onun yerine ifadeler igeriye dogru dort bosluk girintili olarak yazilir.

Dugme ile galisma yonergeleri sunlardir: Button(), wait_for_press (), wait_for_release(),
held_time, hold_time, is_held ve is_pressed

LED diyotu ile caligma yonergeleri sunlardir: LED(), blink(on_time=1, off_time=1), off(),
on () ve toggle().

Tekrarlama sorulari

1. C++ programlama dilinin temel yapi elemanlari hangileridir?

2. Programlamada s6zdizimi terimiyle neyi tanimliyoruz?

3. C++ programlama dilinde kullanilan temel veri tirlerini listeleretiniz?

4. bool isCodingFun = true degiskeninin adi, degeri ve tlrl nedir?

5. Metinsel verileri ve dize igin etiketler nelerdir?

6. Mantiksal veriler kag degere sahip olabilir?

7. C++ programlama dilinde operatorler neyi temsil eder?

8. Degiskene deder atama operatdri hangisidir?

9. x=13%5; yonergesi yurutulfikten sonra nasil sonug elde edilecektir?

10. x=x-1 aritmetik yénergesinin kisaltiimis ifadesini yaziniz.

11. if (x!=y) {...} yapisi altinda ydnerge blogunun calistiriimasinin kosulu nedir?
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digitalWrite () yonergesinin parametreleri nedir?

13.

ArduinoUno gelistirme platformunun bilesimindeki analog-dijital donusturicu ne
icin kullanilir?

Asagidaki kodu yorumlayin:

void loop() {
val = analogRead(analogPin);
analogWrite(ledPin, val/4);

14.

tone (pin, frequency) yonergesi ne igin kullanilir?

15.

Arduino Uno gelistirme platformunda programin galistirlmaya baglanmasindan
itibaren gegen sure hangi yonerge ile olgultr?

16.

constrain(x, a, b) yonergesini agiklayiniz?

17.

Verilen degiskende belirli bir biti sifirlamak igin hangi yonerge kullanilir?

18.

Arduino Uno mikrobilgisayari i¢in programlarda bulunmasi gereken yapilar han-
gileridir ve onlarin iglevleri nedir?

19.

if () {...} yapisinin kuiclk ve orta parantezlerinde ne yaziliyor?

20.

Olanaklardan se¢im yapisini adlandirin!

21.

while...do ve do....while yapilari arasindaki fark nedir?

Asagidaki kodda dongu kag kez tekrarlanacaktir:
intx = 0;
do {
delay(50);
X = readSensors();
} while (x < 100);

22.

for (...) {...} yapisinin kiguk parantezlerinde hangi u¢ ifade yazilir?

23.

yonergede her parametre neyi tanimlar?
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LiquidCrystal(rs, rw, enable, d4, d5, d6, d7)?

24.

Servo.attach (pin, min, max); yonergesini yorumlayin?

Asagidaki kodu yorumlayin:

void loop() {
int val = analogRead(0);
val = map(val, 0, 1023, 0, 255);
analogWrite(9, val);

}

25.

Python programlama dilinin avantajlari ve dezavantajlari nedir?

26.

Derleyici ve yorumlayici sistem programlari neye gore farklidir?

27.

Python programlama dilinden hangi ydnerge yeniislevler olusturmak igin kullanilir?

28.

Python programlama dilinde giris-gikis cihazlarla ¢alismak icin hangi kitiphaneyi
kullaniyoruz?

29.

1, 2, 3 ve 5 fiziksel sayili GPIO pinleri nasil isaretlenmistir? Onlarin iglevlerini
aciklayiniz!

30.

Asagidaki yonergelerin neye gore farkl olduklarini agiklayiniz: import gpiozero,
from gpiozero import Button, from gpiozero import ButtonBoard!

31. Raspberry Pi mikrobilgisayar igin bir kag analog giris cihazi listeleyiniz!

32. Raspberry Pi mikrobilgisayarinin bir analog girig cihazinin aktif olup olmadigina
nasil karar verdigini agiklayin!

33. C/C++ ve Python programlama dilleri arasinda karsilastirma yapiniz? Bunlardan
hangisi daha blyuk sayida kutuphaneye sahiptir ve onlarin kullanimindan elde
edilen kazang nedir?

34. Buton() yonergesi i¢in hangi parametreler karakteristiktir?

35. wait_to_release ydnergesine nerede rastlanir ve ne igin kullanilir?

36.

Asagidaki kodun yonergelerini ve islevini yorumlayin!

from gpiozero import Button

from signal import pause

def say_hello():
print(“Hello!”)
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button = Button(2)
button.when_pressed = say_hello
pause()

37.

Raspberry Pi 3B+’a fotorezistor baglarken kapasitor neden gerekir?

38.

Mesafe sensorundeki iki veri baglanti noktasi ne icin kullanilir?

39.

Cihazi duraklama moduna ayarlamak i¢in hangi kituphane ve sinif kullanilir?

40.

Raspberry Pi'ye USB baglantisi Gzerinden baglanan bir kag ¢ikis cihazi sayiniz?

41.

distance yonergesi hangi sinifta kullanilir ve nasil sonug verir?

42.

LED diyotun durumunu degistirmek icin hangi yénerge kullanilir?

43.

Asagidaki kodun yonergelerini ve islevini yorumlayin!

from gpiozero import LED
from signal import pause
red = LED(17)

red.blink()

pause()

44.

Genislik modulasyonlu darbelerin genisligi PWMLED diyotunun i1sik yogunlugunu
nasil etkiler?

45.

Asagidaki kodun yonergelerini ve islevini yorumlayin!

from gpiozero import PWMLED
from time import sleep
led = PWMLED(17)

while True:
led.value = 0
sleep(1)
led.value = 0.5
sleep(1)
led.value = 1
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sleep(1)

46. Asagidaki kodun yonergelerini ve iglevini yorumlayin!

from gpiozero import LEDBoard

from signal import pause

leds = LEDBoard(5, 6, 13, 19, 26, pwm=True)
leds.value = (0.2, 0.4, 0.6, 0.8, 1.0)

pause()

47. Asagidaki kodun yonergelerini ve iglevini yorumlayin!

from gpiozero import TrafficLights
from time import sleep

from signal import pause

lights = TrafficLights(2, 3, 4)

def traffic_light_sequence():

while True:
yield (0, 0, 1)
sleep(10)

yield (0, 1, 0)
sleep(1)
yield (1, 0, 0)
sleep(10)
yield (1, 1, 0)
sleep(1)

lights.source = traffic_light_sequence()

pause()

48. Ug ana renk hangileridir ve beyaz ve siyah rengi elde etmek icin hangi degerlere
sahip olmalar gerekir?

49. Hangi yonerge ile DC motorun donus hizi degistirilebilir?

50. Asagidaki kodun yonergelerini ve iglevini yorumlayin!

from gpiozero import MotionSensor, LED
from signal import pause

pir = MotionSensor(4)

led = LED(16)

pir.when_motion = led.on
pir.when_no_motion = led.off

pause()
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51. DC, Raspberry Pi'ye baglanirken donus hizini hangi parametre belirler?

52. Servo motorla galigirken value() yonergesi ne i¢in kullanilir?

53. Asagidaki kodun yonergelerini ve iglevini yorumlayin!

from gpiozero import Servo
from time import sleep
servo = Servo(17)
while True:

servo.min()

sleep(2)

servo.mid()

sleep(2)

servo.max()

sleep(2)
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Ek: Raspberry Simulatorleri

2.8.3.3. “Arduino Uno R3 igin bilgisayar simulasyonu” dgretim biriminde Tin-
kercad platformunun sundugu olaganustu olanaklarla tanistik. Maalesef bu platform
Raspberry Pi icin simulasyon desteklemiyor. Raspberry Pi igin Python programlama
dilinde Ucretsiz simulator su anda yoktur. Ancak son modduler birime ek olarak, su
anda mevcut olan dort Raspberry simulatérunu kisaca tanitacagiz.

Microsoft sirketinin ¢ergevesinde Azure IoT platformu oldukga populer bir simU-
latordur. Azure, dijital donusumler igin yazilim ve donanim desteg@i sunan bulut tekno-
lojisidir. ilk baslikta Nesnelerin interneti'nin sensérlerin ag olusturmasini saglayan bir
platform oldugunu belirtmistik. Kullanicinin iletisim protokollerinin se¢imi ve yapilandir-
masi konusunda distinmesine gerek yok ¢lnkl platform onu kendi yapar. Agik tipte
yani kullanicilari program kodlarini paylasabilecek sekilde olmasi dugunulmustur. Bu
simulatorin yapim asamasinda oldugunu ve deneme surimunun kullanildigini belirte-
lim. Maalesef Microsoft bir yil boyunca egitim amagli tcretsiz kullanima izin vermesine
ragmen Ucretsiz degildir. Kullanicinin kendi Azure profiline sahip olmasi gerekir.

Wyliodrin STUDIO, Raspberry Pi icin Ucretsiz bir simulatérdar. Uygulama, htt-
ps://wyliodrin.studio/ baglantisiyla resmi web sitesinden indirilebilir, ancak kurulum
gerektirmeyen, sadece Google kullanici profiliyle oturum agmayi gerektiren web su-
ramu de vardir. Azure’e benzer sekilde Wyliodrin platformu, sensdrlerin ag olustur-
masini sunuyor. Proje olustururken Fritzing uygulamasinda elektrik semasini derle-
mek gerekir ve ardindan kaydedilen belgeler Wyliodrin platformu tarafindan indirilir.
Cok sayida avantajina ragmen, bu simulatér bu ders kitabinin 6gretim amaclarina
uygun degqildir ¢inkl Raspberry Pi’yi programlamak i¢in Python degdil JavaScript
programlama dili kullanilir.

Wokwi baska bir Gcretsiz simulatordur, ancak Raspberry Pi 3V+'1 degil Raspber-
ry Pico’yu destekler. Bu bir mikrobilgisayar degildir, igletim sistemi olmayan mikro-
denetleyicidir ve GPIO kutuphanesindeki yonergeler kullanilamaz.

Proteus, 1989’dan beri ¢ok iyi bilinen bir elektrik devresi simulasyon uygulama-
sidir. Bu uygulamanin daha yeni surumleri Arduino ve Raspberry Pi simulasyonunu
destekler. Raspberry Pi'yi programlamak i¢in Python 3 programlama dili kullanilabi-
lir, ancak blok diyagramlarini olusturmak igin ¢ogunlukla Visual Designer duzenle-
yicisi kullanilir.

Bu simulator Ucretsiz degildir. Sundugu olanaklari tanimak istiyorsak, simu-
latdéran Ucretsiz deneme surumuinu Proteus’un resmi web sitesinden https://www.
labcenter.com/simulation/ baglantisindan indirebiliriz. Deneme suruminde zaman

siniri yoktur ancak yeni projelerin kaydedilmesine izin vermez ve Raspberry Pi’yi
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programlamak icin sadece Visual Designer duzenleyicisine izin verir. Proje olustur-
ma prosedurunu kisaca taniyacagiz.

Oncelikle yeni bir proje acilmal (ing. New Project), isimlendiriimeli ve secilen
dosyaya kaydedilmelidir. Ardindan, genel bir tasarim modeli sectigimiz (ing. Create
a schematic design from the selected template-DEFAULT), elektrik karti igin bir ta-
sarim segenegini secmeyip (ing. Do not create a PCB layout) ve gémiili sistemler
icin yazilimi (ing. Create Firmware Project) sectigimiz birka¢ pencere acilir ve ar-
dindan denetleyiciyi ve derleyici turini secgiyoruz. Bu, Sekil 4.43’te gosterilmektedir.

x|

() No Firmware Project
@',ICreate Firmware Project I
() Create Flowchart Project |

Controller v
Compiler v | Compilers...
Create Quit ‘@ Compilers ? x
Create Perij|
Compiler Installed Compiler Directory >
Visual Designer for Raspberry Pi I Yes 6)\Labcenter Electronics\Proteus 8 Demonstration\Tools\Python
Visual Designer for Arduino AVR Yes )\Labcenter Electronics\Proteus 8 Demonstration\Tools\Arduino
Python 3 (Proteus) l Yes 6)\Labcenter Electronics\Proteus 8 Demonstration\Tools\Python
PICAXE Yes i)\Labcenter Electronics\Proteus 8 Demonstration\Tools\PICAXE
< >
i Check All Check Manual... Cancel

Sekil 4.43. Raspberry Pi 3B+ igin derleyici segimi

Bir sonraki pencerede Finish dUgmesine basildiginda, elektrik devresini derle-
mek igin bir pencere (ing.Schematic Capture) ve programi olusturmak igin bir pence-
re (ing. VSM Studio veya Source Code) olmak iizere iki pencereden olusan calisma
alani (masadistii) agilir. Penceresinin sol Ust késesinde P (Ing.Pick Devices) harfiyle
isaretlenmis elektrik devresi kurma igin digme bulunmaktadir ) (Sekil 4.45.'de 1
numarali digme) ve bu dugmeye basildiginda elektrik bilesenlerin segimi igin yeni
bir pencere agilir. Bunlari anahtar kelimeye gore arayarak buluyoruz (Sekil 4.44).

1 Pick Devices

Keywords: Showing local results: 5
|bUﬂU”| | | Device Library Description
Match whole words? [_|F B UTTON ACTIVE SPST Push Button |
Show only parts with models? [] |DS1802 MAXIM Dual Audio Taper Potentiometer With Pushbutton Control.
Category: DS1802E MAXIM Dual Audio Taper Potentiometer With Pushbutton Control.
DS18025 MAXIM Dual Audio Taper Potentiometer With Pushbutton Contral.

(All Categories)
Microprocessor 1Cs
Switches & Relays

DS1990 MAXIM Serial Number iButton

Sekil 4.44. Elektrik devresi igin donanim bilesenlerin segimi
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Sekil 4.45.te dugme, rezistor, LED diyotu ve Raspberry Pi 3B+’dan olusan
elektrik devresi gosterilmektedir. Simulatorde Raspberry Pi 3B+’in GPIO pinlerine
sahip bilesenler hatlarla degil, onlarin ayni isimlendirilmesiyle birbirine baglanir.

# Schematic Caplure 0! Visual Designer X

fffffffffffffffffffffff T
[\ = U1 1| | GPIO4 = |
D e | spios 21 6pios GPIO4/GPIO_GCLK |- GPIO4 | | BIN1 — o |
1 | Grios = GPIO6  GPIO17/GPIO_GEND [— GPIO17 |
+ | GPIO12 Q——2 GFIO12  GPIO18/GPIO_GEN1 [—=——(3 GPIO18 | I < © |
GPIO13 GPIO13  GPIO27/GPIO_GEN2 GPIO27
@ ocevices || Griote 8 g'? GPIO16  GPIO22/GRIO_GEN3 g GPIO22 I | - |
BU [TON | Griot9 8 5—{ GPIO19  GPIOZ3/GPIO_GENA [—2 8 GPIOZ23 |
= [[EDBLUE | GPI020 = GPIO20  GPIO24/GPIO_GENS [—= Grioz4 | | — I
RES J T =TT
iy RP3 | gg:gg? 8 40 gﬁ:gg? GPIO25/GRIO_GENG [—=—— GPIOZ5 | Raspberry Pi Button Breakout Board
E o | 3 GPIO10/MOSI ;q £ MOSI ‘______________—'
= | Do 87 GPIO14/TXDO GPIOYMISO [—5 MISO |
= | o GPIO15/RXDO GPIOT/CLK 52 OK | \ |
" GPIOS/SPL_CED O ©s
- SDA 3 1 GRIO2SDA1  GPIO7/SPICET 22—(} GRiO7 | | GPiozo |
5 \ 330 |
& | SCL GPIO3/SCL1 | ‘ LED-BLUE |
- | s | T
s|2 B | Rewoem PP | RaspberyPileD |
E > Il B ovessages | ROOT-Rootsheet x <1000 y:  +17000

Sekil 4.45. Elektrik devresi olusturmak icin calisma alanin gérinim

Elektrik devresini kurduktan sonra Visual Designer metin dtzenleyici ile veya
Python programlama dilinde programi olusturmaya geciyoruz. Sekil 4.46.’da, yuka-
ridaki elektrik devresinin Visual Designer metin duzenleyicisinde olusturulan prog-
ram blok diyagrami gosterilmistir. Programlama ¢ok basittir.

: Schematic Capture < e+ Visual Designer ¢
Project g
LT [ Main
v 7 RPI3(U) —
v Flowchart Files LOOP
e & o ?
Resource Files
~ Peripherals El w5 cpu ot
v # - : ﬂ:ﬂ pinMode pin:=4
g pin:=4 state => ButionSate
@ pullUpDnControl (j mode : = INPUT
@ [digitalWhite
© JdigitalRead 7 Buttonstate
@ playSound
© sys D cpu s
@ milis pinMode cpu cpu
® dcb < pin =20 digitalWrite digitalWrite
ebug @ mode:= OUTPUT pin =20 it := 20
B storage o state:= TRUE stale := FALSE
# timer
& serer O
i BTN1RPI Button) TS
v [ LEDIRPILED) i
@ on END
0 off
0 set
@ toggle

Sekil 4.46. Visual Designer metin dizenleyicinin galisma alanin gérinimu

Calisma alaninin sol tarafinda Project isimli ayri bir pencerede, kullanilan tUm
donanim bilesenleri listelenir ve Uzerlerine tiklandiginda ilgili bilesenle ilgili tim yo-
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nergelerin bulundugu agilir menuler agilir. Onlarin segimi ve “Surukle ve birak” yon-
temiyle bloklari diyagrama giriyoruz ve program olusturuyoruz. “Run” digmesine
basildiginda (Sekil 4.45."de 2 numarali dugme) simulasyon baslatilir.

Simulatoérlerin kullanimi 6grenmeyi kolaylastirabilir ve 6gretim iceriklerini zen-
ginlestirebilir. Simulatorler, elektrik devrelerinin tasariminda kolay degisiklik ve de-
neme yapilmasina, program kodlarinin degigtirimesine ve olasi hatalarin tespit
edilmesine olanak verir ve en 6nemlisi, tum bunlar donanim bilesenlerinin satin
alinmasini gerektirmez.
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