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ONSOZ-1

Arduino, genellikle hobi amacli elektronik devre ve
deneylerde tercih edilmektedir. Arduino, ayn1 zamanda
baslangic asamasinda, meraklilarina biiylik kolaylik
saglamaktadir. Ogrencimiz Oguzhan Ciftci tarafindan
hazirlanan bu kitap Arduino’ya yeni baslayanlar igin
giizel bir referans niteligindedir.

Kitapta elektronik deneylere de yer verilmistir. Her
deney i¢in elektronik devre eleman ve ekipmanlarinin
Ozet bilgilerine yer verilerek, hazirlanan 6rnek deneyler
icin On bilgi mahiyetinde ac¢iklamalar yapilmistir. Ayrica
algoritma ve kod yazma ile ilgili de yapilan
aciklamalarla, programlamaya giris konusunda bilgilere
yer verilmistir.

Ogrencimiz Oguzhan’1 yazdig1 bu kitap igin tebrik ediyor
ve yapacagl diger ¢alismalar i¢in de kendisine basarilar
diliyorum.

Prof. Dr. Cem Unsalan

Marmara Universitesi

Miihendislik Fakiiltesi

Elektrik ve Elektronik Miihendisligi
Boliim Baskant
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ONSOZ-11I

Bugiin gerek yardimci kaynaklarinin c¢oklugu, gerek
ulasilabilirliginin kolay olmas1 sebebiyle Arduino diinya
capinda biiyiik bir line sahiptir. Arduino ile ilgili 6rnek
kod ile deney sematiklerinin ve temel elektronik
bilgilerinin derlenip toplandigi Deneylerle Elektronik
kitabi, her yastan Arduino ve elektronik meraklisina
hitap eden ve baglangic asamasinda elektronik adina
bilgilerin kisa ve 0z olarak agiklandig1 bir basucu
kaynagi niteliginde hazirlanmistir.

Oguzhan’1 emek verdigi bu kitap i¢in tebrik ediyor ve
yapacag tiim diger ¢caligmalarinda da kendisine basarilar
diliyorum.

Dog¢. Dr. Emre ARSLAN

Marmara Universitesi

Miihendislik Fakiiltesi

Elektrik ve Elektronik Miihendisligi
Elektronik Anabilim Dali



MUKADDIME

Deneylerle Elektronik kitabi, biiyliik bir derya olan
elektronige  giris asamasinda, herkese yardimci
olabilecek sekilde hazirlanan ve yine robotik
caligmalarin  vazgec¢ilmezi Arduino ile desteklenen
deneylerin bulundugu bir kitap. Bu kitap Oncelikle
elektronik devre elemanlar1 hakkinda genel bilgileri
bulabileceginiz  bir  basucu kitabi  mahiyetinde
degerlendirilebilir. Yazarken ki oOncelikli amacim
elektronige ve robotige merak salmis, 6grenme yolunda
yeni adimlar atmaya baslayanlara, elektronigi sevdirmek
ve aslinda bunun hakkinda merak uyandirmakti. Bu
sebeple, kitapta elektronik adina her seyi ansiklopedik
bilgilerle yazmak yerine, kisa bilgiler halinde 06zet
gecmeye gayret gosterdim. BOylece kimi zaman sikici
olabilecek ve aslinda baslangi¢ seviyesinde ¢ok da fazla
ihtiya¢ duyulmayan bilgileri kismis oldum. Bunu
yapmamin bir diger amaci da, aslinda her bir elektronik
devre elemanin Ozelliginin, burada bahsedilen ortak
oOzellikleri haricinde, ¢ok yiiksek oranda degisiklik
gosterebilmesi. Bu tiir genis kapsamli bilgileri, yapilmasi
planlanan devrelerde, Onceden, her bir malzemenin
‘datasheet’ lerine bakilarak Ogrenmek daha isabetli
olacaktir.

Kitabin ilk boliimiinde elektronikte sik¢a kullanilan
malzemelerin tanitimindan sonra ise, 12 6rnek deneyle
pekistirme yapilmas1 planlandi. Orneklerin ¢ogunlugu,
bugiin tiim diinyada en ¢ok ilgi goren ve hem yardimci
kaynaklarinin ¢oklugu hem de erisim kolayligiyla,
elektronige baglayan neredeyse herkesin girdigi ilk kap1
sayilabilecek, Arduino destekli olarak yiiriitiildii. Bu
sayede, kendinizi gelistirme hiziniz artacak ve biiyiik bir
vakit kaybindan da kurtulmus olacaksiniz. Ornek



deneyler basitten zora dogru siralanmis olup seviyenizi
devamli artirmaya yonelik secildi.

Deneylerle Elektronik kitabinda tiim deneyler icin
kullanilmasi planlanan, toplu malzeme listesi sayesinde
de gerekli malzemeleri kolayca temin edebileceksiniz.
Bu liste olabildigince optimum diizeyde tutulmaya
caligildi. Ayrica bu siirecte size yardimci olacak kaynak
sitelerin linklerini de kitabin sonunda “Faydali Linkler”
kisminda bulabilirsiniz.

Bu kitabin hazirlanma siirecinde degerli yardimlarim
benden esirgemedigi i¢in sayin hocam Dog¢. Dr. Emre
ARSLAN’a ve bana yol gosterip tecriibelerini paylasan
sayin hocam Prof. Dr. Cem UNSALAN’a siikranlarimi
sunuyorum.

Kitabin tasnifinden biiylik emegi olan dayim Osman
KIBAR’a da tesekkiirii bir borg bilirim.

Ayrica bu kitabi, desteklerini benden hi¢bir zaman
esirgemeyen, tecriibeleriyle bana hep yol gosteren
anneme ve babama ithaf ediyorum.

Bu kitaptan olabilecek en yiiksek seviyede
faydalanabilmeniz temennisiyle.

Oguzhan CIFTCI
2016



1. TEMEL DEVRE ELEMANLARI

1.1 Diren¢ Nedir?

Direncin kelime manasi, birseye karsi gosterilen
zorluktur. Devre elemani olan direngte devrede akima
karst bir zorluk gostererek birnevi akim sinirlamasi
yapar. Elektrik enerjisi, direng lizerinde 1siya doniiserek
harcanir. Direncin birimi  ““‘Ohm’> ‘dur. Ohm’un ast
katlari; pikoohm, nanoohm, mikroohm, miliohm, iist
—x katlar1 ise; kiloohm
\ | megaohm ve
gigaohm’dur.

#| Direnglerin
devrelerdeki kullanim

" amagclarindan en
/?'»' onemlisi devreden
/ &y | gecen akimi
£y smirlamaktir. Bu

sayede devrelerin stabil olarak ¢alismasi miimkiin olur ve
hassas devre elemanlarinin yiiksek akimdan etkilenip
zarar gormesi engellenmis olur. Bazi1 devrelerde
direngler, devredeki gerilimi bolmek i¢in kullanilir. Bu
islem ayni devrenin farkli noktalarinda degisik gerilim
miktar1 6l¢lilmesi gerektiginde
olduk¢a kullanigh olur. Yine
bazi devrelerde de 1s1 enerjisi »

elde etmek igin kullamlirlar. @_ »
Ornegin inkiibasyon yapilan \\% é L2
©

cihazlarda, yiiksek watt
degerine sahip direncler tercih @f
edilir.  Ancak elektronikte a2 ’ &

ekseriyetle kiiciik akim
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degerleriyle islemler yapildigindan, tercih edilen
direnglerin degerleri diisiik olur.

Bilgisayarlarimizda, telefonlarimizda veya kisaca iginde
elektronik devre olan her tiirlii cihazda kullanilirlar.
Ancak bunlarin da cgesitli boy ve tiirleri bulunmakta.
Omegin telefonlarimizda bulunan devrelerde SMD
(surface mounted device) ve THMD (Through Hole
Mounted Device) giliniimiizde kullanilan c¢esitleridir.
SMD ismi genel olup bu sekilde devreye yerlestirilen her
tirli devre elemam icin kullanilir. Yine de bizim
devrelerimizde kullanacagimiz devre elemanlar1 bu
sekilde olmayip biraz daha biiyiikk boyutta olacaklar.
SMD devre elemanlarinin  degerleri  ekseriyetle
tizerlerinde yazilidir. Ancak bizim kullanacagimiz
elemanlarin  degerlerine {izerinde, renkler seklinde
kodlanmigtir. Alttaki tablodan her bir rengin karsiladig:
sayisal degeri Ogrenip elinize aldiginiz herhangi bir
direncin degerini okuyabilirsiniz.

Arduino ve benzeri mikroislemci i¢eren sistemlerde I/O
(input/output) pinlerine bir sey baglanmamasi, o pinlerin
lojik olarak O veya 1 oldugu anlamina gelmez. Pinlerin
durumlarindan emin olabilmek i¢in bilinmesi gereken iki
kavram da Pull-up ve Pull-down direngleridir.

Pull-down Direnc: sy
Butona basildiginda 5 Volt <L
arduinonun input ayagina . }* Buton
ulasir. Fakat butondan elimizi
kaldirdigimizda arduino-nun
pininde 5 volt gerilimi kalir.
Bu yiizden de Dijital pin p—
genellikle 4k7 veya 10k ohm L
luk bir direngle topraga baglanir.

Dijital Girig Pini r ( 10k ohm )
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Pull-up Direng:

Butona basilmadigi durumlarda 0
arduinonun input ayag 5
volttadir. Butona basildiginda
akim arduinonun input ayagi

r ( 10k ohm )
r( 100 ochm )

yerine topraga ulasmaktadlr . Dijital Girig Pini

Direncin  konulma  nedeni }_ e
butona basildiginda 5 Voltun i
dogrudan topraga ulagsmasini &

engellemektir. Genellikle 4k7 veya 10k ohm degerinde
diren¢ kullanilmaktadir.

Renk 1. Band 2 Band 3 Band Carpan Tolerans
Siyah 0 0 0 10
Kahvereng 1 1 1 1002 %1 (F)
Kirmizy 2 2 2 10002 %2 (G)
Turuncu 3 3 3 1kQ
San 4 K 4 10kQ2
Yesil ] ] ] 100kQ2 +%0.5 (O
Mavi 3 3 3 MO £%0.25 (C
Mor F 4 i 7 10MQ %01 (B
Gn 8 8 8 +9%0.05
Beyaz 9 9 9
Altin 0.1 +%5 J)
Gumus 0.01 +%10  (K)
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Ornek: Elimizde soldan saga toplamda 4 cizgisi olan bir direng
oldugunu varsayalim. (Resim 3.3 te iist kistmdaki direng figiiriine
benzer). Bu g¢izgilerin renkleri de sirayla: Turuncu, Siyah, Sari ve
Altin renklerinde olsun. Elimizdeki direncin ohm cinsinden degeri
ve toleransi nedir ?

Sonug: ilk iki rengin tablodaki degerlerini yan yana yaziyoruz:

Turuncu : 3 Siyah : 0 => 30
Ucgiincii rengin tablodaki degeri iisteki say1ya garpan olarak gelecek:
Sar1 : 10kQ
Yani ;

30 x 10kQ = 300kQ
Ve son rengimiz Altin oldugu igin toleransimizi da yine tablodaki
degeri-mizden alip yaziyoruz. Sonug olarak elimizdeki direncin ohm
cinsinden degeri:
300kQ +%10
olarak kolayca hesaplanabilir.

1.2 Kondansator Nedir?

Kondansatorler elektrik yiiklerini bir siireligine depo
etmeye yarayan devre elemanlaridir. Diger bir isimleri de
Kapasitordiir. Kondansatorlerin sembolii C, birimi ise
Faraddir. Kondansatorler —
yapisal olarak iki iletken
levha arasina konulmus

bir yalitkandan olusur.
I +
+ |-

lletken levhalar arasinda
bulanan maddeye elektrigi
gecirmeyen  manasinda  |cenel kondansatsr

Semboli

dielektrik ~ adi  wverilir.
Kondansatorlerde dielektrik madde olarak; mika, kagit,
polyester, metal kagit, seramik, tantal vb. maddeler
kullanilabilir.

Elektrolitik ve tantal kondansatorler kutupludur ve bu
nedenle sadece DC ile c¢alisan  devrelerde
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kullanilabilirler. Kutupsuz kondansatorler ise DC veya
AC devrelerinde kullanilabilir.

Kondansatorlerin -~ elektrik  depolama  kapasitesi;
plakalarin yilizey alanina, plakalar arasindaki uzakliga ve
kullanilan dielektrik maddenin cinsine bagh olarak
degisir. Kondansatorler elektrigi piller gibi uzun siire
depolayamaz, herhangi bir

devreye bagli olmasalar da ovuk Jo 5o Jerextron
zamanla bosalirlar. ! el e
Kondansatoriin devre igindeki g 8
ozelliklerinden  birisi  yiik S )
depolamaktir. Bunun yanisira 8 : 8 R
yiik depolarken i¢inden akim A B
gecirirken, kapasitesi dolunca — {.—‘_J
i¢inden akim gecirmez. dolu kondansatér

Boylece tamamen bosalmadan

devrenin kendi Tlzerinden akim ge¢irmesine imkan
vermez. Bosalirken de “+” kutbundan “-” kutbuna dogru
devreden akim verir.

Kondansatoriin birimi olan Farad ¢ok biiylik bir kapasite
degerine karsilik geldiginden, uygulamalarda ¢ogunlukla
faradin pikofarad, nanofarad, mikrofarad, milifarad gibi
ast katlar1 kullanilir. Mesela 5 Faradlik bir kapasitor
buzdolabi biiyiikliigiine kadar ulasabilir.

1.3 Bobin Nedir?

Bobin bir iletken telin iist {iste ya da yanyana sarilmasi
ile iiretilen devre elemanidir. Bobinin birimi Henry (H),
simgesi ise L’dir. Bobine AC akim uygulandiginda,
akimin yoni siirekli degistiginden dolay1r bobin etra-
finda bir manyetik alan olusur. Bu manyetik alan akima
kars1 ek bir direng gosterdiginden, AC devrelerde
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bobinin akima gosterdigi direng artar. DC devrelerde ise
bobinin akima karsi gosterdigi direng, sadece bobinin
tiretildigi metalden kaynaklanan omik direngtir. Ayrica
Henry, indiiktans degeri baki-minda c¢ok yiiksek bir

Y \\D‘ \. -~
- \ \“ \\\

Devre Sembolii

Gesitleri

degere karsilik geldigi i¢in uygulamalarda ¢ogunlukla
Henry ‘nin ast katlar1 kullanilir.

Bobinler ile kondansatorler arasindaki benzerlik her iki
devre elemanmmin da elektrik enerjisini harcamayan
reaktif devre elemanlari olmalaridir. Kondansatorlerin
elektrik yiiklerini depolayabildikleri gibi, bobinler de
elektrik enerjisini kisa siireligine manyetik alan olarak
depo ederler. Bu iki devre elemani arasindaki Onemli
fark ise; kondansatorler devreye bagliyken gerilimi geri
birakirken (faz  farki), bobinlerin gerilimi ileri
kaydirmasidir. Bobin ve kondansatorlerin gerilim ve
akim arasinda olusturdugu faz farki uygulamalarda farkli
sekillerde fayda ve zararlara neden olur.

Bobinlere akim verilince etraflarinda olusturduklari
kuvvete manyetik kuvvet denir. Dogal bir miknatisi
demir tozu icine koydugumuzda gordiigiimiiz sekle
benzer, etraflarinda bir manyetik alan olustururlar. Bir
diger ozellikleri de kondansatér nasil tam kapasite
dolduktan sonra iizerinden akim gecirmeyip acik devre
olusturuyorsa, bobinler de tam tersi bicimde, tam dolana
kadar acik devre seklinde davranirlar.
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Bobinlere akim verilince etraflarinda olusturduklar
kuvvete manyetik kuvvet denir. Dogal bir miknatisi
demir tozu ig¢ine koydugumuzda gordiigliimiiz sekle
benzer, etraflarinda bir manyetik alan olustururlar. Bir
diger Ozellikleri de kondansator nasil tam kapasite
dolduktan sonra iizerinden akim gecirmeyip acgik devre
olusturuyorsa, bobinler de tam tersi bigimde, tam dolana
kadar ag¢ik devre seklinde davranirlar.

Bobinler ve Kapasitorler de aslinda i¢lerinde bir miktar
diren¢ barindirirlar ve bu diren¢ (empedans) degerleri
kurdugumuz devreleri analiz ederken 6nemli rol oynar.
Ancak bu noktaya kadar Ogrendiklerimiz temel
olusturmasi bakimindan yeterli olacaktir.

1.4 Diyot Nedir?

Elektrik akimimi tek yonde geciren devre elemanidir.
Diyotlarin Anot ve Katot olmak iizere iki ucu vardir.
Bunlardan anot pozitif, katot ise negatif ucu temsil eder.
Bu nedenle bacaklarin kuracagimiz biitiin devrelerde
dogru yonde baglanip baglanmadigi ¢ok miithimdir.
Diyot, en basit kontrolsiiz yar1 iletken devre elemanidir.
Gegirme yoOniinde esik geriliminin {izerinde kiigiik
degerli bir i¢c dirence
K==.= » | sahip olan bir iletken

gibi davranir lar. Tikama
. |1 R yoniinde ise delinme
gerilimine kadar, kii¢iik
miktarlarda sizint1 akimi

K a | geciren bir yalitkan gibi

davranirlar.




16

Bu haldeyken {izerlerinden, eser miktar sizint1 haric,
akim gecirmezler.

Dogrultman devrelerinde alternatif akimi dogru akima
(AC-DC) gevirmek i¢in kullanilan devre elemanlarindan
biridir.

1.5 Transistor Nedir?

Transistor yan yana birlestirilmis iki PN diyodundan
olusan, girisine uygulanan sinyali ylikselterek akim ve
gerilim kazanci saglayan, gerektiginde anahtarlama
eleman1 olarak kullanilan yar1 iletken bir devre
elemanidir. Transistor kelimesi
transfer ve rezistans kelimelerinin C/-‘O‘OG‘UJ
birlesiminden dogmustur.

Uygulamada 100000 ‘e yakin

¢esidi bulunan ve her gecen giin | °&2 {K)
yeni ozelliklerde iiretilen

transistorler temel olarak bipolar

ve unipolar olmak iizere iki gruba 0
ayrilir. Bipolar transistorler NPN E(Cmier)
ve PNP olmak iizere iki tiptir. Ug Transistiie

kutuplu devre elemanlar1 olan
transistorlerin  kutuplari; Emiter
(E), Beyz (B) ve Kollektor (C)
olarak adlandirilir. Emiter (yayici); akim tasiyicilarin
harekete basladigi bolge, Beyz (taban); transistoriin
caligmasin1 etkileyen bolge ve Kollektor (toplayic);
akim tastyicilarin toplandigi bolgedir.

sembolu

1.6 Led Nedir?

Isik yayan diyotlardir. LED (Light Emitting Diode)
kelimesinin kisaltmasidir. LED’ler elektrik enerjisini 151k
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enerjisine ¢evirmektedir. LED’lerin normal diyotlardan
farki 151k yaymasidir. LED’ler soguk 1s1ik yayar,
dokundugunuzda 1sinmadigin1 hissedersiniz. Icerisindeki
katki maddeleri nedeni ile farkli renklerde 151k
yayarlar. LED’ler dogru akimla (DC) calisir. Genellikle
1,6 V - 4 V gerilimle ¢alismaktadir. Yari iletken 6zelligi
gosterir, bu nedenle

devreye baglanirken -——

+ ve - uglarmna o)

dikkat etmek %?_' Anot ﬂ oot
gerekmektedir. Tr ”
LED’in  iki wucu

vardir.  Bunlardan
uzun olam (+), kisa
olamn (-) dir. Ters
bagli olarak 5-10 Volt verildiginde bozulabilir. Fazla
voltaj vermek LED in verdigi 1s1gmm artmasma neden
olur, fakat kullanom Omrii de azalir. Asirt Volt
verilmesinde ise patlayabilir. LED’ler genellikle seri
baglanir. Seri baglhi LED’ler 10, 12, 24, 48 Volt dogru
akim (DC) veren giic kaynaklar1 veya batarya ile
calistirilir.

LED’ler isminden de anlasilacaglr {iizere bir g¢esit
diyotturlar. Diyotlar bilindigi {izere akimi1 yalnizca belirli
bir yonde gegirirler (eser miktardaki kacak akim gozardi
edilirse). Bu yiizden + ve - ku-tuplarinin voltaj
kaynaklarina baglanma ydnleri olduk¢a onemlidir. Ters
baglanirlarsa Led’ler 151k vermeyeceklerdir. Robotik
uygulamalarinda  olduk¢a sik  kullanilan  ledler,
programlarin ilgili yerlerinin ¢alisip calismadigim
fiziksel olarak gorebilme imkani saglar. Genellikle
kontrol amaciyla kullanildigin1 sdyleyebiliriz. Bizim

Anot | Katot
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yapacagimiz deneylerde de dncelikli olarak yine kontrol
amaciyla kullanacagiz.

1.7 LDR, NTC ve PTC Nedir?

Bunlarin iigii de aslinda temel manada birer direngtirler.
Ancak bazi 6zellikleri birbirlerinden ayrilmalarina sebep
olur. LDR denilen cihazin isminin ac¢ilim1 Light
Dependent Resistor olup Tiirk¢e manasi Isiga Bagimli
Diren¢ demektir. Calisma mantig1 ise iistiinde bulunan
bir malzemenin 15181n siddetinin artmasiyla LDR nin
direnci azalir. Yani ters orantilidir. Ayni sekilde 1s1k
siddeti azaldik¢a da direnci artacaktir. Aslinda temel
manada bir sensordiir ancak Ozellikle endiistride tercih
edilmez. Bunun yerine kiicliik elektronik ve robotik
deneyler ve uygulamalarda kullanilir.

/

L vIC S S T

Q8w

19 wnn

| 0] B
NTC denilen malzeme ise sicakliga bagl olarak direncini
degistiren  birnevi  sensordiir. Ac¢ilimi1  Negative
Temperature Coefficient olup literatiirde Negatif Isi
Katsayili Termistor diye geger. Calisma prensibi ise,
bulundugu ortamin veya temas ettigi yiizeyin sicakligi
arttikca elektriksel direncinin azalmasidir.
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PTC nin acilimi ise Positive Temperature Coefficient
olup Pozitif Is1 Katsayili Termistér olarak Tiirkceye
cevrilebilir. Calisma prensibi ise NTC nin tersi
olarak, bulundugu ortamin veya temas ettigi yiizeyin
sicakligi arttikga elektriksel direncinin de artmasidir.

1.8 POT Nedir?

Degeri degistirilebilen bir direng ¢esididir ve asil ismi
Potansiyometre dir. Ancak bu degisikligi kisi manuel
olarak elle yapmalidir. Ayrica bir analog input eleman
olarak kullanilir. Ug bacakli olurlar ve i¢ yapisinda 2

Dieng dedam
yzden
~
100°
o0 Azl 1dzarim - -
e 4 i
8 v 11k
70° A ]
7 7%
60° g
so0 y. 3
Sl o /
30 A
200 e
- 1/ Saft dcome
o derecen
>
o0 1807 270°

bacagi sabit, diger bacagi ise aralarinda hareket edebilen
bir yapidadir. Bdoylece istenilen degerde direng elde
etmek miimkiin olmaktadir.
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2. MULTIMETRE ve BREADBOARD NEDIiR?

2.1 Multimetre Nedir?

Multimetre(Avometre); dogru ve alternatif akim, dogru
ve alternatif gerilim ve direng 6l¢meye yarayan 6lgme

aletidir. Analog ve digital olarak bu-lunan giinlimiizdeki
multimetreler ile diren¢ disinda frekans, sicaklik
kapasitans, hfe, duty cycle OSl¢iimii ve transistor, diyot,
bobin, transformatér ve sigorta, kisa devre testleri de
yapilir. Multimetrelerde Ol¢lim prob adi verilen ve
multimetreye takilan siyah ve kirmizi olmak iizere iki
kabloyla yapilmaktadir. Probe adi verilen bu kablolar
bakir ve aliminyum gibi iletken malzemelerden yapilir
ve direngleri olduke¢a kiigiiktiir (Genelde 5 ohm’ dan
kiiciik). Olgiime baslamadan &nce bu kablolarin
saglamligi da kontrol edilmelidir. Multimetre buzzer
konumuna alinip kablolar birbirine dokunduruldugu
anda ses gel-mektedir. Sesin gelmesi kablolarin saglam
oldugunu gostermektedir. Multi-metrede kablolar,
Olclilecek olan fonksiyona gore uygun giriglere
takilmalidir. 4 farkli fonksiyonda u¢ bulunmaktadir ve
bunlar COM, VQHz (volt, ohm, frekans), mA
(miliamper) ve A(Amper) uglaridir.

004

)
DIGITAL_MULTIMETER

Yukaridaki resimde de goriildiigii gibi COM ucu
ortak uctur ve biitin islemlerde siyah kablo bu uca
takilir. Olgiilecek fonksiyona gore kirmizi kablo da diger
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girislere takilir. Ornegin; diren¢ dl¢iimii yapacak isek Q
simgesinin oldugu wuca kirmizi kabloyu takmamiz
gerekmektedir.  Olcecegimiz  akim  degeri mA
mertebelerinde ise ‘mA’ ucuna, amper mertebelerinde ise
sekildeki ‘20A’ ucuna takilmalidir. Bu multimetre de en
bliyiik Ol¢iilecek deger 20A olarak belirtilmistir.
Multimetrenin kullaniminda bu deger {izerinde belirtilir.

Ayrica dikkat edilmesi gereken bir diger hususta, dl¢lim
yapilacak akim ya da gerilimin 6l¢timiinii AC ya da DC
olarak yapacagimizi segmemizdir. AC olarak Olgiilecek
bir biiyiiklik DC kademesinde oOlgiiliirse multimetremiz
kullanilamaz hale gelebilir ve ciddi sorunlar ¢ikarabilir.

Multimetreler; O6lgiim sonucunu en yakin degerde
okumak icin mertebelere ayrilmistir. 200Q, 2k, 20k,
200k, 2M, 20M vb. gibi. Olgecegimiz deger hangi
aralikta bulunmaktaysa o mertebe ayarlanmalidir.
Ornegin; odlgecegimiz deger 1.5k civart ise 2k
mertebesini  ayarlamak bize kolaylik saglar. 2k
mertebesinde 2k ‘dan biliyiik direng degeri Slgiilmez.
Bilmedigimiz bir deger i¢in en yiikksek mertebeden
baslayarak mertebeyi diisiire diisiire dogru araligi
bulabiliriz.

2.2 Breadboard Nedir?

Breadboard devreleri tak ¢ikar mantigi ile olusturmamiza
yarayan, belli satir ve siitunlar1 kendi aralarinda iletken

...............................................................
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edilmis devre tahtasidir. Ayrica birden fazla breadboard
kendi aralarinda centikleri sayesinde birlestirerek daha
bliylik devre tahtasi elde etmis oluruz. Breadboard

sayesinde devreleri daha e T
hizli sekilde olusturarak ae——w o——n

test etme imkam elde
etmis oluruz. Bu sayede

lehimleme, baski devre |* .
gibi islemler ile | ;
ugrasarak, vakit | = .

kaybetmemizi onler.

Uzerinde beserli satir ve siitunlarla olusturulmus devre
elemanlarinin bacak yuvalari mevcuttur.

Bu satir ve siitunlarin yandaki gorselde nasil bir baglanti
kurduklar1 gosterilmistir. A, B, C, D, E  breadboard’u
yatay olarak tuttugumuzda dikey stitunlar kendi
aralarinda birbirleri ile baglanmistir. En altta ve en {istte
bulunan “+” | “-” olarak belirlenmis kisimlarda yatay
olarak kendi aralarinda iletken edilmistir. Bir zorunluluk

olmamakla birlikte mavi ¢izgili kisma “toprak, - “,
kirmizi ¢izgili kisma “gii¢, + baglanir.

Paralel: Resimde goriildiigii iizere dikey olarak belirtilen
ince siyah cizgiler bread-board yuvalar1 arasindaki
baglantiyr gosterir. iki direng bu dikey siitunda birbiri ile
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paralel baglanmis olur. Bu olay1 birbirlerine lehimleme
olarak diisiinebiliriz. Bu sayede lehimleme yapilmadan
direngler yuvalara oturtularak paralel baglanti saglanmis
olur.

Seri: Resimde ince siyah ¢izgi ile belirtilen dikey
siitunlar breadboard yuvalar1 arasindaki baglantiy1
gosterir.  Sol  direncin  bitis noktasi ile sag
direncin baslangic noktast aym1 dikey silituna denk
getirilmistir ve bu sayede birbirleri ile baglant1 saglanip
seri baglanti olusturulmustur.
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3. MOTOR CESITLERI

3.1 Servo Motor

Motorlar elektrik enerjisini hareket enerjisine ¢eviren
aygitlardir. Piyasada bir ¢ok motor ¢esidi bulunabilir.
Bunlardan bir kagt DC motorlar, AC motorlar, Step
motorlar, Servo Motorlar, RC servo motorlar olarak
ornek gosterilebilir. Servo motorlar aslinda endiistride en
cok kullanilan motor c¢esididirler ve c¢ok yiiksek
enerjilerle calisip ¢ok yiiksek verimle c¢ok yiiksek
miktarda hareket enerjisi aciga ¢ikartabilirler. Servo
motorlarin  en  biliyik avantajlari  geri  bildirim
yapabilmeleridir.

Bizim devrelerimizde kullanacagimiz servolar ise RC
Servo motor olarak isimlendiriliyor ve daha kii¢iik ¢apli
islerde kullaniliyor. Ancak ne kadar kiigiik olarak
nitelendirsem de, kibrit kutusu biiyiikliigiinde bir RC
Servo motoru tam verimle kullanabilirsek eger, kimi
modellerinde cm”2 basina 15 kg hatta bazen daha fazla
yiikkleri kaldirabilecek bir enerji saglayabiliyorlar.
Endiistriyel

Servolar da bu say1 tonlara kadar ¢ikabiliyor. Ayrica RC
Servo motorlarin bir 6zellikleri de 0-180 derece arasi
doniis yapabilmeleri. Ama bazi 6zel modellerinde 0-360
derece arasinda calisanlar1 da mevcuttur.
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Motor se¢imini her motorun kendi seri numarasina gore
inceleyebileceginiz ‘datasheet’ lere bakarak yapiyoruz.
Datasheet okumak miihendislikte en miihim seylerden
biridir. Ciinkii her malzemenin igyapisint veya biitlin
Ozelliklerini  bilmek miimkiin degildir. O ylizden
internetten bir kac datasheet 6rnegi incelemenizde fayda
var.

3.2 Step (Adim) Motor

Acisal konumu adimlar halinde degistiren, ¢ok hassas
sinyallerle siiriilen motorlara adim motorlar1 denir.
Adindan da anlagilacagi gibi adim motorlari, belirli
adimlarla hareket eder. Bu adimlar, motorun sargilarina
uygun sinyaller gonderilerek kontrol edilir. Herhangi bir
uyartimda motorun yapacagi hareketin ne kadar olacagi
motorun adimagisina  baghdir. Adim acisi,
motorun yapisina bagl olarak 90° , 45°, 18°, 7.5°, 1.8°
veya daha degisik agilarda olabilir. Motora uygulanacak
sinyallerin frekans1 degistirilerek motorun hizi kontrol
edilebilir. Adim motorlarinin doniis yonii, uygulanan
sinyallerin siras1 degistirilerek saati ibresi yonii veya saat
ibresinin tersi yoniinde olabilir.

Adimm motorlarinin hangi yéne dogru donecegi, devir
sayisi, doniis hizi gibi degerler mikroislemci veya
bilgisayar yardimi ile kontrol edilebilir. Sonug¢ olarak
adim motorlarinin hizi, donlis yonii ve konumu her
zaman bilinmektedir. Bu  oOzelliklerinden  dolayi
adim motorlart ¢ok hassas konum kontrolii istenen
yerlerde tercih edilir.

3.3 DC Motor
Robotikte en sik tercih edilen motor tiplerinden biri de
DC motorlardir. DC motorlar ucuz, kiiciik ve etkilidir.
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Ayrica boyut, sekil ve gilic bakimindan c¢ok c¢esitli
olmalar1 da DC motorlarin sik kullanilmalarinin bir diger
sebebidir. DC motorlar robotlarda veya herhangi bir
sistemde direkt ya da disli kutulariyla (rediiktorlii ya da
rediiktorstiz  olarak) birlikte kullanilabilirler. DC
motorlara bir gii¢ kaynagi baglandiginda DC motorun
donlis yonii akimin yoniine baghdir. Akimin yoni
terslendiginde DC motorun doniis yoni de terslenmis
olur.

Bir motorun hizi rpm (rotations per minute - bir dakikada
tamamlanan devir sayis1) ile Ol¢iiliir. Motorun hizi
voltaja ve yiike baglidir. Bir DC motorun hizinin voltaja
ve yiikke gore degisimini degerlendirmek i¢in iki durum
diistintilebilir. Bunlardan ilki; DC motora yiik binmeyen
ya da sabit bir yiikiin oldugu bir sistemdir. Bdyle bir
sistemde DC motorun hizi uygulanan voltaja baghdir ve
voltaj arttikca hiz da artar. Ikinci durum ise; DC motora
binen yiikiin zamana ya da gerceklestirilen géreve gore
degistigi bir sistemdir. Bu durumda DC motorun hizi
yiike bagli olacaktir. Yiik arttikca uygulanan gii¢ de artar

ve gli¢ arttikca hiz azalir.

Kiiciik DC motorlar 1,5 V ile 48 V arasinda degisen
voltaj degerlerine sahip olarak bulunabilirler. Her bir DC
motor i¢in belirtilen voltaj degeri, o DC motorun kendi
verilen hiz, glic ve akim degerlerinde stabil calistig1
voltaj degeridir. Robotlarda ve diger sistemlerde DC
motorlar1 kullanirken de bu voltaj degeri, DC motora
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verilecek maksimum ¢alisma voltajin1 belirledigi i¢in
Onemlidir.

Gili¢ bir motorun akimi ve voltajinin carpim degeridir.
Ancak robot projelerinde ve mekanik sistemlerde bir
motorun irettigi kuvvetin tork (motorun doénme
momenti) cinsinden degerlendirilmesi normaldir. Tork
motorun donme momentidir. Torku yliksek olan motor
disiik olana gore daha giicliidiir. Tork motorun
elektriksel ve mekanik karakteristiklerine ve motor
saftinin yaricapina baglidir. Bir motorun torku motora
baglanan disli kutulariyla (rediiktor)
degistirilebilir. Digli kutular1 hizin azaltilmasint ve
giiciin arttirilmasini  saglar. Orne@in; motor saftinin
yaricapmin 10 kati yarigapa sahip bir disli motora
eklendiginde, motorun hiz1 10 kat diiser ve giicii de 10
kat artar.

Robotikte, cesitli boyutlarda ve rediiksiyon oranlarinda
disli kutular1 motorun karakteristik 6zelliklerini istenilen
151 yapabilecek diizeye getirmek i¢in siklikla kullanilir.
Bir motoru kullanirken torkunu bilmek 6nemlidir. Tork
ve rediiksiyon orani bilindiginde sistemin son ¢ikis giicii
kolaylikla belirlenebilir.
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4. KOD YAZMAK NEDIR?

Bu konu hakkinda aslinda sdylenebilecek ¢ok fazla sey
var. Kod yazmak kisilerin zihinlerinde olusturduklari
herhangi bir seyi bilgisayar ortaminda gerceklestigini
gorebilmelerini saglamanin en basit yoludur. Bugiin kod
yazarak yani yazilim programlariyla hem endiistri
sektoriinde hem eglence, oyun sektorlerinde ve hatta akla
gelmeyen bir cok sektdrde daha istenilen her seyi
yapabiliyoruz.

Steve Jobs’un sdyledigi “Ulkedeki herkesin bilgisayar
programlamayr 6grenmesi gerekiyor. Ciinkii bu insana
disiinmeyi  Ogretiyor” sOzii  gercekten {izerinde
diistiniilmesi ve ugrasilmasi gereken bir konuya parmak
basiyor. Bunu her ne kadar kendi iilkesi i¢in sOylemis
olsa da, kendi iilkemiz icinde bunun bdyle olmasi
gerektigi  kanaatindeyim. Ileride hangi meslekle
ugrasiyor olursak olalim, artik bilgisayarlar her an her
yerde Oniimiize ¢ikiyor. Bilgisayar programlayiciligi ise
yaptigimiz islerdeki is yiikiimiizii inanilmaz derecede
hafifletiyor ve wvakitten tasarruf etmemize imkan
sagliyor. Iste sirf bu yiizden bile, herkesin, bir parca da
olsa bilgisayar programlamay1 bilmesi elzemdir.
Gilinlimiizde kod yazmak i¢in kullanilan onlarca dil var
ve bu diller, aslinda ger¢cek manada birer ‘dil” gibidirler.
Insanlar nasil Tiirkge, Ingilizce, Arapga gibi dilleri
O0grenmeye can atryorsa, aslinda bu dilleri 6grenmeye de
bir o kadar istekli olmalilar. Ciinkii esasen bu dillerin
cogu birbirine benziyorlar ve bazi gramatik farkliliklar
haricinde, neredeyse hepsinde, ayni mantik hakim. Iste
bu yiizden Pseudo Coding tiim programlama dillerinin
temeli denebilir. Clinkii pseudo code sayesinde, giinliik
yasantimizda kullandigimiz dil ile neyi anlatmak
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istiyorsak, anlatabiliriz. Aslinda mantik ¢ok basittir.
Bilinmesi gereken bir kag tane yap1 vardir. Bu yapllarm
kisaltmalar1 Inglhzceden gecmistir. Ornegin “if-else”

yapist. “If’ Ingilizcedeki kelime manasiyla Tiirkcede
“eger” demektir. Yani bir kosul bildirir. Bunu bir
ornekle agiklayalim. Ornek ciimlemiz; birey, eger yasi 18
in Ustlindeyse Tiirkiyede ehliyet alabilir. Bu Tiirkce ifade
pseudo coding sayesinde su hale doniistir:

if (yas > 18)
(ehliyet alabilirsin)

Bir onceki paragrafta bahsettigim bir diger yapi ise "else"
di. Bu kelimede Ingilizce kdkenlidir ve manasi Tiirkcede
"aksi kosulda" olarak g¢evrilebilir. Bunu da yine tstteki
aynt Ornek ciimle iizerinden pseudo code ile ifade
edelim:

if (yas > 18)
(ehliyet alabilirsin)

else
(ehliyet alamazsin)

Kod yazarken sik¢a kullanilan bir diger yap1 ise
dongiilerdir. Dongili-lerin manti§1 ise bilgisayara bir
islemi istediginiz siklikta yaptirmaktir. Bunu kod yazarak
yaptirabilmek i¢in “while” veya “for” anahtar kelimeleri
kullanilir. “While” kelime manas1 geregi “belirlenen
kosul devam ettikce” demektir. “for” ise bildigimiz gibi
“icin” demektir ve yine “belirlenen kosullar icin” de-
mektir. Ornegin, bilgisayarm art arda 10 defa bir oyunu
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agmasini istiyorsu-nuz. Bunun i¢in pseudo kodunuz su
sekilde olmalidir:

kacdefa =10
while (kacdefa > ()
open (oyun)
kacdefa — 1

Pseudo kodumuzu kisaca aciklamak  gerekirse,
“kacdefa” diye bir degisken olusturmus olduk ve ilk
bastaki degerini  “10” yaptik. “While” dongiisii
icerisindeki kontroliimiiz ise bu “kacdefa” isimli
degiskenin “0”dan biiylik ol-masini inceliyor. Eger
“kacdefa” isimli degiskenimiz sifirdan biiyiik olursa
“open” anahtar kelimesiyle oyunumuz bilgisayara
actirmis oluyoruz. Ancak soyle bir sorunumuz var. Eger
“kacdefa” isimli degiskenin tuttugu deger dongiinii i¢ine
her gittikten sonra 1 azaltmazsak dongiimiiz sonsuz olur
ve eger uzun siire farketmezsek bilgisayarimizin RAM
ini asir1 yiikklenme sonucu yakabiliriz. Bu en ¢ok dikkat
edilmesi gereken mevzulardan biridir. Bu 1, bir, azaltma
islemini de bildigimiz ve matematikte kullandigimiz eksi
“-” isaretiyle yapiyoruz. Boylece “kacdefa” isimli
degiskenimiz her dongiliye girdikten ve oyun agildiktan
sonra 1 azalmis oluyor ve degeri 0 a ulastiginda
donglimiiziin kosulu artik saglanmadigi i¢in oyun bir
daha agilmiyor.

“for” anahtar kelimesi de temelde bir dongli yapisidir.
Nasil ki “while” yapisinda belirlenen kosul saglandigi
stirece kodun i¢ kisminda bulunan komutun yapilmasi
isteniyorsa, “for” yapisinda da iginde belirtilen durum
gecerli oldugu siire boyunca kodun kapsadigi komutun
yapilmast gerektigi emri veriliyor. “while” yapist ile
farki ise Ustteki 0rnekte bulunan ve bir nevi sayag olarak
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kullandigimiz “kacdefa” isimli degisken, “for” yapisinin
disinda degil, i¢cinde tanimlaniyor. Bunu bir Onceki
bilgisayara oyun agtirma Ornegindeki gibi pseudo code
seklinde soyle ifade edebiliriz:

for (kacdefa 10; kacdefa > 0; kacdefa-1)
run (oyun)
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5. PWM (PULSE WIDTH MODULATION - DARBE
GENISLIKLI MODULASYON) NEDIiR?

PWM’in telekomiinikasyon, giic  kontrolii, ses
amplifikatorleri, motor siirimii gibi bir¢ok uygulama
alan1 vardir. Elektronik kontrol devrelerinde siklikla
kullanilan bir yontemdir. Analog sinyal ile digital
sinyaller arasindaki fark, analog sinyalin genligi, frekansi
degisebilirken, digital sinyal degeri 0-1 arasinda
degisebilir. Sinyalin degeri 1 oldugunda 5V ¢ikis alinir, 0
oldugunda OV cikis alinabilir. Ornegin; 2.43 V’luk bir
¢ikis gerilmini, arduino kartin ¢ikis pinini HIGH ya da
LOW vyaparak elde edemezsiniz. HIGH yapildiginda
¢ikis pininden 5V, LOW yapildiginda 0 V gerilim alinir.
PWM ile digital c¢ikis sinyalinin duty cycle denen gorev
stiresinin degeri ayarlanarak, ortalama gerilim elde edilir.
Bu sayede Digital Analog doniistiiriicii (DAC) gibi
caligmasi saglanir.

PWM agilis ve kapanis siiresi ¢ok kisa olan bir anahtar
olarak diisiiniilebilir. Anahtarin acik kaldig: siire boyunca
yiike elektrik akimi gonderilirken, anahtar kapandiginda
yiikiin enerjisi kesilir. PWM sinyalinin frekansi Arduino
kartlarda ¢ogunlukla 490 Hz dir. Resim 5.1 de PWM ile
darbe genlik siiresinin degistirilmesi goriilmektedir.
Arduinodaki analogWrite() metoduna parametre olarak 0
degeri verildiginde PWM c¢ikiglarindan herhangi bir
sinyal alimmaz. Gorev siiresi 0’dir. PWM degerleri 8
bitlik sayilarla ifade edildiginden en fazla PWM degeri
olan %1000 analogWrite() metoduna 255 degeri
verilerek elde edilir.

Arduino Uno kart1 i¢in 3,5,6,9,10 ve 11 nolu pinlerden
PWM cikis1 alinabilmektedir. Arduino kartlar1 tizerinde
PWM pinleri ~ ile gosterilmistir. analogWrite()
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fonksiyonu iki parametre alir. Ilk parametre PWM c¢ikis
pini, ikinci parametre ise PWM Duty Cycle gorev
stiresini belirten degerdir.

Pulse Width Modulation

0% Duty Cycle - analogWrite(0)
Sv

Ov

25% Duty Cycle - analogWrite(64)

T T T

Ov

50% Duty Cycle - analogWrite(127)

Sv

Ov

75% Duty Cycle - analogWrite(191)

U UL

100% Duty Cycle - analogWrite(255)

Sv

Ov

Cevre cihazlar1 kontrol etmek i¢in siklikla kullanilan
PWM teknigi, analog sinyal gerektiren hoparlorden ses
elde etmek gibi uygulamalarda yetersiz kalir. PWM
tekniginde Arduinoda 490 Hz / 980 Hz frekanslarinda
kare dalga iiretilir. Uretilen kare dalga sinyalin duty
cycle denen gorev siiresi yani 5V ¢ikis alan siire,
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saniye 490 kez tekrar eder. Bu yiizden ledlere gonderilen
kare dalga sinyal degeri, goziin algilama frekansi olan
60’dan fazla oldugu i¢in, gozler ledin agilip kapandigin
algilayamaz.



35

6. ARDUINO DERLEYICISI

6.1 Arduino Derleyicisi Kurulumu

Oncelikle Arduionun resmi sitesinden, programalama
icin  kullanacagimiz  derleyicisini indirip  kuralim.
https://www.arduino.cc/en/main/software#  adresinden
gerekli indirmeyi licretsiz olarak yapabilirsiniz

(o) 2ol

Dosya Duzenle Taslak Araglar Yardim

sketch_jan29a

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

void loop() ¢

// put your main code here, to run repeatedly:

Arduino Mega or Mega 2560, ATmega2560 (Mega 2560) on COMS3
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Programi1 kurup agtigimizda karsimiza {isteki gibi bir
ekran c¢ikacaktir. Gordiigiiniiz gibi Arduino derleyicisi
sade bir arayiize sahip. Igerisinde hazir olarak sunulmus
2 method kalib1 bunlar bulunmaktadir.

setup methodu igerinde yazdiklarimiz, kodumuzu
derleyip yiikledikten sonra 1 kereye mahsus olarak
caligmaktadir ve burada yalnizca tanimlamasi yapilacak
degiskenler yazilir. loop methodu altinda ise asil
calisilmak istenen kod kismi eklenir. Buraya yazilanlar
bastan sona siirekli olarak tekrar edilir.

Araglar kismindan hangi Arduino tiliriinii kullaniyorsak
onu Onceden belirtmemiz gerekiyor. Ayrica kodu
yiiklerken kullandigimiz yani Arduinoyu bilgisayarimiza
bagladigimiz USB port ismini (COMS5, COM6.. gibi) de
onceden ayarlamamiz gerek. (bkz. Araglar>Kart ve
Araclar>Port)

QO

1 numara ile gosterilen ‘tik’ isareti kodumuzu
yiikklemeden 6nce derleyip yazim hatasi olup olmadigini
kontrol etmemize olanak sagliyor. Boylece hatamizi ilk
elden goriip diizeltebiliyoruz.

2 numara ile gosterilen ‘ok’ isareti de kodumuzdan emin
olduktan sonra Arduino muzu programlamamizi
sagliyor.

3 numara ile gosterilen ‘biiylite¢’ isareti ise Serial Port a
erisim saglamamiza yariyor.

Arduino IDE bize aym1 zamanda Dosya>Ornekler tabi
altinda hem kendi hem de eklenen kiitiiphanelerin 6rnek
kodlarma erisimimize imkan sagliyor.
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6.2 Arduino Derleyicisine Kiitiiphane Ekleme

Deneylerimizde bazen harici cihazlar kullanmak
durumunda kaliyoruz. Servo Motor, Sicaklik sensorleri,
Mesafe sensorleri gibi bu harici cihazlari, Arduinodan
verdigimiz komutlarla yonetmek istiyorsak bazi kod
bloklarma ihtiyacimiz olur. Bunlar Arduino kiitiiphanesi
olarak tamimlanirlar ve isimizi c¢ok kolaylastirirlar.
Miihim olan kullanilacak olan cihaza uygun
kiitiphanenin bulunmasidir. Bunu yapabilmek ig¢in
kullandigimiz cihazin bilgilerini 6rnegin “DS18B20
Sicaklik  Sensorii  Arduino Kiitiiphanesi” seklinde
internette arattigimizda kiitliphanesini indirebilirsiniz.
Indirilen dosya rar veya zip arsivi ise yalmzca i¢indeki
ana klasorii “C:\Program Files (x86)\Arduino\libraries”
uzantisina tasiymiz. Bu sayede kiitliphaneniz artik
Arduino derleyiciniz tarafindan taninmis olacaktir.
Arduino derleyicisinde bir kiitliphaneyi ¢agirmak i¢in ise
“#include  kiitliphaneismi”  kodun st kismina
eklenmelidir.
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7. ORNEK DENEYLER

7.1 Deney #1 Led Yakma

Bu deneyimizde, daha 6nce Led kisminda da belirttigim
gibi ledlerin deneylerde kontrol amagli nasil
kullanilabilecegini anlamak i¢in, belki de en basit
Arduino  uygulamalarindan ~ biri  olan  ‘Blink’
uygulamasini yapacagiz.
Deney Malzeme Listesi:

. 1 adet Led
. 1 adet 300 Q direng
° Arduino UNO

. Jumper

o 9V pil

o Breadboard

o Digital Multimetre

Ise, 6ncelikle devre elemanlarimizi breadboard iizerinde,
Resim  7.1’deki  gibi  yerlestirerek  baslayalim.
Gordiigiintiz gibi led ile birlikte bir de direng kullandik.
Devrede kullandigimiz bu direng, Arduino’dan gelen
akimin bir kismimi kendi lizerinde harcayacaktir. Bu
sayede ledimiz daha az akim ¢ekip korunmus olacak.
Aksi halde, bazi durumlarda lede fazla akim gittigi i¢in
ledin zarar gOrmesi hatta patlamast s6z konusu
olabilmekte ve bu malzemenin i¢indeki kimyasallar uzun
vadede de olsa insan sagligina zararli olabilir. Bu yiizden
disiik degerli de olsa, devrelerimizde kullandigimiz
ledlerin bir bacagina diren¢ baglanmasi isabetli olacaktir.
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Bunun disinda, 9V pile yalnizca, Arduino’yu bilgisayar
baglantis1 olmadan kullanacaksak ihtiya¢ duyacagiz.
Ciinkii, Arduino fazla gili¢ istemeyen devre
tasarimlarimiza yetecek akimini bilgisayardan ¢ekip hem
kendine hem devreye giic saglar (Dijital Pinlerden
ortalama 40 mA).

Kod 7.1: Led Yakma, Blink

int led=10; // 1ledimizin sinyal alacad:
//arduino digital

//pin numarasi

void setup() {

pinMode (1led, OUTPUT) ;
}

void loop() { //déngiiniin olacadi kod alani

digitalWrite(led,HIGH);// led e yan komutu
variliyor

delay (500) ;//led 500 ms boyunca yanik kalsin
komutu

digitalWrite(led,LOW);//led e sén komutu
veriliyor

delay (500) ;//led 500 ms boyunca séniik kalsin
komutu

}

Yazdigimiz kodda oncelikli olarak, ledimizin Arduino
tizerinden hangi dijital pine baglayacagimizi belirttik.
Ardindan, led degiskeniyle tuttu§u-muz pin numarasini
kullanarak setup fonksiyonununda ledimizi OUTPUT
yani ¢ikis olarak tanimladik. loop fonksiyonunda ise
ledimizi yakmak igin gerekli dijital sinyali gonderen
digitalWrite komutunun i¢ine HIGH diyerek 5V’luk
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pulse gonderdik. Boylece ilk olarak ledimizi yaktik.
delay ise hatirlayacaginiz iizere kodu, igerisinde yazan
say1 kadar, milisaniye olarak, programi bekletiyordu. Biz
kodumuzda igine 500 yazarak, yarim saniye kadar
programin beklemesini yani ledin yanik durumda kalma-
sim1 ayarladik. Diger satirda ise ledimize LOW yani
0V’luk pulse gondererek sonmesini sagladik. Ve yine
delay kullanarak programi beklettik ve led yarim saniye
kadar soniik kaldi. Loop fonksiyonu igindeki islem, siz
Arduino’ya yeni bir kod yiikleyene veya enerjiyi kesene
kadar devam edecektir.
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7.2 Deney #2 Buton ile Kontrol

Bu deneyimizde bir buton yardimiyla led yakacagiz.
Devremizde 2 adet led kullanacagiz ve bu ledlerden
birisi normal kosulda yanarken, butona basildiginda
soniip diger ledimiz yanacak. Butona basili tutuldugu
stirece 2. led yanik durumda olacak ve elimizi butondan
cekince, ledlerimiz, ilk duruma donecek. Simdi gelin
bunu ¢aligir vaziyette iken inceleyelim.

Deney Malzeme Listesi:

. 2 adet Led

. 1 adet buton

. 2 adet 300 Q direng
. 1 adet 4.7k Q direng
. Arduino UNO

. Jumper

. 9V pil

o Breadboard

. Digital Multimetre

Elimizdeki deney malzemelerini Resim 7.2’ye uygun
bicimde breadboard iizerine yerlestirin. Ledlerimizin
Oniine neden direng bagladigimi ilk deneyimizde
ogrenmistik. Bu sefer bir direng de butonun topraga
giden bacagina yerlestirilmeli. Bunun sebebi, butonlarin
cok giivenilir bir devre ele-man1 olmamasindan
kaynaklaniyor. Butona basildiginda normalde istenilen
Arduinodan gelen biitlin akimin buton iizerinden
gecmesidir. Ancak, butonlar mekanik yapilar geregi bu
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151 anlik olarak yapamazlar ve Arduino gibi mikroiglemci
tastyan  cihazlar  butonun  gonderdigi  verilerdeki
degisimleri ve kiiclik zamanli salimimlar1 algilayabilir
durumdadirlar. Bu durum devremizin verimini disiirdir.
Dijital sinyalleri hatirlarsaniz, yalnizca 0V ve 5V
degerlerini algilayip bunlara goére 0 ve 1 degerleri
dondiirtirler. Butonlarin sebep olduklarin kiigiik zamanl
elektrik salmimlar1 da veri kaybina sebep olur. Bunu
engellemek icin de butona Arduinodan gelen voltaj
pinine veya topraga giden bacagina bir diren¢ baglanir.
Direng, topraga giden bacaga baglandiysa ‘pull-down’,
oteki bacaga baglandiysa ‘pull-up’ direnci olarak
isimlendirilir. Bu direncin degeri genelde 4.7kQ olarak
tercih edilir. Tam degerini hesaplamak ic¢in hepimizin
bildigi Ohm Yasasi kullanilir. Ohm Yasas1 V =1 x R
olup V dijital 1 manasinda 5V olarak alinir ve akim ‘I’
ka¢ amperlik akim gececegini belirtir ki, devremizde 1
mA’e yakin bir deger olarak alabiliriz. Bu islemin
sonucunda diren¢ degerimiz 5k olmalidir. Ama
piyasada 4.7kQ direncler daha ¢ok bulunuyor bu yiizden
onu tercih ediyoruz. Bu kii¢iik miktardaki farki, devre
tarafindan amorti edilebilir diizeydedir.
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Kod 7.2: Buton ile Kontrol

int buton=10;
int led1=9;
int led2=11;
void setup() {

pinMode(led1,OUTPUT); //led pinimizi ¢ikis ayarladik

pinMode(led2,0OUTPUT); //led pinimizi ¢ikis ayarladik

pinMode(buton, INPUT); // buton pinimizi giris
ayarladik

}
void loop() {

butonDurum=digitalRead(butonPin);//butondan  deger
okuma
if(butonDurum==HIGH){
digitalWrite(led1,HIGH);//birinci ledimiz yaniyor
digitalWrite(led2,LOW);//ikinci ledimiz soniiyor
}
if(butonDurum==LOW){
digitalWrite(led1,LOW);//birinci ledimiz soniiyor
digitalWrite(led2,HIGH);//ikinci ledimiz yaniyor
b
}

Devremizi breadboard iizerinde kurduktan sonra
kodumuzu yazmaya baslayabiliriz. Oncelikle, her zaman
yapacagimiz gibi, Arduino kodumuzda kullanacagimiz
degiskenlerimizi tamimlayarak  ise  bagslayalim.
Devremizde Arduino’nun 3 adet dijital pinini kullandik.
Bunlarin ikisi ledler, digeri de bu-ton i¢indi. buton, led1
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ve led2 degisken isimleriyle bu dijital pinlerin numa-
ralarint  kod igerisinde tanimlamis olduk. setup
fonksiyonu igerisinde de bu degisken isimlerimizi
kullanarak, led1 ve led2 ‘yi OUTPUT, butonu ise INPUT
olarak ayarladik. Bdylece Arduino, 9 ve 11 nolu
pinlerden veri gonderirken, 10 nolu pinden veri okumasi
yapacak. loop fonksiyonu igerisinde de butonDurum
seklinde bir baska degisken olusturduk. Bu
degiskenimiz, digitalRead 10 numarali pinden gelen
dijital veriyi tutuyor. Bu asamadan sonra ise, ‘if’
yapistyla kontrol kismi geliyor. Her iki ‘if” yapisinda da
butonDurum degiskeninin du-rumu inceleniyor. Eger
butona basilirsa Arduino’ya 5V yani HIGH komutu
gidecektir. Bu sayede birinci ledimiz yanarken ikinci
ledimiz sonecek. Diger durumda ise Arduino’ya OV yani
LOW komutu gidecek ve ilk led soniip ikincisi yanmaya
baslayacak.

Dipnot: Eger Pull-up veya Pull-down direnci
koyamayacak olursak, bunu kodda pinMode (buton,
INPUT PULLUP) seklinde belirterek halledebiliriz.
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7.3 Deney #3 Ledli Karasimsek Devresi

Bu deneyimizde, daha oOnce acikladigimiz = ‘for’
dongiisiinli 6rnekleme sans1 bulacagiz. Ayrica ledlerimiz
tanimlarken dizilerden faydalanacagiz. Diziler bircok
degisken tipinde olabilmektedir. Ornegin, C dilinde bir
kelime tanimlamak istiyorsak bagvurabilecegimiz
yontemlerden biri de karakter dizisi olusturmaktir.

char kelime[] = {'A','r','d','u','i",'n','0"}; |

Deney kodumuzda ise integer degisken tipinde bir dizi
olusturacagiz ve boylece devrede kullanacagimiz cok
sayidaki ledimizin dijital pin numaralarin1 tek tek
tanimlamak zorunda kalmayacagiz.

Deney Malzeme Listesi:

. 8 adet Led

o 8 adet 300 Q direng
. Arduino UNO

. Jumper

. Breadboard
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Kod 7.3: Ledli Karasimsek

int ledPin[] = {0, 1,2, 3,4, 5,6, 7};
void setup() {
for(inti=0;1<8;it++) {
pinMode(ledPin[i], OUTPUT);
b

}
void loop() {

for(inti=0;1<8;i++) {
digitalWrite(ledPin[i], HIGH);
delay(150);//milisaniye bekleme
digitalWrite(ledPin[i], LOW);

}

for(inti=7;1>=0;1--) {
digitalWrite(ledPin[i], HIGH);
delay(150);
digitalWrite(ledPin[i], LOW);

b

}

setup() icerisindeki for dongilisii sayesinde ledlerimizi
pinMode fonksiyonu kullanarak toplu olarak tanimlamis
olduk. for dongiisii i¢erisinde 1 degiskenini olusturduk ve
siislii parantezlerin arasindaki islemi, icerisindeki esitlik
saglanana kadar yapar. Boylece ilk dongilimiizde
ledPin[0] bizim ilk ledimizi, ledPin[7] ise son ledimizi
tanimlamis oluyor. loop() fonksiyonu da bildiginiz iizere,
Arduinodan elektrigi kesene kadar ¢aligmaya devam bir
fonksiyon olarak tanimlanmisti. Igersindeki iki for
dongiisii sayesinde ilk ledimizden son ledimize dogru,
once bir yonde sonra diger yonde siirekli olarak yanip
sonen ledlerimizi olusturduk.
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7.4 Deney #4 Serial Port Kullanma

Bu deneyimizde, elektronikte Onemli bir yer tutan
cihazlar aras1 haberlesmeyi kullanarak Arduino’ya komut
verecegiz ve bu komutlarla da devremizdeki ledlerin
istedigimiz ~ sirada  yanmasini  saglayacagiz. C
programlama ile Arduno basligi altinda da inceledigimiz
Serial Port 6zelligini, ‘if” yapisiyla harmanlayacagiz.

Deney Malzeme Listesi:

° 3 adet Led
o 3 adet 300 Q direng
° Arduino UNO

. Jumper

o 9V pil

o Breadboard

o Digital Multimetre

Kodumuzu yazmaya her zaman oldugu gibi, gerekli pin
tanimlamalarimizla bagliyoruz. setup fonksiyonu i¢inde
de yine ledlerimizi bagladigi-miz pinlerin mod ayarini
yapaiyoruz. Serial.begin(9600) komutuyla Arduino’nun
serial portundan veri alig-verisi saglamak i¢in gerekli
baslatma ayarin1 yapiyoruz. Bu komutun i¢inde yazan
deger, Arduino’nun Serial Port araciligiyla alabilecegi
saniye basina bit degerini gosterir. Biz yaptigimiz calis-
malarda, genelde, 9600 degerini tercih ediyoruz. loop
fonksiyonuna geldigi-mizde ise Serial.read() komutu
karsimiza ¢ikiyor.
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Kod 7.4: Serial Port Kullanma

int led1=9;
int led2=10;
int led3=11;
char hangiled;//degiskenlerimizi tanimladik
void setup() {
pinMode(led1,0UTPUT);
pinMode(led2,OUTPUT);
pinMode(led3,0UTPUT);//ledlerimize mod ayar1 yaptik
Serial.begin(9600);//iletisimin baslangic i¢in gerekli
//saniyede alabilecegi bit veri sayis1*
H
void loop() {
hangil.ed=Serial.read();//Portta girdigimiz veriler
//lokunuyor
if(hangilLed == ‘a’){//porttan alinan veriyle
//karsilastirma
digitalWrite(led1,HIGH);
H
if(hangilLed == ‘b’){
digitalWrite(led2,HIGH);
H
if(hangiled == ‘c’){
digitalWrite(led3,HIGH);

i
if(hangiled == ‘s”){
digitalWrite(led1,LOW);
digitalWrite(led2,LOW);
digitalWrite(led3,LOW);
}

else
Serial.write(“\n!! GECERSIZ GIRIS !'\n”);

}
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Bu komut Serial Porttan ali-nan verinin ‘byte’ olarak
okunmasini sagliyor. Ve biz kodumuzda aldigimiz bu
veriyi ‘char’ tipinde hangiled isimli degiskende
tutuyoruz. Tuttugumuz bu degerle de ‘if° yapilan
icerisinde her bir led ic¢in karsilastirma yapiyoruz.
Programimiz kullanicin1 yalmizea ‘a’, ‘b’, ‘c’, ‘s’
degerlerini girdigi durumda ¢alismaya ayarlandi. Ilk ii¢
harften birisi girildiginde, her biri i¢in ‘if® yapisinin
icinde tanimladigimiz led yanmaya baslayacak. Eger
sondiirmek istersek de, Serial Portumuzdan ‘s’ verisini
gondermemiz yeterli olacak. Programimizda eger bu dort
karakterden bagka bir veri girildiginde, Porta Serial.write
fonksiyonuyla birlikte uyar1 yazis1 yazdiriliyor.
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7.5 Deney #5 POT Kullanma

Bu deneyimizde POT Nedir baghg altinda
incelenmis olan Potansiyo-metreden Analog Veri
alinarak Ledin parlakliginin nasil degistigini incelemis
olacagiz. POT, Analog Input elemanlarindan birisidir ve
tizerinden yapilan her bir degisim, Arduino tarafinda 0-
1023 aras1 bir degerle derecelendirilir.  Ancak
Ledlerimizi  Analog  Output  elemant  olarak
kullandigimizda  c¢alisma  araliklar1  0-255  arasi
degerlendirilir. Bu yiizden, kodumuzda bununla ilgili bir
ayarlama yapmamiz gerekecek. Oncelikle
malzemelerimiz  toparlayip Devremizi Breadboard
tizerinde, Resim 7.5’e gore hazirlayalim.

Deney Malzeme Listesi:

. 1 adet Led
. 1 adet 300 Q direng

. 1 adet Pot

o Arduino UNO
. Jumper

. 9V pil

o Breadboard
. Digital Multimetre
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Kod 7.5: POT Kullanma

int led=10;
int pot=A0;
int potDegeri;//degisken tanimlar1

void setup() {
pinMode(pot,INPUT);//kullanilan pinlerin mod ayarlari
pinMode(led,OUTPUT);
//Serial.begin(9600);//denemek i¢in yorumu kaldirin
}
void loop() {
int potDeger=analogRead(pot);//analog veri okuma
//Serial.write(“\n”+ potDeger);//denemek i¢in
potDeger=map(potDeger, 0, 1023, 0, 255);//araliklar1
//dlizenleme islemi
analogWrite(led, potDeger);//
//delay(10);//denemek i¢in yorumu kaldir
}

led ve pot isimli degiskenlerimizle Arduino {izerinde
baglant1 yapti-gimiz pinleri programda belirttik. setup
fonksiyonu igerisinde pot umuzu INPUT, ledimizi de
OUTPUT olacak sekilde ayarladik. loop fonksiyonunda
ise A0 Analog pinine bagl olan pot umuzdan aldigimiz
Analog Verileri potDeger isimli ‘int’ tipindeki
degiskenimiz iginde 0-1023 arasinda derecelendirip
sakladik. Ancak Led’ler analog verileri 0-255 arasinda
yansitabilir. Bu yiizden Arduino kiitiiphanesinde bulunan
map() fonksiyonunu kullandik. Bu fonksiyonun igerisine
ilk yazacagimiz, degistirilen degerin, hangi degiskenden
almacagidir. Bundan sonra ise ilk basta degistirilmek
istenen aralik ile doniistiirmek istedigimiz aralik sirayla
yazilir. Bu fonksiyon sayesinde pottan veri alip kolayca
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ledimizi yakabilecegiz. potDeger ‘in tuttugu say1
degerini analogWrite ile ledimize gonderip pottaki
degisime gore ledimizi yakacagiz. Programda yorum
olarak ‘//> sonra yazilan kod parcalarini agarak, Serial
Portta, Pot’un degerindeki degisimlerini
gozlemleyebilirsiniz.
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7.6 Deney #6 LDR Kullanma

Bu deneyimizde LDR kullanarak, ortamin 11k
miktarina bagli olarak degisen bir aydinlatma sistemi
kuracagiz. Bu sayede ortam karanlikken bile, ledler
sayesinde belirli bir alan1 1siklandirmis olacagiz. LDR’de
POT gibi bir Analog Input elemanidir. Bu yiizden
cevreden aldigr 1s1k siddeti verisini 0-1024 arasi1 bir
degerle Arduino da degerlendirilir.

Deney Malzeme Listesi:

) 4 adet Led

o 4 adet 300 Q direng
° 1 adet 10k Q direng
. 1 adet LDR

. Arduino UNO

. Jumper

. 9V pil

. Breadboard

. Digital Multimetre
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Kod 7.6: LDR Kullanma

int ledl1=9;
int led2=10;
int led3=11;
int led4=12;
int 1dr=A0; //degisken tanimlari
void setup() {
pinMode (ledl, OUTPUT) ;
pinMode (led2,OUTPUT) ;
pinMode (1led3, OUTPUT) ;
pinMode (1led4,OUTPUT) ;
pinMode (1dr, INPUT); //giris ve c¢ikis mod
ayarlari
}
void loop () {
int isiksiddeti = analogRead (ldr);//ldrden alinan
veri
if(isiksiddeti<256){//verilere gdre aralik
kiyasi
digitalWrite (ledl,HIGH) ;
digitalWrite (led2, LOW) ;
digitalWrite (led3, LOW) ;
digitalWrite (led4, LOW) ;
}
if (isiksiddeti<512 && isiksiddeti>=256) {
digitalWrite (ledl,HIGH) ;
digitalWrite (led2,HIGH) ;
digitalWrite (led3, LOW) ;
digitalWrite (led4, LOW) ;
}
if (isiksiddeti<768 && isiksiddeti>=512) {
digitalWrite (ledl,HIGH) ;
digitalWrite (led2,HIGH) ;
digitalWrite (led3,HIGH) ;
digitalWrite (led4, LOW) ;
}
if (isiksiddeti>=768) {
digitalWrite (ledl,HIGH) ;
digitalWrite (led2,HIGH) ;
digitalWrite (led3,HIGH)
digitalWrite (led4,HIGH)

’

’
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Degisken tanmimlarimizla birlikte, tim giris ve ¢ikis
elemanlarimizin mod ayarin1 yaptik. loop fonksiyonu
igerisinde Oncelikle isiksiddeti isminde ‘int’ tiirtinde bir
degisken olusturduk ve LDR den gelen Analog
verilerimizi bu degisken iizerinde tuttuk. Alt satirlarda
ise 4 tane ‘if” kullanarak LDR den alinan bu veriyi, sabit
degerlerimizde karsilastirma yaparak siniflandirdik.
Onceden de belirttigim gibi, LDR Arduinoda 0-1023
arast bir degerle dondiirilir. Kurdugumuz ‘if’
karsilagtirmalarindaki sabit degerlerimizi de bu aralig1 4
parcaya bolerek ayarladik. Ortamin 151k siddetinin
azalmastyla birlikte yanan led sayisinda artis olacak.
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7.7 Deney #7 Termometre Yapalim

Bu deneyimizde giris olarak Analog veri degil de Dijital
veri gonderen bir sicaklik sensorii olan DSI18B20
kullancagiz. Bunu sicaklik sensoriiniin mu-adili olan ve
analog veri gonderen LM35’i de kullanabilirsiniz.
Islevler ayn1 ancak programi ve devresi elbetteki farkl
olacaktir. DS18B20 Arduinodaki kii-tliphanesi sayesinde
oldukca kullanighdir. Ancak bu kiitiiphaneyi internetten
indirip Arduino ana kiitliphanesinin i¢ine koymaniz
gerekmektedir. Bununla ilgili bilgiyi 6. kisim altinda
bulabilirsiniz.

Deney Malzeme Listesi:

. 4 adet Led

. 4 adet 300 Q direng

. 1 adet 4.7k Q direng

. 1 adet DS18B20 Sicaklik Sensorii
. Arduino UNO

. Jumper

o 9V pil

. Breadboard

o Digital Multimetre
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Kod 7.7: Termometre Yapalim

//kiitiiphaneleri ekleme komutu

#include <OneWire.h>

#include <DallasTemperature.h>

#define ONE_WIRE BUS 2

OneWire oneWire(ONE_WIRE BUS);

DallasTemperature sensors(&oneWire);

int led1=9;

int led2=10;

int led3=11;

int led4=12;

void setup(void) {
pinMode(led1,OUTPUT);
pinMode(led2,0UTPUT);
pinMode(led3,0UTPUT);
pinMode(led4,0UTPUT);
//Serial.begin(9600);
//Serial.println(“Arduino Dijital Sicaklik “);
sensors.begin();

}
void loop(void)

{
sensors.requestTemperatures();
/*Serial.print(“Sicaklik: *);
Serial.println(sensors.getTempCBylIndex(0)); */
if(sensors.getTempCByIndex(0)<21.0){
digitalWrite(led1,HIGH);
digitalWrite(led2,LOW);
digitalWrite(led3,LOW);
digitalWrite(led4,LOW);
§
else if(sensors.getTempCBylIndex(0)>=21.0 &&
sensors.getTempCByIndex(0)<24.0){
digitalWrite(led1,HIGH);
digitalWrite(led2,HIGH);
digitalWrite(led3,LOW);
digitalWrite(led4,LOW);
}
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else if(sensors.getTempCByIndex(0)>=24.0 &&
sensors.getTempCByIndex(0)<28.0){

digitalWrite(led1,HIGH);
digitalWrite(led2,HIGH);
digitalWrite(led3,HIGH);
digitalWrite(led4,LOW);

§

else if(sensors.getTempCBylIndex(0)>28.0){
digitalWrite(led1,HIGH);
digitalWrite(led2,HIGH);
digitalWrite(led3,HIGH);
digitalWrite(led4,HIGH);

}
delay(1000);//saniyede bir veri almast i¢in

}

Programimizin basinda eklememiz gereken 2 tane
kiittiphane bulunuyor. Bunlar DS18B20 isimli sicaklik
sensOriimiizden alinan verilen kolay bir sekilde,
anlagilabilir olmasini saglayan bir takim kodlar1 igeriyor.
Analog verileri Arduino ile 0-1023 arasinda bir degerle
Ortiistiiriip degerlendirebiliyorduk ancak bu
sensOriimiizlin i¢ yapist biraz daha karmasik ve dijital
veri sagliyor. Kiitiiphane eklemeyi 5. konu basligindan
bakip kolayca yapabilirsiniz.

Ledlerimizi dijital pinlerimizde ve sensoriimiizii de yine
bir dijital pinde olacak sekilde tanimliyoruz. setup
fonksiyonunda ledlerimizin modlarin1 ayarladik. loop
fonksiyonunun basinda requestTemperatures(); fonk-
siyonuyla sensOriimiizden veri almmasi saglaniyor.
Alinan bu veri Santigrat cinsinden sicaklik degeri olarak,
yukarida eklenen kiitiiphaneler tarafindan g¢evriliyor ve
ortamin sicaklig1 Slgiilityor. Daha sonrasinda ise ortamin
sicakli-gmma  gore  belirli  sicaklik  degerleriyle
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karsilastirma yaparak, en yiiksek sicaklikta en cok, en
diisiik sicaklikta ise en az sayida led yanacak sekilde ‘if’
kosullu ifadelerimizi yaziyoruz. Kod bitiminde ise
saniyede bir defa, sensorden veri alinmasini saglamak
icin delay(1000) diyoruz ve programimiz bdylece hazir
hale geliyor. Koddaki yorum kisimlarint kaldirip
sensorden alinan sicaklik bilgilerini Serail Port {izerinden
de takip edebilirsiniz.
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7.8 Deney #8 Ultrasonik Sensor ile Mesafe Algillama
Devresi

Bu deneyimizde, insan kulaginin algilayacabilecegi en
yiiksek frekans seviyesi olan 20kHz’in {izerinde olan
ultrasonik ses dalgalarin1 mesafe algilamak icin kullanan
bir sisteme sahip olan Ultrasonik sensor kullanacagiz.
Calisma mekaniginden kisaca bahsetmek gerekirse,
Ultrasonik sensorlerde 40kHz’de c¢alisan hem alici, hem
de verici sensor bulunmaktadir. Sensdriin vericisinden
gonderilen ses dalgas1 bir cisme carptiktan sonra alicisina
geri yansir. Bu yansima sayesinde gidip-gelme siiresi
Olciilerek  uzaklik  hesaplanir. Uzaklik ve yon
¢Ozilinlirligliniin ~ yliksek  olmasim1  saglayan  ise
elektromanyetik dalgalarin hizlar1 3x10% m/s iken sesin
oda kosullarindaki hizinin yaklasik 344 m/s olmasidir.
Bu diisiik hiz sayesinde ¢Oziiniirliikk artar ve daha dogru
Olgiim sonugclar1 elde edilir. Park sensorleri, ara¢ alarm
sensorleri, otomatik kapt sensorleri, robotlar ve
navigasyon cihazlar1 ultrasonik sensorlerin yaygin
kullanim alanlar1 olarak gosterilebilir.

Kod incelendiginde pulseln isimli bir fonksiyonun
kullanildig1 goriilecektir. Bu fonksiyon belirtilen digital
pindeki HIGH veya LOW olma durumunun ne kadar
stirdliglinii mikrosaniye cinsinden geri dondiirtir.
Ultrasonik sensoriin ozellikleri:

. Calisma voltaji =5V DC

. Calisma akimi = 15mA

. Calisma frekans1 = 40Hz

o Maksimum menzil = 4m

o Minimum menzil = 2cm

. Olgiim agis1 = 15°(maksimum)
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. Tetikleme sinyali siiresi = 10us
o Ebatlar1 45%20*15 mm
. Olgiim hassasiyeti = 3mm

Deney Malzeme Listesi:

o Arduino UNO
. 1 adet 220 Q (ohm) direng

° 1 adet led
° 2 adet HC-SR04 Ultrasonik Mesafe Sensori
. Jumper

° Breadboard




69

Kod 7.8: Ultrasonik Sensor ile Mesafe Algilama

int tPin = 11;//sensoriin trig pini
int ePin = 10;//sensoriin echo pini
long sure;
long mesafe;//sensdrden okudugumuz uzaklik
void setup() {
pinMode(1, OUTPUT);
pinMode(tPin, OUTPUT);
pinMode(ePin, INPUT);
Serial.begin(9600);
}
void loop() {
digitalWrite(tPin, LOW); //sensor ilk durumda deaktif
delayMicroseconds(5);
digitalWrite(tPin, HIGH); //sensorden ses dalgas1 yolland1
delayMicroseconds(10);
digitalWrite(tPin, LOW); //bir tek ses dalgas1 gonderildi
sure = pulseln(ePin, HIGH); //génderilen dalganin geri
doniis stiresi
mesafe = sure / 29.1 / 2; //gegen slireden mesafe hesabi
Serial.println(mesafe);
if (mesafe < 10)
digitalWrite(1, HIGH);
if (mesafe > 10)
digitalWrite(1, LOW);
}
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7.9 Deney #9 Servo Motor Kontrolii

Servo motorlarin ¢aligma mantigim1  daha Once
anlatmistik. Bu  deneyimizde  potansiyometreden
aldigimiz analog veriyle Arduino iizerinden Servo motor
kontrolii yapacagiz.

Deney Malzeme Listesi:

° 1 adet Pot

° 1 adet Servo Motor
. Arduino UNO

. Jumper

. 9V pil

. Breadboard

o Digital Multimetre

Kod 7.9: Servo Motor Kontrolii

#include <Servo.h>

Servo myservo;

int potPin = 2; //potun orta bacaginin bagli oldugu pin

int val;

void setup() {

myservo.attach(9); //motorun sart kablosunun bagl
oldugu pin

}
void loop() {

val = analogRead(potPin);

val = map(val, 0, 1023, 0, 179);
myservo.write(val);

delay(15);

}
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Servo motorumuzun sar1 kablosun data kablosudur ve
Arduinonun PWM pinlerinden birine baglanir. RC Servo
motorlar 0-180 derece arasinda donme hareketi yapma
kabiliyetine sahiptirler ve bu donme hareketini 1’er
derecelik adimlar halinde yapabilirler. Bu yiizden de
Potumuzdan aldigimiz 0-1023 arasi analog degerini 0-
179 arasinda bir degere oranliyoruz. PWM hakkinda
daha genis bilgi i¢in Servo motoru anlattigimiz boliimii
tekrar inceleyebilir ve kitap sonundaki kaynaklara goz
atabilirsiniz.
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7.10 Deney #10 Flip-Flop Devresi

Bu deneyimizde Arduino kullanmadan bir devre
kuracagiz. Bu deney, -elektronikteki temel devre
elemanlarinin isleyislerini 6grenmek i¢in ¢ok iyi bir
firsat.

Deney Malzeme Listesi:

. 2 adet Led

. 2 adet 470 Q direng

. 2 adet 10k Q direng

. 2 adet BC 547 NPN Transistor

° 2 adet 100uF kondansator
. Jumper

. 9V pil

° Breadboard

o Digital Multimetre

Bu deneyimiz oOncekilerden biraz daha farkli olacak.
Kontrol i¢in yine ledlerden faydalanacagiz ancak bu
sefer Arduino gibi bir microcontroller'a ihtiyag
duymayacagiz. Onun yerine transistor ve kondansator
kullanip ledlerin sirayla yanmasini saglayacagiz. Calisma
manti81 ise sdyle: Devremize ledler lizerinden gelen 9V
luk beslememiz transistorden gecer ve devreyi ilk
kondansator ve ikinci transistor iizerinden tamamlayip,
ledi yakar. Onemli bir bilgi, kondansatorler iizerinden
gecen akimla dolarlar ve dolduktan sonra iizerlerinden
akim gecirmezler. Bu yiizden kondansatér dolana kadar
yanan led, daha sonrasinda sonecektir. Bu sefer ilk
transistor den ge¢cmeye calisan akim, ikinci transistor
tizerinden biraz onceki yolu izleyerek devreyi tamamlar
ve ikinci led yanar. Bu devir daimdir. Yani
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kondansatorler siirekli dolup bosalirlar ve ledler
bataryamiz bitene kadar yanip sonerler. Direng ve
kapasitor degerlerini  degistirerek ledlerin  yanma
stirelerini istenilen sekilde ayarlamak da miimkiin.
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7.11 Deney #11 Sicakhikla Fan Kontrolii
Bu deneyimizde NTC kullanarak ortamin sicakliginin
artis1 ve azaligina gore fanimizi ¢alistiracagiz.

Deney Malzeme Listesi:

1 adet 10k NTC

1 adet 330 Q (ohm) direng
1 adet 4.7k € (ohm) direng
1 adet 100k Q (ohm) direng
1 adet 3.2k Q (ohm) direng
1 adet 47k trimpot

1 adet 12V Fan

2 adet C945 NPN Transistor
22uF Kondansator

Jumper

12V pil

Breadboard

Digital Multimetre

Deneyin  basinda  ledi, direnci, kondansatorii,
transistorleri ve fanmi, jumperlar ile dstteki deney
semasina uygun olarak breadboard iizerine yerlestirin.
Bu deney aslinda 6grenme deneyinden ziyade biraz daha
uygulama deneyi. O ylizden kimi baglantilar1 anlatmakta
biraz gilgcliik c¢ekilebilir. Bu tiir devreleri yapmak
zamanla kolaylasir. Ve yine Arduino kullanmadan kendi
kendini programlayan bir sistem olarak diisiinebilirsiniz.
NTC den alinan sicaklik 'verisine' gore fanin donme hizi
artip azalacak. Bilindigi {lizere bahsedilen veri NTC' nin
sicaklik degisimine gore degistirdigi direng bilgisidir.
(Fan yerine Arduino deneylerinde oldugu gibi yine ledler
kullanilabilir. Ancak bu sefer batarya, kondansator,
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direng degerleri azaltilarak ayarlanmalidir. Aksi halde
devreye fazla yiikleme yapilarak led patlatilabilir.) Bu
deneyi hakkin1i vererek yapabilirseniz, elektronik
hakkindaki bilgi ve deneyiminizi ger¢ekten artiracak bir
deney olacaktir. O yiizden biitiin baglantilar1 bliyiik bir
dikkatle yapiniz.
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7.12 Deney #12 Statik Elektrik Algillama Aygiti

Bu deneyimizde, transistorleri kullanarak kazang
artirmay1 gorecegiz. Elektronikte kazan¢ bazen ¢ok
kiiclik miktarlarda akan akimin degerini manipiile edip
yiikseltmek, bazen de aynisini gerilim i¢in yapmakta ¢ok
mithim bir yer tutar. Bu deneyde c¢evremizdeki statik
elektrigin ayirdina varmis olacagiz.

Deney Malzeme Listesi:

° 1 adet 220 Q direng

° 1 adet IM Q direng

. 1 adet 100k Q direng

. 1 adet Led

. 3 adet BC547 NPN Transistor
. Jumper , Metal Levha

. 6V pil

. Breadboard

Digital Multimetre Her transistoriin kendine 06zgii bir
kazang degeri vardir ve bu deger B ile ifade edilir.
Devremizde kullandigimiz BC547 kodlu transistoriin
ortalama B degeri 200'diir. Bu deger farkli transistor
cesitlerinde farklilik gosterdigi gibi ayn1 kod numarasina
ve ayni fabrika iiretimine sahip transistorlerde dahi
degiskenlik gosterebilir. Devremizde 3 tane transistorii
manipiile ederek emiter ve base kisimlar1 birbirine bagl
olacak sekilde yerlestirdik. Bu sayede kazancimiz her bir
transistor i¢in yaklagik 200 olmak iizere genelde (200 x
200 x 200) yani 8x1076 oldu. Bu kazan¢ sayesinde,
metal levhay1 statik elektrik olan bir yere tuttugumuzda
ledimiz arttk yanmaya baslayacak. (bkz. Darlington
Devresi)
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MALZEME LiSTESI
Malzeme Ismi Adet
Arduino Uno 1
Jumper Kablo 30+
Direng(150R, 220R, 330R) 20+
Direng(4.7k) 20+
Potansiyometre(22k) 1
Direng(10k, 100k, 1M) 20+
Trimpot(47k) 2
10k NTC 1
Transistor(BC547) NPN 3+
Transistor(C945) NPN 2
Kondansator(22uf, 100uf) 3+
HC-SR04 Ultrasonik Mesafe Sensorii 1
DS18B20 Sicaklik Sensorii 1
Breadboard 1
Digital Multimetre 1
Servo Motor 1
Fan 12V 1
Pil(9V) 1+
Buton 3+
10+

Led
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