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REALIZATION OF ARDUINO UNO APPLICATION SET FOR
MICROCONTROLLER COURSE
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Abstract: Advances in technology, have made microcontroller education compulsory and common use of
automation systems in Vocational high schools, Vocational schools and universities. In microcontroller training,
Arm, Atmega, Arduino, Iolo, Raspery Pi etc. microcontroller and development boards are available. Arduino Uno
development board is preferred in education with its open source code and rich application. In this study, an
application set is designed to cover all applications that can be done in one academic year. In this way, it has been
made possible to realize the applications as single or multiple. The design, production, use and repair of the
application set are included in the relevant courses theoretically and practically. The participation of students in the
education process has been ensured. It was observed that the students participating in the study were effective in
creating result-oriented thinking, group work, basic circuit structures and algorithms.
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MiKRODENETLEYICI DERSI iCIN ARDUINO UNO UYGULAMA
SETININ GERCEKLESTIiRILMESI

Ozet: Teknolojideki ilerlemeler, otomasyon sistemlerinin yaygin olarak kullanilmasini ve Meslek liseleri, Meslek
yiiksekokullar1 ve Universitelerde mikrodenetleyici egitimini zorunlu hale getirmistir. Mikrodenetleyici egitiminde
Arm, Atmega, Arduino, Iolo, Raspery Pi v.b. mikrodenetleyici ve gelistirme kartlar1 bulunmaktadir. Arduino Uno
gelistirme karti, agik kaynak kodlu olmasi ve uygulama zenginligi ile egitimde tercih edilmektedir. Bu ¢alismada,
bir egitim yili icerisinde yapilabilecek biitiin uygulamalar1 kapsayacak bir uygulama seti tasarlanmistir. Boylelikle,
uygulamalarin tekli veya coklu olarak gerceklestirilebilmesine olanak saglanmistir. Uygulama setinin tasarimi,
iiretilmesi, kullamimi ve onarimu, ilgili derslerin biinyesine teorik ve pratik olarak dahil edilmistir. Ogrencilerin
egitim siirecine katilimi saglanmistir. Caligsmaya katilan 6grencilerin, sonug odakli diisiinme, grup ¢aligmasi, temel
devre yapilart ve algoritma olusturmada etkin olduklart gézlenmistir.
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1. Giris

Elektronik ve haberlesme teknolojisi alaninda son yilarda meydana gelen hizli gelismeler
analog sistemlere gore yiiksek dogruluk ve hizda islem yapan mikrodenetleyicilerin (uD) ¢ok
degisik alanlarda kullanilmalarma olanak saglamistir (Ozcan & Giinay, 2009: 307). Ayrica
otomasyon teknolojilerinde de siklikla mikrodenetleyiciler kullanilmaktadir.

Universite, Meslek Yiiksekokullar1 ve Meslek liselerinin ilgili béliimlerinin mezunlarinin
mikrodenetleyici/ mikroiglemci tasarimi ile ilgili giris derslerini almasi sarttir (Bachnak, 2005:
207-213). Mezunlarin egitimi boyunca en azindan dijital giris ¢ikis, analog dijital doniistiiriici,
LED uygulamalari, 7 segment display, LCD, ¢esitli sensor uygulamalari, PWM iiretimi, keypad
ve motor siirme gibi temel uygulamalar1 yapabilme yetenegine sahip olmalar1 beklenmektedir
(Chaya, 2002: 7).
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Bu ¢aligmada, mikrodenetleyici ve gelistirme kartlarinin egitiminde dgrencilerin daha etkili
olmalar1 ve uygulamalar1 kolay bir sekilde gerceklestirmeleri amaglanmistir. Gergeklestirilen
uygulama seti ile egitimin kolaylastirilmas1 ve yayginlastirilmas: hedeflenmektedir. Calisma
siiresince, derste Ogretilen teorik bilgiyi destekleyecek yapida, programlama ve sistem analizi
egitimi de verilmektedir. Bu hedeflere ulagtiracak uygulama seti; derste dgretilen teorik bilgiyi
destekleyecek deneylerin yapilmasina olanak taniyan, devre elemanlar1 giincel, uygun maliyetli
ve kolaylikla elde edilebilir, kullanim1 basit, 6grenci gézetimsiz ¢alistiginda zarar verecek parga
icermeyecek sekilde tasarlanmalidir. Ayrica kullanimi sirasinda gereksinim duydugu cihazlar
laboratuvarda bulunan standart cihazlar olmalidir (Engin & Engin, 2007: 35-44).

Bu calismada, egitim Ogretim miifredati kapsaminda, mikrodenetleyici egitimi siiresince
ogrencilerin gergeklestirecekleri uygulamalar, Arduino UNO gelistirme kartt temel aliarak
belirlenmistir. Arduino ailesinin seg¢ilmesinde, agik kaynak kodlu olmast ve donanim
gereksinimlerine kolay ulasilmasi etken olmustur. Secilen uygulama devreleri, tek bir kart
tizerinde kullanima hazir olarak tasarlanmistir. Kart tasarimi sayesinde, uygulama esnasinda
donanimsal 6n hazirlik siireci gerekmemektedir. Egitim amacgh uygulama seti caligmalarinda,
kullanici tek bir uygulama veya ¢oklu yapida degisik uygulamalar gerceklestirebilmektedir.

2. Uygulama Setinin Gerceklestirilmesi

Egitim amacli uygulama setinin tasarim asamasinda, oncelikle bu alanda gercgeklestirilen
Arduino UNO tabanli diger caligmalar incelenmistir. Ticari olarak satisi yapilan setlerin,
egitimden ziyade hobi maksatl oldugu tespit edilmistir. Egitim maksath olarak gerceklestirilen
setlerin ise bir takim eksiklikleri oldugu veya yiiksek maliyetli olduklar1 belirlenmistir. Arduino
Uno Uygulama setinin gergeklestirilmesi baslikli ¢calismada belirtilen uygulama setinin modiiler
yapida olmasi, uygulama gesitliligini kisitlamaktadir (Ozdemirci & Ersin, 2017: ). Bir diger
caligma olan Mikrodenetleyici ve Robotik dersleri igin eitim setinin gergeklestirilmesi baslikli
calismada bu eksiklik giderilmistir. Ancak, egitim 6gretim donemi igerisinde ihtiya¢ duyulan
uygulama c¢esitliligi azaltilmis ve egitim setine ait besleme girisinde kullanilan elemanlar,
ozellikle motor vb. akim c¢ekebilecek uygulamalar igin yeterli seviyede goriilmemistir
(Ozdemirci & Ersin, 2018: 2830-2831).

Bu calismada, bahsi gegen eksikliklerin giderildigi, egitimin gergeklestirilmesi ve 6zgiin
caligmalara da olanak saglayabilecek uygulama cesitliligine sahip bir uygulama seti tasarlanarak,
analog giris cikis, dijital giris ¢ikis, PWM (Pulse Witdh Modulation), ADC (Analog Digital
Converter), seri haberlesme ve kesme Ozelliklerini kapsayan uygulamalar gergekles-
tirilebilmektedir.

Gergeklestirilen uygulama setinin biinyesinde bulunan,
¢ LED- Buton uygulama,

e Potansiyometre analog giris uygulama,

¢ LCD Display uygulama,

¢ DC, Servo ve Step Motor uygulama,

¢ LM 35 Analog sicaklik sensorii uygulama,

e Ultrasonik (US) mesafe sensorii uygulama,

e DHT-11 Dijital Sicaklik Nem sensorii uygulama,

¢ RTC (Real-Time Clock) uygulama,

eUSB ve Bluetooth (BT) seri haberlesme uygulamalar1 ile bahsi gegen egitim
caligmalarina olanak saglanmaktadir.
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Uygulamalarin se¢im islemi, Mikrodenetleyici dersi miifredatt kapsaminda yapilan
caligmalar ile Ortiisecek sekilde belirlenmistir. Bu sayede Ogrencilerin tasarim ve imalat
stirecinde faaliyet gosterdikleri uygulama setinin kullanilmasinda da faal olmalar1 saglanmistir.

Uygulama setinin gergeklestirilme silirecinde Ogrencilere, her bir uygulama devresi ayri
olarak tasarlatilmistir. Bu iglem ile 6grenciler Bilgisayar Destekli Tasarim dersi biinyesinde agik
sema ve simiilasyon igslemlerini gerceklestirmistir. Uygulama birimlerinin tamamlanmas ile tim
uygulamalar tek bir agik sema altinda toparlanmistir. Katilim saglayan 6grencilerden ayr1 ayri
bask1 devre ¢izimi yapmasi istenmistir. Devrenin son halinin ¢izim islemi ise grup ¢alismasi
olarak gerceklestirilmistir. Uygulama seti devresinin tasarlanmasi ve sematik ¢izim islemleri
Proteus Isis programi, baski devre cizimleri (PCB Layout) i¢in Proteus Ares ¢izim programi
kullanilmistir.

Uygulama setinin tasarim islemi sonucunda elde edilen ¢izim dosyalar1 kullanilarak,
Mesleki El Becerileri ve Is Giivenligi dersi biinyesinde dgrencilere imal ettirilmistir. Boylelikle
katilim saglayan 6grencilerin aktif sekilde stirece dahil olmalar1 saglanmistir.

Arduino Uno gelistirme kart1 iizerinde yer alan Atmega 328P mikrodenetleyicisi 5V
gerilimle ¢alismaktadir. Bu sebeple uygulama devrelerine ait tasarimlarda biitiin ekipmanlar 5V
DC gerilim ile g¢alisacak sekilde secilmistir. Devre kartinin besleme kisminda yeterli akimi
saglamasi agisindan LM2576-5 regiilator devresi kullanilmistir. Devre tasarimi esnasinda, ihtiyag
duyulan uygulamalarin tek kart {izerinde toplanmasi, mevcut pin sayisinin yeterli gelmemesi
sonucunu ortaya ¢ikarmistir. Bu durum karsisinda, ayni anda kullanilmasi ihtimali diistik olan
uygulamalarin, bir anahtarin (switch) komitatér olarak kullanilmasi ile aym pin’e
yonlendirilmesi ¢6zlim olarak 6n goriilmiistiir.

LE 2
RS - D8

E -D9

Data 4- D10
Data 5- D11
Data 6- D12
Data 7- D13

Sekil 1: Arduino Uno Uygulama Setinin {istten goriiniisii
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Gergeklestirilen uygulamalarin egitim donemi igerisindeki kullanim konular1 ve 6grenme
amagclari tablo 1°de gruplandirilarak belirtilmistir.

Tablo 1. Uygulamalar ve kullanim amagclari

Uygulama Ad1 Konu Adi
Buton, DHT-11 , US Mesafe Sen., RTC Dijital Giris
Potansiyometre, LM-35 Analog Giris
LCD Display, LED, Step Motor Dijital Cikis
DC Motor, Servo Motor Analog Cikis
USB, BT, US Mesafe Sen., RTC Dijital Giris / Cikis

Uygulama seti iizerinde uygulamalarin gerceklestirilmesi i¢in gerekli kodlama islemi
Arduino IDE arayliz programi ile gergeklestirilmistir.

3. Gruplandirilmis Uygulamalar
3.1. Analog Giris / Cikis Uygulamalari

Arduino UNO gelistirme kartinda bulunan mikrodenetleyici, 10-bit ¢oziiniirliige sahip
ADC mevcuttur. 10-bit ADC, 0V ile 5V aras1 gerilimleri 1/1024 adim aralig ile 976,56uV
hassasiyet ile okuyabilir.

Servo Motor

z Arduino Uno Gelistirme Kart
BT LM 35 9

s

blogembarcado.blogspotoom

GHD
2
=
g
. @

s

Sekil 2: Analog input uygulamalar1 devre sematigi

Devreye baglanan potansiyometre ile mikrodenetleyici girisinde bir gerilim bdliicli devresi
olusturulmustur. Boylelikle potansiyometrenin direng degeri degistikge, ADC girisine uygulanan
gerilim seviyesi de 0V ile 5V DC arasinda degismektedir. Mikrodenetleyici girisinde de8isen bu
gerilim degerini okuyarak kullanict diger uygulamalara ait ekipmanin kontroliinii saglamaktadir.

Diger bir analog giris uygulamasi olan LM-35 sicaklik sensorii, hassas sicaklik 6lglimii
yapan analog cikish bir sicaklik sensoriidiir. LM-35 sensorii, ortam sicakligina bagl olarak 0V
ile 5V DC arast bir ¢ikig gerilimi saglamaktadir. Bu deger ADC pinlerinden algilanarak
mikrodenetleyici tarafindan islenebilmektedir. Sensor, ortamdaki 1°C sicaklik farkina kariglik,
10mV gerilim farki olusturmaktadir. Gerekli kodlama sayesinde kullanici, ortam sicakligini
okuyabilir veya sicakliga bagl olarak diger ekipmanlar1 kullanabilmektedir.
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Analog ¢ikis uygulamasi i¢in devre kartinda DC ve Servo motor kullanilmistir. DC motor
hiz kontrol iglemi i¢in mikrodenetleyicinin PWM 6zelligine sahip ¢ikis pini ile transistor devresi
ilave edilmistir. Bu sayede cikistaki PWM seviyesine bagli olarak transistoriin ¢alisma noktasi
aktif calisma bolgesi icerisinde yer degistirmekte, transistoriin ¢ikisinda, motor iizerinden gegen
gerilim seviyesini kontrol etmektedir. Gerilim seviyesine bagli olarak DC motorun doniis hizi
degisim gostermektedir. Gelistirilen uygulama seti Tlizerinde bulunan sensér veya
potansiyometreler kullanilarak bu seviye ayarlanabilmektedir.

Devre tasariminda, analog ¢ikis uygulamasi olarak DC motor ve Servo motor uygulamalari
yer almaktadir. DC motor ile hiz, Servo motor ile konum kontrolii Arduino Uno gelistirme
kartinin PWM c¢ikislart  kullanilarak bu islem gergeklestirilmektedir. Servo motorlar,
konumlandirma iglemi i¢in transistor devresine ihtiya¢ duymamaktadir. Sahip olduklari Data
ucundan aldiklar1 PWM bilgisine gore konumlanmaktadirlar. PWM sinyalinin darbe genisligine
bagli olarak servo motorun aldig1 agisal konum ornekleri Sekil 3’te goriilmektedir.

2 ms

T s 1.5 mes
Typically
40
B twrett
pabsen
0 Degrees

90 Degrees 180 Degrees

a5 E it

Sekil 3. PWM darbe genisligine gore Servo motor konumlari
3.2. Dijital Giris / Cikis Uygulamalari

Arduino Uno gelistirme kart1 iizerinde bulunan dijital pinleri giris veya ¢ikis olarak
kullanabilmekteyiz. Uygulama seti kapsaminda dijital giris / c¢ikis egitimi i¢in secilen
uygulamalarin agik semas1 Sekil 4’de goriilmektedir. Bunlarin i¢inde temel olan Buton
uygulamasidir. Devre kart1 iizerinde iki adet buton bulunmaktadir. Butonlara basildiginda ilgili
pinlere 5V DC gerilim uygulanmaktadir. Birakildiginda ise 0V DC seviyesine donmektedir.
Olas1 gerilim yiiklemesi sonucu olusabilecek hatalarin 6niine gegebilmek icin butonlarin data
hatt1 ile GND (Ground) hatt1 arasina 10K€ degerinde direng yerlestirilmistir.

Dijital c¢ikis uygulamalar1 arasinda en yaygin ve temelini olusturan c¢alisma LED
devresidir. Dijital ¢ikis pinlerine baglanmig LED’lerin yonlerine gore, ¢ikislarin 1 veya 0 olma
durumuna bagh aktif olurlar. Devre tizerinde asir1 akim ¢ekerek arizalanmalarini 6nlemek i¢in
220Q degerinde direngler seri baglanmistir. Uygulama seti tasarimina bakildiginda ¢ikis
pinlerinin 1 konumuna getirilmesi (¢cikis 5V seviyesi) LED’leri aktif etmeye yetecektir.
Programlama ile bu islemi gerceklestirebilen kullanic1 (68renci) mikrodenetleyiciye ait dijital
c¢ikislar1 kontrol edebilmektedir.

LED uygulamasi ile benzerlik gdsteren bir diger uygulama da Buzzer devresidir. Bu

uygulama ile kullanic1 ¢aligmalarinda istedigi kosullarda sesli ikaz verebilmektedir. Buzzer’in
caligmasi i¢in mikrodenetleyicinin dijital ¢ikis ucu, LED uygulamasinda oldugu gibi 1 (5V DC)
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konumuna getirilir. Buzzer uygulamalarinda PWM kullanilarak degisik ses seviyeleri elde
edilebilmektedir. Gergeklestirilen devrede bu fonksiyon kullanilmamistir.
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Sekil 4: Dijital giris / ¢ikis uygulamalar1 devre sematigi

Uygulama setinin bir diger dijital ¢ikis uygulamasi ise LCD devresidir. Bu uygulama ayni
zamanda goriintiileme fonksiyonunu i¢in kullanilmaktadir. Calismalar kapsaminda yazi veya
sicaklik, nem veya mesafe Ol¢iim degerlerinin goriintiilenmesi LCD devresi ile
gerceklestirilmektedir. Kullanilan LCD modiiliiniin arka plan 151k seviyesinin ayart igin
potansiyometre kullanilmistir.

Devrede yer alan DHT11 sensorii, sicaklik ve nem o6l¢iimii i¢in kullanilan ve dijital olarak
haberlesen bir sensordiir. DHT11, 0-50 °C sicaklik Ol¢ctim araligi, +2 °C sicaklik 6l¢glim
hassasiyeti, %20-%90 nem 6l¢iim araligi ve + %5 nem Ol¢lim hassasiyeti ile basit uygulamalarda
tercih edilmektedir. DHT11’in kullanilmasi i¢in iiretici firma kiitliphanesinin programlamadan
Once veri tabanina eklenmesi gerekmektedir.

Gergeklestirilen uygulama setinin diger bir dijital giris ¢ikis 6zelligi tasiyan sensorii, 2cm —
400cm aras1 uzakliklar1 diizgiin bir sekilde 6lgmemize olanak saglayan HC-SR04 US mesafe
sensOriidiir. Sensoriin Trig pininden uygulanan sinyal 40 kHz frekansinda ultrasonik bir ses
yayilmasini saglar. Bu ses dalgasi herhangi bir cisme ¢arpip sensore geri dondiigiinde, Echo pini

aktif hale gelir. Bu iki sinyal arasindaki siire, cismin sensdrden uzakligini tespit edilmesine
olanak saglar.

32.768 kHz kristal ile saatlendirilmis, Maxim DS1302, piyasada bulunan popiiler 12C 8-
pinli RTC c¢iplerinden biridir. Otomatik Gii¢-Arizas1 Tespit ve Salter Devresi ile donatilmis olan
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Maxim DS1302, ana gii¢ kaynag1 kaybolmus olsa da ve 3 volt lityum yedek bataryada (48mAhr
veya daha biiyiik) 500nA'dan az tiiketildigi i¢in dogru ¢alismaya devam edecektir. DS-1302 RTC
devresi sayesinde uD ile saat ve takvim uygulamalar1 gerceklestirebilir veya calismalar gercek
saat diliminde kontrol edilebilir.

Uygulama seti tasariminda yer alan diger bir uygulama devresi de Step motor
uygulamasidir. Bu motorlar, adindan da anlasilacag1 iizere adim adim hareket etmektedir.
Motorun sargilarindan birinin enerjilendirilmesi ile sadece 1 adim hareket elde edilir. Motor
adimlarinin kag¢ derecelik olacagi motorun tasarimina baghdir. Step motorlarin ¢alisma yonii ve
hizin1 kontrol etmek i¢in sargilarma belli bir sirada darbe uygulanmalidir. Bu darbelere gore step
motor istenilen sayida adim atmaktadir. Giliniimiizde bu islemi yapan hazir devreler (siirlicii
devreler) bulunmaktadir. Siiriicii devreleri ile ayn1 zamanda motorun torkunu da belirlemis
olursunuz. Bu calismada, siiriicii devresi olarak ULN2003AN devresi kullanilmistir.

Uygulama seti i¢indeki son uygulamamiz, Android cihazlar veya baska modiiller ile
kablosuz seri haberlesemeye olanak saglayan HC-06 bluetooth kartidir. Modiil aktif edildiginde,
diger cihazlar ile eslestirilmesi gerekmektedir. Modiile baglanmadan 6nce tlizerindeki LED hizli
bir sekilde yanip soner, baglanti eslestirme isleminin ardindan BT modiil iizerinde bulunan LED
sabit olarak yanmaya baslar. Bu durum modiiliin hazir oldugu anlamina gelir. Cihaz eslestirme
ve modiile baglanma tamamlandiktan sonra yazdiginiz kodlara gore veri gonderilmekte veya
alinabilmektedir. BT modiiliiniin baglanmasinda dikkat edilmesi gereken yegane nokta, Rx ve Tx
pinlerinin ¢apraz baglanmasidir.

4. Sonuc¢

Gergeklestirilen uygulama seti ile Mikrodenetleyici ve Robotik derslerinin uygulama
caligmalarinda donanimsal hazirligi ile zaman kazandiran, portatif olmasi ile tasima ve saklama,
yapisal sadeligi ile kullanim kolaylig1 saglayan ve uygulama cesitliligi ile cok yonliiliik gosteren
bir dgretim materyali elde edilmistir. Oncesinde gelistirilmis benzer kartlarin barmdirdig
eksiklikler giderilmistir.

Bu calisma ile programlama dersleri i¢in temel egitim niteligi tasiyan uygulamalar
gerceklestirilerek veri algilama, haberlesme, kontrol ve algoritma gelistirme uygulamalari
yapilabilmistir.

Uygulama setinin gerceklestirilmesinde, Elektronik Teknolojileri boliim 6grencilerine
gorev verilmistir. Gorev alan 6grencilerin, sadece programlama dersinde degil, ayn1 zamanda
Devre Analizi, Sistem Analizi ve Tasarimi, Bilgisayar Destekli Devre Tasarimi ve Mesleki El
Becerileri derslerinde de fark edilebilir seviyede geri doniit verdikleri tespit edilmistir.
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