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GiUnumuz teknolojileri incelendiginde mikrodenetleyiciler dnemli bir yer tutmaktadir. Meslek liseleri ve
Meslek yuksekokullarda mikrodenetleyici egitimi énem arz etmektedir. Yakin zamana kadar
mikrodenetleyici egitimi PIC ailesi ile sinirl kalmaktaydi. Gunimuzde ise Arm, Atmega, Arduino, lolo,
Raspery Pi v.b.mikrodenetleyici ve gelistirme kartlari dahil olmustur. Bu c¢alismada, Arduino Uno
mikrodenetleyici gelistirme karti icin, bir egditim yili igerisinde yapabilecek butin uygulamalari
kapsayacak bir uygulama seti tasarlanmistir. Uygulamalar, ¢ devre karti olarak gruplandiriimistir.
Uygulama devre kartlari, uygulama derslerinde okulumuz &égrencileri tarafindan yapilmistir. Ayrica,
laboratuar derslerinde d6grencilerimiz Arduino Uno uygulama setini kullanmaktadir.  Bdylelikle,
o6grencilerin uygulama setinin Uretilmesi, kullanimi ve onarimi iglemlerinde aktif olarak gérev almasi
saglanmistir.

Anahtar Kelimeler: Mikrodenetleyiciler, Arduino Uno, Uygulama seti

Realization of Application Set for Arduino Uno
ABSTRACT

Microcontrollers have an important place when examined today's technology. The training of
microcontroller is important in technical high schools and vocational schools. Microcontroller training
was limited by the PIC family until recently. However today, Arm, Atmega, Arduino, lolo, Raspberry Pi
etc. microcontrollers and development boards are involved. In this study, an application set, for the
Arduino Uno microcontroller development card, designed to cover all applications that could be done
in a training year. The applications are grouped into three circuit boards. Application circuit boards
were made by our school students in the application lessons. In addition, our students use the Arduino
Uno application set in laboratory lessons. Thus, students are actively involved in the production, use
and repair of the application set.
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GIRIS

Elektronik ve haberlesme teknolojisi alaninda son yillarda meydana gelen hizli gelismeler analog
sistemlere goére yuksek dogruluk ve hizda islem yapan mikrodenetleyicilerin (MC) cok degisik
alanlarda kullaniimalarina olanak saglamistir (Ozcan ve Ginay, 2009). Universite, Meslek
Yuksekokullari ve  Meslek liselerinin  elektronik ve  bilgisayar boélimid  mezunlarinin
mikrodenetleyici/mikroislemci tasarimi ile ilgili giris derslerini almasi sarttir (Bachnak, 2005).
Mezunlarin egitimi boyunca en azindan dijital giris ¢ikis, analog dijital dénustirtcu, LED uygulamalart,
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7 segment display, LCD, cesitli sensor uygulamalari, PWM Uretimi, keypad ve motor siirme gibi temel
uygulamalari yapabilme yetenegine sahip olmalari gerekmektedir (Chaya, 2002).

Bu hedeflere ulastiracak deney seti; derste 6gretilen teorik bilgiyi destekleyen deney yapmasina
olanak taniyan, devre elemanlari guincel, ucuz ve kolaylikla elde edilebilir, kullanimi basit, 6grenci
gbzetimsiz galistiginda zarar verecek parca icermeyecek sekilde tasarlanmalidir. Ayrica kullanimi
sirasinda gereksinim duydugu cihazlar laboratuvarda bulunan standart cihazlar olmaldir (Engin ve
Engin, 2007).

MC egitimi s6z konusu oldugunda PIC‘ler hobi ve endustriyel uygulamalarda olduk¢a popdulerdir.
Ancak ginimizde daha genis kapsamli fonksiyonlara sahip Ardunio, Raspery Pi gibi gelistirme
kartlari da geligmistir. Mikrodenetleyicilerin zaman ve teknolojiye bagl olarak her gegen giin
kigllmesi, devre kurulumunu zorlastirmaktadir. Bu durum, Mikrodenetleyici gelistirme kartlarinin
gelismesi ve giris cikis pinlerinin kartlar Uzerinde kullanilabilir hale getiriimesine neden olmustur.
Boylelikle, devre tasarimlarinda degisik kombinasyon denemelerine ve MC deneylerini daha kolay
gerceklestirmeye olanak saglamaktadir. Ancak, deneysel ¢calismalar breadboard olarak adlandirilan ve
baglanti kablolari ile degisik devre tiplerinin gergeklestirilebildigi ekipmanlar ile yapilmaktadir.
Breadboard ile gergeklestirilen galismalarda, devrenin kapsamina bagh olarak kablo kalabalgi ve
yuksek hata orani meydana gelmektedir. Calismanin baslica hedeflerden biri de s6zli gegen kablo
yogunluguna bagl hata oraninin azaltiimasi ve baglantiya bagh zaman kaybinin éniine ge¢gmektir.
Gazi Universitesi'nden Yrd. Dog. Dr. Fecir Duran ve Funda Demir, 2011 yilinda eZdsp TMS320F2812
islemcisi igin benzer bir set tasarimi gergeklestirmistir (Demir ve Duran, 2011).

Bu calismada, Atmega 328 mikrodenetleyicisi igin geligtiriimis Arduino Uno gelistirme Kkarti
kullanilmistir (Sekil 1). Gelistirme kartinin segilmesindeki en énemli neden, Arduino ailesinde bulunan
gelistirme kartlarina ait gerek donanim gerek ise yazilimlarin agik kaynakh ve uygun fiyath olmasidir.
ArduinoUno gelistirme karti, 14 adet Dijital giris / ¢ikisi (6 tanesi PWM cikisini destekler) ve 6 adet
Analog girisi ile gereksinimleri karsilamaktadir (https://www.arduino.cc/, 2017).
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Sekil 1. Arduino Uno Gelistirme Karti

Calismanin gergeklestirimesinde, mikrodenetleyici egitimi siresince 6grencilerin gerceklestirecekleri
uygulamalar secilmistir. Secilen uygulamalar, kapsamlari ve deney cesitlilikleri agisindan G¢ ana
grupta toplanmistir. Her bir grup igin, Arduino Uno gelistirme kartina monte edilebilen devre kartlar
tasarlanmistir. Kartlarin modiler tasarimi sayesinde, olusabilecek bir ariza durumunda sadece ilgili
devre karti Uzerinde onarim islemi yapilabilmektedir. Uygulama seti ¢alismalarinda, kullanicinin
gelistirilen kart disinda deney yapmasina olanak saglamak igin her uygulama karti Gzerinde harici
cikiglar belirlenmigtir. Arduino Uno deney seti kapsaminda tasarlanan uygulama kartlarinin devre
semasinin gizimi ve simulasyonu igin Proteus ISIS ¢izim programi, baski devresinin gizimi igin Proteus
ARES c¢izim programi kullaniimistir. Programlama islemleri ise Arduino IDE kullanilarak
gerceklestiriimistir. Uygulama kartlarinda mevcut bulunan devre yapilarinin ¢alismalari, 2016 yih
icerisinde ise tasarlanan uygulama seti biinyesinde gerceklestirilen moddler uygulama calismalarinda
test edilmistir (Ozdemirci ve Karhan, 2016).
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MATERYAL VE YONTEM

Belirlenen hedefleri kargilamak icin, oncelikle uygulanacak deneyler uygulama seviyelerine goére (g
ana grupta toplanmistir. Bdylelikle, 6grenciler veya mikrodenetleyici programlamayl 6drenmeyi
planlayan kullanicilar, yetenekleri ile dogru orantili bir sekilde analog giris ¢ikig, dijital giris ¢ikis, seri
iletisim, PWM (Pulse Witdh Modulation), ADC (Analog Digital Converter), kesme ve haberlesme
ozelliklerini kapsayan uygulamalar gergeklestirilebilmektedir.

Calismanin gergeklestiriimesi, tasarim, imalat ve kullanim basamaklarindan olusmustur. Devre
kartlari, Universitemiz bunyesinde bulunan Bilgisayar Destekli Tasarim dersi binyesinde tasarlanmistir
(Sekil 1-3). Mesleki El becerileri ve isg Giivenligi dersi kapsaminda uygulama kartlarinin imalat
gergeklestiriimis (Sekil 2-4) ve Mikrodenetleyiciler dersi blinyesinde iki egitim dénemi siresince
kullanilarak kullanilabilirligi test edilmistir.

Temel uygulama karti

Uygulama karti, adindan anlasilacagi Uzere mikrodenetleyici egitimi kapsaminda edinilmesi gereken
temel egitimi kapsamaktadir. Bunlarin basinda giris ¢ikis birimlerinin kontrol edilebilmesidir. Bu
sebeple, temel uygulama karti ile kullanici, dijital ve analog giris ¢ikis birimlerinin kullaniimasi ve bu
birimlere bagh kontrol islemlerinin egitimini aimaktadir. Uretilen uygulama kartlari kullanilarak,

LED- Buton uygulamalarini,

Servo Motor uygulamalarini,

DC Motor- PWM uygulamalarini,

Ultrasonik mesafe sensoru, Cizgi izleyen uygulamasi, PIR hareket sensort uygulamalarini,
Analog sicaklik, LDR 1gik sensdru uygulamalarini gergeklestirebilmektedir.

Sekil 2. Temel Uygulama Karti
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Sekil 1. Temel uygulama karti agik semasi

Gergeklestirilen uygulama karti binyesinde, 7 adet LED, 2 adet buton, 3 adet Servo motor, 1 adet DC
motor, 1 adet potansiyometre, 1 adet LDR ve 1 adet PTC devre baglantisi bulunmaktadir (Sekil 3). Bu
uygulamalarin yani sira Ultrasonik, PIR ve ¢izgi izleyen sensérlerinin dogrudan baglanabilecegi
konnektorler mevcuttur. Bu sensorlerin devre Uzerine yerlestiriimemeleri, sahip olduklari ebatlarin
uygulama kartina gore bliylik olmasi ve kullanim yerlerine gére belirli bir mesafeye ihtiyag duymalari
nedeni iledir. Ayrica, sensorlere ayrilmis konnektorler, kullanicin istegine bagh olarak harici ¢galismalar
icin birer baglanti noktasi amaci ile kullanilabilmektedir. Gergeklestirilen uygulama karti Uzerinde
bulunan deve yapilarinin sayisi, mevcut giris ¢ikis port sayisi ile eslesmedidi icin, devre yapilar
arasinda secim yapmayi saglayan anahtarlar kullaniimistir.

LCD Uygulama Karti
Gergeklestirilen bir uygulama da en 6nemli kisimlardan biri de, kullanicinin devre galismasini aktif
olarak goéruntileyebilmesidir(Sekil 3). Devre galismalarinda goérintileme iglemi i¢cin 2x16 LCD display

kullaniimistir. Kart tGzerinde dahili bulunan LCD yerine, LCD baglanti konnektorli ve harici baglanti
konnektorleri (Header) kullanilarak TFT dokunmatik ekran kullaniimasina da olanak saglanmistir.
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Sekil 3.LCD uygulama kart

Kartin kullanimi ile kullanici;

o (RTC) saat-tarih uygulamalarini,

LM-35 sicaklik sensorii uygulamalarini,

Servo Motor uygulamalarini,

Buton uygulamalarini,

DHT-11 sicaklik ve nem sensoéri uygulamalarini gerceklestirebilmektedir.
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Uygulama karti Uzerinde bulunun LM-35 sicaklik senséri ve DHT-11 sicaklik-nem sensorl
kullanilarak, 6grenci ayni parametrenin olgimlenmesinde analog ve dijital sensor farkhliklarini
gozlemleyebilmektedir. Ayrica DS-1302 entegresi ile gerceklestirlen RTC devresi ile galismalarini
gercek zaman ve tarih faktorleri ile de kontrol edebilmektedir. Mevcut sabit uygulamalarin yani sira,
kart Uzerine konumlandiriimis harici giris c¢ikis pinleri ile kullaniciya serbest calisma olanagi
saglanmistir. Gergeklestirilen kart Gzerinde bulunan uygulamalar, LCD kullaniminda, bir egitim dénemi
icinde kullanim sikh@i dusundlerek segilmistir.

Kablosuz Haberlesme Uygulama Karti

Gergeklestirilen uygulama karti tasariminda, egitimde siklikla kullanilan, Bluetooth, Wi-Fi ve IR
kablosuz haberlesme devreleri tercih edilmistir. Bu moddller, kullanicinin noktadan noktaya veya bir ag
yapisi seklinde baglanti yapmasina olanak saglamaktadir. Gergeklestirilen haberlesme deney kartina
ait acik devre semasi Sekil 3'te, tamamlanmis donanimi ise Sekil 4'te goriimektedir.
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Sekil 4. Haberlesme uygulama karti

Ogrenci veri transferi yapmak istediginde uygun mesafeye gére Bluetooth, Wi-Fi veya IR kablosuz
haberlesme devrelerini kullanabilmektedir. Yakin mesafe veri transferlerinde Bluetooth veya IR, uzak
mesafe veri transferlerinde genellikle Wi-Fi modull kullanilabilmektedir. Bluetooth haberlesme i¢in HC-
05 modull, Wi-Fi haberlesme igin ise NRF24L01 moduli kullaniimistir. Bu moddllerin secilmelerindeki
en onemli sebepler, genis ornek yelpazesine sahip olmasi ve haberlesme protokollerinin modiller
icinde gomuli olarak gelmesidir. Bu durum, 6grenme asamasindaki 6grencinin, protokol olusturmak
icin zaman kaybetmesinin ve bu islem esnasinda akhnin karismasi sonucu egitim hedefinden
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uzaklasmasinin dnine ge¢mektedir. Yapilan galisma, genis 6rnek ve basit bir yapiya sahip olmasi
sayesinde, haberlesme alaninda birgok uygulamayi gercgeklestirebilmektedir.

BULGULAR

Mevcut deney setleri incelendiginde, fiyat bakimindan da kullanici dostu oldugu goérilmustir. Piyasa
arastirmasi sonucu, gereksinimi karsilayacak deney setleri 200TL ile 700 TL fiyat araligina sahip iken,
Arduino Uno uygulama seti 180TL maliyete sahiptir.

Uygulama setinin kablo baglantisina ihtiyag duymamasi, 6grencilerin deneysel ¢alismalarinda devre
kurulumu igcin zaman kaybi yasamalarinin éniine ge¢gmektedir. Boylelikle daha kisa sirede daha ¢ok
uygulamay! gerceklestirmelerine olanak saglamaktadir. Ogrencilerin bir ders saati igerisindeki
deneysel calismalarinda 6nemli 6lglide fayda sagladigi gorilmustir. Bu faydalar, zaman, deney
coklugu, algoritma gelistirme de kombinasyon galismalarinda aktifliktir. Ayrica, kullanici esasina gore
incelendiginde kullanim kolayligi saglamistir.

Uygulama seti, egitim esasina goére incelendiginde, égdrencilerin devre tasarimi, sema takibi, devre
karti imalati, malzeme tanima, malzeme kullanimi ve algoritma gelistirme konularinda, stirece
katilmayan 6grenci gruplarina goére aktif ve ylksek performansa sahip olduklari tespit edilmistir.

SONUGLAR

Bu galismada, bir elektronik devre kartinin gelistiriimesi, imalati ve mevcut devre zerinde kullanilacak
mikrodenetleyicinin programlanmasi egitimlerinin daha etkili ve kolay bir sekilde saglanmasi
amaclanmistir. Gergeklestirilen uygulama seti ile kullanim ve egitimin kolaylastiriimasi ve
yayginlastiriimasi hedeflenmistir. Calismada, derste 6gretilen teorik bilgiyi destekleyecek nitelikte,
programlama ve sistem analizi egitimi de saglanmistir.

Ogrenicilerin, Arduino Uno uygulama setinin gerceklestiriimesi safhasinda gérevlendirilmesi
donanimsal agidan, aktif galisma kontrol islemi i¢in algoritma gelistirme safhasinda goérevlendiriimesi
kodlama agisindan da egitimlerine katki saglamistir. Ogrenciler bu uygulama karti ile donanimsal hazir
bulunusluluk sayesinde, kodlama kismina daha gok zaman ayirip uygulama setini daha verimli bir
sekilde kullanmigtir.

Gergeklestiriimesi ve uygulanmasinin kolay olmasi amaglanan Arduino Uno uygulama seti,
kullanicilarin ¢caligsmalarinda donanimsal hazirligi ile zaman kazandiran, portatif olmasi ile tagsima ve
saklama kolayli§i saglayan bir set olarak karsimiza ¢ikmistir. Uygulama seti Gzerinde bulunan devreler
sayesinde veri algilama, kontrol ve algoritma gelistirme uygulamalari yapilabilmektedir. Bu 6zellikleri
ile uygulama setini kullanan 6grencilere mikrodenetleyici programlamayi sevdirdigi, kalici 6grenmeler
sagladigr gézlemlenmigtir.
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