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TEMEL ELEKTRONIK VE PROGRAMLAMA
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Mikroislemci Nedir?

Mikroislemci, iizerinde herhangi bir giris/cikis pini veya bellek bulundurmayan
yalnizca CPU(Central Processing Unit)’dan olusan ¢ok kii¢iik entegrelerdir. CPU
verilen her tiirlii talimatin gergeklestirilebilmesi i¢in gerekli birimlere sinyal gonderen,
gelen verilerin kisa stireligine depolanip, islendigi ve matematiksel hesaplamalarin
yapildig1 birimdir. Ozetle, bagh olduklar1 sistemin beyni olarak gérev yaparlar.

Figiir 1: Intel Core i7 mikroislemci

Mikrokontrolcii Nedir?

Mikrokontrolcii, mikroislemcinin aksine iizerinde CPU, /O (giris/cikis) pinleri ve
bellek bulunduran kii¢iik elektronik devrelerdir. Yani her miktrokontrolcii {izerinde bir
mikroiglemci bulundurur ve kiigiik bir bilgisayar gorevi goriir.

Mikrokontrolciiler genel olarak gomiili sistemler olarak kullanilirlar, yani kendileri
icin onceden belirlenmis spesifik bir amaci yerine getirirler, kisisel bilgisayarlar ise
0zel bir amaca hizmet etmeyen istedigimizde miizik dinleyebildigimiz, oyun
oynayabildigimiz ve bir¢ok farkli seyi yerine getirebildigimiz sistemlerdir.
Mikrokontrolciiler {izerlerinde bulunan I/O pinleri sayesinde ¢evre birimlerle veri
aligverigini gergeklestirir ve tizerlerinde bulunan bellekler sayesinde ise istenilen bazi
verilerin depolanmasini saglarlar.

Mikrokontrolciilerde genel olarak RAM(Random Access Memory) ve ROM(Read
Only Memory) olmak tizere iki bellek vardir.

RAM gecici hafizadir, mikrokontrolciiniin giicii kesildiginde i¢indeki veriler
silinecektir. ROM ise kalic1 hafizadir ve mikrokontrolciiye gilic aktarimi kesilse bile
icindeki veriler kayith kalacaklardir.

Model uydumuzun iizerindeki mikrokontrolciiniin RAM’1 ugus boyunca sensorlerden
elde ettigimiz verileri siirekli giincel bir sekilde hafizasinda tutup gerekli islemlere
sokacaktir. Ayrica model uydumuzun tlizerindeki zil, uydu yere indikten sonra 6tmeye
baslayacaktir. Biz uyduyu bulup devreyi kapatip tekrar actiktan sonra zilin 6tmedigini
goriiriiz ¢iinkii zilin 6tmesini saglayan sey kodumuz igerisindeki baz1 degiskenlerin



ucus boyu elde ettigi degerlerdi. Biz uyduyu kapatip agiktan sonra RAM kendini
stfirladigindan o6tiirii zilin 6tmesi icin gerekli degerleri kaybettik ve zil yine yerde
olmasina ragmen 6tmedi.

ROM dedigimiz hafiza mikrokontrolciiler de genellikle EEPROM (Electronically
Erasable Programmable Read Only Memory) olarak bulunur. EEPROM igerisine veri
kaydedilebilen ve bu veriyi mikrokontrolcii kapansa da aklinda tutabilen ve de
istendigi zaman icerigi okunabilen bir bellektir. Ornegin, model uydunuzla ugus
esnasinda yer istasyonuna veri aktariyorsunuz ve mikrokontrolciiniiz herhangi bir
nedenden dolay1 kendine reset att1 ve tekrar telemetriyi gondermeye devam etti. Eger
biitlin verilerinizi sadece RAM’de depolarsaniz boyle bir durum yasandiktan sonra
bazi telemetri verileriniz uydunuz hakkinda yanlis bilgi gonderilmesine neden olabilir.
Telemetri climlemizdeki <Paket Numarasi> verisi, saglikli iletisim devam ettigi siirece
her saniyede bir artan bir degerdir. Mesela siz ugusunuzun 90’1nc1 saniyesindesiniz ve
paket numaraniz 90. Tam bu anda mikrokontrolciiniiz reset atar ve yeniden baslarsa,
aslinda yer istasyonuna 91’inci paketi gondermis olur ancak telemetri climlesinde
paket numaraniz 1 olarak yazacaktir ¢linkii RAM kendini sifirlamis olacaktir. Bu tip
olaylara karsin bazi veriler icin EEPROM bellegini kullanarak siirekli sensorlerden
elde ettigimz giincel degerleri kaydetmeliyiz ve mikrokontrolciimiiz her kendini
baslattiginda ona bu degerleri EEPROM’dan okumasi gerektigi komutunu vermeliyiz,
boylece degerlerimiz kaldig1 yerden mantikli bir sekilde devam edecektir.
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Figiir 2: Mikrokontrolciiniin Yapist

Yukaridaki sekil bir mikrokontrolciiniin i¢ yapisini temsil etmektedir, sekildeki
terimleri kisaca agiklayalim.

CPU: Mikrokontrolctimiiziin beynidir. Cevre birimlere yapilmasi gereken islerin
talimatin1 verir, ¢evre birimlerden alinan doniitleri degerlendiri ve her tiirlii aritmetik
islemi gerceklestirir.

BUS: Mikrokontrolcii i¢erisinde bulunan biitiin birimlerin birbirleriyle haberlesmesini
sagladig1 yollardir, veriler bu kanallar iizerinden iletilirler.



Memory (RAM & ROM): Mikrokontrolciiniin bellegidir. Gereken her tiirlii veriyi,
talimat1 hafizasinda saklar. Gegici ve kalici olmak iizere ikiye ayrilir.

Serial Communication: Seri haberlesme protokollerini kullanarak sensor gibi
cihazlardan veri almamizi ve onlara veri iletmemizi saglayan giris/¢ikis noktalaridir.
Interrupts: Bu kelime “kesme” anlamina gelir. Mikrokontrolcii iizerinde bulunan
sadece belli bash girig/cikislar kesme islevini yerine getirebilir. Kesme pinlerimizden
birine bir cihaz takariz ve kodumuzun i¢ine bu cihazla ilgili 6zel durumlar igin bir
fonksiyon yazariz. Bu 6zel durum gerceklestiginde kesme pininden CPU’ya sinyal
gider ve CPU o0 an galisan koda kisa bir ara vererek yazdigimiz 6zel fonksiyonu
caligtirir ve sonra tekrar ana koda kaldig1 yerden devam eder.

I / O Ports: Giris/¢ikis pinleridir. Mikrokontrolciiye bu pinler {izerinden ¢evre
birimlerini baglariz ve aralarindaki dijital sinyal aligverisini saglariz.

Timer / Counters: Bu kelimeler sirasiyla “zamanlayic1” ve “saya¢” anlamina gelirler.
Zamanlayic1 bizim verdigimiz ayara gore belli bir sayidan geriye bir siireyi sayabilir
veya sifirdan bir kronometre gibi ileriye siireyi tutabilir. Slirenin ¢ézilintirligiinii
mikrokontrolciimiiziin kapasiteleri dahilinde istedigimiz gibi ayarlayabiliriz. Sayag ise
kosul olarak belirlenmis bir olay ger¢eklestigi zaman artan veya azalan
parametrelerdir. Ornegin, mikrokontrolciimiiziin zamanlayicisini sifirdan baslatarak ve
onu bir saniye ¢ozliniirliigiine sahip bir kronometre olarak kullanarak, telemetrimizi
her saniyede bir kere gonderebilmek i¢in gereken siire verisini elde ederiz. Bu her bir
saniye gectiginde ise yeni telemetri climlesini gonderirken paket numaramizi bir
arttiririz, bu da sayaca ornektir.

ADC (Analog to Digital Converter): Analog sinyali dijital sinyale ¢eviren
dontstiiriiciilerdir. Gergek hayatta var olan her tiirlii fiziksel nicelik siireklidir ve
herhangi bir degeri alabilir, iste biz bu tip tanimlamaya uyan sinyallere analog
sinyaller diyoruz. Ancak elektronik cihazlarimiz kapasiteleri geregi herhangi bir veriyi
stirekli yani kesintisiz olarak elde edemezler, eger bdyle bir sey olsaydi cihazlarimiz
cokerdi. Bunun yerine belli bagl ¢ok kisa periyodik zaman araliklariyla veri
aligverisini gerceklestirirler. Ayni1 zamanda elektronik cihazlarimiz bir islem veya bir
veri aligverisini yaparken herhangi bir degeri direk olarak elde edemezler bu isleri 1 ve
0 sayilarinin kombinasyonlarini kullanarak gerceklestirirler, biz bu 1 ve 0 sayilarina
bit (binary digit) diyoruz. Yani mikroislemcilerimiz, mikrokontrolciilerimiz ve
bilgisayarlarimiz biitiin islerini bitleri kullanarak gergeklestirirler, bitlerden olusan
sinyallere dijital sinyaller diyoruz. Iste bu ADC’lerde disaridan 6lgiilmiis bir analog
sinyali mikrokontrolciimiiz anlayabilsin diye dijital sinyale ¢evirir. Ornegin,
mikrokontrolciimiiz model uydumuzun devresini besleyen pilin voltajin1 6l¢ebilmek
icin ADC’lerden faydalanacaktir.

DAC (Digital to Analog Converter): Biz 1 ve 0 say1 kombinasyonlarindan olusan
verileri kolaylikla okuyamayiz. Bu yiizden DAC’lar mikrokontrolciilerimizin i¢inde
bulunan dijital sinyalleri bizim anlayabilecegimiz analog sinyallere yani gergel
sayilara cevirirler. Ornegin, bir arabanin iizerindeki hiz sensérii 6l¢tiigii hiz1
mikrokontrolciiye bir dijital sinyal olarak su sekilde “11110” gonderir ve
mikrokontrolciiyle gosterge ekrani arasina takili bir 5 bitlik DAC bu dijital sinyalin



karsilig1 olan “30” sayisini1 analog sinyale ¢evirip ekrana yazdirir. Boylece biz hizi
gostergede 30 km/h olarak goriiriiriiz.
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Figiir 3: Analog vs. 3 bitlik Dijital Sinyal

Popiiler Mikrokontrolcii Devre Kartlar:

e Bu baslik altinda bazi popiiler mikrokontrolcii saglayicilarinin devre kartlar1 hakkinda
bilgi verilecektir. Hepsinin tek tek 6zellikleri anlatilmayacaktir sadece Arduino
serisinin 0zellikleri 6rnek olarak verilecektir.

Arduino
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Figiir 4: Arduino Uno



Mikrokontrolcti ATmega328
Calisma Gerilimi 5V
Dijital Girig-Cikis Pinleri 14 adet
Analog Giris Pinleri 6 adet
Her Giris-Cikis Pini i¢in Akim 40 mA
Flash Hafiza 32 KB
SRAM 2 KB
EEPROM 1 KB
Uzunluk 68.6 mm
Genislik 53.4 mm
Agirlik 25¢g
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Figiir 5: Arduino Nano
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Mikrokontrolcii ATmega328
Calisma Gerilimi 5V
Dijital Girig-Cikis Pinleri 16 adet
Analog Giris Pinleri 8 adet
Her Girig-Cikis Pini i¢in Akim 40 mA
Flash Hafiza 32 KB
SRAM 2 KB
EEPROM 1 KB
Uzunluk 43 mm
Genislik 19 mm
Agirlik 5g




Figiir 6: Atmega328 Mikrokontrolcii

Arduino, Atmel marka mikrodenetleyicilere devre kart: iireten Italyan bir sirkettir.
Burada dedigimiz gibi Arduino bir mikrokontrolcii degildir, Arduino anlagmali oldugu
mikrokontrolcii lireticisinin mikrokontrolciilerini kullanarak hobi elektronigine merak
sarmis kisilere bu mikrokontrolcii sistemlerini daha rahat kullanabilmeleri i¢in
devreler dizayn eder.

Arduino Uno ve Nano’nun 6zelliklerine baktigimiz zaman boyutlar1 disinda bir cok
ozelliginin ayn1 oldugunu goriiyoruz. Bizim durumumuzda 6zellikleri ayni olan iki
devre kartini1 karsilastirdigimiz zaman boyutlari kiigiik ve agirligi az olan1 kullanmak
daha mantikli olacaktir.

Mikrokontrolciilerimizi ve sensdrlerimizi beslerken kullandigimiz gii¢ kaynaginin
voltajina dikkat etmeliyiz. Mesela burada tabloda gordiigiiniiz izere Arduinolarin
calisma gerilimi 5 volttur yani devremizi 5 voltla beslemeliyiz. Ancak piyasada 5
voltluk pil bulamayabiliriz bu gibi durumlarda biz voltaj regiilatorlerine bagvururuz.
Voltaj regiilatori tiirtine gore diistik bir voltaj1 yiikseltebilir veya yiiksek bir voltaji
disiirebilir. Biz de ihtiyaglarimiz dogrultusunda Arduino’ya diizgiin bir sekilde gii¢
aktarabilmek i¢in bu regiilatorleri kullanmaliy1z. Eger az voltaj verirsek Arduino
beklenen performansi sergilemeyebilir veya ¢ok voltaj verirsekte zarar goriip bozular.
Bu konu da dikkatli olmaliy1z.

Dijital, analog giris/cikis pin sayilar1 ve seri haberlesme (I2C, SPI ve UART) pin
sayilar1 yaptigimiz projede ne kadar ¢evre cihazi kullanacagimiza bagl olarak 6nem
arz eder. Mesela bizim yarismamiz baz alindiginda gorevileri gerceklestirebilmek i¢in
gerekli sensorleri secip bu sensorlerin hangi pinlerden kag tane kullandigini hesaba
katmamiz gerekir. Eger bu donanimsal konuyu projemizin baslarinda dikkatlice
degerlendirmezsek ve ihtiyacimiz olandan daha az baglantiya sahip bir mikrokontrolcii
secersek ileride tasarimimiz da biiyiik degisiklikler yapmamiz gerekebilir ve bu da
projeye ciddi zarar verecektir.

Flash Hafiza: Flash hafiza, mikrokontrolclimiiziin i¢ine gdmdiigiimiiz yazilimin
tutuldugu bellektir. Model uydu projesini baz aldigimiz zaman bellek tipleri arasinda
en ¢cok goz oniline almamiz gerekendir. Model uydu projemizi yaparken hazirladigimiz
ana kod igerisine sensorleri kullanabilmek i¢in birgok kiitiiphane ekleyecegiz ve



onlarin iglerindeki fonksiyonlar1 kullanacagiz. Kiitiiphaneler nispeten biiyiik
dosyalardir ve baz kiitiiphaneler flash hafizada ciddi yer kaplayabilirler. Bu ylizden
model uydumuzun devresini tasarlamadan once, se¢tigimiz sensorlerin
kiitiiphanelerini ana kodumuza ekleyip, bu kodu derleyip ne kadarlik bir hafiza
kullandiklarin1 kontrol etmemiz gerekir. Eger bu siireci uygulamazsak, ilerleyen
zamanlarda mikrokontrolciimiize kodumuzu yiiklerken yetersiz alan hatasi alabiliriz
ve mikrokontrolcii degisikligine gitmek zorunda kaliriz. Mesela kodunuzun boyutu 32
KB’yi geciyorsa Arduino Nano veya Uno kullanamazsiniz.

e SRAM (Static RAM): Mikrokontrolciilerde kullanilan RAM tipidir, detayina
girilmeyecektir. Model uydu projemiz ¢ok yiiksek islem kapasitesi gerektirmedigi igin
herhangi bir mikrokontrolciiniin sahip oldugu SRAM kapasitesi bizim igin yeterli
olacaktir. Ornegin, Arduino’nun 2 KB’lik SRAM’i bizim igin gayet yeterlidir.

e EEPROM: Model uydu projemiz dahilinde EEPROM hafizamiza en fazla birkag
onemli degiskeni kaydedecegimizi diistiniirsek ¢ok kiigiik bellege sahip EEPROM’lar
bile bize yeterli olacaktir. 4 byte’lik 5 tane float degiskenini EEPROM’a kaydetmek
istedigimizi diisiinelim bunlar 20 byte’lik bir yer isgal edeceklerdir. Arduino’yu baz
aldigimiz zaman 1 KB = 1000 Byte’lik bir hafizas1 oldugu diisiiniildiigiinde 4 byte’lik
250 tane float degiskenini EEPROM’da kayith tutabiliriz. Bu ylizden
mikrokontrolciilerin EEPROM degerleri konusunda da tedirgin olmamiza gerek yok.

e Uzunluk, genislik ve agirlik degerleri mikrokontrolcii ve sensor segimleri yaparken
onemlidir. Model uydumuzun boyutlar1 géz 6niine alindiginda en optimim
boyutlardaki devre kartini inga etmeliyiz. Bunun i¢in de olabildiginde iyi performansh
ve kii¢iik boyutlu kartlar se¢meliyiz.

Espressif

Figiir 7: ESP32



Figiir 8: ESP8266

e Espressif ucuz mikrokontrolcii kartlar1 iireten Cin menseli bir sirkettir ve hobi
elektronigiyle ilgilenenler arasinda ¢ok poptilerdir.

e Yukarida gormiis oldugunuz tizere ESP8266 modelinin iizerinde Wi-Fi modiilii vardir.
Tweet atma tizerine kurulu bonus gorev dikkate alindiginda, bu mikrokontrolcii
devreye ekstra bir modiil koymadan sizin internete baglanma ihtiyacinizi karsilama
potansiyeline sahiptir.

PJRC Teensy

Figiir 9: Teensy 3.2
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Figiir 10: Teensy 3.6

e PJRC orta performansta mikrokontrolcii kartlari tireten Amerikan bir sirkettir.

e Teensy 3.6 modelinin iizerinde bir SD kart soketinin bulundugunu goriiyoruz. Verileri
ucus boyunca bir SD karta kaydedecegimiz goz oniine alindiginda, bu soket 6zelligi
sayesinde ana devremize herhangi bir harici SD kart soketi takmamiza gerek kalmaz
ve yerden kazang saglayabiliriz.

IDE (Integrated Development Environment)

e Mikrokontrolciileri bilgisayar {izerinden programlayabilmemiz i¢in bazi programlara
thtiyacimiz vardir. Bunlar editor, derleyici ve hata ayiklicidir.

e Editor: Mikrokontrolciimiiz i¢in tasarladigimiz programi kullanacagimiz yazilim
dilinde satir satir yazabilecegimiz programlardir. En basitinden “Not Defteri”
uygulamasini buna bir 6rnek olarak gosterebiliriz.

e Derleyici: Yazdigimiz kodu bilgisayar diline ¢eviren programdir. Derleyiciler
olmadan yazdigimiz yazilimlar bilgisayar ve mikrokontrolciilere hi¢bir anlam ifade
etmez.

e Hata Ayiklayici: Yazdigimiz programdaki s6z dizilimiyle ilgili (Syntax) veya
komutsal olan hatalar1 bize s6yler. Bunlar1 diizeltmeden derleme islevini yerine
getiremeyiz.

e Oncellikle IDE’nin tiirkge karsilig1 “Biitiinlesik Gelistirme Ortami1”dir. IDE’ler
iclerinde hem editdr, hem derleyici hem de hata ayiklayict bulunduran programlardir,
bu yiizden onlara biitiinlesik diyoruz. Bir IDE kullanarak yazdigimiz bir programi
dogrudan mikrokontrolcii i¢ine yiikleyebiliriz.



e Arduino IDE, Keil Microvision ve Atollic popiiler IDE’lere birer 6rnektir. Biz model
uydu projemizi yaparken yukarida bahsettigimiz hangi mikrokontrolciiyii kullanirsak
kullanalim onu Arduino IDE iizerinden rahat¢a programlayabiliriz.

e Simdi Arduino IDE’yi kullandigimiz1 varsayarak programin arayiiziinii biraz

tanitalim.
€8 sketch_nov28a | Arduino 1.8.5 - ] X
Dosya Dizenle Taslak Araclar Yardim
sketch_nov28a
l.':i::i setup() { ~
// put yvour setup code here, to run once:
}
void loop() { Yiikle (Upload)
// put your main code here, to run repeatedly:
Dogrulama (Verify) }
W
Bildiri Ekrani

ino Uno on COMA1

Figiir 11: Arduino IDE Arayiizii

e Anakodumuzu yukarida gordiigimiiz arayiiziin i¢ine yazariz. Sonra dogrulama
komutuna basariz ve hata ayiklayici ile derleyici ¢aligir. Eger bir hata varsa bu bize
bildiri ekraninda gosterilir ve derleme islemi yarida kesilir. Hata olmadig takdirde ise
kodumuzun basariyla derlendigi bildiri ekraninda ifade edilir. Kodumuzda bir hata
yoksa ylikle komutunu kullanarak onu mikrokontrolciimiiziin i¢ine gomebiliriz.

Temel Arduino IDE Avarlari

e Kart secimi: Projemizde kullanacagimiz mikrokontrolcii modelinin segildigi
kisimdir.



€9 sketch_jan15a | Arduino 1.2.1 - O X
Dosya Dizenle Taslak Araglar Yardim

Otomatik bigimlendir. Ctrl+T
Taslagn Arsivle

sketch_jan15a

Karakter kodlamasim dizelt & Tekrar ydkle

1 woid setup() { Seri Port Ekrani Ctrl+Shift+M

2 put your g Seri izici Ctrl+Shift+L A

4} WiFi101 Firmware Updater Kart Yonetic..

T- 3 Teensyduino

g void loop() Kart: "Teensy 3.5" Teensy 3.6

7 f/ put your o W b I

: USB Type: "Serial '@ Teensy3s

a ) CPU Speed: "120 MHz" ] Teensy 3.2/ 3.1
Keyboard Layout: "US English” Teensy 2.0
Optimize: "Faster” Teensy LC

Port
Get Board Info

Teensy++ 2.0

Teensy 2.0
Programlayici: "AVR 15P" 3 Arduino AVR Kartlar
Onyikleyiciyi Yazdir Arduine Yin

Arduine/Genuino Uno

Arduine Duemilanove or Diecimila
Arduine Mano

Arduine/Genuino Mega or Mega 2360
Arduine Mega ADK

Arduino Leonardo

Arduine Lecnardo ETH

Arduine/Genuino Micro

Serial, 120 MHz, Faster, US English on GOM31

Figiir 12: Kart Segimi

Araglar (Tools) meniisiine gelerek Kart (Board) kisminin iizerine geldigimizde birgok
mikrokontrolcli modeli ekranda goziikecektir. Biz bu modeller arasindan kendi
projemizde kullanacagimizi segmeliyiz. Yanlis kart segimi yapildigi takdirde,
kodlarimiz mikrokontrolciiye yiiklenmeyip hata verecektir. Normalde Arduino
IDE’nin kartlar kisminda sadece Arduino modelleri goziikecektir, biz diger
bahsettigimiz ESP ve Teensy kartlarini kullanabilmek i¢in internetten bunlarin
kiitiiphanelerini indirmeliyiz. Ornegin, Teensy kartlarim Arduino IDE’de
kullanabilmek i¢in Google’a Teensyduino yazarak gerekli adimlar takip ederek bu
imkana erisebiliriz.

Port secimi: Mikrokontrolciiniin bilgisayara bagl oldugu ve haberlesecegi portun
secilmesi. Eger ayn1 anda birden fazla cihaz bilgisayara takiliysa, mikrokontrolciiniin
bagli oldugu port aygit yoneticisinden kontrol edilmelidir. Portlar COMXX olarak
isimlendirilirler. XX kismi bir say1y1 temsil etmektedir.



B2 sketch_jan15a | Arduino 1.8.1 — O et
Dosya Dizenle Taslak Araglar Yardim

Otomatik bigimlendir, Ctrl+T
Taslag Argivle

sketch_jan15a

Karakter kodlarmasim dizelt & Tekrar yiikle

L woid setupi) { Seri Port Ekrani Ctrl+Shift+M
o PHEVORE S e Cinic Ctrle Shift-L
d WiFi101 Firmware Updater 0}
:: vold loop() Kart: "Teensy 3.5" #
/M PURVOE R op Type: "Serial” >
1 CPU Speed: "120 MHz" #
Keyboard Layout: "US English” -]
Optimize: "Faster" >
Port : Ser portlar
Get Board Info COom3

COME
Programlayici: "AVR ISP"

Onyiikleyiciyi Yazdir

Figiir 13: Port Segimi

e Araclar meniisiinden Port kismina gelerek mikrokontrolctimiiziin bagl bulundugu
portu segmeliyiz. Mesela yukaridaki gorsele gére mikrokontrolciimiiz COM6’ya bagl
ama biz COM3’ii segtik ve kodumuzu mikrokontrolciimiize yiiklemeye galistik.
Program hata verecektir ve kodu yiikleyemeyecektir.

e Baud rate secimi: Mikrokontrolcii ile bilgisayar arasindaki veri aligverisi
kapasitesinin ayaridir, birimi bps(bit per second)’dir. Genellikle degistirilmemis ayari
9600 bps’dir. Ornegin; 9600 bps, saniyede mikrokontrolciiden bilgisayar 9600 bitlik
veri gidecegini ifade eder. Bu bizim i¢in yeterli ve idealdir. GPS ve haberlesme
modiillerini kullanirken bu performans yetersiz kalirsa baud rate’imizi 115200 bps’e
cikarabiliriz.
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Figiir 14: Seri Port Ekraninin A¢ilmasi

Seri Port Ekrani (Serial Monitor), mikrokontrolciimiizden génderdigimiz “ekrana
yazdir” komutlarinin ¢iktisinin gergeklestigi yerdir. Yani sensorlerden aldigimiz
verilerin degisimini ekrana yazdirmak ve onlar1 kontrol etmek istersek, seri port

ekranin1 agmaliyiz.
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Figiir 15: Baud rate se¢cimi




e Seri port ekranini actigimiz zaman yukaridaki gibi bir ekran agilacaktir ve yazdirilan
seyler oraya gelecektir. Kodumuzun iginde belirttigimiz bilgisayarla
mikrokontrolciiniin haberlesecegi Baud Rate’i agtigimiz seri porttan da segmemiz
gerekmektedir. Ornegin kodumuzda baud rate’i 9600 bps olarak yazip, seri portta
19200 bps secersek, ekrana gelmesi gereken karakterler disinda anlamsiz karakterler
geldigini gorebiliriz. Buna mani olmak i¢in seri porttaki baud rate ayarimizi da
koddakiyle ayn1 olacak sekilde diizenlemeliyiz.

Algoritma Nedir?

e Algoritma bir problemi ¢ozebilmek veya elde edilenden daha performansl bir sonuca
ulasabilmek icin takip edilen islem basamaklaridir.

e Algoritmalarin ilk adimlar1 ve son adimlari kesinlikle bellidir, olusturdugumuz
algoritma ilk adimdan son adima gidene kadar aradaki basamaklarda kararlar vererek
en mantikli ¢oziime ulasir.

e Elimizdeki problem bazi1 ana kisimlara ayrilir. Oncelikle her bir kisim igin ayr1
algoritmalar olusturulur. Ardindan bu her kisim birlestirilir ve ana sorunun ¢ézimii
icin gereken algoritma akisi olusturulmus olur.

e Biz projemizi hazirlarken birgok algoritma gelistirecegiz. Ornegin aldigimiz yiikseklik
verilerini belli bir algoritmaya sokarak dogru ugus statiilerini elde etmeye ¢alisacagiz.
Algoritmalarimizi dogru kuramazsak, uydumuzun isleyisinde ve verilerinde hata elde
ederiz.

Read EEPROM

Calibration
command

[ ' [ | Save misslon | ) :
Qbtain sensor L Transmit J;;grs;;': Savelelemelrylo_. Increase reset time and packet Srz:rac":::;:r: 1
data telemetry at 1 Hz SDcard counter countto H

telemetry at 1 Hz EERON EEPROM | !

Figiir 16: Blok Diyagram



Yukarida gordiigiiniiz blok diyagram 2019 senesinde CanSat Competition’a katilirken
takimimizin hazirladigl ve ugus yazilimimizin algoritma akisini1 gésteren blok
diyagramin kii¢iik bir parcasidir. Ugus yaziliminizi yazmadan 6nce bu tip blok
diyagramlar olusturarak algoritmanizin akisin1t modellemeniz, yazacaginiz kodu
kolaylastiracaktir.

Bu tip akis diyagramlarinda algoritmanin baglangicini ve bitisini yuvarlak veya oval
koseli bir dikdortgenler gosterir. Normal dikdortgenler yapilacak bir isi, komutu ifade
ederler. Eskenar dortgenler ise bazi parametler gbz oniine alinarak karar verilmesi
gereken noktalar1 gosterirler.

Yukaridaki blok diyagraminda sistem baslatiliyor,herhangi bir reset durumu var mi
diye kontrol ediliyor. Eger varsa EEPROM okunuyor, yoksa sensorlerden alinan
yiikseklik verisine gore ugus statiisline karar veriliyor. Kahverengi kesikli ¢izgilerle
taranmis olan komuta zinciri, uydu drone ile yiikseltilmeden 6nce yerde durdugu
andaki statiiyii ifade ediyor. Bu statiiniin kosulu yiiksekligin 5 metreden kii¢lik olmasi
ve eger bu dogruysa diger adimlar gergeklesmeye bagliyor. Adimlar ise sensorlerden
giincel verilerin alinmasi, bu verilerin 1 Hz’de telemerti olarak yer istasyonuna
iletilmesi, telemetri verisinin SD karta kaydedilmesi ve de gerekli verilerin
EEPROM’a kaydedilmesidir. Daha sonra tekrar giincel yiikseklik verisine gore ugus
statiisli sorgulanacaktir ve yiikseklik 5 metreden biiyilikse baska bir ucus statiisiine
girilecektir.

Bu akis diyagramlarini hem yazilim gelistirme siireciniz kolay olsun diye yapmaniz
gerekiyor, hem de biz sizden bunlart PDR ve CDR raporlarinda istiyoruz.

Temel Kodlama Bilgisi

Algoritmalarin biiyiik bir gogunlugu karar verme mekanizmalarindan olusmaktadir ve
algoritmamizi koda dokerken bu mekanizmalar1 olusturabilmek i¢in birtakim
yazilimsal fonksiyonlar kullaniriz.

Fonksiyonlara gelmeden 6nce biraz degiskenlerden bahsedelim. Degisken (Variable)
dedigimiz seyler yazilim gelistirirken ¢ok fazlaca kullandigimiz, belli sayisal
degerleri veya sozel ifadeleri iglerinde tutan kiigiik depolardir. Biz bu depolara
istedigimiz gibi isim verebiliriz, ve deponun ismini yazilimimizda kullandigimizda
aslinda i¢indeki degeri kullanmis oluruz. Ayni zamanda da bu depolarin i¢indeki
degerleri istedigimiz zaman degistirebiliri, bu ylizden onlara degisken diyoruz.
Degiskenler iglerinde tuttuklar: degerlerin tiirlerine gore siniflandirilirlar. Bu siniflari
inceleyelim.

int (integer): Integer “tamsay1” anlamina gelmektedir. Bir degisken tanimlarken biraz
sonra gosterecegimiz gibi dncelikle degiskenin tipini sonra ona koyacagimiz adi en
son da degiskenin degerini yazariz. Tamsay1 degiskenleri int ad1 basa getirilerek
tanimlanirlar.



float (floating point numbers): Float “Kayan noktali sayilar” demektir, yani ondalik
kisim igeren sayilardir. Ornegin, 3.14 yani pi sayis1. Degikenin basina float eki
getirilerek tanimlanirlar.

char (character): Character “Karakter” anlamina gelir ve bu tip degiskenlere
klavyemiz iizerinde bulunan herhangi bir karakteri atayabiliriz. Ornegin bu bir say1 da
olabilir “‘34’, bu bir isaret de olabilir ‘!” veya bu bir harfte olabilir ‘a’.

String: String “Karakter Dizisi” anlamina gelir. Stringler normalde C programlama
dilinde char yapis1 kullanilarak tanimlanirlar. Ancak Arduino C/C++ tabanl bir
programlama dili olmasina ragmen birtakim baska fonksiyonlarda igermektedir ve siz
bir karakter dizisini String 6n ekiyle de tanimlayabilirsiniz. Char degiskeniyle tek bir
karakter depolayabilirken, String degiskeni ile yan yana yazilmis bir siirii karakteri
depolayabiliriz. Ornegin, “Merhaba Diinya!”.

Simdi bu degiskenleri nasil tanimlayacaginiza dair birkac¢ 6rnek verelim. Bu
yazdiklarimin aynisini Arduino IDE igerisinde yapabilirsiniz.

int yas = 23
float boy = 1.75

char kan_grubu ='A’
String isim = "Ahmet"

Oncelikle yukarida kafaniz karismasin diye birinci degiskenin adin1 yas olarak
tanimladim ancak degisken isimlerinde Tiirk¢e karakter kullanmak programda hataya
sebep olacaktir. Bu yiizden degiskenin adin1 yas degil yas olarak tanimlamaliyiz. Char
tipi degiskenler tanimlanirken ¢ tek tirnak isaretleri i¢erisine alinirlar. String
tanimlanirken ise karakter dizisi *“” ¢ift tirnak isaretleri igerisine alinir.
Eger bu degiskenleri kullanmazsak bir ¢ok veriyi siirekli elle girmemiz gerekir ve bu
verilerden birinde bile hata oldugu zaman, tek tek o veriyi kullandigimiz yerleri bulup
elimizle diizeltmemiz gerekir. Bu hem ¢ok yorucu hem de daha ¢ok hataya yol
acabilecek bir yontem. Bunun yerine biz bir degeri degisken olarak tanimlayip, o
degerin gelmesi gereken yerlere ismini yazarsak, o degiskenin degerinde hata yapmis
olsak bile bu sorunu kolayca diizeltebiliriz. Degiskeni tanimladigimiz ilk satira gidip =
simgesinin karsisindaki degeri degistiririz ve degisken adinin gectigi biitiin satirlarda
boylece degiskenin degeri degismis olur.
Fonksiyonlar (function) ise aslinda matematik dersinde gordiigiimiiz fonksiyonlarla
ayni1 iglemi yaparlar. Matematikte bir fonksiyon isleme girecek bir veya birkag
parametreden ve bu parametrelerin gerceklestirecegi operasyonda olusurlar. Bir
yazilim igerisinde de fonksiyonlar belli bash gorevleri yerine getirmek i¢in kullanilan
kod bloklaridirlar. Gorevi yerine getirecek parametreleri ve bir dizi komutu
barindirirlar. Bunu 6rnek vererek anlatalim.
Matematiksel bir f(x) fonksiyonu tanimlayalim.

f(x) =x*+5x+3



Yukaridaki fonksiyonda x fonksiyonun parametresidir, x? + 5x + 3 ise yapilacak
islemdir, bu fonksiyonda x parametresi yerine bir deger koyarak sayisal bir ¢ikt1 elde
ederiz.

f(2)=2245x2+3=17

Simdi bu fonksiyonun aynisi C programlama diliyle yazalim. Yukarida degiskenlerin
tiplerinden bahsetmistik. Tamsayi, ondalik sayilar veya karakterler gibi. Programlama
dilinde bir fonksiyon tanimlarken, ayn1 degiskenlerde yaptigimiz gibi fonksiyonun
tiirlinli ve ismini belirtmeliyiz. Ardindan bu fonksiyonda kullanilacak parametreleri
belirtip, fonksiyonun igerigini yazmaliy1z. Bir fonksiyonun tiirii onun sonug olarak
hangi tipte bir deger verecegini belli eder. Yani eger fonksiyonumuzun bir tamsay1
¢ikt1 vermesi gerekiyorsa onu int 6n adiyla tanimlamaliyiz. Mesela yukaridaki
fonksiyonumuzun sadece tamsayilar ig¢in tanimli oldugunu diistinelim bu sartlar
altinda ciktlarimiz da hep tamsay1 olacaktir. Simdi kod blogunu inceleyelim.

» int f_fonksiyonu(x) {
> return (X * X +5* x + 3);
>}

Yukarida f (x) matematiksel fonksiyonumuzun programlama dili karsiligin
tanimladik. Int 6n eki programimizdan ¢ikan sonucun tamsayi olacagini belirtiyor.

f fonksiyonu tanimladigimiz fonksiyonun kodumuz igerisindeki adi, fonksiyonumuzu
kullanmak istedigimiz zaman bu ad1 yazacagiz. Parentez icersindeki x de
fonksiyonumuzun parametresini belirtiyor. Sonra { kullanarak kod blogumuz actik. ki
slislii parantez aras1 olan kodlar bir blogu temsil eder ve her fonksiyon bir kod
blogudur. Ikinci satirda return yazdik ve yanima da fonksiyonumuzdan bekledigimiz
matematiksel islemi yazdik. Return (Dondiirmek) komutu fonksiyonumuzun artik
sonuna geldigimizi ifade eder ve fonksiyon ¢iktis1 olarak yaninda yazan islemin
sonucu verir. Son olarak da } ile blogumuzu kapatiriz.

Yukarida tanimladigimiz fonksiyon ise kodumuzda sdyle kullanabiliriz.

» intsonuc =0;

» sonuc = f_fonksiyonu(2)
Yukaridaki komut dizisinde tamsayi olan ve ismi sonuc olan bir degisken tanimlayip
degerini 0 yaptik. Daha sonra bu sonuc degiskeninin degerini fonksiyonda x = 2
koyuldugunda ¢ikacak sonuca esitledik. Ayn1 yukaridaki matematiksel
fonksiyonumuzda oldugu gibi fonksiyonun ¢iktisi 17 olacaktir ve sonuc degiskenine
17 sayis1 atanacaktir.
Simdi Arduino’da 6n tanimli olarak bulunan ve sik sik kullanacagimiz if(), while() ve
for() fonksiyonlarindan bahsedecegiz.
if(): If “Eger” anlamina gelmektedir ve tek kullanilabildigi gibi else if() ve else()
fonksiyonlariyla seri olarakta kullanilabilmektedir. If ve serisi olan fonksiyonlara



parametre olarak kosul ifadeleri gelmektedir. Bu alt alta dizilen kosullardan o an
hangisi dogruysa o fonksiyonun kod bloguna girilir ve kod blogu i¢inde yazilan
islemler yapilir. Hemen bir 6rnek verelim:

int sinav_puanim = 91,

if (sinav_puanim > 90) {
Serial.printin(“A”);

}

else if (smav_puanim > 70) {
Serial.printin(“B”);

}

else if (smav_puanim > 50) {
Serial.printin(“C”);

}

else {

Serial.printin(“F”);

}

Yukaridaki kodda bir sinavdan aldigimiz puani 91 olarak tanimladik. Sonra aldigimiz
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sinav puaninin hangi harf notuna denk geldigini test etmek i¢in bir if-else serisi
yazdik. Burada sinav puanimiz tek tek 90,70 ve 50 notlariyla karsilastirildi. Eger 90
puandan biiyiikse A aldik, eger 90 puandan kii¢iik ve 70 puandan biiyiikse B aldik,
eger 70 puandan kiigiik ve 50 puandan biiyiikse ise C aldik. Smav notumuz 50’den bile
kii¢iikse bu durumda F aliyoruz.

Kosul serimize her zaman if() fonksiyonuyla baslariz ve eger if() icindeki durum
dogru degilse, ardindan gelen else if() bloklar incelenir. Eger bunlardan higbiri de
dogru degilse, en son bir else blogu tanimlanir ve yukaridaki sartlardan higbiri
saglanmiyorsa bunu yap diye bir komut dizisi verilir.

Serial.printin() komutu ile harf notumuzu ekrana yazdiriyoruz yani seri port ekranina.
Bu fonksiyon Arduino’ya 6zgiidiir.

if() fonksiyonlarini, yiikseklikleri karsilastirarak ugus statiilerini elde etmek i¢in
kullanacagiz.

while(): While “-iken” anlamina gelmektedir. Yani bir kosul dogru iken, dogru oldugu
stirece yazdigimiz islemler siirekli tekrarlanacaktir. Ne zaman bu kosul yanlis olursa
operasyonlar tekrar edilmeyi kesecek ve bir alt satirdaki kodlarla yazilimimiz akmaya
devam edecektir. Hemen bir 6rnek yapalim.

> intcarpim = 1;

» while (carpim < 100) {

» carpim = carpim * 5;

>}
Yukaridaki kod blogunda bir ¢arpma isleminin sonucu olan ¢arpim degiskenini
tanimladik ve ona 1 degerini atadik. Sonra while() fonksiyonumuza kosul olarak



dedik ki; eger carpim degeri 100’den kiiciikse siirekli kendi i¢inde bulunan islemleri
yap ta ki 100 ¢arpim degeri 100°den biiyiik olana kadar.

carpim = carpim *5 yazan satirdaki islem sunu yapmaktadir. Oncelikle esittir
isaretinin her zaman sagindaki islem yapilir. Yani burada ilk ¢arpim degerimiz 5 ile
carpilir ve tekrar giincel haliyle carpim isimli degiskenimize atanir.

carpim =1
carpim = carpim X5 =15
carpim = carpim X5 =25
carpim = carpim X5 = 125

Islem yukarida gordiigiiniiz iizere tekrar tekrar yapilir. En altta degerimiz 125e varir
ve 125 > 100 oldugu i¢in kodumuz bir daha while()’1n i¢ine girmez ve altindaki yeni
komutu gergeklestirir. Tabii burada biz bir komut yazmadik eger olsaydi onu
gerceklestirecekti.

for(): Ayn1 while() gibidir, belli bir kosul dogru oldugu siirece igerisinde bulunan
islemleri gergeklestirir. Tek farki parametrelerinin tanimlanis seklidir. Biz while() ve
for() tipi fonksiyonlara dongii (loop) fonksiyonlar1 diyoruz.

for() fonksiyonun dongii sayisini ayarlamak i¢in ¢ok yukarilarda 6grendigimiz tizere
bir sayag¢ (counter) degiskeni tanimlamamiz gerekir. Her turun sonunda bu sayag
bellik bir miktar arttirilir ve gerekli kosulu sagladigi siirece de dongii devam ettirilir.
for(sayacin tanimi; dongii i¢in gerekli kosul; sayacin arttirilma miktar1). Hemen bir
ornek yapalim:

» int toplam =0;

» for(int sayac = 1; sayac <= 20; sayac +=2) {

» toplam += sayac;

>}
Yukaridaki kod blogumuzda yeni bir operator tanidik +=. Bu isaret saginda bulunan
say1y1 veya degiskeni simgenin solunda bulunana ekler. Kisacasi asagida
paylasacagimiz iki iglem birbirine denktir:

toplam = toplam + sayac
toplam+= sayac

Bu kod blogu i¢in bir saya¢ tanimladik ve birinci tur i¢in ona 1 degerini atadik. Sonra
blok i¢indeki toplam degiskenine sayacimizi ekledik ve toplam degiskenimizin degeri
1 oldu. Bu turun sonunda da sayacimizi 2 arttirdik ve bdylece saya¢ degerimiz 3’e
cikt. Ardindan sayacimiz 20’ye kiigiik esit mi diye kontrol ettik ve kii¢iik oldugu i¢in
ayni1 iglemleri yapmaya devam ettik. Ne zaman saya¢ 20’den biiyiik olursa o zaman bu
dongiiden ¢ikacagiz.



