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|—‘BOLUM KAPAKLARI
Kitap U¢ ana bdlumden olusmaktadir. Bu
bolumler gorselde yer alan kapaklar ile
baslamaktadir,

UNITE ADI VE
NUMARASI

Unitenin adi ve
numarasini gosterir.

. ROBOT VE o
ROBOT MIMARISI

EDINIMLER?®
Unite sonunda elde
edilecek bilgi ve
becerilerin listesi yer
almaktadir.

UNITE KAPAKLARI
Unitenin igerigini ifade eden bir
gorsel ile her Uniteye 6zgl renk
sablonu yer almaktadir.

KONU BASLIKLARI ————
icindekiler bolumundeki sirayla
listelenen konularin bashklari
yer almaktadir.

—® 7.3 Arduino UNO Gelistirme Kart:




UNITE BANTLARI ¢ '

4. MOBIL UYGULUMA GELISTIRME

Her Unitede bu bolum kendine

6zgl renge sahiptir. : e
EKRAN GORUNTULER:I . e

ML Kol
<TXML vrsion="10" encoding="eE"7>

XMLasopp="ltp:schemas android com apkes-a”
XMLastools="hip:/schmas andioid comfools”
androidlayout widh="match_parent”

match_parent”
tring ppoar_serlling_view_belavior”

UYGULAMA KODLARI !

andoidlayoul_ulignParentTop="true"
andeoidlayoul_enterkor
andkoidlayou_marzinTop="20cp"

andeoidtext="Resim Buyolme ve Kugtlime Uygolamast"

Buton
indeoidid="@ id buyultcgme”

— |Il. Bolumde Xcode programi ile

yapilan uygulamalarin yeraldig|
bolumdur.

— Ill. Bolumde Android Studyo

programi ile yapilan uygulamalarin
yeraldigl bolumdur.

]
4. MOBIL UYGULUMA GELI§TIRME 4. MOBIL UYGULUMA GELIiSTIRME

%Keode

4.2. Xcode

Xeode masafstii - uygulamasint_bilgisayanniza
indircbilmeniz igin oncclikle Mac OS X kullaniyor
olmaniz gerckmektedir. Indireceginiz Xcode versiyo-
‘nununisirimiiniin de islecim sisteminizin giincl si-

rimiinii destekliyor olmas gerckmekiedir, Xcodc'un
Linux ve Windows ilecim sistemleri igin ayrs bir si-
simii bulunmamakeadir. Ban kullanialar Windows
izerinde sanal makina kurarak Mac OS X isecim sis-
temini kullanabilmektedir. Fakat donanim uyum so-
runlanindan ve sanal makine izerinde MAC OS X'in
ve Xecode'un yavag saligmasindan driri sanal makina
fizerinde Xcode kurulumu énerilmemekedir,

4.2, Xcode Programinin Kurulumu

Xcode Applen kendi resmi web sayfasindan indirildigi gibi App Storc uygulama diikkanindan da
indirilcbilmekicdi. Eski sirimlerini de indirip kullanabilmek isteyen gelgtiriciler htepi/developer.
apple.com adresinden Xcode'u indircbilirer. App Store uygulama dikkanindan sadece son sirimiine
crsilebilmekicdir. Her iki platformda da uygulama iiretsiz olarak indiricbilir. Xcode uygulamasinin
bilgisayaniniza yiklenme adsmlar asagdaki gibidir

(1) Oncelikle internet taraytcisinn adres kismina hetps/ideveloper apple.com adresi yastlarak App-
e'n geligiricilr iin esii hizmet ve bilgiler verdigi resmi sitsine baglanilr

e ey

Wt Mew in Kooda 9

4.3. Android Studio

Android Studio masaisti uygulamasi Win-
dows, MacOs ve Linus islcim sistemlerinde kul-
lanilabilmekeedie. Kitabimizda Windows iletim
sisteminde Android Studio kuralum ve kullanims
anlaulacakur.

4.31. Android Studio Programinin Kurulumu

Android Studio'un kendi
adresinden icretsiz olarak bl
2a yiiklenme adimlan asagadaki gibidir:

resmi web sayfasindan indirilcbilmekecdir. wrwdeveloperandroid.com

roi bilgisayarini-

M Oncelikle incernet rayiamizn adres kismina hiep/ideveloper.android.com/scudiof adresini
yazarak Android'in gelistiriilr sin gesiti hizmet ve bilgiler verdigi resmi sicesine baglan:
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1. ROBOTVE
ROBOT MiMARISi

Bu béliimiin sonunda,

v" Robot kontrol yéntemlerini agiklayabilecek,

v" Cesitli robot mimarilerin 6zelliklerini karsilastirabilecek,
v Robot mimarisi olusturan ilkelerini belirtebilecek,

v" Robot mimarisinin 6nemini agiklayabileceksiniz.




1.1. Robot ve Robot Mimarisi

Robotlar, kendi kendine (otonom) veya dnceden programlanmis gorevleri yerine getirebilen elekt-
romekanik araclardir. Bunu yapabilmeleri icin ¢evrelerini algilayabilmeleri, bilgi alabilmeleri ve bu bil-
gileri isleyerek tepkide bulunmalari, genellikle anlamli bir amag¢ i¢in kullanabilmeleri gerekmektedir.
Bu agidan degerlendirdigimiz de robotun; islem yapma, islemin sonucunu belirleme ve karar verme
yetenegi bulunmalidir. Bu 6zelliklerin bulundugu elektromekanik bir arag robot 6zelligini kazanmak-
tadir. Robotlar bunlari yaparken dogrudan bir operatoriin kontroliinde ¢aligabildikleri gibi bagimsiz
olarak bir bilgisayar programinin kontroliinde de ¢alisabilirler. Kontrol i¢in farkl: sistem ve yontemler
bir arada etkilesimli olarak kullanilabilmektedir. Robotlart kontrol etmek i¢in kullanilan sistem ve yon-
temler temelde robot mimarilerini olusturmaktadir.

1.2. Robot Kontrol Yontemleri

Robotun hangi durumda ne yapacagina, ne tepki gosterecegine karar verme islemine robot kontrolii
ad1 verilmektedir. Robot kontrol sistemleri farkls arag ve programlardan olugsmaktadir. Ayni sekilde kont-
rol sistemleri i¢in farkli kontrol yontemleri kullanilmaktadir. Kullanilan kontrol yéntemleri sunlardir:

1. Tepkisel (Reactive) Kontrol: Etki tepki prensibiyle ¢alisan kontrol yontemidir. Bu kontrol y6n-
temi uyaran-cevap ikililerinden olusan kurallar icerir. Bu kontrol yéntemi “algilama” ve “hareket
etme” modelini taban almistir. Daha 6nce yapilan islemleri hafizada tutmadig: gibi belirli bir
hafizasi da yoktur. Ne yapacagini diisiinmedigi i¢in ¢ok hizlidir. Tepkisel kontrolii robotlar 6gre-
nemez (kurallarini degistirmez) ve ileriye yonelik plan yapamaz.

2. Bilingli (Deliberative) Kontrol: Once ayrintili olarak diisiinen, sonra bu diisiince sonucuna
gore hareket eden kontrol yontemidir. Bu kontrol yontemi “algilama”, “planlama” ve “hareket
etme” modelini taban almistr. Planlama-aragtirma gerektigi icin ve arastirma da zaman aldigin-
dan bu kontrol yontemi yavastir. Biling kontrolii robotlarda diisiinme ve hareket etme pes pese
gergeklestirilir.

3. Karma (Hibrit) Kontrol: Diisiinme ve hareket isleminin paralel olarak yiiriitildiigi kontrol
yontemidir. Tepkisel ve bilingli kontrol yéntemlerinin birlesmesinden olusmaktadir.

4. Davranigsal (Behavioral) Kontrol: Karma kontrole alternatif olarak sunulmugtur. Tepkisel ve
bilingli hareket 6zelliklerine sahiptir.

Robot mimarileri bu kontrol yontemlerinin uygulanmasindaki farkli gériis ve tartigmalardan ortaya
ctkmis, belirli donemlerde belirli mimarilere sahip robotlar iiretilmistir. Robotik anlama (Sense-algila-
ma), planlama (Plan) ve hareket etme (Act-eylem) arasindaki iliskiler ve algilayicilar tarafindan iireti-
len duyusal verilerin robotik sistem tarafindan islenmesindeki ve degerlendirilmesindeki farklar cesitli
mimarilerin ortaya ¢ikmasina neden olmustur.

1.3. Robot Mimarisinde ilkeler

Robot mimarisinde uzun bir siire boyunca yaygin olarak kabul edilen ilkeller sense, plan ve act
arasindaki iliskilere dayali olarak agiklanmistir. Sense, algilayicilardan bilgi almay: ve diger bilesen-
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ler igin “cikt1” Giretmeyi saglamaktadir. Plan, algilayicilardan veya diger islevsel bilesenlerden alinan
tiim bilgileri kullanarak, gerceklestirecek gorevler tiretmeyi, hareket plant yapmayi saglar. Act, gorevleri
yerine getiren islevsel bilesenlerin, hareket bigimini saglar. Bu ilkelere dayali olarak gelistirilen Hiye-
rarsik (Deliberative Kontrol) Mimari, Tepkisel (Reactive Kontrol) Mimari ve Karma (Hibrit Kontrol)
Mimari yaygin olarak robot tasarimlarinda kullanilir.

Hiyerarsik mimaride; “algilama”, “planlama” ve “hareket etme” pes pese gelen bir siire¢ olup her-
hangi bir robotik eylem i¢in gevre algilanmali, buna dayali yapilacaklar planlanmali ve bundan sonra
harekete gecilmelidir. Her adimda robot, sonraki hamlesini planlamalidir. Bilgiler ardisik olarak islen-
digi icin bilesenlerinin herhangi birindeki basarisizlik biitiin sistemi etkilemektedir. Bu tiir mimarilerin
en onemli dezavantaji performanslarinin diisiikliigiidiir. Bu model robotun ¢alismakta oldugu ¢evrenin
degismedigi sabit durumlar 6rnegin endiistriyel ortamlar olduk¢a uygundur.

ALGILAMA

PLANLAMA Direktifler
(Algilanan ve/veya biligsel)

HAREKET ETME

Sekil 1.1: Hiyerarsik mimari

Tepkisel mimaride; “algilama” ve “hareket etme” es zamanli olarak gergeklestirilir. Algilamaya kar-
silik hareket tiretilmektedir. Burada bir planlama siireci bulunmamaktadir. Asagidaki sekilde tepkisel
mimaride ilkelerin iligkileri gdsterilmistir.

ALGILAMA
PLANLAMA
HAREKET ETME

Sekil 1.2: Tepkisel mimari

Karma mimaride, ‘algilama’ ve ‘hareket etme’ es zamanli olarak gerceklestirilirken planlama da ya-
pilmaktadir. Asagidaki sekilde karma mimaride ilkelerin iliskileri gdsterilmistir.



ALGILAMA - e vl l
ensor verileri — areket komutlar
HAREKET ETME

Sekil 1.3: Karma mimari

Gegmis yillarda robot mimarileri arasindaki temel fark daha planlamaci veya daha fazla tepkisel
olup olmadigina dayanirdi. Daha sonra davranigsal mimariler 6ne ¢ikmistir. Davranigsal mimaride;
robotun cevresiyle ilgili durumlar i¢in programlanmasina gerek yoktur. Cevresiyle ilgili butiin bilgiler
algilayicilari araciligiyla kendisine ulasmaktadir. Algilayicilarindan elde ettigi bu bilgileri yavas yavas
yakin ¢evresindeki degisikliklere gore hareketlerini diizeltmek igin kullanmaktadir. Bu yontemle robot
kargilagabilecegi her tiirlii durumla basa ¢ikabilecek bir tepkisel davranis saglamaktadir. Asagidaki se-
kilde davranigsal mimaride ilkelerin iliskileri gosterilmisgtir.
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Sekil 1.4: Davranigsal mimari

Giiniimiizde ise Olasiliksal (Probabilistic) Robotik olarak da adlandirilan istatistiksel robotik alan;
robotlarin dngoriilemeyen, belirsizlik iceren ortam ve olaylara maruz kaldigi durumlarda istenilen ro-
botik kontrol ve davranislart yapmasini saglar. Daha 6nce kargilasmadigi ortamlarda etkin bir sekilde
calisabilen robotlarin gelistirilmesini amaglanmaktadir. Bu nedenle bir robotun, tanimlanan istatistik-
sel fonksiyonlara dayal: belirli bir hareket ya da eylemi igin, en olabilecek sonuglar: gelistirmesi ve sonra
da bunlardan en uygun olani uygulayabilmesi gerekmektedir.

Robot mimarisini bir 6rnek tizerinde anlamaya ¢alisalim. Robot yénetim sistemi (pilot), robot goriis
(vizyon) sistemi ve robot ydnlendirme (navigasyon) sistemi olmak tizere {i¢ sistem tarafindan kontrol
edilen bir robot diistinelim. Aslinda bu iig sistem, robotumuzu kontrol etmek i¢in kullandigimiz mima-
riyi olusturmakeadir.

Robot yénetim sistemi; robotun yonetimini saglayan, érnegin bir engele carpmay1 onlemek icin
robotun hareket yoniinii degistiren, robotu hedef bolgeye dogru gotiirmek igin kullanilan sistemdir. Ro-
bot goriis sistemi; belirli bir alanindaki bilinen yer isaretlerini, engelleri tanimasi veya yenilerini bulmast
icin kullanilan sistemdir. Robot yonlendirme sistemi ise robotun yerini ve hareket yoniini belirlemek
icin kullanilan sistemdir. Robot kontroliinii saglamada bu tig sistem igbirligi icinde hareket etmek zo-
rundadir. Ornegin navigasyon sistemiyle robot; hedefe dogru ilerlerken, bulundugu ortamin belirli bir
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alanindaki bilinen yer isaretlerini tanimak veya yenilerini bulmak i¢in vizyon sistemine, ayni zamanda
hedef bélgeye dogru ulagmak icin de pilot sistemine ihtiya¢ duymaktadir. Pilot sistem bir engeli nlemek
igin robotun hareket yoniinii degistirmelidir. Ustelik pilot, 6niinde bir engel bulunup bulunmadigini
kontrol etmek i¢cin kameraya ihtiya¢ duyabilir. Ayni zamanda navigasyon sisteminin, bilinen yer isaretle-
rini tantyarak robotun yerini belirlemek i¢in arkasina bakmasi da gerekebilir. Bu nedenle, farkli sistemler
arasindaki bu etkilesimleri saglamak icin bazi koordinasyon mekanizmalarina ihtiya¢ duyulmaktadir.
Kullanilacak mekanizma ve robotik sistemin mevcut kaynaklari, bu etkilesimlerden elde edilen birlesimle
birlikte robotun hedefine ulagmasini saglamak zorundadir. Bu nedenle robot mimarileri her zaman birer
paradigma olarak ele alinmistir.

1.4. Dusunelim/Tartisalim

Yer yer batakliklarin ve agaclarin bulundugu bir araziyi ge¢mek zorunda olan bir robotumuzun oldu-
gunu diisiinelim. Robotumuzun bu araziyi batakliga diismeden, agaglara carpmadan gegebilmesi isten-
mektedir. Buna gore:

a) Bu robot nasil bir yonetim sistemine sahip olmalidir? Nicin?

b) Robotta hangi kontrol araglarinin bulunmast istersiniz? Bu araglari nicin tercih ettiniz? Taru-
siniz.

1.5. Degerlendirme Sorulari
1. Bir robotun, kendi kendine (otonom) veya 6nceden programlanmig goérevleri yerine getire-
bilmesi icin agagida belirtilen 6zelliklerden hangisine sahip olmasi yeterlidir?
a) Cevresini algilayabilme yeteneginin bulunmast yeterlidir.

b) Bulunduklari ortamdan bilgi alabilmeleri ve bu bilgileri isleyerek tepkide bulunabilmeleri ye-
terlidir.

c) Islem yapma, islemin sonucunu belirleme ve karar verme yetenegi bulunmalidir.
d) Aldiklar bilgileri genellikle anlamli bir amag i¢in kullanabilmeleri yeterlidir.

e) Bir operatérden bagimsiz olarak islem yapma yeteneklerinin bulunmasi yeterlidir.

2. Robotlar1 kontrol etmek i¢in kullanilan farkl: sistem ve yontemler asagidakilerden hangisini
olusturmaktadir?

a) Robot kontrol teknolojilerini
b) Robot kontrol yontemlerini
¢) Robot kontrol sistemlerini
d) Robot mimarisini

e) Robot paradigmalarini
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3. Uyaran-cevap ikililerinden olugan kurallar iceren robot kontrol yontemi asagidakilerden
hangisidir?
a) Davranigsal (Behavioral) Kontrol
b) Tepkisel (Reactive) Kontrol
¢) Karma (Hibrit) Kontrol
d) Bilingli (Deliberative) Kontrol
e) Olasiliksal Kontrol
4. Asagidakilerden hangisi karma kontrole alternatif olarak sunulan robot kontrol yontemidir?
a) Davranigsal (Behavioral) Kontrol
b) Tepkisel (Reactive) Kontrol
¢) Karma (Hibrit) Kontrol
d) Bilingli (Deliberative) Kontrol
e) Olasiliksal Kontrol

5. Asagidakilerden hangisi 6nce ayrintili olarak diigiinen, sonra bu diigiince sonucuna gore ha-
reket eden kontrol yéntemidir?

a) Davranigsal (Behavioral) Kontrol
b) Tepkisel (Reactive) Kontrol

¢) Karma (Hibrit) Kontrol

d) Bilingli (Deliberative) Kontrol

e) Olasiliksal Kontrol

6. Diisiinme ve hareket igleminin paralel olarak yiiriitiildiigii kontrol yontemi asagidakilerden
hangisidir?
a) Davranigsal (Behavioral) Kontrol
b) Tepkisel (Reactive) Kontrol
¢) Karma (Hibrit) Kontrol
d) Bilingli (Deliberative) Kontrol
e) Olasiliksal Kontrol

7. Robotun ¢alismakta oldugu gevrenin degismedigi sabit durumlar (6rnegin endiistriyel ro-
botlar) i¢cin olduk¢a uygun olan robot mimarisi asagidakilerden hangisidir?

a) Hiyerarsik Mimari
b) Tepkisel Mimari
c¢) Karma Mimari

d) Davranigsal Mimari

e) Olasiliksal Robotik

N
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8. Daha énce karsilagmadig1 ortamlarda etkin bir sekilde ¢aligabilen robotlarin gelistirilmesini

amaclayan robotik alani agagidakilerden hangisidir?
a) Hiyerarsik Mimari

b) Tepkisel Mimari

c¢) Karma Mimari

d) Davranigsal Mimari

e) Olasiliksal Robotik

9. Asagidakilerden hangisi robotun gevresiyle ilgili durumlar i¢in programlanmasina gerek ol-

madigini savunan mimaridir?
a) Hiyerarsik Mimari

b) Tepkisel Mimari

c¢) Karma Mimari

d) Davranigsal Mimari

e) Olasiliksal Robotik

10. Cesitli robot mimarilerin ortaya ¢ikmasinin nedenini agagida verilen gériislerden hangisi

daha giiclii olarak agiklamaktadir?
a) Robot mimarileri robot kontrol yontemlerindeki farkliliklardan ortaya ¢ikmustir.
b) Belirli donemlerde belirli mimarilere sahip robotlarin tiretilmesi sonucu ortaya ¢ikmistir.

¢) Robotik anlama (Sense-algilama), planlama (Plan) ve hareket etme (Act-eylem) arasindaki ilig-
kilerin yorumlanma seklinden ortaya ¢ikmistir.

d) Robotik algilayicilar tarafindan iiretilen biligsel verilerin robotik sistem tarafindan islenmesin-
deki ve degerlendirilmesindeki farklardan ortaya ¢ikmustr.

e) Robotlarin islem yapma yetenegi, islemin sonucunu belirleme yetenegi ve karar verme yetenegi
arasindaki farkliliklardan ortaya ¢tkmistir.
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Bu boliimiin sonunda,

v" Kullanilan uygulama alanlarina gére robot tiirlerine 6rnek gosterebilecek,

v' Hareket mekanigine gore robot tiirlerini agiklayabilecek,

v Egitsel amagli robot tiirlerinin 6zelliklerini 6zetleyebilecek,
v" Robot tiirlerini siniflandirabilecek,

v" Robot tiirlerini karsilastirabileceksiniz.




2.1. Robot Turleri ve Egitsel Amacl Robotlar

Giiniimiizde, robotlar pek ¢ok alanda ¢ok farkli gérevler tistlenmekte ve robotlara devredilen isle-
rin sayust siirekli olarak artmaktadir. Bu nedenle pek ¢ok farkli ol¢iite gore robotlar siniflandirilabil-
mektedir (Benson, 2012; Robotpark, 2017; Robot Wiki, 2017). Ornegin hareketli (mobil) veya sabit
olmasina gore, kullanilan alanlara gore, hareketin cinsine gore. Siniflandirmada temel 6lgiit robot iin
"Ne yapar?" ve "Bunu nasil yapar?" sorularina verilen yanit olmalidir. Genellikle elde edilen yanitlar
robotlary; uygulamaya gore robotlar ve hareket mekanigine gore robotlar olmak tizere iki temel sinifa
ayirmakradir. Ozellikleri ve yapist nedeniyle herhangi bir tiir igerisine girmeyen veya bir tiir icerisine
heniiz d4hil edilmeyen robotlar dikkate alinmamistir. Egitsel amagli robotlar ise 6zellikleri nedeniyle
ayr1 kategoride incelenmistir.

2.2. Kullanilan Uygulama Alanlarina Goére Robotlar

Endiistriyel Robotlar: Herhangi bir endiistriyel tiretim ortaminda kullanilan robotlardir. Endiist-
riyel robotlarin en 6nemli 6zelligi kollara sahip olmasidir. Genellikle kaynak, birlestirme, boyama, esya
ve arag tiretimi, montaj ve kontrol uygulamalarinda kullanilmaktadir. Bu uygulamalar igin gerekli olan
malzeme tagima, malzeme yiikleme, kesme, tutma, yerlestirme, sekil verme, degistirme, yiizey kaplama,
silindirik ve diizlem yiizey taglama gibi imalat iglemleri bu kollar araciligiyla gergeklestirilmektedir.

o

Resim 2.1: Endiistriyel robotlar

Ev Robotlari: Evde kullanilmak i¢in gelistirilmis robotlardir. Elektrikli stiptirge, havuz temizleyici,
bahge stipiirgeleri, oluk temizligi ve diger ev ve bahge islerini yapabilen robotlar: icerir. Bu ortamda
kullanilan ayrica, bazi gézetim ve Telepresence robotlar ev robotlar: olarak kabul edilebilir. Telepresen-
ce robotlar insanlarin fiili olarak bulunmamasi gereken niikleer, kimyasal felaketler gibi senaryolarda,
saglik alaninda, askeri casusluk gibi birgok gorevde kullanilmasi 6ngériilmiis insan kontroliinde ¢alisan
robotlardir. Uriin satisi ve reklam, tur rehberi, gece bekgisi, fabrika miifettisi ve saglik danismanligt icin
de kullanilmakrtadir. Bir uzaktan egitim sinifinda, bir telepresence robotu, sinif ici egitmen olabilir,
sinifin etrafinda dolasabilir ve 6grencilerle yiiz yiize etkilesimde bulunabilirler. Kablosuz internet bag-
lantist olan uzaktan kumandali ve tekerlekli yapidadirlar. Genellikle, bu robotlar video ve ses yetenekleri
saglamak i¢in bir tablet kullanirlar.
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Resim 2.2: Ev robotlar:

Tibbi Robotlar: flag iiretiminde ve dagitiminda, tbbi kurumlarda, hastanelerde malzeme tagimak,
doktorlara yardimet olmak icin kullanilan robotlardir. Bu robotlarin ilk ve en 6nemlisini cerrahi robot-
lar olusturur. Cerrahi operasyonlarda doktorlarin en 6nemli yardimcist konumundadir.

Resim 2.3: Tibbt robotlar

Servis Robotlari: Kullanim sekli agisindan diger tiirlere girmeyen robotlardir. Bu robotlar 6zerk
{iretim faaliyetlerinde kullanilmaz. Insan tarafindan yapilan tehlikeli ve zor islerde insana yardimect
olmast igin gelistirilmistir. Insan refahini saglamaya doniik her tiir yararli hizmeti gergeklestirmek igin
tam veya yart hizmet destegi veren robotlardir.

_/
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Resim 2.4: Servis robotlar:

Asleri Robotlar: Askeri kullanim icin gelistirilmis robotlardir. Bomba imha robotlari, farkli ulagim
robotlari, robotik kesif ucagi bu tipte robotlardir. Genellikle baslangicta askeri amaglar i¢in olusturulan
bu robotlar kolluk, arama kurtarma ve diger ilgili alanlarda da kullanilabilmektedir.

o
Resim 2.5: Askeri robotlar

Eglence Robotlari: Bunlar herhangi bir hizmette kullanilmayip gogunlukla eglence ve oyun arka-
dagligi icin tercih edilen robotlardir. Bu robotlar ¢ok genis bir yelpazede yer almaktadir. AIBO, Poo-Chi
gibi robotik kopekler ve hayvanlar, ses tanima ve yiirtime gibi baz1 gelismis 6zellikleri sahip QRIO,
Robosapien gibi insanst oyuncak robotlar, hareket simiilatorleri olarak kullanilan belden robot kollar:
gibi fonksiyonel robotlar da bu kategoride degerlendirilmektedir.

O

o




o 2. ROBOT TURLERI VE EGITSEL AMACLI ROBOTLAR0——

Uzay Robotlari: Uzayda kullanilmak icin tiretilen robotlardir. Bu tiir robotlar Uluslararasi Uzay
[stasyonu'nda, Mars'in kesfinde ve diger uzay gérevlerinde kullanilmaktadir. Bu anlamda uzay sondalar
da birer robottur.

Resim 2.7: Uzay robotlar1

Hobi ve Yarigsma Robotlar: Kisisel olarak yapilan robotlardir. Cizgi takipgileri, sumo-botlar, u¢an
robotlar gibi sadece eglence ve herhangi bir gorevi yerine getirme konusunda yarismak icin yapilan
robotlar bu kategoride degerlendirilmektedir. Bir¢ok ulusal ve uluslararasi yarisma bu amagcla gercek-
lestirilmektedir.

Resim 2.8: Hobi ve yarisma robotlar:

Sanal Robotlar: Sanal robotlar gercek hayatta fiziksel olarak bulunmayan robotlardir. Sanal robot-
larin yapr taglari bilgisayar programlaridir. Sanal robotlar, gergek bir robot simiilasyonunu ya da sadece
tekrarlanan bir gorevi gergeklestirebilirler. Internet iizerinde kullanabileceginiz sohbet robotlari, gagr
merkezleri i¢in miisteri temsilcisi robotlart gibi pek ¢ok 6rnegi kullanilmaktadir. Robot simiilatérleri
kullanilarak maliyet ve zaman tasarrufu saglanmaktadir.

)
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Resim 2.9: Sanal robotlar

2.3. Hareket Mekanigine Gore Robotlar

Sabit Robotlar: Sabit robotlar siirekli tekrarlayan gorevlerini pozisyonlarini degistirmeden yapan
robotlardir. Robotun sabit olmasi ile anlatilmak istenen robotun temelinin sabit olmasidir. Yoksa ro-
botun kollar: hareket halindedir. Cogu sabit robotlar sanayi ortamlarinda imalat ve montaj sektoriinde
kullanilmaktadir. Bu tiiriin igine Kartezyen / Portal robotlar, Silindirik robotlar, Kiiresel robotlar, SCA-
RA robotlar, Belden robotlar (robotik kollar) ve Paralel robotlar girmektedir.

Resim 2.10: Sabit robotlar

Tekerlekli Robotlar: Tekerlekli robotlar pozisyonlarini tekerlekleri ile degistirebilen mobil robot-
lardir. Tekerlekli hareketi mekanik olarak saglamak tiretim acisindan kolay ve diisiik maliyetlidir. Ayni
zamanda tekerlekli hareketin kontrolii diger mobil robotlara oranla daha kolaydir. Bu nedenle tekerlekli
robotlar en sik karsilagilan mobil robot tiplerindendir. Bu robot sinifi kendi igerisinde ¢ogunlukla te-
kerlek sayisina gore siniflandirilir. Bu tiiriin igerisinde tek tekerlekli robotlar, mobil top robotlar, iki te-
kerlekli robotlar, ii¢ ve daha fazla tekerlekli robotlar, cok tekerlekli robotlar bulunmaktadir. Bu robotlar
diiz alanlarda ¢ok etkili olup arazi kosullarinda pek yararli olamaz.
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Resim 2.11: Tekerlekli robotlar

Paletli robotlar tekerlekli olmasalar da ¢alisma prensibi acisindan tekerlekli robot-
lara ¢ok benzer olarak ¢alisir. Bu robotlar hareket etmek icin tekerlekleri yerine tanklar gibi paletlerini
kullanir. Bu hareket yontemi diizensiz, yumusak, kaygan, karli ya da ¢amurlu zeminlerde tekerlekli
robotlara gore daha fazla avantaj saglamaktadir. Paletler yerle temas alanini genislettigi i¢in robotun
agirligr daha genis bir ylizeye dagilmakea bu tiir zeminlere saplanmasini engellemektedir. Bu nedenle
paletli robotlar tekerlekli robotlara gore daha fazla agirlik tasiyabilir.

Resim 2.12: Paletli robotlar

Ayakli robotlar da tekerlekli robotlar gibi mobil robotlardandir ancak hareket
yontemleri ve teknolojisi gogunlukla tekerlekli robotlara daha tstiin ve karmagiktr. Ayakli robotlar
gelismis robotlardir. Hareketlerini saglamak i¢in ayaklarindan faydalanirlar ve tekerlekli robotlara gore
sorunlu olan pek ¢ok zeminde hareket edebilirler. Bu tip robotlarda denge en 6nemli unsurdur. Bu
robotlarin {iretim ve kontrolii daha karmagik ve maliyeti tekerlekli robotlara gore daha yiiksektir. Bu
tiir icerisinde tek ayakli robotlar, iki ayakli robotlar (insanst —humanoid-robotlar), ti¢ ayakli robotlar,
dort ayakli robotlar, alt ayakli robotlar ve ¢ok ayakli robotlar sayilabilir. Glintimiizde bir¢ok kurum ve
tiniversite tarafindan aragtirilan ve gelistirilen robot tipidir.

Resim 2.13: Ayakl: robotlar



N

Yiizen Robotlar: Yizen robotlar, suda hareket edebilen robotlardir. Bu robotlar baliklar gibi yiiz-
geclerini kullanarak su igerisinde manevra yapabilmektedir. Genellikle uzaktan kumandayla kontrol
edilmekle birlikte otonom olarak da hareket edebilmektedir. Bunlar deniz kaynaklari ve balik tiirleriyle
ilgili aragtirma ve incelemelerde, su alt1 arkeolojik kesiflerinde, su alt1 fotografciligi, su alt haritaciligs,
petrol platformlarini denetleme, inceleme ve olasi hasarlarin tespitinde kullanilmak igin tasarlanmusg
deneysel robotlardir.

o
Resim 2.14: Yiizen robotlar

Ucan Robotlar: Ucan robotlar; kanat, pervane ya da balonlari ile havada asili kalarak ve manevra
yaparak hareketlerini saglayan hareket eden robotlardir. Bu robotlara 6rnek olarak ugak benzeri kanatli
robotlar, kus/bocek benzeri kanatli robotlar, pervaneli multikopterler, insansiz hava araclar: ve balonlu
robotlar verilebilir. Bu robotlar dogal afetlerde arama-kurtarma, arastirma, bilgi edinme gérevlerinde,
insanlar tarafindan yapilmasi gereken tehlikeli gorevlerin yerine getirilmesinde, mal ve triinlerin da-
giuminda ve gdzetiminde, tarimsal alanlarin kontroliinde, eglence ve hobi amaciyla pek ¢ok alanda
kullanilmaktadir.

o
Resim 2.15: Ucan robotlar

Yilan Robotlar: Bu robotlar sahip olduklari hareket yetenekleri ile her tiir ortamda ¢ok y6nlii olarak
kullanilabilmektedir. Duvarlar ve bosluklar arasinda dolasabilmeleri, arama ve kurtarma faaliyetlerinde
bilgi almak i¢in ¢ok uygun yapida olmalari bu robotlarin gelistirilme nedenlerini olusturmaktadir.
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Yumusalk Elastilk Robotlar: Hareket organlari ve yapilari esnek robotlardir. Genellikle govdeleri
silikondan, diger organlar (el, kol vs.) ise elektrik akimiyla uyarildiginda boyut veya sekilde degisiklik
yapan bir tir plastikten - elektroaktif polimer - tiretilmis robotlardir. Bu tiir, robotik alaninda kendile-
rine yeni yeni yer bulan robotlardir. Bu robotlarin esin kaynaklari genellikle kalamar ve toprak solucani
gibi hayvanlardir. Kendilerine 6zgii davranuslara sahiptirler.

)
Resim 2.17: Yumusak elastik robotlar

Mobil Kiiresel Robotlar (Robotik Toplar): Bu robotlar goriiniis olarak topa benzeyen robotlardir.
Kar veya kum gibi zeminlerde tekerlekli robotlara gore daha fazla performans gosterdikleri, ayrica diis-
me riski daha az oldugu i¢in tercih edilmektedir. Daha ¢ok bilimsel arastirmalarda, tehlikeli ve zor arazi
kosullarinda (gezegen kesiflerinde) kullanim i¢in tasarlanmakla birlikte oyun amaciyla gelistirilen ¢ok
fazla ¢esidi de bulunmaktadir.

Resim 2.18: Mobil kiiresel robotlar

Hibrit Robotlar: Bu tanim hem birden fazla hareket mekanigine sahip robotlar i¢in hem de si-
bernetik robotlar i¢in kullanilmaktadir. Sibernetik robotlar hem elektronik hem de biyolojik (canli)
elemanlari icermektedir. Biyolojik elemanlar olarak deney hayvanlarinin néronlari (genellikle fare) kul-
lanilmaktadir. Bu néronlara bagli gipler robotik sistemin temelini olusturmaktadir. Bu robotlarin birer
sibernetik organizma oldugu rahatlikla sdylenebilir. Universite ve arastirma kuruluslarinda gelistirilen
arastirma amagcli deneysel robotlardir.

)
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Resim 2.19: Hibrit robotlar

Siirii Robotlar:: Siirii robotlari, yapr olarak birlesik ve tek olmak yerine ¢ok sayida benzer ve basit
fonksiyonellikte robotun ortak ¢aligmalarr ile isleyen robotlardir. Modiiler robotlarla benzerlikler gos-
terseler de siirii robotlarinin elemanlari ¢ok daha fazla sayida ve fonksiyonel agidan ¢ok daha basittir.

Resim 2.20: Siirii robotlar:

Modiiler Robotlar: Modiiler robotlar da siirii robotlar gibi robotik sistemi degisik robotik parcalara
dagiulmis robot sistemleridir. Bu tiir robotlar yeni kogullara uyum veya yeni gorevleri gerceklestir-
mek amaciyla kendilerini yeniden yapilandirabilmektedir. Bu amagla kendi parcalarinin baglantilarini
yeniden diizenleyerek kendi seklini degistirebilmektedir. Bu robotlarin siirii robotlarindan farki ise,
pargalarin daha gelismis ve nispeten daha az sayida olmasidir. Modiiler robotlarin bir diger 6zelligi
ise parcalar arast birlesimlerle olusturduklari konfigiirasyonlarin degisik fonksiyonlari bulunan farkls
robotlar olusturabilmesidir. Modiiler yap: bloklart genellikle tutucular, ayaklar, tekerlekler, kameralar,
yiik ve enerji depolama gibi birimlerden olusmaktadir.

Resim 2.21: Modiiler robotlar
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Milro Robotlar: Mikro robotlar, hem mikro hassasiyette islem yapabilen farkli boyutlardaki robot-
lart hem de mikrometre boyutlarinda olup mikro hassasiyette islem yapabilen robotlar1 ifade etmektedir.
Bu tiir robotlar uzay ¢aligmalarinda, tipta, askeri uygulamalarda ve daha pek ¢ok yerde kullanilmak-
tadir. Mikro robotlarin kullanildig: en 6nemli alan, tbbi mikro robot uygulamalaridir. Bu alan insan
viicudundaki cesitli hastaliklari insana rahatsizlik vermeden taniyip, dogrudan hasta olan noktaya ila¢
verebilecek, biyopsi ve cerrahi miidahale yapabilecek kiigiik kablosuz robotlarin gelistirilmesini amag-
lamaktadr.

Resim 2.22: Mikro robotlar

Nano Robotlar: Nano robotlar nanometre diizeyinde hassasiyetle islem yapabilen ¢ok hassas robot-
lardir. Bu tiir robotlar boyut olarak nanometre diizeyinde ifade edilen ¢ok kiiciik 6l¢iilerde (atom ve mo-
lekiil boyutlarinda) yapilmis olabildigi gibi nano 6l¢ekte dogrulukla hareket edebilen makro veya mikro
olgekli robotlar da olabilmektedir. Bu robotlar nanoteknoloji, biyoteknoloji ve biyomedikal alanlarinin
gelisimine katkida bulunmak i¢in yine bu alanlardaki gelismelerden yararlanarak tiretilmektedir. Mik-
ron ve nanometre boyutlarinda cisimleri, parcalari ve biyolojik maddeleri ¢ok hassas olarak manipiile
edebilecek nano robotlarin gelistirilmesi ¢alismalar: siirdiirtilmekeedir.

Resim 2.23: Nano robotlar

Beam Robotlar: Beam (Biology, Electronics, Aestetics, Mechanics) robotlar yapilarinda temel elekt-
ronik bilesenlerin kullanildig1 robotlardir. Bu nedenle beam robotlarin yapiminda genellikle programla-
nabilir mikroiglemci veya mikrodenetleyici kullanilmaz. Bu tiir robotlar temel elektronik elemanlariyla
(foto-diyotlar, kapasitorler, tersleyiciler ve transistorler gibi) yapilan basit lojik devrelerle tipki bir sinir
ag1 gibi olusturulur. Genellikle olusturulan mantik devreleri ile algilayicilardan algiladiklari sinyalleri
yorumlayarak kendinden i¢giidiimle hareket ederler. Genellikle giines enerjisinden giiclerini alirlar. Bu
tiir robotlar dogadan esinlenerek yapilmaktadir.

)
F‘ 33 .—/



N

Resim 2.24: Beam robotlar

2.4. Egitsel Amacli Robotlar

Yiizyilimizda robotlarin egitsel amaglarla kullanimi giderek artmaktadir. Egitsel amaglarla gelis-
tirilen ve kullanilan ¢ok fazla say1 ve tiirde egitsel robot, robot kiti ve seti ortaya ¢ikmistir. Robotlar
egitimde daha ¢cok FTMM (Fen, Teknoloji, Mithendislik ve Matematik) egitimini desteklemek amagli
kullanilmaktadir. Fakat giintimiizde 21. ytizy1l becerileri olarak adlandirdigimiz problem ¢6zme, birlik-
te caligma, karar verme, bilgi-islemsel diisiinme gibi ¢esitli becerilerin kazanilmasinda da etkili oldukla-
rinin belirlenmesiyle diger egitim alanlarinda da (sosyal bilimlerde) kullanimi yayginlasmaya baslamis-
ur. Ozellikle 6grencilerin kesferme, elestirel diisiinebilme ve sosyal becerilerini gelistirmedeki etkileri
dikkati cekmektedir. Bu konuda yapilan ¢aligmalarin biiyiik bir béliimii robotlarin egitime olan pozitif
etkisini ortaya koymastyla sonuglanmistir. Ornegin programlama dilleri 6gretiminde robot kullanimiy-
la birlikte 6grencilerin problem ¢ézme becerilerinin gelistigini, is birligi icerisinde takim ¢aligmalariyla
bilgiyi paylasarak 6grendikleri belirlenmistir. Bunlarin saglanmasinda kullanilabilecek egitsel robotlar
farkli sekillerde siniflandirilmaktadir. Bazi siniflamalar robotun kullanilacagi egitim tiiriine gore, bazi
stniflamalar robotun yapisina (Elektronik Robot Kitleri, Mekanik Robot Kitleri, [nsanst —Hiimanoid—
Robotlar gibi), bazi siniflamalar maliyetine gore, bazi siniflamalar da kullanilabilecek yas guruplarina
gore yapilmaktadir.

Blok (LEGO Benzeri) Tabanli Robot Montaj Setleri: Ogrencilerin kendi robotlarini tasarlama-
lari, insa etmeleri ve onlari programlayarak harekete gecirmeleri icin birbirine kolayca baglanabilen
parcalardan olusan robot setleridir. Bu tiir robotik setler oldukga fazla sayida yap1 ve hareket bilesenle-
rinden olusmaktadir. Ornegin VEX IQ Siiper Kit icerisinde 850 adet yapisal ve hareket bilegeni, 4 adet
akillt motor, 7 cesit algilayici, robot kontrol kumandasi, robot kontrol kart1 ve piller bir saklama kutusu
icerisinde yer almaktadir. LEGO® MINDSTORMS® EV3 Education Ana Set toplam 541 parcadan
olusmakta, igerisinde yapisal bilesenler, EV3 programlanabilir kontrolér, renk algilayici, ultrasonik algi-
layict, buton algilayici ve jiroskop algilayici bulunmaktadir. Yine ayni sekilde Fischertechnik ROBOTI-
CS TXT Discovery Set 310 parcadan olusmaktadir.

o ;
Resim 2.25: Blok (LEGO benzeri) tabanli tobot montaj setleri
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Diisiile Maliyetli Programlanabilir Robotik Kol Setleri: Robotik kollar insan kollarindan esin-
lenerek tasarlanmis ve benzer fonksiyonlara sahip robotik sistemlerdir. Robotik kol, programlanabilir
yapida, mekanik parcalarin bitiinii ya da karmasik bir robotun bir pargast olarak nitelendirilebilir. Bir
kol sistemi farkli eklemlerin birbirlerine baglanmas ile olusmaktadir. Eklemlerin baglanti noktalarin-
da bulunan motorlarin hareketleri robot kolun yapabilecegi hareketlerin géstergesini olusturmakeadir.
Robot kollarin uglarinda gerceklestirilmesi istenen islemlere uygun bir ara¢ bulunur. Bu ara¢ kavrama,
kaldirma, boyama, resim ¢izme veya yazma gibi degisik islemler icin kullanilabilir. Bu sayede temel ro-
botik ilkelerin ve programlamanin 6gretilmesinde kullanmak miimkiindiir. Bu amagla ger¢eklestirilmis
montajli veya montajsiz olarak bulunabilen pek ¢ok kit satilmakrtadir.

(o]

Resim 2.26: Diisiik maliyetli programlanabilir robotik kol setleri

Diisiik Maliyetli Minimum Ozelliklerde Mobil Robot Tasarim Kitleri: Pek ¢cok firmanin iiretti-
gi bu tiir egitsel robotlar kullanima hazir ama tamamen montajlanmamus sekilde satisa sunulmakeadir.
Temel diizeyde ozelliklere ve algilayicilara sahip, ancak genisleme 6zellikleri ile sonradan herhangi bir
bilesenin eklenmesine olanak veren kitlerdir. Parallax Robotics Kitleri (Robotics Arduino Shield Kit,
Boe-Bot Robot Kit, ActivityBot), Pololu Robot Kitleri (Zumo Robots, 3pi Robot) ve Makeblock (mBot
- STEM Educational Robot Kit, mBot Ranger, Starter Robot Kit) bunlara 6rnek olarak verilebilir.

-
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Resim 2.27: Diisiitk maliyetli minimum 6zelliklerde mobil robot tasarim kitleri

Ag¢ik Kaynakli Diisiik Maliyetli Mobil Robot Platformlari: Egitim amacli bu robotlar tamamen
acik kaynak kodlu (mekanik ve elektronik yap1) ve agik kaynak yazilim araglari (OpenScad, FreeCAD
ve Kicad) ile 6zel olarak tasarlanmis ve paylagima sunulmus robotlardir. Bu robot platformlari 6grenci-
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lerin robot programlamay: 6grenmelerine, ayni zamanda kolayca kasayi, yapiy1 degistirebilmelerine ve
yeni 6zel parcalari olusturmalarina izin vermektedir. Agik kaynak, donanim ve yazilim robotun serbest-
ce degistirilebilmesine, kopyalanabilmesine ve Internet {izerinden paylagilabilmesine olanak vermekte-
dir. Genel olarak son derece ekonomik bilesenlerden olusturulmaktadir. Teknoloji ve robot marketlerde
satilan onlarca model diginda, Mini Skybot Robot V1, Miniskybot 2, MIT SEG: An Origami-Inspired
Segway Robot gibi taninmis modeller bu tiir robotlara 6rnek olarak verilebilir.

o

Resim 2.28: A¢ik kaynakli diisitk maliyetli mobil robot platformlar:

Diisiilke Maliyetli, Tam Monte Edilmis Mobil Robotlar: Bu robotlar tamamen montaji yapilmis,
kullanima hazir olarak satisa sunulan egitsel robotlardir. Bazilarinda kendine 6zgii gorsel veya metin
tabanli programlama araglar1 kullanilirken bazilarinda agik kaynak programlama araglar: kullanilabil-
mektedir. Genisleme ozellikleri daha sinirli olabilmektedir.

Resim 2.29: Diisitk maliyetli, tam monte edilmis mobil robotlar

Modiiler Egitsel Robot Kitleri: Modiiler egitsel robotlarin robotik sistemi degisik robotik parcalara
ayrilmigur. Bu tiir robotlar uygun modiillerin eklenmesi veya ¢ikarilmasiyla farkls is ve islemleri icin
yeniden yapilandirilabilmektedir. Ogrenciler farkli pargalari bir araya getirerek farkli yapida robotlar or-
taya cikarabilmektedir. Kinematics Modular Robotic Construction Kit, MOSS Modular Robot Const-
ruction Kit, Modular Robotics tarafindan gelistirilen Cubelets bu tiir robotlara drnek olarak verilebilir.
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Resim 2.30: Modiiler egitsel robot kitleri

"

Acik Kaynalkli Minyatiir Siirii Robotlar: Stirti robotlari, yapi olarak birlesik ve tek olmak yerine
cok sayida benzer ve basit fonksiyonellikte robotun ortak ¢alismalarr ile isleyen robotlardir. Daha ¢ok
tiniversite diizeyinde robotik arastirmacilar i¢in ¢ok sayida robotun, merkezi bir kontrole ihtiya¢ duyma-
dan birlikte ¢alisarak, siirii seviyesinde hareket etme davraniglarinin incelenmesi, algoritmalarin denen-
mesi ve testlerinin yapilmasi i¢in tasarlanmig robotlardir. Kilobot, Robomote ve Alice bu tiir robotlara
ornek olarak verilebilir.

o

Resim 2.24: Acik kaynakli minyatiir siirii robotlar

2.5. Dusunelim / Arastiralim

Robot programlama dersinde kullanmak tizere egitsel amagli olarak sunulmus montaj setlerinden,
kol setlerinden, tasarim kitlerinden, robot platformlarindan, robot kitlerinden birini se¢in veya dogru-
dan bir egitsel robot segimi yapiniz. Bu segim igin Internet’te arastirma yapiniz. Nigin bu segimi yapti-
ginizi, egitsel robotun hangi 6zelliklerinin bu se¢iminizde etkili oldugunu agiklayiniz.

//:'37

o 2. ROBOT TURLERI VE EGITSEL AMACLI ROBOTLAR0——

N



1. Hangi robot tiiriiniin en énemli 6zelligi kollara sahip olmasidir?
a) Egitsel robotlar
b) Servis robotlar
o) Endastriyel robotlar
d) Savas robotlar
e) Hibrit robotlar

2. Asagida verilen robot tiirlerinden hangisi kullanilan uygulama alanlarina gore yapilan s1-
niflamaya girmez?

a) Endistriyel robotlar
b) Nano robotlar
¢) Ev robotlar:

d) Tibbi robotlar

e) Servis robotlar1

3. Asagida verilen robot tiirlerinden hangisi hareket mekanigine gore yapilan siniflamaya
girmez?

a) Sabit robotlar

b) Tekerlekli robotlar

¢) Mobil kiiresel robotlar
d) Uzay robotlart

e) Hibrit robotlar

4, Insanlarin fiili olarak bulunmamasi gereken niikleer, kimyasal felaketler gibi senaryolar-
da, saglik alaninda, askeri casusluk gibi bir¢ok gorevde kullanilmasi 6ngoriilmiis insan
kontroliinde galisan robot tiirii agagidakilerden hangisidir?

a) Telepresence robotlar
b) Endistriyel robotlar
c) Tibbi robotlar

d) Hibrit robotlar

e) Modiiler robotlar

5. Diizensiz, yamusak, kaygan, karli ya da gamurlu olabilen zor zeminlerde hangi robot tiirii
digerlerine gore daha fazla avantaj saglamaktadir?

a) Tekerlekli robotlar

b) Paletli robotlar

©) Ucan robotlar

d) Mobil kiiresel robotlar
e) Cok ayakli robotlar



6. Sabit robotlar, siirekli tekrarlayan goérevlerini pozisyonlarini degistirmeden yapan robot-
lar icin agagidaki ifadelerden hangisi yanligtir?

a) Sabit robotlarin temeli bulunduklari yiizeye sabitlenmistir.
b) Sabit robotlarin kollar1 hareket halindedir.
o) Sabit robotlarin robotik sistemi degisik robotik pargalara dagitilmis robot sistemleridir.

d) Silindirik robotlar, kiiresel robotlar, SCARA robotlar, belden robotlar (robotik kollar) ve pa-

ralel sabit robotlar gurubuna girmektedir.

¢) Cogu sabit robotlar sanayi ortamlarinda imalat ve montaj sektériinde ¢alismaktadir.

7. Hangi tiir egitsel robotlar uygun modiillerin eklenmesi veya ¢ikarilmasiyla farkls is ve is-
lemler i¢in yeniden yapilandirabilmektedir?

a) Acik kaynakli minyatiir siiri robotlar

b) Modiiler egitsel robot kitleri

o Disiik maliyetli programlanabilir robotik kol setleri

d) Disiik maliyetli minimum 6zelliklerde mobil robot tasarim kitleri

e) Agik kaynakli diisiik maliyetli mobil robot platformlar:

8. Asagida verilen egitsel robot tiirlerinden hangisi robotun serbestge degistirilebilmesine,
kopyalanabilmesine ve Internet iizerinden paylagilabilmesine olanak vermektedir?

a) Distk maliyetli, tam monte edilmis mobil robotlar

b) Acik kaynakli minyatiir siirii robotlar

¢) Modiiler egitsel robot kitleri

d) Acik kaynakli diisiik maliyetli mobil robot platformlari
e) Blok (LEGO Benzeri) tabanli robot montaj setleri

9. Kavrama, kaldirma, boyama, resim ¢izme veya yazma gibi degisik islemler icin kullanila-
bilir egitsel robot tiirii asagidakilerden hangisidir?

a) Diisiik maliyetli programlanabilir robotik kol setleri

b) Diisitk maliyetli minimum 6zelliklerde mobil robot tasarim kitleri
o) Acik kaynakli diisiik maliyetli mobil robot platformlari

d) Blok (LEGO Benzeri) tabanli robot montaj setleri

e) Modiiler egitsel robot kitleri

10. Ogrencilerin farkli pargalari bir araya getirerek farkli yapida robotlar ortaya ¢ikarabilme-
leri igin hangi tiir egitsel robota ihtiyac1 bulunmaktadir?

a) Acik kaynakli minyatiir siirii robotlara

b) Disiik maliyetli minimum ozelliklerde mobil robot tasarim kitlerine
o Acik kaynakli diisitk maliyetli mobil robot platformlarina

d) Blok (LEGO Benzeri) tabanli robot montaj setlerine

e) Modiiler egitsel robot kitlerine



3. EGITSEL ROBOTTA
MEKANIK BiLESENLER

Bu béliimiin sonunda,

v’ Egitsel robotta kullanilan yapisal bilesenleri listeleyebilecek,

v Yapusal bilesenlerin gorevlerini agiklayabilecek,

v’ Egitsel robotta kullanilan montaj bilesenlerini tanimlayabilecek,

v" Montaj bilesenlerinin gorevlerini érneklendirebilecek,

v’ Egitsel robotta kullanilan hareket/eylem bilesenlerini siralayabilecek,

v' Hareket/eylem bilesenlerinin gorevlerini agiklayabileceksiniz.




3.1. Egitsel Robotta Mekanik Bilesenler

Egitsel robotta kullanilan mekanik bilegenler; gévde veya iskeleti olusturan sasi, mekanik kollar,
aktiiatorler ve robot mekanik pargalar: gibi yapisal bilesenler, vida, somun, rondela gibi baglant1 parca-
larindan olusan baglanu bilesenleri ile tekerlek, palet ve ayak gibi parcalardan olusan mekanik hareket/
eylem bilesenleridir.

3.2. Yapisal Bilesenler (Govde, iskelet)

Yapisal bilesenler; robotun gévdesini, ana yapiy1 olusturan, diger bilesenleri tistiinde tasiyan govde,
iskelet gibi yapilardir. Plastikten, metalden veya her ikisinden de yapilabilir. Ureticiler tarafindan sati-
lan hazir gvdeler, govde elemanlar: ve kitleri bulunmaktadir. Standart olarak tiretilen pek ¢ok yapisal
bilesen bulunmaktadir:

1. Saseler: Robot govdesini olusturmak tizere kullanilan ¢esitli tiirde plastik veya metal delikli plaka-
lar veya bi¢imlendirilerek gerekli baglant delikleri agilmis montaja hazir gévdelerdir. Kare, dikdértgen
veya yuvarlak cesitleri vardir. Ayrica kullanima hazir fakat tizerinde herhangi bir elektronik bilesenin
bulunmadig veya gévdeyle birlikte sadece motorlarin yer aldigi kit seklinde olanlar1 da bulunmaktadir.

o

Resim 3.1: Saseler

2. Mekanik Kollar, Aktiiatorler: Robotun bir nesneyi tutmasi, kaldirmasi, siiriiklemesi sag sol,
yukart asag1 (pan/tilt) hareketi yapmast igin kullanilan mekanik bilesenlerdir. Genellikle iki kiskagtan
olusan kol seklindedir. Fakat daha fazla uzvu bulunan el seklinde kollar da bulunmaktadir. Elektronik
bilesenleri olmayan veya sadece adim veya servo motorlara sahip ¢esitleri bir¢ok tiretici tarafindan hazir
olarak sunulmaktadir.

(o}

Resim 3.2: Mekanik kollar, aktiiatorler

3. Robot Mekanik Pargalari: Robota ve robot govdesine (sase) ekleme yaparak robotik platformu
istenilen gekilde olusturmay1 ve gelistirmeyi amaglayan yapisal bilesenlerdir. Baglant1 elemanlari kul-

//:‘41

3. EGITSEL ROBOTTA MEKANIK BILESENLER o——

J



N

lanilarak robota mekanik eklemeler yapilabilmektedir. Asagidaki fotografta yer alan tekerlekli robota
mekanik pargalar eklenerek, ayakli robot haline getirilmistir.

Resim 3.3: Mekanik robot pargalar

3.2.1.Yapisal Bilesenlerin Gorevleri

Yapisal bilesenlerin temel gérevi robot i¢in ana tastyict yapiy: olusturmakur. Gerektigi zaman ekle-
meler yapilmasina olanak saglayarak robotun gelistirilmesini, yeni eklemeler yapilabilmesini saglamak-
tir. Sasi ve mekanik parcalarinin tizerinde bulunan ¢esitli deliklerin yardimiyla kullanilacak bilesenlerin
montajini oldukga kolaylastirirlar. Robot bilesenlerinin kolay ve hizlica montajina izin veren bir yapiya
sahiptirler.

3.3. Montaj Bilesenleri (Baglanti Parcalari)

Robotu meydana getiren bilesenleri gévdeye veya birbirine baglamak i¢in kullanilan vida, somun,
rondela, yiikselteg, kiigiik delikli levha gibi elemanlardir. Metal veya plastik ¢esitleri bulunmaktadir.

Vida
‘I i '&th =0 : - _;---": __
| 1 1 Tioee. &
© Yiikselteg Vidal Yiikseltec
Resim 3.4: Montaj Bilesenleri (Baglant Parcalarr)
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3. EGITSEL ROBOTTA MEKANIK BILESENLER o——

3.3.1. Montaj Bilesenlerinin (Baglanti Parcalari) Gorevleri

Montaj bilesenlerinin gorevleri robotu meydana getiren bilesenleri govdeye veya birbirine baglaya-
rak bir biittin olusturmalarini saglamaktir. Bu sayede hem bilesenler bir arada olurken hem de hareket
esnasinda robotun zarar gormesi onlenmektedir. Ayrica bilesenlerin istenilen sekilde baglanmasini sag-
ladiklart igin daha esnek kullanim sunarlar. Ornegin yiikseltegler kullanarak bilesenleri govde iizerinde
daha yiiksek veya daha yakin baglamak miimkiin olur.

3.4. Mekanik Hareket/Eylem Bilesenleri (Tekerler, Paletler, Ayaklar)

Robotun tercih edilen hareketine uygun olarak kullanilan mekanik bilesenlerdir. Tekerlege dayali
hareket icin ¢ok ¢esitli dl¢ii ve tiirlerde tekerlekler veya paletler kullanilirken, yiirimeye dayali hareket
icin servo veya step (adim) motor iceren ¢esitli tiirlerde ayaklar kullanilmaktadir. Tekerlekli, paletli, iki
veya daha cok bacakli mekanik kitler bulunmaktadir.

Resim 3.5: Mckanik Hareket/Eylem Bilesenleri (Tekerler, Paletler, Ayaklar)

3.4.1. Mekanik Hareket/Eylem Bilesenlerinin (Tekerler, Paletler, Ayaklar) Gérevleri

Hareket/eylem bilesenlerinin temel gérevi robotun hareketini (ytiriimesini) saglamak icin gerekli
mekanik yapiy1 saglamakur. Robotun sinif ortaminda kullaniminda tekerlekli ¢oztimler tercih edilir-
ken, dis mekin kullaniminda paletli ¢6ztimlerin tercih edilmesi yiizey sartlart nedeniyle daha uygun
olabilir. Insansi robotlarda ise hareket icin ayakli ¢oziimler tercih edilebilir. Bu tiir robotlarin hareketle-
rinin programlanmasi digerlerine gére daha zor olabilir.

3.5. Dusunelim / Arastiralim

Robot programlama dersinde kullanmak {izere bir egitsel robot yapacaginizi diisiinerek gerekli ola-
bilecek mekanik bilesenlerin secimi igin Internet'te arastirma yapiniz. Nigin bu bilesenleri sectiginizi,
bilesenlerin hangi 6zelliklerinin se¢iminizde etkili oldugunu aciklayiniz.

_/
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. Degerlendirme Sorulari

Robotun govdesini, ana yapiy1 olugturan diger bilesenleri iistiinde tastyan govde, iskelet
gibi yapilarin genel ad1 asagidakilerden hangisidir?

a) Elektromekanik bilegenler

b) Yapisal bilesenler

©) Montaj bilesenleri

d) Mekanik hareket/eylem bilesenleri
e) Elektronik bilesenler

. Robotun govdesini olusturmak iizere kullanilan ¢esitli tiirde plastik veya metal delikli pla-

kalar veya bigimlendirilerek gerekli baglant1 delikleri agilmig montaja hazir bilegenlere ne
ad verilir?

a) Iskelet

b) Govde

c) Sase

d) Montaj bileseni
e) Aktiiator

. Robotun bir nesneyi tutmasi, kaldirmasi, siiriikklemesi sag-sol, yukari-asag: (pan/tilt) hare-

keti yapmasi i¢in kullanilan mekanik bilesenlere ne ad verilir?
a) Iskelet

b) Govde

c) Sase

d) Montaj bileseni

e) Aktiiator

. Robota govdesine gesitli mekanik eklemeler yaparak, robotik platformu istenilen sekilde

olusturmayi1 veya gelistirmeyi amaglayan bilegenlere ne ad verilir?
a) Robot mekanik pargalari

b) Iskelet

o Govde

d) Sase

e) Montaj bileseni

. Asagidakilerden hangisi yapisal bilesenlerin gorevlerinden biri degildir?

a) Robot i¢in ana tastyici yapiy1 olusturmaktir.

b) Gerektigi zaman eklemeler yapilmasina olanak saglamakutir.

o) Robotun yeteneklerinin gelistirilmesini, yeni 6zellikler kazanmasini saglamakr.
d) Kullanilacak bilesenlerin montajini kolaylagtirmakeur.

e) Robot bilesenlerinin kolay ve hizlica adaptasyonunu saglamakeir.
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6. Robotu meydana getiren bilegenleri govdeye veya birbirine baglamak i¢in kullanilan vida,
somun, rondela, yiikselteg, kiigiik delikli levha gibi elemanlara ne ad verilir?

a) Elektromekanik bilegenler

b) Mekanik hareket/eylem bilesenleri
o Yapisal bilesenler

d) Montaj bilesenleri

e) Elektronik bilesenler

7. Asagidakilerden hangisi montaj bilesenlerin gérevlerinden biri degildir?
a) Robotu meydana getiren bilesenleri govdeye veya birbirine baglamaktir.
b) Robotun mekanik tasarimini kolaylastirmakeur.
¢) Robotu meydana getiren bilesenlerin bir biitiin olusturmalarini saglamakeir.
d) Hareket esnasinda robotun zarar gérmesini 6nlemektir.

) Bilesenlerin istenilen sekilde baglanmasini saglayarak daha esnek kullanim olanagt sunmak-
tir.

8. Diizgiin olmayan yiizeylerde hizlica hareket etmesi icin gelistirilen bir robot igin uygun
hareket/eylem bileseni asagidakilerden hangisidir?

a) Tekerlek

b) ikiayak

o) lkiden fazla ayak
d) Palet

e) Kanat

9. Egitsel robotta kullanilan mekanik bilesenler i¢in asagidaki ifadelerden hangisi yanligtir?
a) Mekanik bilesenleri olmayan robot yapmak imkansizdir.
b) Mekanik bilesenler robotun bir biitiin olmasini saglar.
©) Mekanik bilesenler saglam robotlar yapmak icin gereklidir.
d) Mekanik bilesenler sayesinde modiiler robotlar gelistirilebilmektedir.
e) Mekanik bilesenler metal, plastik veya aga¢ gibi materyallerden meydana gelebilir.

10. Asagidakilerden hangisi hareket/eylem bilesenlerinden biri degildir?
a) Tekerlekler
b) Ayaklar
c) Paletler
d) Kanatlar
e) Kollar

N
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4. EGITSEL ROBOTTA
ELEKTROMEKANIK
BILESENLER

Bu béliimiin sonunda,

v Buton, anahtarlar ve konektdr bilesenlerinin gorevlerini agiklayabilecek,
v" Giig bilesenlerini listeleyebilecek,

v Giig bilesenlerinin gorevlerini 6rneklendirebilecek,

v" DC motorlarin gérevlerini tanimlayabilecek,

v Servo motorlarin gorevlerini siralayabilecek,

v" Adim (Step) motorlarin gorevlerini agiklayabileceksiniz.




4.1. Egitsel Robotta Elektromekanik Bilesenler

Egitsel robotlarda kullanilan mekanik bilesenler; butonlar, anahtarlar ve konektorler gibi baglant
bilesenleri; pil, akii, batarya gibi gii¢ bilesenleri; hareket saglamak icin kullanilan dogru akim, servo ve
adim motor gibi bilesenlerdir.

4.2. Baglanti Bilesenleri (Butonlar, Anahtarlar, Konektérler ve
Klemensler)

1. Butonlar: Uzerine basildiginda, robottaki veya yazilimdaki 6nceden belirlenmis mekanik veya
elektronik bir siirecin baglamasini, sonlanmasini veya kontroliinii saglayan basit kontak mekanizmala-
ridir. Butonlarin pek ¢ok ¢esitleri bulunmaktadir. Fakat hepsi itme veya tizerine uygulanan kuvvet kar-
sisinda tepki veren yay sisteminden olugsurlar. Genellikle butonlarin tek konumu ve tek kontagi vardir.
Stop (durdurma) butonlari buna 6rnek olarak verilebilir.

Resim 4.1: Butonlar

2. Anahtarlar: Elektrikle calisan biitiin sistem ve devrelerde, devreyi acip kapatmaya yarayan ele-
manlardir. Basmali veya gevirmeli tiplerde pek ok gesidi bulunmaktadir. Ornegin robotun veya kontrol
devrelerinin acilmasi ve kapatilmast icin kullanilan iki yollu anahtarlarin iki konumu ve normalde ka-
pali ve acik olmak tizere iki kontagi vardir. Kalici tip anahtarlar ise bir yollu ve iki yollu yapilabilmekte-
dir. Bir yollu esitlerinde; anahtara basilinca veya gevrilince kontak acik ise kapanir, kapali ise acilir. Tki
yollu ¢cesitlerinde; anahtara basilinca veya gevrilince, kontaklardan biri acilir, digeri kapanur.
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Resim 4.2: Anahtarlar
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3. Konektorler ve Klemensler: Robotun yapisinda kullanilan de, servo veya adim motor gibi eleke
romekanik ve robotik kontrol kartlari, algilayicilar, gii¢ kaynaklari ve motor siiriiciileri gibi elektronik
bilesenlerin birbirine baglantist i¢in kullanilan kablo baglanti elemanlaridir. Her tiirlii bilegenin kab-
lolarla birbirine baglanmas: icin gelistirilmis cok fazla tiir ve sayida konektor ¢esidi bulunmaktadir.
Klemensler ise kablolarin birbirine baglanmast i¢in kullanilmaktadir.
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Resim 4.3: Konektorler

4.2.1. Baglanti Bilesenlerinin (Butonlar, Anahtarlar ve Konektérler) Gorevleri

Butonlarin gorevi, tizerine basildiginda robottaki veya yazilimdaki énceden belirlenmis mekanik
veya elektronik bir siirecin baglamasini, sonlanmasini veya kontrol edilmesini saglamaktir. Anahtarlarin
gorevi ise elektrikle ¢alisan biitiin sistem ve devrelerde, devreyi acip kapatmaktir. Konektorlerin gorevi
ise her tirli donanimin kablolarla birbirine baglanmasini saglamakuir.

4.3. Gug Bilesenleri (Pil, Akimulator, Batarya)

1. Piller: Kimyasal enerjinin depolanabilmesi ve elektriksel forma déniistiiriilebilmesi i¢in kullanilan
kiigiik hacimli temel gii¢ kaynaklaridir. Piller, bir veya daha fazla elektrokimyasal hiicre, yakit hiicreleri
veya akis hiicreleri gibi, farkli elektrokimyasal yapilardan meydana gelir. Genel olarak kullanildiktan
sonra attlan (Non-rechargeable) ve tekrar sarj edilebilen (Rechargeable) piller olarak ikiye ayrilir. Egitsel
robotlarin enerji kaynagi olarak bu pillerin her iki tiirti de oldukga yaygin olarak kullanilmaktadir.

Resim 4.4: Piller
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2. Akiimiilatorler: Elekerik enerjisini kimyasal enerji olarak depolayip, istenildiginde bunu tekrar
elekerik enerjisi olarak geri veren pillerden daha giiclii enerji kaynaklaridir. Yiiksek giic tiiketimi olan
robotlarin enerji ihtiyaglarini kargilamak i¢in kullanilmaktadir. Piller gibi elektrokimyasal yapilardan
meydana gelirler.

o

Resim 4.5: Akiimiilatorler

3. Bataryalar: Paralel ya da seri baglanan birden ¢ok pil veya akiimiilatér gibi kimyasal enerjiyi
elektrik enerjisine doniistiiren tireteglerden olusturulan gii¢ kaynaklaridir. Robotlarda, genel olarak tab-
let ve tasinabilir bilgisayarda yaygin olarak bataryalar kullanilmaktadir.
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Resim 4.6: Bataryalar

4.3.1.Guc¢ Bilesenlerinin (Pil, Akimulator, Batarya) Goérevleri

Giig bilegenlerinin gérevi robotun ¢alismast iin ihtiya¢ duydugu elektrik enerjisini kargilamakeir. Bu
amagla gerekli voltaj ve akim degerlerinin karsilanmasi gii¢ bilesenlerinin gorevidir. Kesintisiz ve/veya
yedek enerji ihtiyaglari icin elektrik enerjisinin depolanmast ve gerektiginde geri alinmasi (kullanilmasi)
yine gii¢ bilesenlerinin gorevidir. Hareketsiz ve sabit robotlarin elektrik ihtiyact i¢in yukarida aciklanan
gii¢ bilesenleri yerine sehir sebekesinden adaptérle elektrik alinmasi daha uygun segenek olacaktir.

4.4. Hareket Bilesenleri (Dogru Akim -DC-, Servo ve Adim Motorlar)

1. Dogru Akim (DC) Motorlar: Dogru akim elektrik enerjisini dairesel mekanik enerjiye dontstii-
ren makinelerdir. Robotun hareketi i¢in kullanilan temel bilesenlerden biridir. Diisiik maliyetli robotlar
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tiretmek icin uygundur. wr¢aly, fircasiz, redukeorlii, enkoderli, enkoderli ve redukeorlii ¢esitleri bulun-
maktadir. Fircali motor, motorun hareketli olan béliimiine elektrik akimini aktarilabilmek igin firca ve
kolektor kullanilan motor tiiriidiir. Fircasiz motor ise motorun hareketli olan boliimiine elektrik akimi
aktarilabilmek icin firga ve kolektor yerine elektronik aksam kullanilan motor tiirtidiir. Reduktorlii
motor, sanziman, disli kutusu veya disli sistemi kullanilan motor tiiriidiir. Enkoderli motor ise dsnme
hareketini ardisik sayisal sinyallere ¢evirerek donme hizi ve dénme sayist hakkinda bilgi veren motor
tirtidiir.  Standart robot uygulamalar icin fircalt motorlar kullanilirken, yiiksek performans isteyen
uygumalar icin firgasiz motorlar kullanilmaktadir. Motorun devir hizini azaltarak daha yiiksek tork
(motordan tekerlege iletilen itme -donme momenti- kuvveti) elde etmeyi gerektiren uygulamalar igin ise
rediiktorlii bulunan motorlar tercih edilmektedir. Dénme hizi ve donme sayisini kontrol etmeyi gerek-
tiren uygulamalar igin enkoderli motorlar kullanilmaktadir.

I )

2. Servo Motorlar: Hareket kontrolii yapilabilen (doniis yonii, mekaniksel konum, hiz veya ivme
gibi parametrelerin kontrol edilebildigi) motor ¢esitleridir. Bu amagcla gerekli olan siiriicii ve kontrol
devresi motor icerisinde bulunmaktadir. Bu motorlar, DC motorlardan farkli olmak iizere istenilen
pozisyonda sabit kalacak sekilde tasarlanmistir. Cogunlukla 0 ile 180 derece arast agilarda caligirlar.
Robotun bilesenlerinin hareketi (kol, ayak, donen govde, bas gibi) ve bunlarin hassas pozisyon kontrolii
icin kullanilan temel bilesenlerden biri oldugu i¢in robot teknolojisinde en ¢ok kullanilan motor ¢esidi-
dir. Yiiriiyen robotlar i¢in yine bu tip motorlar kullanilmaktadir.

o
Resim 4.7: Dogru akim (DC) motorlar

o

Resim 4.8: Servo motorlar

3. Adim (Step) Motorlar: Cok hassas konum kontrol olanag: ve diisiik devirde yiiksek tork saglayan
motorlardir. Bu motorlarda donme hareketi istenildigi kadar agtya béliinerek, agisal konumu adimlar
halinde degistirilebilmekte, hassas konum ve pozisyon diizenlemeleri yapilabilmektedir. Adim agis1 mo-
torun yapisina bagli olarak 90°, 45°, 18°, 7.5° 1.8° veya daha degisik acilarda olabilmektedir. Ornegin
robotun kolunun 17° dénmesini istiyorsak adim motor kullanilmalidir. Adim motor kullanarak tekerlek-
li robotlarin daha hassas ve dl¢iilebilir manevralar yapabilmesi de saglanmaktadir.

50’:\\



o4. EGITSEL ROBOTTA ELEKTROMEKANIK BILESENLER o——

. . .
{ &/

o -

Resim 4.9: Adim (Step) motorlar

4.4.1.Hareket Bilesenlerinin (Dogru Akim -DC-, Servo ve Adim Motorlar) Gorevleri

Hareket bilesenlerinin gorevi robotun hareketi igin gerekli motor giiciinii saglamaktir. Bu amagla
mekanik hareket/eylem bilesenlerinin ihtiya¢ duydugu tiirde dairesel mekanik enerji, hareket bilegenleri
tarafindan karsilanir. Bu dairesel enerji robotun hareket bigimine gére degistirilebilmekredir. Istenildi-
ginde dogrusal sekle de doniistiiriilebilmektedir. Ornegin robotun hareketi igin tekerlek kullaniliyorsa
tekerlegi dondiirmek, ayakla yiiriiyorsa ayaklar: yiirtitmek bu bilesenlerin gérevidir.

4.5. Dusunelim / Arastiralim

Robot programlama dersinde kullanmak {izere bir egitsel robot yapacaginizi diisiinerek gerekli ola-
bilecek elektromekanik bilesenlerin se¢imi igin Internet'te arastirma yapiniz. Nigin bu bilesenleri segti-
ginizi, bilesenlerin hangi 6zelliklerinin se¢iminizde etkili oldugunu agiklayiniz.

4.6. Degerlendirme Sorulari
1. Her tiirlii elektrik ve elektronik bilesenin kablolarla birbirine baglanmasi icin gelistirilmis
kablo baglant1 yapilarina ne ad verilir?
a) Buton
b) Anahtar
c) Konektorler
d) Klemens
e) Duy

2. Asagidakilerden hangisi baglant1 bilesenlerinin gorevi degildir?
a) Onceden belirlenmis bir siirecin baglamasini, sonlanmasini veya kontrol edilmesini saglamak
b) Biitiin elektrik ve elektronik sistem ve devrelerde, devreyi acip kapatmak
o) Her tiirlii donanimin kablolarla birbirine baglanmasini saglamak
d) Her tiirlii kablonun birbirine baglanmasini saglamak

e) Robotun bilesenlerini birbirine baglamak

N
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3. Kimyasal enerjinin depolanabilmesi ve elektriksel forma déniistiiriilebilmesi icin kullani-

lan kiigiik hacimli temel gii¢ kaynaklar1 agagidakilerden hangisidir?
a) Fotovoltaik panel

b) Akiimiilator

¢) Batarya

d) Pil

e) Yakut hiicresi

. Elektrik enerjisini kimyasal enerji olarak depolayip, istenildiginde bunu tekrar elektrik

enerjisi olarak geri veren giiclii enerji kaynaklarina ne ad verilir?
a) Fotovoltaik panel

b) Akiimiilator

¢ Batarya

d) Pil

e) Yakit hiicresi

. Pillerin bir araya gelerek olusturduklar: pil gruplarina ne ad verilmektedir?

a) Batarya

b) Fotovoltaik panel
¢) Akiimiilator

d) Pil

e) Yakit hiicresi

6. Yiiksek gii¢ tiiketimi olan robotlarin enerji ihtiyaclarini kargilamak icin agagidaki sege-

neklerden hangisinin kullanilmas: daha uygundur?
a) Batarya

b) Akiimiilator

¢) Fotovoltaik panel

d) Pil

e) Yakit hiicresi

. Motorun devir hizini azaltarak daha yiiksek tork elde etmeyi gerektiren uygulamalar igin

hangi motor tiirii tercih edilmelidir?
a) Firgali motor

b) Firgasiz motor

¢) Servo motor

d) Enkoderli motor

e) Rediiktorlii motor
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8. Asagidakilerden hangisi hareket kontrolii yapilabilen (d6niis yonii, mekaniksel konum, hiz
veya ivme gibi parametrelerin kontrol edilebildigi) motor gesididir?

a) Fircasiz motor
b) Step motor

¢) Enkoderli motor
d) Servo motor

e) Rediiktorlii motor

9. Donme hareketini istenildigi kadar agiya bélerek, agisal konumu adimlar halinde degis-
tirebilen, hassas konum ve pozisyon diizenlemeleri yapabilen motor gesidi agagidakilerden
hangisidir?

a) Firgasiz motor
b) Step motor

c) Enkoderli motor
d) Servo motor

e) Rediiktorlii motor

10. Dénme hiz1 ve dénme sayisini kontrol etmeyi gerektiren uygulamalar icin hangi tiir mo-
torlar kullanilmalidir?

a) Rediiktorlii motor
b) Enkoderli motor
¢ Firgasiz motor
d) Firgali motor

e) Adim motor

N
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5. EGITSEL ROBOTTA
ELEKTRONIK BILESENLER

Bu boliimiin sonunda,

Mortor siiriicii katlarinin gérevlerini listeleyebilecek,

USB-UART ceviricilerin gorevlerini tanimlayabilecek,

Kablosuz iletisim bilesenlerinin gorevlerini dzetleyebilecek,

Algilayici gesitlerini listeleyebilecek,

Algilayici gesitlerinin gdrevlerini agiklayabilecek,

Robotik programlamada kullanilan islemcileri tanimlayabilecek,

Robotik programlamada kullanilan islemcilerinin gérevlerini yorumlayabilecek,

Robot kontrol kartlarini listeleyebilecek,

D N N N N N N N NN

Robot kontrol kartlarinin gorevlerini agiklayabileceksiniz.




5. EGITSEL ROBOTTA ELEKTRONIK BILESENLER o——

5.1 Egitsel Robotta Elektronik Bilesenler

Bu béliimde egitsel robotta kullanilan elektronik bilesenler ve bu bilesenlerin gorevleri agiklanmis-
tir. Bu kapsamda motor siiriicii kartlari, usb-uart ¢eviriciler, kablosuz iletisim bilegenleri, robotik uy-
gulamalarda kullanilan algilayicilar (sensorler), algilayicilarin mikrodenetleyici kartlarla haberlesmesi/
baglanmasi, robotik programlamada kullanilan islemciler, mikrodenetleyici kartlar (gelistirme kartlari),
mikrodenetleyici kartlar igin kalkanlar (shields) konular: ele alinmistir.

5.2. Motor Siiriicu Kartlari ve Gorevleri

Robotlarda kullanilan motorlarin kontrol edilebilmesi (calisma, durma, ileri geri hareket etme, hiz-
lanma, yavaslama vb.) i¢in kullanilan bilesenlerdir. Ayri bir kart olarak alinabilecegi gibi, robot kontrol
kartlarinin ya da mikro kontrolor kartlarinin dahili bir bileseni olarak da bulunabilmektedir. Tek bir
motorun kontroliinden, ¢ok sayida ve tiirde motorun kontroliine kadar ¢ok ¢esitli yapida motor kontrol
kartlart bulunmaktadir. Birden fazla sayida ve tiirde motorun hiz ve yonlerini birbirinden bagimsiz
olarak kontrol edebilmektedir.

Tercih edilecek motorun tiiriine gore farkli motor siiriicti kartlarinin kullanilmasi gerekmektedir.
Firgali dogru akim motorlari icin DC Motor Siirticiiler, firgasiz dogru akim motorlar: i¢in Firgasiz
Motor Siiriiciiler (Bunlara Electronic Speed Controller, ESC ad1 verilmektedir.) kullanilmaktadir. Ayni
sekilde Servo motorlar i¢in Servo Motor Siiriiciiler ve Adim (Step) motorlar i¢in Adim Motor Siiriicii-
lerin kullanilmasi gerekmektedir. Firgasiz dogru akim motorlar: hari¢ diger tiirlerin kontrolii i¢in ortak
kullanimli (her ii¢ tiir motoru bir arada kontrol edebilen) kartlar bulunmakeadir.
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Resim 5.1: Motor siiriicii kartlar:

5.3. USB-UART Ceviriciler ve Gérevleri

Bilgisayar ve ona baglanabilen her tiirlii cevresel aygit seri haberlesme teknigini (seri iletisim) kul-
lanmaktadir. Bu amagla bilgisayar ve ¢evresel aygitlarin tizerinde seri iletisim baglanti noktalari bulun-
maktadir. Giiniimiizde kullanilan seri iletisim baglanti noktasi temelde USB’dir (Universal Serial
Bus-Evrensel Seri Veriyolu).

Robotik programlamada kullanilan islemcilerin, bunlarin tizerinde bulundugu mikrodenetleyici
kartlarin ve robotik kontrol kartlarin bilgisayara baglanip programlanabilmesi i¢in de USB baglanti
noktast kullanilmaktadir. USB’nin gorevi, bilgisayar ile kontrol kart1 (6rnegin Arduino) tizerinde yer
alan mikrodenetleyici arasinda iletisimi saglamakur. Bu sayede kartlarin programlanmasi ve kontrolii
gerceklesebilmektedir. Fakat bazt mikrodenetleyici kartlarda ve robotik kontrol kartlarinda (ayni sekil-

_/
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de mikroislemcilerde) USB baglanti segenegi bulunmamaktadir. Yalnizca UART (Universal Asynch-
ronous Receiver/Transmitter - Evrensel Asenkron Alic1 / Verici) bulunmaktadir. Bu durumda bu tiir
birimlerle iletisim kurulabilmesi i¢cin USB-UART ceviricilere ihtiya¢ duyulmaktadir. Ancak iletisimin
saglanabilmesi i¢in bilgisayarin kullanilan gevirici ile nasil haberlesecegini biliyor olmasi, baska bir
deyisle ¢eviricinin aygit stiriiciilerinin bilgisayarda yiiklii olmasi gerekmektedir. Farkl: tiirlerde USB-U-
ART ceviriciler bulunmaktadir.

CP2102 Cevirici FTDI Cevirici CH340 Cevirici

)
Resim 5.2: USB-UART c¢eviriciler

5.4. Kablosuz iletisim Bilesenleri ve Gérevleri

Robotun kontrol edilecegi, programlanacagt aygitlara (Bilgisayar, tablet veya akilli telefon olabilir.)
kablosuz olarak baglanabilmesi i¢in kullanilan haberlesme bilesenlerdir. Genellikle Wi-Fi, Bluetooth,
XBee ve ZigBee parcalari bu amagla tercih edilmektedir. Bu pargalar kullandiklar1 protokole, haber-
lesme frekansina, anten tiplerine ve giiclerine gore siniflandirilmaktadir. Mikrodenetleyici kartlarin
ve robotik kontrol kartlarin bilgisayara baglanip kontrol edilebilmesi i¢in bu teknolojilerin hepsi de

kullanilabilmektedir.

Wi-Fi (Wireless Fidelity-Kablosuz Baglanti Alani) kisisel bilgisayar, tablet, video oyunu konsollari,
dijital ses ve video oynaticilart ve akalli telefonlar gibi cihazlarin kablosuz olarak Internet’e ve birbirlerine
baglanmast icin kullanilmaktadir. Wifi teknolojisi ile 4900 Mbps'ye kadar ses ve veri iletimi yapabil-
mektedir. Wi-Fi destekli cihazlarin ve parcalarin etkin oldugu mesafe, kapali alanlarda en fazla 300
metre civarindadir.

Bluetooth kisisel bilgisayar, cevre birimleri ve diger cihazlarin birbitleri ile kablo baglantisi olmadan
haberlesmelerine olanak saglayan kisa mesafe radyo frekans (RF) teknolojisidir. Bluetooth teknolojisi ile
24 Mbps'ye kadar ses ve veri iletimi yapabilmektedir. Bluetooth destekli cihazlarin etkin oldugu mesafe,
yaklagik 10 ile 100 metre arasindadir. Robotik uygulamalarda yaygin olarak kullanilmaktadir.

)
Resim 5.3: Kablosuz iletisim bilesenleri

XBee ve ZigBee diisiik maliyetli, diisiik gliclii kablosuz kisa mesafe radyo frekans (RF) teknolojisidir.
Disitk maliyetli teknoloji oldugu icin, kablosuz aygitlarin kontrol ve izleme uygulamalarinda kulla-
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nilmaktadir. Diisiik gii¢ kullanimi daha kiigiik pil ile daha uzun 6miir sunmaktadir. XBee ve ZigBee
destekli 2. Nesil cihazlarin etkin oldugu mesafe diisiik veri iletisim hizlarinda (10-20 kbit/sn) ve yiiksek
kazangli antenler kullanilarak 45 km’ye kadar ulasabilmektedir. Genellikle veri iletim hizi ¢esitlerine
gore 20 ile 1000 kilobit/saniye arasinda degismektedir. Oldukga kiiciik yapida tiretilebilmektedir.

5.5. Robotik Uygulamalarda Kullanilan Algilayicilar (Sensérler)

Robot teknolojisinin veya genel anlamda otomasyon sistemlerinin en énemli kisimlarindan birisi
algilamadir. Algilamay1 saglayan aygitlara sensor ya da algilayict adi verilmektedir. Algilayicilar bu
sistemlerin duyu organlari olarak degerlendirebiliriz. Ciinkii insanlarin ¢evrelerinde olup bitenleri duyu
organlariyla algilamasina benzer bicimde, robotlar ve otomasyon sistemleri de ¢evresindeki sicaklik,
basing, hiz, yon, egim ve benzeri degiskenleri algilayicilart vasitasiyla algilarlar. Algilama algilananlari
olgme ve 6lciimleri kontrol aygitina (mikroislemci) iletme seklinde gergeklesir. Mikroislemci algilanan-
lar1 yorumlamak ve ona gore karar dongiilerini yiriitmek zorundadir. Algilanmast gereken farkls de-
giskenler farkli tiplerde algilayicilar gerektirir. Neyin ya da nelerin algilanacag: kullanilan algilayicinin
secimine baglidir. Algilayict segimi robotun gérevine uygun olarak yapilir. Ornegin robotun herhangi
bir engele carpmadan dolagabilmesini istiyorsak bir mesafe 6l¢iim algilayicisinin kullanilmasi gerek-
mektedir. Algilayicilar ile algilanan ¢ok farkl: tiirde degisken bulunmaktadir. Bu degiskenler su sekilde
ozetlenebilir:

* Mekanik Degiskenler: Uzunluk, alan, miktar, kiitlesel akis, kuvvet, tork (moment), basing, hiz,
ivme, pozisyon, ses dalga boyu ve yogunlugu gibi degiskenlerin 6l¢ctilmesidir.
* Termal Degiskenler: Sicaklik, 1s1 akist gibi degiskenlerin 6l¢iilmesidir.

* Elektriksel Degiskenler: Voltaj, akim, direng, endiiktans, kapasitans, dielektrik katsayisi, polari-
zasyon, elektrik alani ve frekans gibi degiskenlerin 6l¢tilmesidir.

* Manyetik Degiskenler: Alan yogunlugu, aki yogunlugu, manyetik moment, gegirgenlik gibi de-
giskenlerin ol¢iilmesidir.

* Isima Degiskenleri: Yogunluk, dalga boyu, polarizasyon, faz, yansitma, gonderme gibi degisken-
lerin 6l¢iilmesidir.

* Kimyasal Degiskenler: Yogunlasma, icerik, oksidasyon/redaksiyon, reaksiyon hizi, pH miktar1
gibi degiskenlerin ol¢tilmesidir.

5.5.1. Robotik Algilayici Tirleri

Giintimiizde ¢ok cesitli algilayici bulunmaktadir. Bunlari birbirinden farkl: birgok sinifa ayirmak
miimkiindir. Genelde dlgiilen biyiikliige gore, ¢ikis biiyiikliigiine gore, besleme ihtiyacina gore yapi-
lan siniflandirmalar kullanilmakeadir. Ornegin besleme ihtiyaglarina gore algilayicilar, pasif ve aktif
algilayicilar; calistiklar: sinyallere gore ise dijital ve analog algilayicilar olarak iki grupta siniflandirilir.

Ozellikle mobil robotlar i¢in kullanilan algilayicilar islevlerine gore siniflandirilmakeadir. Bazi alg-
layicilar, bir robotun elektroniginin i¢ sicakligi veya motorlarin donme hizi gibi basit degerleri 6lgmek
icin kullanilir. Bazilar1 ise robotun ¢evresi hakkinda bilgi edinmek veya robotun kiiresel konumunu
dogrudan 6lgmek gibi daha karmagik degerleri 6l¢mek igin kullanilabilir. Robotik algilayicilar bu iki
onemli fonksiyonel eksende propriyoseptif ve exteroseptif algilayicilar olarak ayrilmakeadir.

Propriyoseptif Algilayicilar: Robotik sistemin i¢indeki motor hizi, tekerlek yiikii, robot kolu eklem
agust ve akii gerilimi gibi degerleri 6lgmek icin kullanilan algilayicilardir.
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Eksteroseptif Algilayicilar: Robotun bulundugu ortamdan bilgi alan algilayicilardir. Ornegin me-
safe olctimleri, 151k yogunlugu ve ses dalga genligi 6l¢iimii gibi islemleri yaparlar. Bu nedenle, ekstero-
septif algilayici dl¢timleri, anlamli gevre 6zelliklerini ¢tkarmak igin robot tarafindan yorumlanirlar.

Pasif Algilayicilar: Disaridan harici higbir gii¢ kaynagina ihtiyag duymadan ¢evrelerinden aldiklar:
fiziksel ya da kimyasal sinyalleri 6l¢en algilayicilardir. Baska bir deyisle, algilayiciya giren ¢evre ortam
enerjisini Olgerler. Pasif algilayici gesitlerine en basit 6rnek ise buton ve anahtardir. Bunlardan farkls
olarak potansiyometre, limit anahtarlary, 1s1, 151k, basing algilayicilari, dokunma algilayicilar, mikrofon-
lar, CCD veya CMOS kameralar 6rnek olarak verilebilir. Bu algilayicilarin ¢aligmast icin harici higbir
enerjiye ihtiyag yoktur. Bu algilayicilar sadece giris degiskenlerini 6lcerek tepki verirler.

Aktif Algilayicilar: Sinyallerini kendileri tiretip gevrelerine yayar ve bu sinyallerin ¢evreleriy-
le olan etkilesimlerini ol¢en algilayicilardir. Aktif algilayicilar sinyallerini kendileri yaydiklarindan
daha fazla enerjiye ihtiya¢ duyarlar. Bu nedenle fiziksel ya da kimyasal degerleri 6l¢mek icin disari-
dan harici bir gii¢ kaynag: kullanilmaktadir. Bu algilayicilarin en 6nemli o6zelliklerinden biri, zayif
sinyalleri olduk¢a hassas bi¢cimde 6l¢mek icin kullanilabilmeleridir. Kizilotesi algilayicilar, mesafe
algilayicilar, enkoderler, lazer mesafe bulucular ve ultrasonik uzaklik algilayicilar: akeif algilayicilara
ornek olarak verebiliriz. Aktif algilayicilar tirettigi sinyal tiirine gore analog veya dijital sinyal ¢ikisi
vermektedir.

Dijital Sinyal Veren Algilayicilar: Dijital algilayicilar ayrik sinyaller tiretir. Bu, degerlerin sinirlt
sayida ve kesikli oldugu anlamina gelir. Dijital algilayicilardan alinan ham bilgiler belli adimlarla yiik-
selen degerlere sahiptirler. Ornegin bir dijital pusula 360 farkli deger iiretirken, dijital algilayici olan
anahtarlar agik ya da kapali olarak iki deger tiretirler.

Analog Sinyal Veren Algilayicilar: Analog algilayicilar, devre 0 V - 5 V arasinda ya da 4 mA - 20
mA arasindaki degerleri algilayacak sekilde calisirlar ve bu durumda bu iki deger arasindaki tiim deger-
leri okuyabilirler. Analog sinyal belli iki deger arasinda herhangi bir degerdir. Stirekli sinyal tirettikleri
icin sinyaller arast aralik yoktur. Analog algilayicilar kullanildiginda bunlari mikroiglemcilere yonlen-
dirmeden 6nce analog/dijital (A/D) geviriciler kullanilarak analog sinyallerin dijital sinyallere ¢evrilme-
leri gerekir. Ciinkii mikroislemciler dijital sinyallerle ¢alisirlar.

5.5.2. Yaygin Kullanilan Robotik Algilayicilar ve Gérevleri

Burada genel olarak robotik uygulamalarda en fazla kullanilan algilayici gesitleri ve gorevleri kisaca
agiklanmistir. Siniflandirma, algilayicilarin aktif veya pasif olmasina gore yapilmis analog veya dijital
sinyal tiretmesi gibi 6zelliklerine deginilmemistir. Ciinkii ayni amag i¢in kullanilan fakat farkli 6zellik-
ler tastyan ok fazla sayida ve tiirde algilayict bulundugu gibi hem analog hem de dijital sinyali birden
verenleri de bulunmaktadir.

5.5.3. Aktif Algilayicilar

Cizgi Takip Algilayicilar: (Line Sensors): Robot uygu-
lamalarinda, robotun kalinca ¢izgilerle ¢izilen belirli bir alan
icerisinde kalmasi veya cizilen ¢izgileri izlemesi i¢in kullanilan
algilayicilardur.

Resim 5.4: Cizgi takip algilayici
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Engel Kaginma Algilayicilar1 (Obstacle Avoidance
Sensors): Robotun bir engele ¢carpmadan 6nce onu algilayip
kaginmast i¢in kullanilan algilayicilardir.

Enkoder Algilayicilar (Encoder Sensors): Robotik uy-
gulamalarda motorlarin doniis yoniinii, hizlarini ve tur sa-
yilarini belirlemek i¢in kullanilan, motor kontrol sistemleri
icin geri bildirim saglayan algilayicilardir. Optik ve manye-
tik yontemle calisan cesitleri bulunmaktadir. Dogrusal ve
doner olmak tizere ikiye ayrilirlar.

Hareket Algilayicilar (PIR Motion Sensors): Insan ve
hayvanlarin robot tarafindan algilanmasi i¢in kullanilan
algilayicilardir. PIR (Passive Infrared Sensor) algilayicilar
insanlar veya sicakkanli hayvanlar tarafindan tretilen kizi-
16tesi 15181 algilarlar. Algilayicinin 6n yiiziinde st 1sinlaring
IR algilayici tizerinde gesitli noktalara odaklayan ¢ok sayida
fresnel mercekler bulunmaktadir.

Hareket Kontrol Algilayicilar (Gesture Sensors):
Robotun elle yapilan hareketlerle kontrol edilebilmesi icin
kullanilan algilayicilardir. Bu algilayicilar, kullanicidan yan-
styan kizilotesi 1sinlart tespit ederek basit el hareketlerini ro-
botun tanimasini saglar.

Isik Kesici Algilayicilar (Photo Interrupter Sensors):
Algilayicinin kollar1 arasinda bulunan kizil6tesi 151k demeti
arasindan bir nesne gectiginde 1sinin kirtilmast sonucu robo-
tun o nesneyi algilamasini saglayan algilayicilardir.

Kizilétesi Termometre Algilayicilar (Infrared Ther-
mometer Sensors): Robotun temassiz olarak (uzaktan) or-
tam sicakligini algilamasi, viicut isis1 6lgiimii veya hareket
algilamasi gibi uygulamalari igin kullanilan algilayicilardir.

Kizilotesi Yakinlik Algilayicilar (Infrared Proximity
Sensors): Robotun belitli bir nesneye veya duvara olan me-
safesini 6lgmek icin kullanilan algilayicilardir. Genellikle 3
ile 150 cm araligindaki uzunlugu 6lgebilmektedir.

)
Resim 5.6: Enkoder algilayic

Resim 5.10: Kizilotesi termometre
algilayict

Resim 5.11: Kizilotesi yakinlik
algilayict
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Lazer Tarama Algilayicilar (Laser Scanner Senors):
Robotun engellerden kaginmasi, bulundugu ortami hari-
talamasi, lokalizasyon, rota planlamasi gibi islemleri yapa-
bilmesi icin kullanilan algilayicilardir. Robot 360° tarama
yaparak bulundugu ortamin 2 veya 3 boyutlu gercek goriin-
tiilerini olusturmaktadr.

Mikrodalga Hareket Dedektérii Algilayicilar (Mic-
rowave Motion Detector Sensors): Robotun mikrodalgalar
kullanilarak cansiz hareketli nesneleri algilamast, hiz 6l¢me-
si i¢in kullanilan algilayicilardir. Sistemin ¢alisma mantgt
Doppler Efektine dayanir.

Optik Algilayicilar (Optical Detectors): Bu algilayici-
lar robotun yansiyan kizilotesi sinyalleri algilamast i¢in kul-
lanilir. Siyah beyaz renk gegislerini algilama veya yakindaki
cisimleri (0,5-1 cm) tespit etmek icin de kullanilmaktadir.

Sonar Mesafe Bulucular (Sonar Range Finders): Ro-
botun belirli bir nesneye veya duvara olan mesafesini 6lgmek
icin kullanildiklar1 gibi algilama bolgesindeki nesneleri tes-
pit etme ve bir nesne (bir kisi gibi) algilama bélgesine gir-
diginde rapor vermek icin de kullanilan algilayicilardir. 0
ile 765 cm araligindaki uzunluga kadar 2,5 mm hassasiyete
ol¢me yapabilen, bu mesafeler igerisindeki engelleri algilaya-
bilen ¢esitli modelleri bulunmakradir.

Ultrasonik Uzaklik Algilayicilar (Ultrasonic Distan-
ce Sensors): Robotun belirli bir nesneye veya duvara olan
mesafesini 6l¢mek i¢in kullanilan algilayicilardir. Genellikle
2 ile 400 cm araligindaki uzunlugu 3 mm hassasiyete 6lce-
bilmekte, bu mesafeler igerisindeki engelleri algilayabilmek-
tedir.

Yansitict Optik Algilayicilar (Reflective Optical Sen-
sors): Robotun siyah beyaz renk degisimini algilamas: i¢in
kullanilan algilayicilardir. Genelde ¢izgi izleyen robotlar icin
kullanilmaktadir.

Tampon Algilayicilar (Bumper Sensors): Robotun
herhangi bir nesneye veya yapiya ¢carpmadan 6nce onu algi-
lamast icin kullanilan algilayicilardir. Algilama ¢arpmadan
once gergeklesmektedir.

60’:\\
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Resim 5.13: Mikrodalga hareket
detektorii algilayict

Resim 5.16: Ultrasonik uzaklik
algilayict

Resim 5.17: Yansitici optik algilayici

Resim 5.18: Tampon algilayict
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5.5.4. Pasif Algilayicilar

Agisal Algilayicilar (Angular Sensors): Robotun bir
baglanti mekanizmasinin agisal degerini veya robota ait bir
eklemin a1 degerini tespit i¢in tasarlanmus algilayicilardir.

Agirlik Algilayicilar (Load Sensors): Robotun agirlik-
lar1 algilayabilmesi, 6lgebilmesi i¢in kullanilan algilayicilar-
dir. Cok ¢esitli tiir ve agirlik kapasitelerinde tiretilmektedir.

Akim Algilayicilar (Current Sensors): Robotun kendi
genel giig titketimlerini 6lgmek ve degerlendirmek icin kul-
landigr algilayicilardir.

Alev Algilayicilar (Flame Sensors): Robotun alevi, atesi
uzaktan algilamasi igin kullanilan algilayicilardir.

Basing / Yiikseklik Algilayicilar (Barometric Pressure
/Altitude Sensors): Robotun barometrik basing dl¢mesi icin
kullanilan algilayicilardir. Basing yiikseklik ile degistigi icin
ayni zamanda bir altimetre (yiikseklikolger) olarak da kulla-
nilabilmektedir.

Buhar Algilayicilar (Steam Sensors): Robotun ortam-
daki nem ve buhar varligini algilamas: icin kullanilan algi-
layicilardir. Nem ve buhar miktarinin dl¢timi i¢in kullani-

labilmektedir.

Carpma Algilayicilar (Crash Sensors): Robotun her-
hangi bir nesneye veya yapiya ¢carpugini algilamast i¢in kul-
lanilan algilayicilardir. Algilama ¢arptiktan sonra gergekles-
mekeedir.

Coklu Algilayicilar (IMU-Inertial Measurement
Unit- Atalet Olgiim Birimi): Robotun gergek diinyadaki
konumu, hizi, ylizeyle olan agisi ve yiiksekligi gibi bilgileri
algilamasini saglayan entegre algilayicilardir. 3 eksen jiros-
kop, 3 eksen ivmedlger, 3 eksen pusula ve dijital barometre
algilayicilarinin birlestirildigi bir mini kart seklindedir.

Dokunma Algilayicilar (Touch Sensors): Robotun
kendisine dokunuldugunu anlamasini saglayan algilayicilar-




dir. Insan derisine duyarlidirlar. Agma/kapama diigmesi kullanmadan bir agma/kapama islemi yapmak
veya robotun insan eliyle dokunmaya duyarli bir eylem veya hareketi yapmasi icin kullanilmaktadir.

Egim Algilayicilar (Tilt Sensors): Robotun bulundugu
yerdeki egimi, egimin yoniinii veya sarsintiy1 tespit edebilme-
si igin kullanilan algilayicilardir.

Esnek Kuvvet, Giig, Basing Algilayicilar (Flexiforce
Pressure Sensors): Robotun kuvvet, gii¢ ya da tizerine uygu-
lanan basinci algilayabilmesi icin kullanilan algilayicilardir.
Robot tizerindeki belirli bir alana (kare veya dairesel olabilir)
uygulanan, gii¢ ya da basincin algilanmast s6z konusudur.

Gaz Algilayicilar (Gas Sensors): Havadaki Karbon Mo-
noksit (CO), Azot dioksit (NO2), Dogalgaz (CNG), Hidro-
jen (H2), svilastirilmis petrol gazi (LPG), Biitan, Propan,
Metan (CH4), Alkol, Amonyak (NH3) ve duman gibi gaz-
larla, toksik gazlarr algilamak i¢in kullanilan algilayicilardir.
Hava kalitesini 6l¢gmek icin kullanilan ¢esitleri de bulunmak-
tadir.

Goriintii Algilayicilar (Image Sensors): Robotun nes-
neleri tanimasi, 6grenmesi ve istenildiginde bulmasi i¢in kul-
lanilan gérme sistemleridir. Ogretilen nesneleri gordiigiinde
algilamaktadir. Gergek zamanli goriintii isleme gérevleri igin
kullanilmaktadir.

GPS Algilayicilar (GPS Sensors): Robotun bulundugu
noktay1 enlem ve boylam olarak tespit edebilmesi, kendine
verilen rota dogrultusunda hareket edebilmesi, gercek hizi ve
ylksekligini belirleyebilmesi i¢in kullanilan kiiresel konum-
landirma (Global Positioning System -GPS) algilayicilaridir.

Isik Algilayicilar (Light Sensors): Robotun ortamdaki
15tk miktarini, yogunlugunu 6l¢mesi, buna gore herhangi bir
eylem veya hareket yapmasi i¢in kullanilan algilayicilardir. —_
Kizilotesi ve normal 11k icin kullanilan cesitleri bulunmak-
tadur.

(o}

Ivme Algilayicilar (Accelerometer Sensors): fvme 6l¢-
mek i¢in kullanilan algilayicilardir. Robotun eklem hare-
ketlerini, egilme derecesini ve titresimleri algilayabilmesini

\ Resim 5.34: [vme algilayict ——
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saglayan algilayicilardir. X, Y ve Z eksenlerinde yapilan temel hareketleri algilamak i¢in bu algilayicilar
kullanilmaktadir. Tek, iki veya ti¢ eksende olusan ivmeyi 6l¢ebilen ¢esitleri bulunmaktadir.

Jiroskop Algilayicilar (Gyroscope Sensors): Robotun
yon olgtimii ve ayarlanmasinda konumsal ve hareketsel yo-
niini hesaplamayi saglayan algilayicilardir. Bu amagla X, Y
ve Z eksenleri arasindaki agisal oranlarin 6l¢iimii yapilmak-
tadir. Jiroskop dis etkenlerden, yer ¢ekiminden ve merkez-
kag kuvvetinden etkilenmeyen bir referans etkeni saglamak-
tadur.

Konusma, Ses Tanima Algilayicilar: (Speech, Voice
Recognition Sensors): Robotun sesle verilen emirleri anla-
yip uygulayabilmesi i¢in sesi ve konusmay: tanimasini sag-
layan algilayicilardir. Bu sayede robotla konusarak iletisim
kurmak ve istenileni yaptirmak miimkiin héle gelmektedir.

Manyetik Alan Algilayicilar (Hall Effect Sensors):
Robotun manyetik malzeme ve ortamlart algilamasini sag-
layan algilayicilardir. Robotun manyetik alana duyarli bir
eylem veya hareketi yapmasi i¢in kullanilmaktadir.

Nem Algilayicilar (Humidity Sensors): Robotun or-
tamdaki nem miktarini 6lgmesi i¢in kullanilan algilayicilar-

dir.

Parlaklik Algilayicilar (Luminosity Sensors): Robo-
tun 151810 parlaklik diizeyini algilamasi ve dlgmesi igin kul-
lanilan algilayicilardir.

Piezo Titresim Algilayicilar (Piezo Vibration Sen-
sors): Robotun esneme, dokunma, titresim ve sok dlgtimleri
yapabilmesi, ¢arpismalari algilayabilmesi veya esnek anahtar
uygulamalari icin kullanilan algilayicilardir.

Pusula, Manyetometre Algilayicilar (Compass, Mag-
netometer Sensors): Dijital yon algilayicilardir. Diinyanin
manyetik alanina iliskin 8l¢meye dayali yonlendirme ile ro-
botun her zaman otomatik veya programli olarak istenilen
gercek fiziksel yonde hareket etmesi i¢in kullanilir. Tek, iki
veya li¢ eksen 6lcen ¢esitleri bulunmaktadir.

(o}

Resim 5.36: Konugma, ses tanima
algilayict

Resim 5.41: Pusula algilayici J
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Ses Algilayicilar (Sound Sensors): Robotun sesi algila-
masi, sese duyarli bir eylem veya hareketi yapmasi i¢in kul-
lanilan algilayicilardir. Bu algilayicilar sesi tanimlayamaz,
anlayamaz, sadece sesi fark eder.

Sicaklik Algilayicilar (Temperature Sensors): Robotun
ortam ve ¢alisma sicakligini 6lgmesi icin kullanilan algilayi-
cilardir.

Renk Algilayicilar (Color Sensors): Robotun renkleri
algilamasi, tanimlamasi ve renk 6l¢iimlerini dogru yapabil-
mesi icin kullanilan algilayicilardir.

Rotasyon Algilayicilar (Rotation Sensors): Robotun
herhangi bir bileseninin (kol, ayak, bas, govde vb.) ka¢ derece
hareket ettigini mekanik baglantiyla algilamast i¢in kullani-
lan algilayicilardir.

Titresim Algilayicilar (Vibration Sensors): Robotun
meydana gelen titresimleri ve hizlanmay algilamasi icin kul-
lanilan algilayicilardir. Titresim miktarinin veya hizlanma-
nin ol¢timii i¢in kullanilmaz.

o
Resim 5.46: Titresim algilayict

5.5.5. Algilayicilarin Mikrodenetleyici Kartlarla Haberlesmesi/Kartlara Baglanmasi

Algilayicilarin mikrodenetleyici kartlarla haberlesmesi ile ilgili birgok standart protokol bulunmak-
tadirdir. SPI (Seri Cevresel Araytiz - Serial Peripheral Interface) ve I*C (Inter-Integrated Circuit) proto-
kolleri en fazla kullanilan haberlesme protokolleridir. Arduino kartlari, diger Arduino kartlariyla veya
algilayicilarla (sensorlerle) haberlesmek i¢in bu haberlesme protokollerini kullanmaktadir. Bu proto-
kollerin kullandiklari ug sayilari, ulasabilecekleri maksimum hizlari ve kullanim sekilleri birbirinden
farklilik gostermekeedir. Pasif algilayicilar genellikle (+ volt), [- volt (toprak hatti)] ve (S -Sinyal) olmak
tizere 3 pin lizerinden Arduino kartlarla haberlesirler. Algilayicinin analog veya dijital ¢ikis vermesine
bagli olarak Arduino kartinin analog veya dijital ¢ikislarina baglanmalari gerekmektedir. Baglant algi-
layicinin voltaj girislerinin Arduinonun Vee (+Volt) ve Gnd (-Volt) pinlerine, sinyal ¢ikiglarinin analogsa
Arduinonun analog pinlerine (A0, A1, A2, A3 gibi), dijitalse Ardininonun dijital pinlerine (D2, D3,
D4 gibi) yapilmasi gerekmektedir. Bazi algilayicilarda hem analog hem de dijital sinyal ¢ikist bulunabil-
mektedir. Bu durumdaki algilayicilarin hangi ¢ikis tipi kullanilacaksa ona uygun pine baglantilarinin
yapilmasi gerekmektedir.

Aktif algilayicilarin mikrodenetleyici kartlara haberlesmesi ise daha fazla pin kullanimini gerekei-
rebilir. Eger algilayicida I?C protokolu kullaniliyorsa Arduino kartlarla haberlesme i¢in + Volt (Vec) ve
— Volt (toprak hatt1) diginda SDA (Serial DAta) ve SCL (Serial CLock) olmak tizere iki baglant hattinin
daha kullanilmasi gerekmektedir. Bu algilayicilarin haberlesmesi icin kullanilan Arduino kart tiiriine
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gore hangi pinlerin SDA ve SCL pini oldugunun bilinmesi ve baglantilarin buna gére yapilmasi gerek-
mektedir. Eger algilayicilar Arduino kartla haberlesmek icin SPI protokolii kullaniyorlarsa, kullanilan
Arduino kartin tiiriine gore hangi pinlerin MISO (Master In Slave Out), MOSI (Master Out Slave In)
ve SCLK (Serial Clock) ve SS (Slave Select) pinleri oldugunun bilinmesi ve baglantlarinin buna gore
yapilmasi gerekmektedir. Genellikle algilayicr ile ilgili dokiimanlarda baglantilar ve kullanilacak pinler
asagidali 6rnekte oldugu gibi gosterilmekte veya aciklanmakrtadir. Konu ile ilgili ayrintlar Arduino IDE
konusunda verilmektedir.

o}
3.3V
Pin 13 Pin 9
GND Pin 12
Pin 11

| :
Resim 5.47: Pin baglant1 6rnegi

5.6. Robotik Programlamada Kullanilan islemciler

Robotik programlamada kullanilan islemcilere mikrodenetleyici (Microcontroller) ad1 verilmektedir.
Mikrodenetleyiciler endiistriye ve elektronik sanayisine yonelik olarak kontrol ve otomasyon islemlerini
gergeklestirmek icin tasarlanmis 6zel mikroiglemciler olarak tanimlanabilmektedir. Bir mikroislemci
sadece islem ve hafiza birimlerinden olusurken bu 6zel mikroislemciler bircok bilesenden olugmakrtadir.

Mikrodenetleyicilerin icerisinde; aritmetik ve mantiksal islemler yapan bir mikroislemci CPU (Cent-
ral Process Unit), sistemin komutlarinin kalict olarak tutuldugu ROM (Read Only Memory) bellek,
gecici verilerin ve sonuglarin tutuldugu RAM (Random Access Memory) bellek bulunmaktadir. Ayrica
seri giris ve ¢ikis birimleri I/O (input — output), SPI (Serial Peripheral Interface) ile bilgi aligverisi igin
kullanilan programlanabilen seri iletisim (UART-USART/Ethernet) ara birimleri, Analogdan Dijitale
(A/D) ya da Dijitalden Analoga (D/A) ¢eviriciler (konvektér), sayicilar (counter), PWM sinyal iiretici
gibi gevre birimlerini de tiiriine gore yer almakreadir. Bu 6zellikleri ile degerlendirildiginde mikrodenet-
leyici programlanabilme, bir programi igerisinde depolayip daha sonra calistirabilme 6zelliklerine sahip
tek bir islemciden (tiimlesik devre) olusan bir mikro bilgisayardir. Bu 6zellikleriyle mikrodenetleyiciler
mikroislemcilerden ayrilmaktadir.

Giiniimiizde bir¢ok tiretici (Intel, Atmel, Michrochip, National Semiconductror, Texas Instruments,
vb.) ¢esitli tiir ve modellerde 8, 16 veya 32 bit mikrodenetleyiciler tiretmektedir. Bunlardan en yaygin
olanlari, Microchip firmasinin PIC (Peripheral Interface Controller) ailesini olusturan PIC10, 12, 16,
17, 18, 24 ve PIC32M model mikrodenetleyiciler, Atmel firmasinin AVR ailesini olusturan tinyAVR,
Mega AVR, XMEGA, AVR32 serisi mikrodenetleyiciler, Texas Instruments firmasinin MSP430 ailesi-
ni olusturan mikrodenetleyiciler ile ARM tabanli T1, ST ve ATMEL mikrodenetleyicileridir.




5.6.1. Robotik Programlamada Kullanilan islemcilerin Gérevleri

Oncelikli olarak tek baslarina galigmalary, biitiin is ve islemleri tek basina yapmalart gerekmektedir.
Ayrica donanimi olusturan diger elektronik devrelerle (diisiik hizli gevre birimleri, 6rnegin algilayic)
iletisim kurmak mikrodenetleyicinin gorevidir. Bunun icin gerekli iletisim yapilarini saglamasi, algila-
yicilardan gelen analog verileri dijital verilere doniistiirmesi gerekmektedir. Ayrica algilayicilardan gelen
her tiirlii verinin toplanmast ve islenmesini yapmak, uygulamanin gerektirdigi biitiin fonksiyonlari ger-
geklestirmek, tizerinde galisan programda bir sorun oldugu takdirde programin sifirlanmasini saglamak
yine temel gorevlerini olusturmaktadir.

5.7. Mikrodenetleyici Kartlar (Gelistirme Kartlari) ve Gérevleri

Mekanik, elektromekanik ve elektronik sistemlerin veya bunlarin bileseni olan robotlarin kontrolii
icin kullanilabilen, tizerinde 8, 16 veya 32 bit mikrodenetleyicilerin bulundugu, ¢esitli fiziksel boyut-
lar1 olan genelde mini bir kart seklindeki elektronik platformdur. Her amaca uygun farkl: biiyiiklik
ve ozelliklerde farkl: tiir ve modeli olan single-board (biitiin iiyeleri tek bir kart tizerinde olan sistem)
mini bilgisayardir. Kartlara gore farklilik gostermekle beraber kart ile bilgisayar arasindaki baglant1 icin
genellikle USB iletisim birimi kullanilmaktadir. Dahili Wi-Fi veya bluetooth parcasi olan ¢esitleri de
bulunmakradir.

Gelistirme kartlari igin farkli programlama ortamlar: (bilgisayar tizerinde, web tizerinde) ve prog-
ramlama dilleri bulunmaktadir. Kendine 6zgii kolay blok veya metin tabanli programlama dilleri yanin-
da C/C++, Pyhton gibi yiiksek seviyeli dillerle de programlanabilmektedir. Hemen hemen biitiin isletim
sistemleri ile kullanilabilmektedir. Bu gelistirme ortamlar: kodlar1 derleyip kolayca mikrodenetleyiciye
yiklemeyi saglamaktadir. Gelistirme kartlar icin olusturulan kiitiiphaneler, bir¢ok islemi donanim
seviyesine inmeden mikrodenetleyicinin kaydedicileri tizerinde islemler yapmaya gerek duymadan yap-
may1 saglayacak sekilde olusturulmustur. Birgok islem bu kiitiiphane fonksiyonlar: ile yapildigindan
kullanict daha az kodla ve kolayca programlama yapabilmektedir. Bu tiir kartlarin en biiyiik 6zelliginin
kullanim kolaylig1 oldugunu belirtebiliriz. Ardunio UNO, Raspberry PI, Beagle Bone robotik uygula-
malar i¢in yaygin olarak kullanilan kartlardan bazilaridir.

Resim 5.49: Mikrodenetleyici kartlar (Gelistirme kartlari)

5.8. Mikrodenetleyici Kartlar (Gelistirme Kartlari) icin Kalkanlar
(Shields) ve Gorevleri
Mikrodenetleyici kartlarin 6zelliklerini gelistirmek, yeni fonksiyon ve 6zellikler kazandirmak veya

kolayca diger kart yapisindaki bilesenleri eklemek icin kullanilan, dogrudan mikrodenetleyici kart tize-
rine takilabilen (eklenebilen katmanlar) farkli tiir ve gesitlerde kartlardir. Ornegin bluetooth shield
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adindan da anlagilabilecegi gibi mikrodenetleyici kartla bluetooth kullanarak haberlesmeyi, veri alis-
verisi yapmay!1 saglarken ayni sekilde ethernet shield de mikrodenetleyici kartla ethernet tizerinden ha-
berlesmeyi saglamaktadir. Bazi kalkanlar katmanlar seklinde iist tste takilabilmektedir. Kalkanlarin
mikrodenetleyici kart tizerine takilmasinda herhangi bir kablolama ihtiyact bulunmamaktadir. Soket
yapidaki tirtinler birbirine gecirilerek kullanilmaktadir.

o
Resim 5.50: Mikrodenetleyici kartlar (Gelistirme kartlari) i¢in kalkanlar (Shields)

5.9. Robot Kontrol Kartlari

Ozellikle robotik uygulamalar igin gelistirilmis olup iizerinde bir mikrodenetleyici, motor siiriicii,
Wi-Fi veya Bluetooth gibi kablosuz iletisim par¢ast bulunan kartlardir. Bazilarinda her ti¢ bilesen bu-
lunabildigi gibi, daha az veya daha ¢ok bilesen bir arada bulunabilir. Bazi ¢esitlerde bir robotu prog-
ramlayarak kontrol etmek i¢in gerekli tiim elektronik donanimlar kart {izerinde yer alabilmektedir.
Genellikle giris ¢ikis baglantlari (I/O portlary) soketli olarak yapilmigtir. Bu sayede soketli bilesenler
soketli birimlere kolayca baglanabilir. Bunun yaninda pin iceren baglantilar da kullanilabilir. Robot
kontrol kartlar: tizerindeki motor siiriiciiler ile kullanilacak motorlar dogrudan baglanabilmektedir. Bu
tiir kartlar robot yapimi ve kontroliinii olduk¢a kolaylastirir.

Resim 5.51: Cesitli robot kontrol kartlart

5.9.1. Robot Kontrol Kartlarinin Gorevleri

Robot kontrol kartlarinin gorevi, robot igin gerekli elektronik bilesenlerin tamamini veya 6nemli bir
kismini karsilayarak robot yapimini kolaylagtirmakeir. Ayrica kart tizerinde bulunmayan bilesenler i¢in
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baglant1 ortami olusturmak, ¢ok bilesenli yapidan daha az bilesenli yapiya gecisi saglayarak karmagik-
lig1 azaltmak, kullanimi kolaylastirmak, fiziksel biytiklitkten tasarruf saglamak gibi gorev ve yaralari
bulunmaktadir.

5.10. Dusunelim / Arastiralim

Robot programlama dersinde kullanmak tizere bir egitsel robot yapacaginizi diistinerek gerekli ola-
bilecek elektronik bilesenlerin segimi i¢in Internet’te arastirma yapiniz. Nigin bu bilesenleri sectiginizi,
bilesenlerin hangi 6zelliklerinin se¢iminizde etkili oldugunu agiklayiniz.

5.11. Degerlendirme Sorulari
1. Robotlarda kullanilan motorlarin kontrol edilebilmesi (¢caligma, durma, ileri geri hareket
etme, hizlanma, yavaglama vb.) i¢in kullanilan bilesenlere ne ad verilir?
a) Robot kontrol kart
b) Mikrokontrolor
c) Motor siiriicii
d) Motor denetleyici
e) Mikroislemci

2. Bilgisayara baglamak istedigimiz bir ¢evresel aygitin (6rnegin mikrodenetleyici kartin)
iizerinde seri iletisim baglant1 noktasi bulunmuyorsa asagidaki seceneklerden hangisinin
kullanilmasi uygundur?

a) Paralel baglanti noktast
b) Wi-Fi

c) USB-Seri cevirici

d) USB-UART cevirici

e) Bluetooth

3. Robotun kontrol edilecegi, programlanacag: aygitlara (bilgisayar, tablet veya akill: tele-
fon) kablosuz olarak baglanabilmesi i¢in yaygin olarak kullanilan haberlesme bileseni aga-

gidakilerden hangisidir?
a) Bluetooth

b) Wi-Fi

c) XBee

d) ZigBee

e WiMAX
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4. Robotun bulundugu ortamdan bilgi alan algilayicilara ne ad verilir?
a) Propriyoseprtif algilayicilar
b) Eksteroseptif algilayicilar
o Dasif algilayicilar
d) Aktif algilayicilar

e) Dijital sinyal veren algilayicilar

5. Asagidakilerden hangisi disaridan harici higbir gii¢ kaynagina ihtiya¢ duymadan gevrele-
rinden aldiklari fiziksel ya da kimyasal sinyalleri 6l¢en algilayicilardir?

a) Propriyoseptif algilayicilar
b) Eksteroseptif algilayicilar
o Pasif algilayicilar
d) Aktif algilayicilar

¢) Analog sinyal veren algilayicilar

6. Asagidaki algilayicilarin hangisi mikrodenetleyici kartlarin haberlesmesi icin kullanilan
standart protokollerden biridir?

a) USB
b) UART
o) Seri
d) Paralel
e) I*)C

7. Mikrodenetleyicilerde asagidaki bilesenlerden hangisi yer almaz?
a) 1/O (Input — Output-Seri Giris ve Cikis Birimleri)
b) GUI (Grafiksel Kulanici Arayiizii)
¢ ROM (Read Only Memory-Sadece Okunabilir Bellek)
d) RAM (Random Access Memory-Rastgele Erisimli Bellek)
) SPI (Serial Peripheral Interface-Seri Cevresel Arayiiz)

8. Mekanik, elektromekanik ve elektronik sistemlerin veya bunlarin bileseni olan robotlarin
kontrolii i¢in kullanilabilen, iizerinde 8, 16 veya 32 bit mikrodenetleyicilerin bulundugu
cesitli fiziksel boyutlardaki temelde mini bir kart seklinde elektronik platformlara ne ad
verilir?

a) Mikrobilgisayar kart1

b) Mikroislemci kart1

¢ Mikroprogramlayici kart
d) Mikrodenetleyici kart

e) Gelistirme kiti

N
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9. Robotikte kullanilan kartlarin ézelliklerini gelistirmek, yeni fonksiyon ve o6zellikler ka-
zandirmak veya kolayca diger kart yapidaki bilesenleri eklemek icin kullanilan ve dogru-
dan mevcut kartin iizerine takilabilen kartlara ne ad verilir?

a) Mikrobilgisayar kart1

b) Mikroislemci kart1

¢ Mikroprogramlayici kart
d) Mikrodenetleyici kart

e) Kalkan (Shields) kart

10.Robot igin gerekli elektronik bilesenlerin tamamini veya 6nemli bir kismin1 kargilayarak
robot yapimini kolaylastiran kart tiirii asagidakilerden hangisidir?

a) Robot kontrol kart:

b) Mikrobilgisayar kart:

¢ Mikroprogramlayici kart
d) Mikrodenetleyici kart

e) Kalkan (Shields) kart
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Bu boéliimiin sonunda,

Blok tabanli ortamlarin ve yazilimlarin temel yapisini tanimlayabilecek,

mBlock robot programlama ortam ve yaziliminin kullanim 6zelliklerini agiklayabilecek,

mBlock’ta programlama yapilan bilgisayarla robot ve gelistirme kartlari arasinda baglanti olusturulabilecek,
mBlock’ta programlama yapilan bilgisayarla robot ve gelistirme kartlart arasinda baglanti ayarlarini yapabilecek,
Genel programlama yapilarinin ¢alijma mantgini 6zetleyebilecek,

Harekete yonelik yapilarin ¢aligma mantigini tanimlayabilecek,

Harekete yonelik yapilari programlayabilecek,

Goriiniime yoénelik yapilarin ¢aligma mantigint aciklayabilecek,

Gériintime yonelik yapilari programlayabilecek,

Sese yonelik yapilarin ¢alisma mantgini tanimlayabilecek,

Sese yonelik yapilari programlayabilecek,

Veriye yonelik yapilari, gelistirdigi program i¢in uygun sekilde kullanabilecek,

Olaylara yonelik yapilari, gelistirdigi program i¢in uygun sekilde kullanabilecek,

Kontrol yapilarini, gelistirdigi programa uygun sekilde kullanabilecek,

Algilama yapilarinin ¢alisma mantgini agiklayabilecek,

Algilama yapilarini programlayabilecek,

[slem yapilarini, gelistirdigi program igin uygun sekilde kullanabilecek,

Robota 6zgii yapilari listeleyebilecek,

Robota 6zgii yapilarin ¢alisma mantgini agiklayabilecek,

mBlock robot programlama ortam ve yaziliminda gelistirilen programlari yorumlayabilecek,
mBlock robot programlama ortam ve yaziliminda gelistirilen programlari yeniden diizenleyebilecek,
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mBlock robot programlama ortam ve yaziliminda program gelistirilebileceksiniz.
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6.1. Blok Tabanli Robot Programlama Yazilimlari ve Ortamlari

Robot programlama i¢in olusturulmus metin tabanli programlama yazilimlarina gére daha kullanict
dostu, grenici ve hobi kullanicilarina hitap eden diller ve ortamlar da bulunmaktadir. Birgogu ticretsiz
olan bu araclarla hicbir kod kullanmadan, siiriikle birak veya yapboz oynar gibi programlar olusturmak
olanakli hale gelmistir. Bu tiir ortamlara blok programlama ortamlari adi verilmektedir. Lego NXT-G,
EV3, Enchanting, Robo Pro, Modkit, miniBlog, Ardublock, Snap4Arduino, Srach for Arduino (S4A)
ve mBlock bu ortamlara drnek olarak verilebilir. Burada blok tabanli programlama yazilimi ve ortami
olarak mBlock tercih edilmistir.

6.2. mBlock Grafik Programlama Yazilimi ve Ortami

mBlock Makeblock tarafindan gelistirilen Arduino projelerinde programlamayi ve etkilesimli uygu-
lamalar olugturmay1 kolaylastiran grafik ara yiizlii gorsel programlama yazilimi ve ortamidir. Fiziksel
diinya ile etkilesim icinde interaktif uygulamalar (oyun, hikiye, animasyon) ve kablosuz olarak prog-
ramlanabilen robotlar olusturmak i¢in modiiler ve gelistirilebilir sekilde tasarlanmigstir. Gergek zamanli
kod tiretme destegine sahiptir. Scratch tarzindaki (siiriikle-birak) agik kaynak kodlu bu kod yazma
programi Makeblock tarafindan gelistirilen mBot egitim robotlarinin programlanmasinda kullanildigt
gibi Arduino temelli robotlarin programlanmasinda da kullanilabilmektedir. Bu amagla Arduino Board
Standartlarint desteklemektedir. Arduino UNO, Leonardo, Nano, Megal28, Mega 2560, PicoBoard,
Makeblock mCore ve Arduino uyumlu diger kartlarla kullanilabilmektedir.

Bu gorsel programlama ortami, agitk haberlesme protokolleri ve kaynak kodlari kullanmakeadir.
Windows ve MAC uyumlu giincel siiriimii 20'den fazla dili desteklemektedir. Ucretsizdir ve kaynak
kodlar1 agiktir. Herhangi bir yardimei ek uygulama olmaksizin kullanilabilmektedir. Kablosuz haber-
lesme protokolleri de desteklendigi icin daha esnek kullanim olanagi sunmaktadir.

mBlock ortaminda hazirlanan 6rnek uygulamalar dersin sitesinde resim numaras ile yer almaktadir.
Bilgisayariniza kopyalayarak farkli parametrelerle test ediniz.

6.3. mBlock Grafik Programlama Yaziliminin Yiuklenmesi

mBlock yaziliminin son siiriimi http://www.mblock.cc/download sitesinden, kullanilacak isletim
sistemi (Windows veya Mac) segilerek ticretsiz olarak indirilebilmektedir. Hem Windows hem de Mac
isletim sistemlerinin eski ve giincel stirtimlerinde ¢alisabilmektedir. Se¢imden sonra dogrudan exe dos-
yast olarak indirilmektedir. Indirildikten sonra mBlock_win_V3.4.5.exe’ye tiklayarak programin kurul-
mast yeterlidir. Kurulum islemi tamamlandiktan sonra program kullanilmaya hazirdir. Onemli kuru-
lum agamalari agagida verilmistir.

- G0 D ewerbisd e

&3 mBlock

Windows Download

Mac Download

Resim 6.1: mBlock indirilme ekrani
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Dil se¢imi yapildiktan sonra ilk asgamada lisans sozlesmesi onaylanmalidir. Daha sonra iglincti asa-
mada kurulum klasorii segilmelidir. [stenirse oldugu gibi birakilabilir.

| Select Destinatian Location [ | o
Whesre should milock be instaled?
l. Setup wil intal mBlodk indo the folowing folder,
To coritrus, dick Mext, If you weuld Bos b select & differant folder, dck Browse.
o i Dpevse...
At beast 3550 M8 of free disk space i reguned,
<t [ get> || concel

(o}

Resim 6.2: mBlock kurulum klasorii se¢imi

Kurulumun bu agamasinda programin baslangi¢ meniisii kisayolu igin klasor segimi yapilabilir. Iste-
nirse oldugu gibi birakilabilir.

Sehect Start Hen Folder
Where should Sefup place the program’s shoriouts?

¥ | Setp vl creats the progra's shartouts in the foeiwing Start Meny foider,

To oorbrue, dick Mext. If you would ke fo select & dfferent folder, didk Brosyse,

(o}

Resim 6.3: mBlock baslangi¢ klasorii segimi

Kurulum yapilacak baslangic meniisii klasorii secildikten sonra programin kurulumu install sege-
neginin tiklanmasiyla baglar. Bittigi zaman programin masaiistiindeki kisa yoluna tiklanarak program
calistirilir.
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Beady ta Install
Sehupis now ready b begin nstaling mBlodt on your computer.

Chck Instal o contrue with the instaliabon, of cick Back if you want io reveew or
change any settings.
Deatina Bon lncation:
Er\Program Fles (u88) mBlod:
Start Menu folder:
mBloci
Addibonal tasics:

Adcitional ghartauty:
Creabe a desicion shortout

ot ] [l |

(o}

Resim 6.4: mBlock kurulum ekrani

6.4. mBlock Programinin Arayiizii, Yapisi ve Temel Ozellikleri

Program galistirildigr zaman karsimiza asagidaki arayiiz grtkmaktadir. Arayiiz Gizerindeki yapilar ve
gorevleri asagida agiklanmigtir.

£2 mBlock - Based On Scratch From the MIT Media Lab(v3.4.5) - Baglantiyr kes - Kaydedilmedi = =
Dosya Dizenle Baglan Kartlar Uzantilar Lisan  Yardim }-"_“Nh__#@ o
- o o ®2 + 3 x
L._| Untitled F . Kilikar Sesler i‘l = % A
J Hareret J oaviar | [
J cortinom | ontrol %
ISes IAIgnama s
IKaIem Iiglemler ¥ &
l Rosotar
Bir Degigken Olugtur
Bir Liste Olustur -
X: 240 y: 180 [+ Bir Blok Olugtur
&/ @
Sahne M-P: @ @
1 dekor
Yeni dekor: @
a/ae
QR=Q
o

Resim 6.5: mBlock programinin araytizii ve yapisi

Programlama ortami menii yapisinda (5 numarali alan) sunulmakta, 4 temel béliimden olugmak-
tadir (Gorsel 6.65). 1 numarali boliimde secilen dekor igerisinde segilen figiir (kukla) yer almaktadir. 2
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numarali boliimde sahne (dekor) ve figiir (kilik, kukla) se¢imi yapilmaktadir. 3 numarali bélim prog-
ramlama ortamini olusturan blok yapilara ayrilmistir. Programin yazildigi alan ise 4 numara ile belirtil-
mistir. mBlock programlama ortami (6 numarali alan) diziler (blok kategorileri), sahneler (dekor), figiir-
ler (kilik, kukla) ve seslerden olusan bir yapi icerisinde sunulmaktadir. Bu ortami kullanarak etkilesimli
hikayelerle, oyunlarla, animasyonlarla ve robotlarla eglenceli ve kolay sekilde programlama yapmak
veya yapmay1 6gretmek miimkiindiir. mBlock’ta robot programlamayi 6grenmek veya 6gretmek icin
kullanabilecek yapilar “Diziler” basligt altinda; “Hareket”, “Goriintim”, “Ses”, “Kalem”, “Veri&Blok”,
“Olaylar”, “Kontrol”, “Algilama”, “Islemler” ve “Robotlar” olmak iizere toplam 10 kategoride toplan-
mustir. Bunlarin kullanimiyla programlar olusturulmaktadir. Seksenden fazla sahne, yiizden fazla kilik
ve ses; cesitli kategori, tema veya tiirlere gore ortamin kitiiphanesinden segilebilmekte, istenildiginde
bilgisayarda bulunan veya olusturulan dekor, kukla ve sesler kullanilabilmektedir. Istenirse programin
sundugu dekor, kukla ve ses araciyla da olusturulabilmektedir.

Dosya meniisii yeni proje agmak, proje yiiklemek, proje kaydetmek, projeyi farkli kaydetmek gibi
temel dosya islemlerine ayrilmistir. Bu menii kullanilarak olusturulan resimler bilgisayara veya bilgisa-
yardan programa aktarilabilmektedir.

[Dosya | Duzenle Baglan Kartlar Uzanblar Lisar

Yeni Ctrl+Shift+N
Projeyi Yikle Ctrl+0
Projeyi Kaydet Ctrl+5
Projeyi Farkh Kaydet Ctrl+Shift+5

Resmi lge Aktar
Resmi Diga Aktar

Basa Donmekten Caydim

Basa al

)
Resim 6.6: mBlock dosya meniisii  ——

Diizenle meniisii ile silinen sahnelerin geri alinmasi, sahnenin gizlenmesi, kii¢iik sahne se¢imi, jet
hizinda ve Arduino kipinde ¢alisma gibi secenekler yer almaktadir.

e o

DEEenFe| E:a-gl";ulan Kartlar L
Silineni Geri Al

Sahneyi Gizle

Kogik Sahne

let Hizinda

Arduino Kipi

o
Resim 6.7: mBlock diizenle meniisii. —
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Baglan meniisii robotun mBlock programlama ortamina baglanmasi i¢in kullanilabilecek segenek-
leri barindirmaktadir. Seri port (USB portu iizerinden), bluetooth, 2.4 seri (USB Dongle tizerinden)
ve ag lizerinden baglanti seenekleri sunulmaktadir. Makeblock tarafindan sunulan robotlar icin aygit
yazilim giincellemeleri, varsayilan programin sifirlanmasi, aygit yaziliminin ayarlanmasi, aygit yazili-
minin kaynaginin goriintiilenmesi ile Arduino siiriiciilerin kurulmas: yine bu mentiden yapilmakeadir.
Kurulum sirasinda mevcut Arduino modellerinin siiriiciileri standart olarak kurulmaktadir.

Kartlar meniisii ile kullanilan Arduino kart modelleri, Arduino uyumlu kartlar ve Makeblock ta-
rafindan iretilen robot kontrol kartlar: icerisinden se¢im yapilmaktadir. Robotik kontrol karti hangi
model Arduino igeriyorsa o kart modeli se¢ilmelidir. Arduino uyumlu kartlar i¢cin Arduino, diger karlar
icin digerleri segilebilir. Burada Scratch ile programlanabilen sensor kart: PicoBoard destegi de yer al-

maktadir.
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Bag";lan| Kartlar Uzantilar Lisan Yardu

Seri Port 3
Bluetooth 3
2.4 Seri 3
Ag 2

Aygit Yazihrmi Goncellemesi

Varsayilan Programi Sifirla 3
Aygit Yazilimim Ayarla »
Kaynaga Bak

Resim 6.8: mBlock baglan meniisii

o

Kartlar | Uzantilar Lisan Yardim

Arduino

Arduino Uno

Arduino Lecnardo
Arduine Mano [ mega328 )
Arduine Mega 1280
Arduino Mega 2560

Makeblock
Starter/Ultimate (COrion)
Me Uneo Shield

mBot (mCore)

mBot Ranger (Auriga)
Ultimate 2.0 (Mega Pi)

Digerleri

PicoBoard

Resim 6.9: mBlock kartlar meniisii
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Uzanular meniisii ile kullanilacak kartin tiiri se¢ilmektedir. Segilen tiire 6zgii kod bloklar: dizeler
sekmesinde kullanilabilir hale gelmektedir. Ornegin Arduino segildiginde bunun igin olugturulmus kod
bloklar1 dizeler sekmesine eklenecektir. Birden fazla kart tiirii secilebilmektedir.

Uzantilar | Lisan Yardim o
Uzantilan Y&net Ctrl+Shift+T
Uzantilan Eski haline Getir

Zulayr Temizle
Microsoft Bilisim Hizmet Ayarlan

Arduino/Genuine 101 + UNO Shield

Joystick(Arduine Mode Only)
Arduino

Microsoft Cognitive Services

Makeblock

Communication

o

Resim 6.10: mBlock uzantilar meniisii

Lisan mentiisii ile istenilen dil ve font biiyiikligi secilebilmektedir. mBlock su anda yirmi dilde kul-
lanilabilmektedir.

Lisan | Yardim
English + T+
IEEE3L
BRI

Pyccrnii

Portugués
Polski
Mederlands

Tirkge 1
5204 .

=0
B4 .
—
S | font biyaklagund ayarla 3 15

Resim 6.11: mBlock lisan meniisii

Yardim meniisiinde yardim konularinin yaninda giincellestirmelerin kullanimi ve tiretici firmanin
robotik Griinlerinin tanitldigs site ile 6rnek uygulamalarin bulundugu siteye yonlendirme yapilmakta-

dir.
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//:'77.—/



d

o
o %

Yardim |
o

Robotik Ddnyasin Kesfet

Yaratici [lhamlar Alin

Hizh Baslangig Yap
Online Yardim Al
Daha Fazla Ogren

Gancellestirmeler denetle

Geri danit

o

Resim 6.12: mBlock yardim meniisii —

6.5. mBlock Yuklu Bilgisayarla Robot Arasinda Baglantinin Olusturulmasi

mBlock ile robotun programlanmasi ve kontrol edilmesi igin kablolu veya kablosuz olarak gercek-
lestirilebilecek dort farkls secenek sunulmaktadir. Bunlar; USB port ve Ag tizerinden kablolu baglanti,
Bluetooth modiilii ile ve 2.4 Ghz Dongle modiilii tizerinden kablosuz baglant: segenekleridir. Kullani-
lacak robot hangi baglant: tiiriinii destekliyorsa o secilmelidir. Kablolu baglantilar i¢cin USB, kablosuz
baglantlar i¢in Bluetooth en ¢ok tercih edilen baglant sekilleridir.

USB baglant1 Arduino temelli robotlara program yiiklemek igin gereklidir. Ayrica Makeblock tara-
findan iiretilen robotlarin programlanmasi, giincellemesi i¢in yine USB baglanu tiiri kullanilmaktadir.
Baglanti gerceklestirildiginde bloklarin tizerinde yer alan kirmizi noktanin rengi yesile donmektedir.

Baglan meniisii (Gorsel 6.73) robotun mBlock programlama ortamina baglanmasi icin kullanilabi-
lecek segenekleri barindirmakeadir. Seri port secenegi robotun USB kablosu ile bilgisayara baglanmast
i¢in kullanilmaktadir. Uygun olan COM (iletisim kapisi) listeden secilmelidir. Bluetooth segenegi ile
Bluetooth tizerinden, 2.4 segenegi ile USB Dongle (Mbot robot ile sunulmaktadir) tizerinden kablosuz
baglanti, ag secenegi ile de ag tizerinden baglanti segenekleri sunulmaktadir. Makeblock tarafindan
sunulan robotlar i¢in aygit yazilim giincellemeleri, varsayilan programin sifirlanmasi, aygit yaziliminin
ayarlanmasi, aygit yazilim kaynaginin goriintiilenmesi ile Arduino siiriiciilerin kurulumu yapilmakta-
dir. Kurulum sirasinda meveut Arduino modellerinin siiriiciileri standart olarak kurulmaktadir.

m‘ Kartlar Uzantilar Lisan Yardim o
| SeriPort »| o comn ‘
Bluetooth * |
| 24 r Baglan
Ag 3

Aygit Yazihrmi Gincellemnesi

Varsayilan Programu Sifirla »
Aygit Yazihirmin Ayarla »
Kaynaga Bak

o
Resim 6.13: mBlock ile robot arasindaki

baglantinin olusturulmasi ~ ————
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6.6. mBlock Programlama Dilinin Temel Ozellikleri ve Programlama
Yapisi

Blok tabanli programlama dilleri ve ortamlarinda komutu olusturan bloklar, bulundugu alandan
programlama alanina siiriikle birak teknigi ile aktarilir. Biitiin bloklar kullanima agik olmalarina kar-
sin robotik uygulamalarda kullanilmayan bloklar vardir. Bunlar kullanilmak istendiginde herhangi bir
islev gostermeyecektir.

mBlock’ta robot programlama yapmak ve robotlar1 kontrol etmek igin kullanilabilecek komut blok-
lar1 “Diziler” bashig1 alunda; “Hareket”, “Gériinim”, “Ses”, “Kalem”, “Veri&Blok”, “Olaylar”, “Kont-
rol”, “Algilama”, “Islemler” ve “Robotlar” olmak iizere toplam on kategoride toplanmustir. Burada yer
alan blok yapilar fiziksel bir robotun programlanmasi ve kullaniminin saglanmasi disinda sanal bir
robotun (kukla, figiir kullanilarak) programlanmasi ve kullanimini da icermekeedir.

6.6.1. Hareket Alt Bashgi Altinda Verilen Komut Bloklari

“Hareket” alt baglig: altinda verilen komut bloklari sanal bir robotun (kiitiiphaneden kukla, figiir
kullanilarak veya olusturularak) hareket kullanimi ve diger uygulamalar i¢in kullanilmaktadir. Burada-
ki bloklarin kullanilmasiyla sanal robotun istenilen yone déndiiriilmesi, belirli bir koordinata gitmesi,
belirli bir zaman araliginda belirli bir koordinata yavasca ilerlemesi (stiziilebilmesi) saglanabilir. Ayrica
sanal robotun kenara geldigi zaman sekmesi de buradan gergeklestirilebilir. Sanal robotun hangi yonlere
dénmesine izin verilip verilmeyecegi de belirlenebilir. “Hareket” alt bagligr altinda verilen komut blok-
lar1 ve ne amagla kullanildiklari asagidaki tabloda agiklanmustir.

€ =dim git Belitlen adm kadar hareket etmesi igin kullanilr.
Belirtlen acida soldan sada dénmesi icin kullanilir.
*) €8 derece dén Belirtlen acida saddan sola dénmesi icin kullanir.
@ yonine don 89 Derce sada, -90 derece sola, 0 derce vukarn

ve 180 derce asaai donmesi icin kullanilr,

Kuklanin fare okuna, Kuklaya, rasgele yatay,
dikey ve sahne noktasina dénmesi icin kullanir.

ye dodru don

x: @ v: @ noktasina git Belirtlen x ve y noktasina gitmesi icin kullanlir.

Kuklanin fare okuna, Kuklaya, rasgele yatay,

e o dikey ve sahne noktasina gitmesi icin kullarnlir.
00, 6. oo [N A

xi @ arttr x'i belirtlen deder kadar artrmak icin kullanir.
x, @ olsun x'i belirdlen nokta yapmak icin kullanir.

v 'yi € arttir v'i belirtlen deder kadar artrmak icin kullanir.
v, @ olsun y'i belirtlen nokta yapmak icin kullanilir.

kenara geldiysen sek Kenara geldiyse sekmesi icin kullanir.
wsaﬁa_mla Soncoien <] Saga sola dénebimesi, hic donememesi veya her

yiine ddnebimesi icin kullanilir.

B x konumunun ekranda gésterimi icin kullanir.
| =] v konumunun ekranda gdsterimi icin kullanir.
Il yonG Yionunin ekranda gésterimi igin kullanilr.

Tablo 6.1: Hareket alt baslig1 altinda verilen komut bloklar:
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Hareket Ornegi: Bu 6rnekte sanal robot, ortamdaki ses seviyesi 10 birimden yiiksek olunca 250
adim gitmekte; 1 sn bekledikten sonra ekrana “Merhaba!” yazist 2 sn boyunca ¢ikmaktadir. 1 sn daha

bekledikten sonra geldigi noktaya geri donmektedir.

(o}

Resim 6.14: Hareket 6rnegi

Yandaki diger 6rnekte ise basit
bir animasyon caligmasi goriilmek-
tedir. Kullanilan mBot kuklasi 1 ile
20 arasinda adimla hareket etmekte,
15 derece donmekte ve eger kenara
geldiyse sekmektedir. Her islemden
sonra bir sonraki kiliga gecerek ani-
masyon olusturulmaktadir. Her ha-
reketin ardisik olarak gergeklesmesi
icin birbirini izleyen hareket goriin-
tiilerinden olusan kukla resimleri
kullanilmalidir. Animasyon sirasin-
da “computer beeps2” sesini ¢ikar-
maktadir.

6.6.2. Gorunum Alt Bashgi
Altinda Verilen Komut
Bloklari

“Gortiniim” alt baghgi altnda
verilen bloklar sanal bir robotun
(kiitiphaneden kukla, figiir kulla-
nilarak veya olusturarak) goriiniim
kullanimi ve diger uygulamalar i¢in
kullanilmaktadir. Buradaki blokla-
rin kullanilmasiyla sanal robotlarin
veya sahnelerin gériiniimiinde degi-
siklik yapilabilir. Belirli bir siire ya

80:\\

> €I olunca
adim git

€ sanive bekle

de @ sanive
@ sanive bekle

adim git

tiklandiginda
x: @ v: @ noktasina git
kuklamn gekli
stirekli tekrarla
. ﬂ ile@ arasinda bir sayi (tut) adm g
:("l @derece don

kenara geldiysen sek

tiklandiginda

EEETEWR] <igina gec
sdrekli tekrarla

sonraki lalik

R :

'@ saniye bekle
- -y

toiklandidinda

siirekli tekrarlz
sesini bitene kadar cal

o

Diziler | Kiliklar

Yeni kililk:

d/aB

il
mBotd 1 3

230x129
3

mBotd 1.4
2304728

mBot4 1 B
230x729

mBot4 1.8
230%129

Resim 6.15: mBlock hareket 6rnegi
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da siirekli olarak bir mesaj verilebilir, bir diigiinme ctimlesi belirtilebilir. Ihtiyaca gore istenilen sanal
robotun sahnede goriiniip gizlenmesi saglanabilir. Sahnede birden fazla dekor (arka plan, hareketsiz
nesneler) ve birden fazla sanal robot bulunabilir. Bunlar arasinda gegisler yapilabilir. Sanal robotun veya
dekorun renk etkisi (0-200 arasi) degistirilebilir. Sanal robotun bitytikligiinde degisiklik yapilabilir ya
da yapilacak uygulamalara gore belirli bir buiytikliik segilebilir. Sahnede bulunacak nesnelerin istenilen
oranla 6nde ya da arkada gériinmesi saglanabilir. Gértiniim alt baslig: altinda verilen komut bloklar: ve
ne amagla kullanildiklari agagidaki tabloda aciklanmigtir.

; Belirtlen sire kadar, belirtilen ifadeyi konusma balonu icerisinde
_M haba ! sz saniye a
— @ saniy wvazdirmak icin kulanir.

de Belirtilen ifadeyi konusma balonu icerisinde yazdirmak igin kullanilr.

T T Belirtlen sire kadar, belitien ifadeyi disinme balonu igerisinde
EXM dive disun @ saniye iy d
S - yazdirmak icin kullanir.

diye disun Belirtilen ifadeyi diisinme balonu icerisinde yazdrmak icin kullanir.

Gizlenmis (ekranda gdrinmeyen) kuklann gérianmesi icin kullainir,

Kuklanin gzlenmesi (ekranda gorinmmemesi) icin kullanir,

kihgina geg Kuklanin secien kiiga gegmesi igin kullanir.

sonraki kilik Kuklanin sonraki kiiga gecmesi icin kullanir.

Dekorun program igerisinde dedistirimesi icin kullanir.

etkisini €8 artr Belirtlen efekt etkisini belirtlen oranda artrmak igin kullanilr.

etkisi @ olsun Belirtilen efekt etkisini belirtlen degere getirmek icin kullanir.

gdrsel etkileri temizle Garsel etkileri temizlemek icin kullaniir.

Kuklayi belirtien birim kadar biiyitmek icin kulanir.

bayiklaai % ER yap Kuklanin bivikliguna belrtien yizdelk deger kadar ayarlamak
icin kullanir.

Oste gk Kuklanin Ust katmana ckmasi icin kullarnir.

€ katman alta in Kuklanin belrtlen katman alta inmesi icin kullanilr.

Tablo 6.2: Gortiniim alt bagligi altinda verilen komut bloklar:

Goriiniim Ornegi: Bu kiigiik 6rnekte sanal robot ortamdaki > € olunca |
ses siddeti 10 birimden biiyiik olunca, 250 adim gidip 1 sn son- €& adim it
ra merhaba demekte ve goriintiisii 25 birim biiytimektedir. 5 sn —
bekledikten sonra biiyiikligii %50 oraninda degistirilmektedir.

de € sanive
€5 birim buyt
g -_.-

biyaklogn % ﬁl) vap

)
Resim 6.16: Goriiniim 6rnegi —— J /
/—./ 81
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6.6.3. Ses Alt Bashgi Altinda Verilen Komut Bloklari

“Ses” alt basligi altinda verilen bloklar sanal bir robotun (kiitiiphaneden kukla, figiir kullanilarak
veya olusturarak) sesle kullanimy, ses siddetine dayali ve sesle ilgili diger robotik uygulamalar icin kulla-
nilmakeadir. Bilgisayarda bulunan mikrofondan elde edilen sesler de kullanilabilir. Buradaki bloklarin
kullanilmasiyla sahnelere veya sanal robotlara ses eklenebilir. Sanal robot bir hedefe ulastiginda ses
ctkarmasi ya da uygulama devam ettigi siirece arka fon miizigi bulunmasi saglanabilir. Uygulamaya
istenirse ses kaydi ya da var olan bir ses dosyasi eklenebilir. Ayrica mBlock i¢cinde bulunan calgi aletleri
de uygulamalara eklenebilir. Sesin temposuyla ilgili diizenlemeler yapilabilir. “Ses” alt bashigr altinda
verilen komut bloklar: ve ne amagla kullanildiklar: asagidaki tabloda aciklanmistir.

Belirtilen sesi calmak igin kullamlir.,

h=uE e Ssesini bitene kadar cal

Belirtilen ses bitene kadar calmak icin kullanihir.

tim sesler durdur

Tim sesleri durdurmak icin kullanihir,

€9 davulunu B vurus cal

Belirtilen ses kaynagini (18 adet) belirtilen vurus orani
kadar calmak icin kullanmbr.

SUS

Belirtilen vurus orani kadar susmasi igin kullamlir,

@& notasini @ soresince cal

Belirtilen notay! belirtilen sire boyunca galmak igin
kullanlir.

calgyt €8 yap

Mizik enstrumamini (21 adet) degistirmek igin
kullanlir,

sesi (@I birim yikselt

Sesi dizeyini belirtilen birim kadar degistirmek igin
kullanilir.

ses siddeti % €I olsun

Ses siddetini belirtilen oran kadar degistirmek icin
kullanihir.

Ses siddetin ekranda gostermek icin kullarbr.

tempoyu @Y arttr

Tempoyu belirtilen oranda degistirmek icin kullamibr.

tempo @ vurus/dk olsun

Tempoyu belirtilen vurus/dakika oranina ayarlamak
icin kullanilir.

il tempo

Tempoyu ekranda gostermek icin kullamlir,

Tablo 6.3: Ses alt basligi altinda verilen komut bloklar:

Ses Ornegi: Bu basit 6rnekte sanal robot goriintiisiine tikla-

ninca 250 adim ilerlemekte ve 1 sn bekledikten sonra “computer hu lkulda tidamnca o

beeps2” sesini ¢almaktadir. Ses kaynag: ses kiitiphanesinden or- €D 2dim git

nek olarak secilmistir.

82:\\

€ sanive bekle
computer beeps2 ¥ BEElg =]

o

Resim 6.17: Ses 6rnegi




Asagidaki diger ornekte ise belirlenen ti¢ ayri tusa basilmastyla piyanodan segilen ti¢ ayr1 nota ¢a-
linmakrtadir. Diger notalar da ayni sekilde eklenerek bir piyano yapilabilir. Hangi tus i¢in hangi sesin

secilecegi asagidaki blokun nota numarasina tiklanarak belirlenebilir.

bu kulkda tklaninca
siirekli tekrarla
eger ERd tusu basih (mi7) jse

calgy | mizk aletini seg vap

@ notasini @B siiresince cal
m saniye bekle

k

eger BB tusu basih (mi?) jse
calgy | mizik aletini se¢ vap
FGD notasini @ siresince cal
'm saniye bekle

k

eger [l tusu basih (mi7) ise

calgry | mizik alebini se¢ vap

[

&P notasini (B siresince cal
e -~

{E? sanive bekle

(o}

Resim 6.18: 2. Ses ornegi

Ornekte piyanonun farkli miizik aletleri ile kul-
lanilabilmesi icin “miizik aletini se¢” adinda bir de-
gisken olusturulmustur. Degiskenin nasil olusturu-
lacagi “Veri&Blok” alt bashig altinda verilen komut

bloklar1 konusunda a¢iklanmustir.

Eb (63)

o
Resim 6.19: 2. Ses 6rnegi icin nota

nutaalrn 0D suresince cal

Bir Degisken Olustur

- mizik aletini sec

miizik aletini seg * | E olsun
miizik aletini sec * K 1 FElgusls

miizik aletini seg ™ Ral=ls]l=l=tallg B lrs (=

Resim 6.20: 2. Ses 6rnegi icin degisken

o

i =l (= Jiskenini gdster

olusturulmast
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“miizik aletini se¢” degiskeni ile farkli miizik aletle-
rinin se¢imi siirgliniin kaydirilmas: ile yapilmaktadir.

Se¢im i¢in degisken sag tiklanarak “siirgi” goriiniimii = normal gériintim 7
tercih edilmistir. genis gorinim
slrgi
siirgii simr dederlerini belirle
o gizlen

Resim 6.21: 2. Ses ornegi icin miizik

aleti se¢imi

6.6.4. Kalem Alt Bashgi Altinda Verilen Komut Bloklari

“Kalem” alt baglig1 altinda verilen bloklar, sanal (kiittiphaneden kukla, figiir kullanilarak veya olus-
turarak) veya fiziksel bir robotun kalem kullanimi, ¢izim ve grafik uygulamalari ile diger uygulama-
lar1 icin kullanilmaktadir. Buradaki bloklarin kullanilmasiyla geometrik ¢izimler yapilabilir. Kalemin
rengi, tonu ve kalinlig1 degistirilebilir. Ayrica sanal robotun oldugu yerde izini birakmasi saglanabilir.
“Kalem” alt baglig1 altinda verilen komut bloklari ve ne amagla kullanildiklar: asagidaki tabloda agik-

lanmustir.

Kalemin brraktig izleri temizlemelk icin kullanir.

Kalemin czmeye baslamasi icin kullanir.

kalemi bastir

Kalemin kulanilacak ylzeyde czmeye baslamasi igin
kullanibr.

kalemi kaldir

Kalemi kaldirarak cizimi durdurmak icin kullaniir.

kalem rengini [l yap

Kalemin rengini degistirmek igin kullanilir.

kalem rengini m degistir

Kalemin rengini belrtlen deder kadar dedistrmek icin
kullanir.

kalem rengini @@ yap

Kalemin rengini belirtlen renk yapmak icin kullanilr.

kalem tonunu €Y artbir

Kalemin tonunu belitirlen oranda artrmak icin kullanilr,

kalem tonunu @D yap

kalemin tonunu beltilen deder yapmak icin kullanilr.

kalem kalinhgin €W arttir

Kalemin kalnhdin belirtien degerde artirmak icin kullanibr,

kalem kalinhgirn €9 yap

Kalemin kalnhdin belirtlen degere getirmek icin kullanir.

Tablo 6.4: "Kalem" alt baslig1 altinda verilen komut bloklar:

Kalem Ornegi: Bu 6rnekte ses siddeti ile ekranda ses grafigi gizilmektedir. X koordinatinda -240
noktasindan baslayip, +239 olunca ekrani temizlemektedir. Y koordinat: sifir olarak alinmistir (Koor-
dinat diizlemi en solda -240, en sagda +240, en yukarida +180, en asagida -180 arasinda degismektedir).
Kalem kalinligi 1, kalem rengi olarak da siyah secilmistir. Tanimlana “Ses” degiskeni ile her ekran

N\
\_. ’:\\
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temizlemesinden sonra eger ses varsa program calismasi saglanmaktadir. Elde edilen grafik boyutunun
biytitiilmesi icin ses siddeti 4 kat oraninda arturilmigstir. Ses kaynag: olarak bilgisayara bagli bulunan
mikrofon veya web kamera mikrofonu kullanilabilmektedir. Cizilen ses grafik drnegi asagida verilmis-
tir. Cizilen noktanin x ve y konumlarini géstermek icin hareket blok gurubunda bulunan x ve y konumu
bloklar1 isaretlenmistir.

> €5 olunca

kalem kahnhdim ﬂvap

kalemi bastir

kalem rengini  yap

E_Qe_r Ses <« ses siddeh
; . B9 olsun
.x: v: @ noktasna git
I'temi.v_lra

EE < x kenumu | olana kadar tekrarla

xi @ artor [ Hoktaty konumu I nokta: x konumu [EZT |

v, @3 = ses siddeti @ olsun

o

Resim 6.22: Kalem uygulamasi ——————————' Resim 6.23: Kalem 6rneginin ekran gériintiisii

6.6.5. Veri&Blok Alt Bashgi Altinda Verilen Komut Bloklari

“Veri&Blok” alt basligi altinda verilen bloklar sanal (kiitiiphaneden kukla, figiir kullanilarak veya
olusturarak) veya fiziksel bir robotun programlanmast ile diger uygulama programlarinda gerekli ola-
bilecek “degisken”, degisken listesi “liste” ve “blok” olusturulmast ve bunlarin diizenlenmesi i¢in kul-
lanilmaktadir.

Bir Degisken Olustur =~ Bir degisken olusturmak igin kullamlmaktadir.

Bir Liste Olugtur Bir liste olusturmak igin kullamlmaktadir.

Bir Blok Olustur Bir blok olusturmak igin kullamilmaktadir.

Tablo 6.5: Veri&Blok alt baslig1 altinda verilen komut bloklar:

Degiskenler ve Olusturulmasi: Girilen degerleri alan veya programin ¢alismasiyla bazi degerlerin
atandig1 veri tutucularindan olusan temel yapilarindan biridir. Degiskenlerin tasidig: degerler progra-
min akist i¢inde farklilagabilir. Degiskenler, degisken adi ve degeri olmak tizere iki kistmdan olusurlar.
Basit degisken tipleri; sayisal, metin ve boolean tipindedir. Asagida “Engel” adinda bir degiskenin olug-

turulmast iglemi gosterilmistir.
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sonra, degisken i¢in bir ad girilmelidir.

O CC
O O
Bahistar Kiliklzs Sasler &+ i
l Qlsyiar
.. . | S
mBlock’ta degiskenler “Veri&Bloklar” Bt
kategorisinde “Bir Degisken Olustur” I'H w
seceneginde bulunmaktadir. “Bir De- e Detssken Olsstun eni Degisken
gisken Olustur” butonuna tiklandiktan B Lists Olugtr e
Bir Blok Cugtur

& Haton kiklar gn O Sadece bu kukla win

Tommam | |ptul

Degiskenler programin sol tarafinda lis-
telenmektedir. Eklenen her bir degisken
icin deger atama bloklar1 otomatik ola-
rak eklenmektedir.

Betikler Kilikdar Sesler & bt
IHareket IOIafIar

IGElrElntlrn chntruI

ISes I.d.lgwlama

IKa\em Iis;lemler

Bir Degigken Olustur
“d Engel
XM [ olsun
T €9 arttr

dedigkenini goster

Deger atama bloklarindan hangi degis-
kene deger atanacagi asagt okuyla segil-
mektedir.

Betikler Kilikdar Sesler

I Harekel I Olaylar
J corinim | Kaontral
fces [ Agiama
I Kalem I islemier

Bir Dedisken Olustur
28 Duvar

=8 Engel

i @ arter
Engel
Duvar

LE0TZTM cegiskenini gizle

ini géster

2

Tablo 6.6: Degisken olusturulmast asamalart

Degisken Olusturma Ornegi: Bu 6rnekte robotun
ultrasonik algilayicist kullanilarak engele olan uzaklik 6l- _
ciilmektedir. Engele olan uzaklik 30 cm’den biiyiik ise ro-
bot her tiklamada 100 rpm hiza gére 0.2 saniye ileri dogru
ve 0.2 saniye geriye dogru 2 defa harekat ettikten sonra
durmaktadir. Engele olan uzaklik 30 cm’den kiigiik ise
0.65 saniye saga doniip durmaktadir. Ornekte engele olan
uzaklik icin “mesafe” adinda bir degisken olusturulmus-
tur. “Bir Degisken Olustur” butonuna tiklandiktan sonra,
degisken icin “mesafe” ad olarak girilmistir. “Mesafe” de-
giskeni icin deger atama bloklar1 bu asamada otomatik ola-
rak eklenmistir. Bu bloklar program i¢inde kullanilarak,

TN

bklandiginda

mesafe * Il

Resim 6.24: Degisken olusturma 6rnegi




ultrasonik algilayict mesafesi “mesafe” degiskeni ile ifade edilmistir. Uzaklik sart1 olan 30 cm “iglemler”

kategorisinde bulanan @ islem blogu kullanilarak yazilmis ve “mesafe” degiskenine eslenmistir.

Listeler, Diziler ve Olusturulmasi: Cok sayida degiskenle ¢aligmak icin olusturulmus temel yapila-
rindan biridir. Listeler degiskenlerden farkli olarak birden fazla deger tagirlar. Dizilerse koseli parantez
icinde virgiille ayrilmis degerler tasir. Asagida “Hedef” adinda bir degiskenin olusturulmasi iglemi goste-
rilmistir.

mBlock’ta listeler “Veri&Bloklar” kategorisinde “Bir Liste Olustur” segeneginde bulunmaktadir. “Bir
Liste Olustur” butonuna tiklandiktan sonra, liste i¢in bir ad girilmelidir.

Liste degiskenleri ekranin sol tarafinda listelenmektedir. Listeyle yapilabilecek islemlere ait bloklar
otomatik olarak eklenmektedir.

Liste sol tist kdsede yer almaktadir. Diziye degerler bu tablonun sol alt kdsesindeki + isaretine tiklayarak olusan
kutucuga yaziyla girilebilir. Istenirse program akis icerisinde de listeye deger eklenip cikarilabilmektedir.

Betikder | Kilikia Sesie & 1 N
[ Harekat B one
Il’;-'--.'u-'--l. "-'n--ll..
mBlock’ta listeler “Veri&Bloklar” kate- foes B aiaien
.. “y - . » o I":IC_ I’*
gorisinde “Bir Liste Olustur” secenegin- Rrow
de bulunmaktadir. “Bir Liste Olustur” Bir Dejisken Olugtur VenlLices
butonuna tiklandiktan sonra, liste icin Birliste Olugrr | _
Liste ismi: Hadel
bir ad girilmelidir.t Bir Biok Qlugtur
® Botun kikarigin ) Sadece bu kukla igin
Tamam iptal
Betikler Kiliidar Sesler S i i
I Hareket I Otaylar
I Gartinam ﬁ Kantrol
I Seg I Algitama
I Kalem I Islemier
Veri&Bloklar | Robotiar

Bir Degisken Olugtur

Bir Liste Olustur

8 Hedef
Liste degiskenleri ekranin sol tarafinda
listelenmektedir. Listeyle yapilabilecek I | G e ekl
islemlere ait bloklar otomatik olarak ek- €W listesindeki i sil

lenmekeedir. koy vi, €89 sirasina nin
dedgistir €89 srasindakini listesinin ile
€B sirasindaki 'in

in uzunlugu

listesini géster

listesini gizle

Bir Blok Olugtur

//:'87
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Liste sol tist kosede yer almaktadir. Dizi-
ye degerler bu tablonun sol alt késesinde-
ki + isaretine tiklayarak olusan kutucuga
yaziyla girilebilir. Istenirse program akist
icerisinde de listeye deger eklenip ¢ikari-
labilmektedir.

2]

Dosya Dizenle

Hedef

Badlan

W) Untitlied

Tablo 6.7: Liste ve dizi olusturulmasi agamalari

Liste Olusturma Ornegi: Bu
ornekte robotun iizerinde bulu-

nan stk algilayicist kullanilarak,
ortamdaki 1gtk miktarina gore
robotun renk degistirmesi, ayni
zamanda olusturulan renk liste-
sindeki renklere gére mBot ize-
rinde bulunan RGB LED’lerin
sira ile yanmasi ve mBot tizerinde
15tk seviyesinin konugma balonu
seklinde goriilmesi saglanmistur.
Bu amagla; “Goértiniim” katego-

risinde bulunan blogu
secilerek buraya “Merhaba” yerine
“Robotlar” kategorisinde bulunan
R o) blogu yer-

o

Resim 6.25: Liste olusturma ornegi ekran goriintiisii

lestirilmistir. Boylece 1sik algila-
yicinin kullanilmast saglanmistir.
Yine “Goriiniim”  kategorisinde
bulunan Lo EEERC-EEE  blo-

gu secilerek {izerine “Islemler” '
kategorisinde bulanan is- :
lem blogu 10/100 oraniyla yer- '
lestirilmis, bunun {izerine de .
isik algilayic CEENE blogu yer- )
lestirilerek renk etkisi artirilarak ,
arag govdesinin 151k miktarina gore .
renk degistirmesi saglanmistir. »

“Veri&Bloklar” kategorisinde bu- -

o

lunan “Bir Liste Olustur” se¢enegi
Resi

TN

tiklandiginda
| ria.

gk algilayia de

S8 etisini | isik algilayia /€D artor

LED ayan € srasindaki ‘in
LED ayari €Y srasindaki 'in
LED ayan €D srasindaki ‘in
LED ayan €9 srasindaki ‘in
LED ayarn &) srasindaki ‘in
LED ayarn & srasindaki 'in
LED ayan €M srasindaki 'in
- =

krmizi €T vesil @8 mavi €9
kirmizi @9 vesil €8 mavi EEN
krmizi @9 vesil €68 mavi €9
kirmizi €1 vesil @ mavi €I
karmizi €68 vesil € mavi G
kirmizi (@9 vesil €139 mavi €N
karmizi €T vesil €89 mavi EER

m 6.26: Liste olusturma 6rnegi




kullanilarak “renk” adini tagtyan bir liste yapilmistir. “renk” listesini olusturan degiskenler yazilim tara-
findan programin sol tarafinda otomatik olarak listelenmistir. “renk” adli listeyle yapilabilecek islemlere
ait bloklar yine yazilim tarafindan otomatik olarak eklenmistir. Liste sol iist kosede tablo seklinde yer
almistir. Buraya degerler (renk adlar1) tablonun sol alt kdsesindeki + isaretine tiklayarak olusan kutucu-
ga yazilarak girilmistir. “Robotlar” kategorisinde bulunan
blogu secilerek “hepsi” yerine, olusturulan listeden (- EIEEREEL I blogu secilerek tizerine yerlesti-
rilmigtir. Bu iglem listedeki 7 renk i¢in tekrarlanarak programa eklenmistir. Renkler icin RGB kodlart
girilerek LED’lerin listede belirtilen renkte yanmast saglanmugtur.

Blok (Prosediir) Olusturma: Kodu bir kez yazip defalarca kullanmak i¢in ortaya konmus temel
yapilardir. Program akisi icinde tekrarlayan ifadelerin her seferinde tekrar tekrar yazilmasi yerine, bir
kere ayri bir yerde yazilip tekrarlanan her yerde kullanmak i¢in uygundurlar. Asagida “Ilerle ve Geri-
do6n” adinda bir blok olusturulmast islemi gosterilmistir. Burada bu blokun olusturulmastyla yapilmak
istenilen, bir islem gurubunu tek bir blok olarak belirleyip her seferinde ayn1 bloklarin ayri ayri kullanil-
mastini ortadan kaldirmaktir. Ornegimizde robotun 6nce ileri gidip sonra geri gelme islemi 7 adimdan
olusmaktadir ancak Ilerle ve Geri Don blogu olusturuldugunda bunu tek bir blokla gergeklestirmek
miimkiin olmaktadir.

mBlOCk’ta blOk Olu§tur1ﬂm351 Betikler Kiliklar Sesler & + M K
“Veri&Bloklar”  kategorisinin e o

altnda “Bir Blok Olustur” se- J Gortnam f ontol

geneginde bulunmaktadlr. “Bil‘ I Ses I Algilama

Blok Olustur” butonuna tik- f aiem listemier

landiktan sonra, olusan “Yeni Rk

Blok” penceresindeki isimsiz Bir Degisken Olustur

alana blok icin bir ad girilmeli Bir Liste Olustur

ve onaylanmalidir. Bir Blok Olustur | == Yeni Blok

ilerle ve Geridon

¥ Secenekler

Tamam iptal

Programda kullanilacak ve
cagrilabilecek blok otomatik
olarak eklenmektedir.

> wA wa
Betikler Kiliklar Sesler & T IS A

J Haraket | oiaviar
m Kontral

ISes I-—.l_gllama

Kalem I islemler
IRorzmlar tamimla | Ilerle ve Geridon

Bir Degigken Olustur
Bir Liste Olugtur

Bir Blok Olustur

//:'89
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Bu sekilde blok olusturulmast
yapildiktan sonra blok tarafin-
dan yapilacak islemlerin blok
altinda tanimlanmasi gerek-
mektedir. Ornekte robotu 1
sn ileri ve 1 sn geri getirdikten
sonra durmasini saglayan bir
blok olusturulmustur.

tarmimiz  Ilerle ve Gendén

hizinda

€ sanive bekle
hizinda
€ sanive bekle
hizinda
LES® motorunun hizini W ‘a ayarla

motorunun hizin @8 ‘= avarla

Blok kullanilmak istendiginde

B Betikler Kiliklar Sesler &+ T L AR
ana programdan cagrilmakta-

dir. IHarekeT IDIap‘Iar
IGﬁrUnﬂm IKDntruI biklandiinda
ISes I.J\Igllama llerle ve Geridéin
IKaIem Iislsmler

Veri&Bloklar I Robotlar

Bir Degisken Olustur
Bir Liste Olugtur
Bir Blok Olustur

Herle ve Geriddn

Tablo 6.8: Blok olusturma asamalari

Blok (Prosediir) Olusturma Ornegi: Bu 6r-

nekte robotun ultrasonik algilayicist kullanilarak Ot

engele olan uzaklik olciilmektedir. Engele olan [E8er uitrasonik algilayic (R mesafesi > I ise
uzaklik 10 cm’den biiyiik ise program ¢aligmakta- | [EEPTE €0 hizinda
dir. Engele olan uzaklik 10 cm’den biiyiik ise her @ bekie

tiklamada 100 rpm hiza gore 1 saniye ileri dogru
10 cm kalincaya kadar gitmektedir. Kosul sagla-
ninca “Dur” prosediirii ile robot durmaktadir. Bu
prosediir “Veri&Bloklar” kategorisinde bulunan

tamimiz  Dur

“Bir Blok Olu§tur” segenegi ile olu§turulmu§ ve m motorunun hizin @8 'z ayarla
prosediir tanimlanmast “Dur” seklinde yapildik- motorunun hizini @ '3 ayarla

o . o e (o]
tan sonra kullanacagimiz islemler prosediiriin al-

90’:\\

Resim 6.27: Blok olusturma ornegi

N




tinda M1 ve M2 motorlarinin hizlarini 0’a ayarla seklinde tanimlanmistir. Bu islemlerin tanimlanmast
icin “Robotlar” kategorisinde bulunan yandaki blok kullanilmistir. Blogun bir kopyast olusturularak
M1 ve M2 segenekleri segilmistir. Uzaklik sarti olan 10 cm “Islemler” kategorisinde bulanan m

islem blogu kullanilarak yazilmistur.

Olusturulan Blok (Prosediir) I¢in Parametre Tanimlanmasi: Prosediirlere deger tagiyan degis-
kenlere parametre ad1 verilir. Bir prosediir ¢agrildigi zaman ayni zamanda parametre degerlerini de ver-
mek gerekmektedir. Olusturulan “Ilerle ve Geridon” blogu bu anlamda bir prosediirdiir. Bu prosediire
parametre ekleme islemi agagidaki rnekte agiklanmistur.

mBlock’ta olusturulan bloka parametre tanim-
lanmast i¢in “Bir Blok Olustur” secenegiyle aci-
lan “Yeni Blok” penceresinde blok olusturulup ad
verilmesinden sonra yine bu pencerede bulunan
“Segenekler” diigmesine tiklanmalidir. Uygun
olan sayisal veya sozel parametre tipi secildikten
sonra parametre ad1 girilmelidir.

Blogu Degistir

(]

lerle ve Geridon

v Secenekler

Rakamsal girdi ekle:
Sozel girdi ekle:
Mantiksal girdi ekle:
Etiket yaznsi ekle:

7 Ekrani tazelemeden caligtir

text

Bir Degisken Olustur

Bir Liste Olugtur
Bir Blok Olustur

flerle ve Geridin @i

Tamam iptal
Yeni tanimlanan bu prosediirde yapilacak isler pa- | cusier e o & % M
rametre degeri ile birlikte tanimlanir. [ Haceke Joravtar
I Kalem II.-j.IemI—:‘r
[ Rovotiar

Hazirlanan prosediire parametre degeri vererek
kullanilir. Bunun igin prosediir blogu i¢inde ta-
nimlanan kutucugun icerisine dogrudan bir deger
girerek ya da bir degisken atayarak kullanilir. Gi-
rilen bu deger prosediire aktarilacak ve bu degerle
islem yapilacakuir.

Betikler Kiliklar Sesler A
[ Hareket J otaviar

| cortnim | ontral

ISes Iélquama

| icatem | [EEE

Bir Degigken Olustur

Bir Lista Olugtur
Bir Blok Olugtur

flerle ve Geridon €9

tamimla llerle ve Geriden sure

[T €T hiznca

R €O hiznd

e
an

tklandiginda
ilerle ve Geridon €9

PR €01 hizinda

@ motorunun hizini @@ '3 ayarla
@ motorunun hizini @8 '3 ayarla

Tablo 6.9: Prosediire parametre ekleme agamalar:

Parametre Ornegi: Bu 6rnekte robotun ultrasonik algilayicist kullanilarak engele olan uzaklik 61-
¢lilmektedir. Engele olan uzaklik 10 cm’den biiytik ise program ¢alismaktadir. Engele olan uzaklik 10
cm’den biiyiik ise her tiklamada 100 rpm hiza gére 1 saniye ileri dogru, engele 10 cm kalincaya kadar
gitmektedir. Kosul saglaninca olusturulan “Dur” degiskeni ile robot durmaktadir. Bu asamaya kadar
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@
o

92

olan islemler i¢in yandaki uygulama 6rnegi kullanilmistir. Uzaklik sart1 olan 10 cm “Iglemler” katego-

risinde bulanan m islem blogu kullanilarak yazilmistur.

tiklandiginda
eﬁaim ultrasonik algilayic mesafesi | > g Sise
hizs QIR '
'@ sanive beute
' pur NS

tammia | Dur mesaj

@B motorunun hizini @ yap
GBS motorunun izt G yap

mesaj dive disin @ saniye

o o

Resim 6.28: Parametre 6rnegi ———— Resim 6.29: Parametre 6rnegi
ekran gorintiisii

Bu prosediire parametre tanimlamak i¢in “Dur” degiskenine sag tiklanmis ve agilan “Diizenle” diig-
mesinde bulunan “Segenekler” igerisinden “Sozel girdi ekle” kullanilarak parametre tipi secilmistir.
Prosediir blogu i¢inde tanimlanan kutucugun igerisine “durdum” yazilarak parametre tamamlanmistir.
Program galistirilip kosul saglaninca programdaki kukla “durdum” ifadesini 2 saniye boyunca ekrana
yazmaktadir.

6.6.6. Olaylar Alt Bashigi Altinda Verilen Komut Bloklari

Olaylar alt baglig1 altinda verilen bloklar sanal (kiitiiphaneden kukla, figiir kullanilarak veya olus-
turarak) veya fiziksel bir robot i¢in olusturulan programlarin ve diger uygulamalarin ¢alistirilmasinda
kullanilmaktadir. Buradaki bloklarin kullanilmastyla bir tusun basili olup olmamasi veya secilen nesne-
nin aktif olup olmamast durumuna gore uygulamanin ¢aligmasi saglanabilir. Belirlenen bir haberin gel-
mesi durumunda yapilacak islemler kontrol edilebilir. Olaylar alt baglig: altinda verilen komut bloklari
ve ne amagla kullanildiklarr asagidaki tabloda agiklanmistir.

tidandiginda Herhangi brr uygulamann tikdandiginda ¢alsmasi icin kulanir,

Herhangi bir uygulamann belrlenen tusa basimaswla calsmasi

[T tusu basdinca icin kulanir.

Herhangi bir uygulamann belrlenen tusun brakimasiyla
[EEM tusu birakiinea caksmasi icin kullandr.

Herhangi br uygulamann kuklaya tklanmasiyla caksmasi icin
bu kukla bklaninca kulandr.

Herhangi bir uygulamann belrenen dekorun kullanimasiwyla
dekor olunca caksmasi icin kulanir.




- Herhangi bir uygulamann ses siddeti, sure Glcer veya video
. hareketi belrlenen degerden biiyik olunca caksmasi icin kullanir,

Herhangi bir uygulamann belirtien leti veya belrtien yeni iet

=
=
=]
[x]
ol

haben gelince gelnce caksmasi kin kulani.
mescagel * LN Herhangi bir uygulamada belitien leti veya belrtien yeni leti

geince acklanmasi icn kulanir.

GECECETREE RS SRR Herhanagi bir uyqulamada belirtien deti veya belrtilen yeni et
gelince acklanmasi ve beklenmesi icn kulanir.

Tablo 6.10: Olaylar alt baglig1 altinda verilen komut bloklar:

s (e
BBl tusu birakilinca > € olunca

tiklandiginda

kart ledler (R kir yes mav

Olay Ornegi: Robot kontrol karti iizerindeki
RGB LED’lerin rengini kontrol edebilen bu uygula-
ma tiklandiginda, a tusu basilinca, a tusundan el ¢ge-
kince, bunun i¢in olusturulmus kuklaya tiklaninca
veya ses siddeti 10°dan biiyiik olunca galistirilabilir.
Bunun igin yapilmasi gereken tek sey istenilen bloku
uiklandiginda blokuyla yer degistirmektir.

kart ledlier e kir 8 ves (8 mav B
Resim 6.30: Olay ornegi

6.6.7. Kontrol Alt Bashgi Altinda Verilen Komut Bloklari

Kontrol alt baglig altinda verilen bloklar sanal (kiitiphaneden kukla, figiir kullanilarak veya olus-
turarak) veya fiziksel bir robot i¢in hazirlanan programlarin ve diger uygulamalarin olusturulmasin-
da kullanilan temel programlama komutlarindan olugsmakta ve tim programlama uygulamalarinda
kullanilmaktadir. Buradaki bloklarin kullanilmastyla birden fazla yapilmas: gereken déngiisel islemler
gerceklestirilebilir. Kosullu durumunda gergeklestirilmesi gereken islemler yapilabilir. Ayrica ¢alisan
tiim kodlarin durdurulmasi ve nesnenin ikizi ile ilgili islemlerin yapilmasi saglanabilir. Robotik uygu-
lamalarda, robot hareketinin durdurulmast i¢in “durdur” blogu kullanilamamaktadir. Bu durumlara
motor hizlarinin sifirlanarak durdurulmasi pratik bir ¢6ziim olabilir. Asagida verilen 6rnekleri inceleyip
uygulayiniz. Kontrol alt basligt altinda verilen komut bloklart ve ne amagla kullanildiklar: asagidaki
tabloda agiklanmustir.

€9 saniye bekle Programin belirtilen saniye kadar beklemesi igin kulamilir.

T defa tekrarla Dangiler tekrarlanan igleri yapmak icin kullanilan temel yapilardir.
] Bu dongi blogu belirtilen sayi kadar islemi tekrarlamak igin

"I

kullamilir.

surekli tekrarla
=

Verilen islemi siirekli tekrarlamak icin kullanilan déngi blogudur.

Olumlu kosul ifadesi "eger" "ise" kosulu gerceklesene kadar islemi
tekrarlamak igin kullanbr. Déngi blogunda bir kosul tammlanir ve o
kosul gerceklesene kadar dingli devam eder.

eder ise

//:'93
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kullamilir.

Olumlu kosul ifadesi "eger"

"ise" ve olumsuz kosul ifadesi
degilse "degilse" kosulu gergeklesene kadar islemi tekrarlamak igin

olana kadar bekle Belirtilen kosul gergeklesene kadar islemi bekletmek icin kullanilir.

olana kadar tekrarla

Belirtilen kosul gergeklesene kadar islemi tekrarlamak igin
kullanilr. Kosul komutlan program akisim farklh durumlara gére

degistirmek, yonlendirmek icin kullanilan temel karar yapilardir.

durdurmak icin kullamilir,

ki Calisan betik, kuklanin diger betikleri veya hepsinde islemi

ikiz olarak basladigimda Program ikiz olarak baslatldiginda kullanilir.

i Bzing ohastir Programcinin k_e_nd|5| veya kullanilan kukla tarafindan ikizinin
olusturulmasi icin kullanibr.

bu ilazi sil

Olusturulan ikizin silinmesi igin kullanilir.

Tablo 6.11: Kontrol alt baglig: altinda verilen komut bloklar:

6.6.7.1. Kontrol Ornekleri-Dénguler

Verdigimiz Say1 Kadar Islemi Tekrarlayan Déngii Or-
negi: Bu 6rnekte robot 100 rpm hiza gore 1 saniye ileri, 1
saniye de geri hareket etmekte ve toplamda bunu 2 defa tek-
rarlamaktadir. Tekrarin sonunda geri gelme hizini sifirlayarak
durmaktadir.

Islemi Siirekli Tekrarlayan Dongii Ornegi: Bu 6rnekte
robot 100 rpm hiza gdre 1 saniye ileri, 1 saniye geri hareket
etmekte ve bu islemi siirekli olarak tekrarlamaktadir.

¢
J

TN

tiklandiginda
€) defa tekrarla
hizinda
:ﬂ saniye bekle

 geri git ¥ [ 100 IleateE
k

€) sanive bekle
[ geri git * [0~ MyleileaE
; i,

o
Resim 6.31: Verdigimiz say1 kadar
islemi tekrarlayan
dongii ornegi

tiklandiginda
sirekli tekrarla

TR €L rizinda
b

€9 saniye bekle

T € hiond
b
€9 sanive bekle

)
Resim 6.32: Islemi siirekli tekrar-

layan dongii 6rnegi ——
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Belirli Bir Sart Gerceklesene Kadar Bekleme Ornegi: Bu 6rnekte robot ses siddeti 10°dan biiyiik
olunca ¢aligmaya baslamaktadir. Robotun ultrasonik algilayicist kullanilarak engele olan uzaklik 6l-
ciilmektedir. Engele olan uzaklik 20 cm’den biiyiik ise robot beklemeye ge¢mektedir. Eger engele olan
uzaklik 20 cm’den kiigiik olursa (6rnegin elinizi ultasonik algilayiciya yaklastirirsaniz) kosul gercekle-
since 100 rpm hiza gére 1 saniye ilerleyip M1 ve M2 motorlarinin hizlarini sifira diistirmektedir. Uzak-
lik sart1 olan 20 cm “Islemler” kategorisinde bulanan m islem blogu kullanilarak yazilmistur.

ses siddeti ~ B2 10 Kot
sdrekii tekrarla
ultrasonik algilayic mesafesi < feld] “glana kadar bekle

b hizi @Relold vap

hﬂ Eaﬂivé !}Ei:ie

| LS motorunun hizin @‘fap
' Ll motorunun hizini @‘fap

)
Resim 6.33: Belirli bir sart gergeklesene kadar bekleme 6rnegi

Belirli Bir Sart Gercellesene Kadar Déngii Ornegi: Bu 6rnekte robotun ultrasonik algilayicisi
kullanilarak engele olan uzaklik 6l¢iilmektedir. Engele olan uzaklik 20 cm’den biiyiik ise program
calismaktadir. Engele olan uzaklik 20 cm’den kiigiik olana kadar 100 rpm hiza gére 1 saniye 1 saniye
ilerleyip kosul gergeklesince M1 ve M2 motorlarinin hizlarini sifira diistirmektedir. Uzaklik sarti olan
20 cm “Islemler” kategorisinde bulanan m islem blogu kullanilarak yazilmistur.

tiklandiginda
ultrasonik algilayic CEEM mesafesi < B olana kadar tekrars

4

€9 saniye bekle

| .

m motorunun hizmi @ 'a ayarla
k

@ motorunun hizim @ 'a avyarla

o
Resim 6.34: Belirli bir sart gergeklesene kadar dongii 6rnegi

6.6.7.2. Kontrol Ornekleri -Kosullar

Olumlu Kosul Ifadesi “eger” “ise” Ornegi: Bu 6rnekte robotun ultrasonik algilayicist kullanilarak
engele olan uzaklik 6l¢tilmektedir. Engele olan uzaklik 20 cm’den kiigiik ise program calismakeadir.
Engele olan uzaklik 20 cm’lik alan igerisinde kalincaya kadar her tiklamada 100 rpm hiza gore 1 saniye

_/
//:%J
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gerileyip, M1 ve M2 motorlarinin hizlarint sifira diisiirmektedir. Uzaklik sart1 olan 20 cm “Islemler”
kategorisinde bulanan m islem blogu kullanilarak yazilmgtir.

tiklandiginda
eger  ultrasonik algilayic (M mesafesi {m ise
| geri git * [ 100~ ByrLnES
b
€9 sanive bekle
(8% motorunun hizini @@ 2 ayarla
8 motorunun hizini @ 'a ayarla

)
Resim 6.35: Olumlu kosul ifadesi "eger" "ise" drnegi

Olumlu Kosul ifadesi “eger” “ise” ve Olumsuz Kogul Ifadesi “degilse” Ornegi: Bu 6rnekte de
robotun ultrasonik algilayicist kullanilarak engele olan uzaklik él¢tilmektedir. Engele olan uzaklik 10
cm’den biiyiik ise her tiklamada 100 rpm hiza gére 1 saniye ileri dogru 10 cm kalincaya kadar gitmek-
tedir. Eger engele olan uzaklik 10 cm’den kiigiik ise robot geriye dogru 10 cm oluncaya kadar 100 rpm
hiza 1 saniye boyunca ¢alismaktadir. Kosul saglaninca M1 ve M2 motorlarinin hizlarin: sifira diisiir-

mektedir. Uzaklik sarti olan 10 cm “Islemler” kategorisinde bulanan m islem blogu kullanilarak

tiklandiginda
eger ultrasonik algilayic m mesafesi ::- 158
[ileri git * [ 100~ RelEdaliE
_'g saniye bekle

@B motorunun hzini @8 '3 avar

'@ motorunun hizim @ 'a ayar
détjilse

[ geri git * [ 100 JRFAaliE

:ﬂ saniye bekle

@ motorunun hizini @ "2 avarl;

'@ motorunun hizimi &8 '3 ayar

Resim 6.36: Olumlu kosul ifadesi "eger" "ise" ve olumsuz kosul

ifadesi "degilse" 6rnegi

96:\\



6.6.8. Algilama Alt Bashigi Altinda Verilen Komut Bloklari

Algilama alt baglig: altinda verilen bloklar sanal (kiittiphaneden kukla, figiir kullanilarak veya olus-
turarak) veya fiziksel bir robot i¢in hazirlanan programlarin ve diger uygulamalarin olusturulmasinda
ve tiim uygulama programlarinda kullanilmaktadir. Buradaki bloklarin kullanilmastyla bir nesneye, bir
renge degme durumu ya da fareye olan mesafe algilanabilir. Mesaj vermek i¢in kullanilabilir. Klavye ve
fare kullanimina dayali iglemler yapilabilir. Bilgisayara bagli kameranin aktif olmas: ve sanal robotun
video hareketlerine gore degisiklik gostermesi saglanabilir. Ayrica nesnelerin konumunu algilama islem-
leri de yapilabilmektedir. Algilama alt baglig1 altinda verilen komut bloklari ve ne amagla kullanildiklar
asagidaki tabloda agiklanmistir.

Kuklanin fare okuna, sag, sol, Ust veya alt kenara

I = deddi (mi?) degdigini belirlemek icin kullanir.
PERGRE ik 7] iléﬁklg&fgntllnlre.lirlenen herhangi bir renge degdigini belrlemek

Kuklanin belirlenen herhangi bir renginin belrlenen alanda
herhangi bir renge deddigini belirlemek icin kullanir.

rengi  rengine degdi (mi?)

Fare okuna, kuklaya, rasgelg yatay, _::Iil-ce*,r ve sahne
noktasina olan mesafeyi belrlemek icin kullanir.

dive sor ve bekle Belirtlen ifadeyi (ad, isim, yer vs.) sormak ve beklemek
icin kullanlr.

F Yaniini ekranda almak igin kullanir.

[0 tusu basih (mi?) Belirtlen tusun basii olup clmadigini belirlemek icin kullanir.

Farenin tusunun (aktif tus) bash olup olmadigin belirlemek
icin kullanlr,

Farenin x koordinatini belilemek icin kullanir.

Farenin v koordinatini belilemek igin kullanir.

E Ses siddetini ekranda gérmek icin kullanir.

Kullanian kukla veya sahne lzerinde video hereketi ve

 video QIS ’ﬂbu kukla *) yoni belirtmek igin kulanir.

Videoyu acmak, kapatmak ve agp solu sag yapmak igin
kullarir.
video saydamhdi % @9 olsun Video saydamlgini belirtlen orana ayarlamak icin kullanilir.
d Stire dlceri ekran tizerinde acmak icin kullanir.

Sire dlgeri sifirfamak icin kullanir.

dederi [EEEEEEd in X, ¥ kpnuumu, yond, kik no, khdmn ismi, buygkluk Ve 5es
siddeti deferleri meveut kukla veya sahne icin kullanir.

r Ekranda saniye, dakika, saat, haftanin giinii, tarh, ay ve
i bilgilerini géstermek icin kulanilir.

2000 yindan beri gecen gin sayisini belrdemek igin
kulanilr.

2000'den beri gegen gin

Tablo 6.12: Algilama alt baghigr alunda verilen komut bloklar:
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Algilama Ornegi: Bu 6rnekte yukari ve asagi ok tuslart kullanilarak sanal robotun dikey yénde
asag1 veya yukari hareket etmesi saglanmigstir. Program c¢alistirildiginda robot x=-180, y=0 konumuna
gitmektedir. Yukari ve agagi hareket y degerinin artirilip azalulmasiyla saglanmaktadir.

tiklandigmda ?
sarekli tekrarla

tiklandiginda

X v: i) noktasina agit
sarekli tekrarla ‘eder ETTTIEIE tusu bash (mi?) jse
v vi @& arttir

leder PRESEETSd tusu basii (mi?) ise
v 'yvi @ artor

o
Resim 6.35: Algilama 6rnegi

Bu 6rnekten yararlanarak her yone hareket edebilen bir sanal robot tasarlayiniz.

6.6.9. islemler Alt Bashgi Altinda Verilen Komut Bloklari

Islemler alt bagligt altinda verilen bloklar sanal (kiitiiphaneden kukla, figiir kullanilarak veya olus-
turarak) veya fiziksel bir robot i¢in hazirlanan programlarin ve diger uygulamalarin olusturulmasinda
ve tiim uygulama programlarinda kullanilmaktadir. Islemler blogu matematiksel islemlerin bulundu-
gu bloktur. Dért islem gergeklestirme, iki deger arasinda rastgele deger tiretme, karsilastirma yapma,
birden fazla durumu veya bir durumu se¢mek veya secmemek icin kullanilmakeadir. Ayrica iki farkls
ifadeyi birlestirme, karakter uzunlugu belirtme islemleri ve basit matematiksel hesaplamalar (mod alma,
yuvarlama, karekok alma gibi) yapilabilmektedir. Islemler alt basligi altinda verilen komut bloklart ve ne
amagla kullanildiklari agagidaki tabloda aciklanmigtir.

Toplama islemleri icin kullanir.

Ckarma islemleri icin kullarnir.

Carpma islemleri icin kullanir.

Bilme islemleri igin kullarlr.

€ e €0 ora2nda bi =9p) (k) El?&gtrﬂﬁp degerler arasinda rasgele sayi Gretmek icin

"<" karslastrma islemleri icin kullanir.

n

=" karsilastrma islemnleri icin kullarir.

">" karslastrma iglemleri icin kullanir.

Mantksal islemler icin kullaniir. Her iki kosul da dogru
oldugunda "ve" yap tasi dogru olacaktr. Aksi takdirde
yanls olur.
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veya

Mantiksal islemler icin kullarilr. Her iki durumdan biri
dogru oldugunda, "veya" yapi tasi dogrudur. Aksi
takdirde yanls olur.

Mantksal islemler icin kullanidr. Matksal islem "degi” is

yapi tasi dogrudur.

e

ile [NE] i birlestir

Belirtlen ki kelimeyi birlestirmek icin kullanilir.

. harfi PRI in

Belirtien kelmenin belirtlen harfiyla islem yapmak icin
kullarir.

in uzunlugu

Belirtlen kelmenin uzunluguyla islem yapmak icin
kullarir.

index of wurldhellu wurld’

Belirtlen kelme icinden alanan kelimenin indeksi ile
islem yapmak icin kullaniir.

nyuncuﬂ | dizgeye

Belirtilen oyuncuyu dizgeye tasmak icin kullaniir.

@ modiler @

Mod islemleri yapmak icin kullanir.

@ yuvars

Belirtlen degeri yuvarlamak icin kullanilir.

[ karekok ~ o Jglly

Belirtlen sayinin karakékind, mutlak degerini almak,
asadl veya yukan yuvarlamak ve agsal degerleri icin

kullanir.

Tablo 6.13: Islemler alt baslig1 altinda verilen komut bloklar

Islem Ornegi: Bu 6rnekte 1 ile 10 arasinda rastgele
olusturulan sayiya gére kuklanin hareketi saglanmistir.
Bu amagla “Say1” adinda bir degisken olusturulmustur.
Tutulan say1 5ten kiigitkse kukla 20 adim ilerlemek-
tedir. Eger tutulan say1 5’ten biiyiikse kukla 20 adim
geri gitmektedir. Eger say1 Se esitse 15 derece donmek-
te, eger say1 0’a esitse -15 derece dénmekte, eger say1 1'e
esitse 90 (saga) yoniine donmektedir. Eger say1 2 veya 3
ise -90 (sola) yoniine donmektedir. Eger say1 4 degilse
ekrana 2 sn boyunca Merhaba! seklinde yazmaktadir.

6.6.10. Robotlar Alt Bashgi Altinda Verilen
Komut Bloklari

Robotlar alt baglig1 altinda verilen bloklar Arduino
uyumlu kartlar igin uygulama programlart hazirlanma-
sinda, fiziksel bir robot i¢in programlarin hazirlanma-
sinda, Makeblock tarafindan iiretilen robot ve robot
kontrol kartlart ve kalkanlarin (shield) programlan-
masinda ve diger tiim donanim tabanli programlama
uygulamalarinda kullanilmakeadir. Kullanilan kare tii-
riine gore desteklenen bloklar degismekte olup asagida

o
Resim 6.38: Islem ornegi

tiklandiginda
EZ . € ile €1 arasinda bir sayi (tut) olsun
eder  Say <H ise

& adm it

eder Say > ise

@ adim git

eger Sayi = ise

& @ derece don

eer  Sayi —[ “ise
) ﬁ derece don

eger  Say =f ise
€D vinine dén

cher  San ~Hl veya
&P vonune doén

eger  Sayl =Q1 degil ise

[EGEEERN de @ sanive

//:‘99
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Arduino uyumlu kartlar i¢in kullanilabilecek bloklar verilmistir. Robotlar alt basligi altinda verilen
komut bloklari ve ne amagla kullanildiklar: agagidaki tabloda agiklanmistir.

Arduino Programi

Arduino programlan icin kullanir.

©) sayisal pini oku

Belirtlen sayisal pini okumak icin kullaniir.

{A) @ analog pini oku

Belirtlen analog pini okumak icin kullanir.

Imu::larb-:-:n pini oku, zaman asim EREY olsun

Belirtlen PWM pinini, verilen zaman asimi
icinde okumasi icin kullanir.

ﬂsa'g.rlsal pini QSIS vap

Belirtlen sayisal pini LOW veya HIGH
yapmak icin kullaniir.

Belirtlen PWM pinini, 0,50,100,150 veya
255 dederlerine ayarlamak icin kulanir.

© ses tonu pini (@ notasinda vurug cal

Belirtlen ses tonu pini, istenilen notada,
istenilen vurus kadar calmasi icin kullanir.

© servo pini agisim € vap

Belirtlen servo pini agisim 0, 45, 90, 135
veya 180 derece yapmak icin kullanir.

seri porta yaz

Verilen ifadeyi seri porta yazdirmak icin
kulznir.

ser portta byte var

Seri porttan gelen byte' tespit icin kullanir.

seri porttan byte oku

Seri porttan gelen byte'l okumak icin
kulanilr.,

ultrasonik € tetik pini €8 okuma pini

Ultrasonik sensiirin tetkleme ve okuma
pinini belirtmek icin kullandr.

Sire dlcimi icin kullaniir.

sire dlgen sifirla

Siire dlceri sifiramak icin kullaniir.

Tablo 6.14: Robotlar alt baslig: altinda verilen komut bloklart

6.7. mBlock ile Arduino Kullanimi

Arduino kullanim 6rnekleri UNO R3 tizerinden verilmistir. mBlok tizerinden Arduino kullanimi
icin “Baglan” sekmesinden Arduino’nun baglandig: Seri Port, ayrica “Kartlar” sekmesinden de “Ardui-

no Uno” secilmelidir.

Baglan | Kartlar Uzantilar Lisan Yardim
| SeriPort b CoM
Bluetooth vl v| comss |

Resim 6.39: Arduino kullanimi i¢in port se¢imi

Arduino ile kullanilacak elektronik bilesenlerin 6nceden hazirlanmasi, baglantilarinin yapilmast son-
ra da uygulamanin hazirlanarak Arduino’ya yiiklenmesi gerekmektedir. Yitklemek i¢in “Arduino Prog-

N
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ram1” blokunun iizerine tiklanarak aci- Kartlar | Uzantilar Lisan Yardim

lan ekrandan “Arduinoya Yiikle” seceneginin tiklanmast B

gerekmektedir. Bu durumda uygulama ekranin saginda :

Arduino kodlar: seklinde goriilecek ve yiikleme bitince & it

“Yitkkleme Bitti” seklinde uyart verecektir. Bu sekildeki Resim 6.40: Arduino Uno segimi

kullanimda sadece Arduino icin olusturulmus bloklar

kullanilabilir. Yiklenen uygulama mBlock olmadan Ar- Baglan | Kartlar Uzantilar Lisan Yarche
)

duino tizerinde kullanilabilir. Fakat istenirse “Baglan” ;
sekmesinden “Aygit Yazilimi Giincellemesi” segenegi ile Aen ko :
Arduino kullanim kodlar: yiiklenerek Arduino bloklar: Bluetooth i
ve diger bloklar birlikte kullanilabilir. Bu durumda ha- 2.4 Seri ’
zirlanan uygulama Arduino hafizasinda yer almayacak A .
yalnizca mBlock tizerinden kullanilabilecektir.

Arduino uygulamalarinda kullanilacak elektronik | (i ¥ecliusy Guncelomen:

bilesenler icin Breadboard kullanilmasi uygulamalarin  Resim 6.41: Aygit yaziliminin
hizls, kolay ve en 6nemlisi lehim yapmadan yapilmasina giincellenmesi
olanak taniyacakur. Breadboardlarin kenarinda bulu-

nan alanlar voltaj baglantilar: i¢in enine bagli, diger alanlar ise dikine baglidir. Bu baglanti noktalarini
kullanarak LED, direng ve benzeri elektronik bilesenlerin birbirine baglanmasi olduk¢a kolaydir. Aga-
gida Arduino UNO R3 ve bir breadboard 6rnegi yer almaktadir.

se s e w s " s eeww . s e . o
LI -8 8 s -8 8 s LA B B - LR B
L L B B SR T R B B B O B A ® 8 " 8 " e
Ty . 4 LU R R R A A R B B O DR B A R R
rxmm Arduino L B SR TR R AR T R TS A R A AR B O B R R O R R R
R T T R R O R R A T T I T O I I O O O I I B R I
C IR B T B O T A I O O B B D O R B R B

LU A T A R R A TR S I O B R B B RO
LI T T R R I AT B T B O R BT B I B IO
® 8 ® P R S S S S S S eSS E e
LI T S T S T B B O AR O T U R O O A O R R R I O
8 8 8 8 s e e ® & 8 8 8 8 E e e S e e e e e

o fr.‘itzjng e e e R s e e s e o e o8 e
Resim 6.42: Arduino UNO R3 ve Breadboard 6rnegi

Dijital Kontrol Pimlerin Ayarlanmasi ve Okunma-

si: Arduino UNO kartinda toplamda 14 djjital kontrol tklandiginda
pimi (6 adet PWM dahil) bulunmaktadir. Dijital pinle-
© sayisal pini yap

rin ¢ikis degerini 0 (DUSUK) ya da 1 (YUKSEK) olarak
ayarlamak ve ayni zamanda, dijital pinlerin giris degerleri- | i

ni ekranda okumak i¢in yandaki 6rnegi inceleyiniz. 5
e
Asagida verilen iki ayn1 6rnekte Arduinonun 7 ve 12

numarali dijital pinlerine bagli 2 LED’in 1 sn aralik- ¢
larla yanip sonmesi saglanmigtir. Baglantilar asagidaki  Resim 6.43: Dijital kontrol pimlerin
breadboard ¢izimi tizerinde gosterilmistir. LED’ler dii- ayarlanmasi ve okunmasi  —
siik gligle calistiklari ve zarar gormemeleri icin birer 220

ohm direngle baglanmistir. J
/_./—’ 101 ._/
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EE AR FEEER EEEEE R EEE

fritzing

)
Resim 6.44: Arduino UNO ile LED uygulamasi Breadboard ¢izimi

Asagidaki LED uygulamasinin ¢alismasi igin “Arduino Programi” blokunun tizerine tiklanarak agi-
lan ekranda “Arduinoya Yiikle” segeneginin tiklanmasi gerekmektedir. Ornekreki diger programin tik-
landiginda galisabilmesi icin 6nceden “Baglan” sekmesinden “Aygit Yazilimi Giincellemesi” segenegi ile
giincelleme yapilmasi gerekmektedir.

Ardumo Proqraml tiklandiginda

a Ha‘fl'.::a| plnl YUKSEKT BT aﬁa‘y"l-|3| pini YUKSEK™ BYE1s

0 sayisal pini yap e sayis sal plrn yap

[

:.aw:.al Tl YUKSEK™ BYET m hawu.al pini YUKSEK™ BY=T8

:.aw»-al plnl DUSUK™ BT

o
Resim 6.45: Arduino UNO ile LED uygulamasi 6rnegi

Asagida verilen 6rnekte Arduino’nun dijital pinlerine bagli HY-SRF 05 ultrasonik sensér kullani-
larak bir alarm uygulamasi hazirlanmistr. Ultrasonik sensoriin tetik (Trig) pini 13 numarali, okuma
(Echo) pini 12 numarali Arduino UNO pinine baglanmistir. Baglanular asagidaki breadboard ¢izimi
tizerinde gosterilmistir. Eger ultrasonik sensore olan uzaklik 20 cm’den kiigiik ise alarm devreye gir-
mekte ve uzaklik 20 cm’den biiyiik oluncaya kadar devam etmektedir.

N o
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LU B
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@ b e A A Tl D
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fritzing
e e e E e e
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s e
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' l Be svoss ssvnse sswnsas
e W b EEE sEEEs wesww

tiklandiginda
surekli tekrarla
[E=rrsd . ultrasonik €8 tetik pini €8 okuma pini i yuvarlz olsun

tiklandidinda
strekii tekrarla
[ Eﬁa uzaklik { isg
haberini sal ve bekle

haberi gelince
FEIERd sesini bitene kadar cal

tiklandidinda
Bﬁeﬁ tekrarla

eder uzaklk < § ise

uzaklk > Bl olana kadar tekrarla.

0
Resim 6.47: Arduino UNO ile Ultrasonik Sensor uygulamast 6rnegi

_/
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Analog Kontrol Pimlerin Ayarlanmasi ve Okunmast:
Arduino UNO kartinda toplamda 6 analog kontrol pimi bu-
lunmaktadir (A0, A1, A2, A3, A4, A5, A6 numarali pinler).
Analog pinlerin ¢ikis degerini 0 ile 1023 arasinda ayarlamak
ve ayni zamanda, analog pinlerin giris degerlerini ekranda
okumak icin yandaki 6rnegi inceleyiniz.

tiklandiginda

[A) 9 analog pini oku de

Asagida verilen 6rnekte Al pinine bagli bir potansiyo-
metre kullanilarak 3600’lik bir aci6lcer uygulamas: yer al-
maktadir. Potansiyometrenin hareketi ile ¢izilen koordinat
sistemi tizerinde gosterge istenen agida ayarlanabilmektedir. Arduino ile okunan analog degerler 0 ile
1023 arasinda oldugu, koordinat sisteminde ise 3600 istendigi i¢cin dontistiirme islemi uygulanmigtir.
Bunun i¢in potansiyometre degeri 1024’e béliinerek 360 ile carpilmistir. Béylece 0 ile 1023 arasindaki
bir deger 0 ile 360 arasina tasinmustir. Potansiyometrenin Arduino ile baglantist ve koordinat sistemi
asagida gosterilmekeedir. Kullanilan gostergenin kag derecelik agyla baslayacagini belirlemek igin “y6-
niine don” blokunda -90° alinmistir. Kullanilacak koordinat sistemi ve gosterge sekline gore istenilen
acidan baglanabilir.

o
Resim 6.48: Analog pimlerin ayar-

lanmasi ve okunmast ——

tiklandiginda

x @y @nnktat.m:—: git

& - pPotansivometre [ ELEEY = € vonine don
-
e d , (A) € analog pini oku  elsun

0
Resim 6.49: Arduino UNO ile Potansiyometre uygulamasi 6rnegi ~ —

bl o
Kuklalar
120 0
i{oardmat _
e
)
Resim 6.50: Arduino UNO ile Potansiyometre uygulamast Breadboard ¢izimi ve ekran

goriintiileri

104’:\\
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PWM Dijital Kontrol Pimlerin Ayarlanmasi ve Okunmast:
Arduino UNO kartinda toplamda 6 adet PWM djjital kontrol pimi
bulunmaktadir (D3, D5, D6, D9, D10, D11 numaral: pinler). PWM
pinlerin ¢ikis degerini 0 ile 1023 arasinda ayarlamak ve ayn1 zaman-
da, PWM pinlerin giris degerlerini ekranda okumak i¢in hazirlanan
yandaki 6rnegi inceleyiniz.

Asagida verilen 6rnekte Arduino’nun 5 ve 6 numarali pwm pinle-

birim artarak yanmast saglanmistir. Bunun i¢in 151k seviyesi adini ta-
styan bir degisken olusturulmugtur. Ornek ¢alistirldigi zaman bosluk
tusunun basili olup olmadig: kontrol etmekte, eger basilt degilse 151k
seviyesini sifirflamakta, basili ise 151k diizeyini artirmaktadir. Ayni

©® pwm pini €RLW vap

@ pwm pini @ vap
o
rine bagli 2 LED’in bosluk tusuna basildig; siirece 151k seviyesinin 0.5 Resim 6.51: PWM Dijical

bklandiginda

kontrol pimlerin
ayarlanmast ve
okunmasi islemi -

zamanda bosluk tusuna basildig: siire, siire 6lger kullanilarak ekrana yazilmakeadir. Siire 6lger degeri
100’e béliinerek ve tam saytya yuvarlanarak siirenin I’den baglamasi saglanmustir. Eger 151k seviyesi 30

birim olursa 1sik diizeyi sifirflanmakrtadir.

tiklandi§inda

stk seviyes: * 1) 0 (0L

.Eﬁ:Ef EEEIDE tusu basi (mi?) ise

[ i seuives: ~ B 0. S

& pwm pini 15tk sevivesi

© pwm pini | sik sevivesi
déﬁﬂse'

| sik sevivesi ~ B o BV

© pwm pini 15k seviyesi
.B pwm pini |15k seviyesi
'sUre dlgeri sifirla

P w— -
eger . sk sevivesi = [El] ise

, [ olsun

o
Resim 6.52: Arduino UNO ile PWM uygulamas:

siire dlcer / EERE i yuvara dive disin

Baglanular agagidaki breadboard ¢izimi tizerinde gosterilmistir. LED’ler diisiik giigle ¢calistiklar ve
zarar gormemeleri i¢in birer 220 ohm direngle 5 ve 6 numarali PWM pinine baglanmustir.
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LED1

fritzing

(o}

Resim 6.53: Arduino UNO ile PWM uygulamasi: Breadboard ¢izimi

6.8. Robotlar Alt Bashgi Altinda Verilen mBot Komut Bloklari

Makeblock tarafindan tiretilen mBot robot, robot kontrol kartlari ve kalkanlarin (shield) program-
lanmasinda kullanilabilecek bloklar asagida iki boliim halinde agiklanmistir.

mBot programni calstrmak icin kullanir

Robotun belrtlen heda (0 de 255 arasi), deri veya geri
gimesi, sag veya sola donmesi icn kullandr.

Belrtden moturun (M1 veya M2) hezni (0 de 255 arasi)
ayarlamak icin kulanir.

Belrtien kapiya badl, seclen kanaldaki servo motorun agisini
(0, 45, 90, 135 veya 180) derece yapmak icin kulandr.

kart ledler far @ ves @8 mav (B

Robot kontrol kart tzernde bulunan RGB ledlern renklerini
avarlamak icn kullanir.

led G2 o @ ves @ @

Gensleme kapianna badh bulunan RGE ledlern (4 adet)
renklerini ayarlamak icin kulandr,

sert led -ED@=s@n @

Gentslerne kapianna badh bulunan serit RGB ledlerin (4 adet),
secien kanaldaki renklerini ayarlamak icin kulanir,

585 rc:nur:u-@-r::::amn-ja R g gl

Ses tonunu belrtien notada, istenen vurus kadar calmak icin
kulanir.

Kaml” -jeﬁnurnarah YUzl poster

Belrtien kapida, belrtien numaral yizi gostermek igin
kulanir.

de x: @ y: @ konumunda [ harf{ler)ini goster

Belrtien kapida, belrtlen x ve v konumunda belitien kelmeyi
gastermek icin kullanir,

saatl goster GEDR s3at: ﬁﬂ f.'-a'-:fc:a:@

Belrtien kapida, belrtlen saati gastermek icin kullanir,

de x: @ y: @ konumunds [l ozmi goster

Belrtien kapida, belrtden x ve y konumunda belrtien cizimi
gastermek icin kullanir,

7 parcak displeyde €0 yaz

Belrtien kapna badh 7 parcal displeye, belrtien sayny
yazdrmak icin kullandr,

d
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Kapi 3 veya 4'te bulunan sk alglayicy acmak veya

() s algtapan @) kapatmak icin kulanir.

D) (amera perdesin 98D v Belrtien kapiya bagh kamera perdesni basid), brak, odaklan
kamera perdesin EEESd 20 D r
el veya kaydr yapmak icin kullanir,

D) mini f2n ERPEEESD) dondur Belrtien kapnya badh mini fani saat yaniinde, saat yonindn
R SN tersinde dﬁnd[]rme?( vaya durdurmak icin kullanir.

ok algiznoy (EE— Robot kontrol karh Gizernde bulunan veya kapiara bail olan
sk lgiapoy, CEETRTERETR deder sk sensorunun dederi e igh slem yapmak icin kullanir,

B comes basidgnds Basidi digmesine basidgnda veya serbest brakidgnda

programi cakstirmak: icin kulandr,
m Basid digmesine basiddnda veya serbest brakidignda slem
yapmak icin kulanir,

Tablo 6.15: Robotlar alt baslig altinda verilen mBot komut bloklar: 1

R e Belirtien kaprya badh utrasonik alglayic mesafesi ile igii
mu":rd:.rlrL algilayio mesafesi islernler yapmak icn kulanir.
PRl i izleven Belirtlen kaprya bagh czgl zleme alglayicianya igil islemler
LR CYE yapmak icin kullanilr.
ka2 B Rl corarar” svan* I Belrtlen kapiya bagh sag veya sol ¢izgi zleme
L - alglayiclarya igi slemler yapmak icin kullanir.
etick (R— Belrtien kaprya badl joystick'n x ve y ekseni ile igi
G oysuck islemler yapmak icin IlcuEni.
@D votansiyometre Belirtlen kaprya bagl potansiyometre lle igii slemler
vapmak icin kullanir.
B P Belirtien kapiya badl ses alglayici ile igil slemler yapmak
m ses algdayi icin kullanir.
GI® it anshtan ﬁpi‘?j}g kﬁprfa bagh imit anahtan ie igii islemler yapmak
icin nilir.
pr— B o Belirtien kapya badh sicaklk alglayia le igill slemler
sicaki z vapmak icin Ilrular?f'
e Belrtien kaprya badh pr hareket alglayio e igii slemler
pir hareket alglayno yapmak icin kulanir.
- Belrtden kaprya bagh 3 eksenlh jroskopun x, y ve z
-eksenh jirosjop W =0is 1
e e ekseniyle igii islemler icin kulanil.
& nem alglayo Belrtien kaprya bagh nem ve sicakik alglayiciyla igii
slemler icin kullaniir.
alev alglayic Eflzﬂi“ kaprya bagh alev algiayicyla igi islemler ion
nilir.
EED o2z algdayo Eﬂ kapiya badh gaz alglayicryla igil slemler icin
nilir.
Eflﬁ” kapiya badh pusula alglayicryla igii slemler icn
il
dokunma algayic Eflzﬂeiﬂ kaprya bagh dokunma alglayiayka igil islemler icn
nilir.
m Belrtien kaprya badh butonlarla igil slemlerler icin kullanir.
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(R EERTIERLENTS & - RIEEREER D Kz otesi kumandayla igil islemier yapmak icin kullanir.

mesajini mBot'a gonder Belirtden mesaji mBot robota gondermek icin kullanir.

mBot fetisi alind Alnan mBot letsi ile dgi slemler icin kulanir.
Sure oclimi ign kulanir.

sire dlgen sifia Siire dclimiind sfirlamak icin kulanir,

Tablo 6.16: Robotlar alt baslig: altinda verilen mBot bloklar: 2

6.8.1. mBlock ile Arduino ve mBot Uyumlu Robot Kullanimi

Makeblock tarafindan iiretilen mBot robot, mBot Ranger robot, robot kontrol kartlar: ve kalkanla-
rin (Me Uno Shield) programlanmasinda kullanilabilecek bloklar gruplar halinde verilmektedir. Hangi
robot ya da kalkan kullaniliyorsa onun mBlock Kartlar sekmesinden secilmesi gereklidir. Asagida Ar-
duino UNO uyumlu robot ve mBot robot i¢in programlama 6rnekleri verilmistir.

Robot Hareketi icin DC Motor Kullanimi: mBot robot Arduino uyumlu oldugu i¢in buradaki
bloklar Arduino uyumlu robotlarin kullanimi i¢in de kullanilabilmektedir. DC motorlar dogrudan
kontrol kartina baglanmazlar. Bu nedenle, uygun DC motor siiriiciisii ile istenilen baglanti noktalarina
(Kap1 1, 2, 3 veya 4) ve uygun kanala (Kanal 1 veya 2) baglayarak kullanilmasi gerekmektedir. Yandaki
ornekte uyumlu robot 1 sn boyunca ileri, 1 sn boyunca da geri hareketini iki defa tekrar ettikten sonra
hizi sifirlanarak durmakeadir.

tiklandiginda
© defa tekrarla
! hizi €I vap
_. hiz: LR
'@ sanive bekle
.. hizi @8 vap

o
Resim 6.54: Robot hareketi
icin DC motor
kullanimi 6rnegi —

mBot Robotun Hareketi icin DC Motor Kullanimi: mBot robot tizerinde bulunan M1 ve M2
motorlari kullanilarak robotun hareket kullanimi saglanmaktadir. Yandaki 6rnekte mBot robot 1 sn
boyunca ileri, 1 sn boyunca da geri hareketini iki defa tekrar ettikten sonra motor hizlart sifirlanarak
durmaktadir.

N o
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tiklandigmmda

© defa tekrarla
@ motorunun hizini €ELE vap
.ﬂm motorunun hizini EOER vap

b -
@ sanive bekle

(% motorunun hzini TR vap
.@ motorunun hizini @R vap
@ sanive bekle

.m motorunun hizini @8 vap

@ motorunun hzini @8 yap

)
Resim 6.55: mbot Robotun hareketi i¢in
DC motor kullanim &rnegi

mBot Robot Uzerindeki RGB LED Kullanimi: mBot robot iizerinde bulunan RGB LEDI ve
RGB LED?2 istenilen renkleri tiretmek i¢in programlanabilmektedir. Ayarlanmasi gereken ii¢ parametre
vardir: Led secimi (sag, sol veya hepsi), kirmizi deger (0 ile 255 arasi), mavi deger (0 ile 255 arasi), yesil
deger (0 ile 255 arasi). Asagidaki 6rnekte RGB LED’lere kirmizi, yesil ve mavi renk degerlerinin veril-
mesi gosterilmistir.

tiklandigmda

kart ledler (EEEETM kr €W ves G mav EEW
kart ledler (ZERAW kir €589 yes €& mav €N
@ saniye bekle
F

kart ledler m kar ﬁn ves (8 mav G899

kart ledler (TR ar @ ves €9 mav (9

o
Resim 6.56: mbot Robot iizerindeki RGB LED

kullanim &rnegi

8%16 LED Matris Kullanimi: Bu parca sekiz 4deti dikeyde, 16 4deti yatayda olmak tizere toplam
128 adet mavi LED’den olusmaktadir. Bu par¢a mBot robot tizerinde kayan yazilar yazmak, algilayict
degerlerini veya islem sonuglarini gostermek icin kullanilabilir. Bu amagla parganin istenilen baglantu
noktalarina (Kapi 1, 2, 3 veya 4) baglayarak kullanilmas: gerekmektedir. Yandaki 6rnekte istenilen met-
nin bu parga iizerinde yazdirilmast gésterilmistir. Once metin girisi yapilmakta, girilen metinin (yanit)
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uzunlugu tespit edilmekte ve bu deger 6 ile carpilarak buna “yer” bilgisi eklenmektedir. Her bir karakter
yatayda 6 sira LED kullandigy icin 6 ile carpilmaktadir. Yer bilgisi icin “yer” adinda bir degisken olus-
turulmus olup, degiskeninin sagdan baslanarak (“yer” 16 olsun blogu) her harf icin -1 azalularak yeni
konumuna yerlestirilmesi saglanmistir. Yanitin kayarak gosterilmesi i¢in kapi 4’de x:yer y:0 konumunda
yanit harflerini gdster blogu kullanilmugtir.

tiklandidinda

Litfen metni giriniz! Qe iz s gt = s 1= 4 ="

. olsun
sirakli tekrarla

yvanit  in uzunlugu *@ + yer ‘defa tekrarla
O de x: (yer v: @ konumunda | yanit  harf(ler)ini géster

3

i @Y arttir
|
, B olsun
[

.ﬂ saniye bekle

o

Resim 6.57: 8*16 LED Matris kullanim 6rnegi

Servo Motor Kullanimi: Servo motorlar
dogrudan kontrol kartina baglanmazlar. Bu ne-

denle, uygun servo motor siiriiciisii ile istenilen ;
baglanti noktalarina (Kapi 1, 2, 3 veya 4) ve uy- strekli tekrarla

gun kanala (Kanal 1 veya 2) baglanarak kulla- 0 O30 servo aasini €9 vap
nilmasi gerekmektedir. Yandaki 6rnekte servo b

motor agisinin 90 derece yapilmasi gosterilmis- a saniye belds
tir. o

tiklandiginda

Resim 6.58: Servo motor kullanim 6rnegi  ——

7 Segment Ekran Kullanimi: 7 segmentli
ekranlar, genellikle hizi, zamani, algilayicilarin
degerini veya puani gostermek icin robot pro-
jelerinde kullanilmaktadir. Dogrudan istenilen surekli tekrarla
baglanti1 noktalarina (Kap: 1, 2, 3 veya 4) bag-
lanabilirler. Yandaki 6rnekte 7 segmentli ekrana
100 yazilmasi gosterilmistir.

tiklandigmmda

P 7 parcal displeyde €0 vaz
: F. L EE
9 sanive bekle

o
Resim 6.59: Servo motor kullanim 6rnegi

N
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Ultrasonik Algilayict Kullanimi: Ultraso-
nik algilayicilar genellikle algilayici ile engeller
arasindaki mesafeyi 6l¢mek icin kullanilirlar. Di- .
rekt olarak (Kapt 1, 2, 3 veya 4) baglanabilirler. surekli tekrarla
Yandaki ornekte engele olan uzakligin dl¢iilmesi ultrasonik algilayia mesafesi de
gosterilmistir.

tiklandiginda

Asagidaki diger 6rnekte ultrasonik algilayi-
cidan alinan mesafe bilgisi kullanilarak robotun
herhangi bir nesneye ¢arpmadan dolagsmas sag-
lanmigtir. Bu amagla olusturulan “hiz” degiskeni
ile istenilen hiz belirlenmekte “mesafe” degiskeni ile dlgiilen uzunluga gore robotun yonlendirme iglemi
saglanmaktadir. Buna gore nesneye 20 cm’den az kalmigsa robot geri donmekte, 20 ile 40 cm arasindaki
mesafeler icin saga donmekte, 40 ile 60 cm mesafeler i¢in sola ddnmekte ve 60 cm’den biiyitk mesafe
varsa ileri gitmektedir. Her hareket eylemini de sesle belirtmektedir. Ses dosyalari 6nceden kaydedilerek
mBlock ortamina aktarilmistir.

o
Resim 6.60: Ultrasonik algilayici ile mesafe
olgme ornegi

tiklandi§inda

, BB olsun

surekfi tekrarla
| mesafe ¥ ultrasonik algilayia mesafesi lolsun

’E-fiEI mesafe < [  ise
E{}E{ mesafe <[]  ise
-. efer mesafe < B ise
FEied bz (hiz yap
' sesini bitene kadar cal

déﬁﬁse

EFEREEM bz (hiz yap
sesini bitene kadar cal

dedilse
EEXTEEM hz (hiz yap
sesini bitene kadar cal

degilse
TR b hiz vap

o
Resim 6.61: Ultrasonik algilayici kullanarak engele garpmadan =~ —

dolagma uygulamasi
/—~/ 111
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Isik Algilayict Kullanimi: Isik algilayic
genellikle ortamdaki 118in yogunlugunu ol¢-
mek icin kullanilir. Direkt olarak karttaki 1sik
algilayict kullanilabildigi gibi (Kap1 3 veya 4) de
baglanabilirler. Yandaki 6rnekte ortamdaki 151k
seviyesinin 6l¢tilmesi gosterilmistir.

Asagidaki diger 6rnekte 151k algilayict kulla-
nilarak robot kuklanin 1s1k degerine gore renk

degistirmesi saglanmistir. Bu amacla “Goriiniim” blok gurubunda bulunan ...

tiklandiginda

isik alglayicy dederi de

Resim 6.62: Isik algilayici kullanim 6rnegi

etkisini artr” blogu

alinmis, burada renk secenegi kullanilmistir. Isik degeri / 100 oraninda artirilmistir.

tiklandiginda

o]

Resim 6.63: Isik algilayici kullanarak renk degistirme 6rnegi

Ses Algilayict Kullanima: Ses algilayici, ortamdaki ses sid-
detini dl¢mek icin tasarlanmigtir. Direke olarak (Kapi 3 veya 4)
de baglanabilirler. Yandaki 6rnekte ortamdaki isik seviyesinin
harici bir ses algilayict baglanarak dlgiilmesi gosterilmistir. [s-
tenirse ses seviyesine bagli uygulama yapmak icin bilgisayarda
bulunan mikrofon veya web kamera mikrofonu da kullanila-
bilir.

Yandaki diger ornekte bilgisayara bagli mikrofon kullani-
larak ses seviyesine gore ekrandaki kuklay: ziplatan bir uygu-
lama gosterilmistir.

Kuklanin x ekseninde sifir noktasinda, y ekseninde “Ses_
Seviyesi” diizeyinde olmast igin “Hareket” blok gurubunda bu-
lunan “x:0 y: noktasina git” blogu kullanilmistir. “Ses_Seviye-
si” degiskeninin isaretlenmesi ile 6lgiim sonucunun bilgisayar
ekraninda gosterilmesi saglanmistir.

tiklandiginda

i ses giddeti
sdrekli tekrarla
T M olsun
1]
x; @ y: @ noktasina git
: r
o

Resim 6.66: Ses seviyesine gore ekrandaki
kuklayi ziplatan uygulama

112:\\

i /@0 arttr

tiklandiginda

D ses alglayia de

o

Resim 6.64: Ses algilayict kullanim

Ornegi

tiklandiginda

stirekli tekrarla
:
13

x: @) v: (Ses Seviyesi noktasina git

ses siddeti olsun

o
Resim 6.65: Ses seviyesine gore

ekrandaki kuklay:

ziplatan uygulama ——




Bu amagla “Ses_Seviyesi” adini tastyan bir degisken olusturul-
mustur. Bu degiskene “Algilama” blok gurubunda bulunan “ses
siddeti” blogu eklenerek ses siddetinin tespiti saglanmistir.

Cizgi Algilayici Kullanimi: Cizgi algilayicilar, robota ka-
linca gizilmis ¢izgileri veya yakinda bulunan nesneleri algilama
yetenegi kazandirmak, belirli bir yolu takip etmesini saglamak
icin kullanilirlar. Direkt olarak (Kapi 1, 2, 3 veya 4) baglanabi-
lirler. Yandaki 6rnekle algilayicilarin ¢izgi tizerinde olup olma-

diklar1 tespit edilmektedir.

Asagida verilen 6rnekte ise robotun gizgi algilayicilar ¢izgi
tizerinde veya cizgi disinda olup olmadiklari her bir algilayici
icin belirlenip ekrana yazilmaktadir. Kullanilan bloklari goster-
mek icin ilk eger islemini olusturan bloklar yerlerine konmadan g

(o}
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Bir Degigken Olugtur

eviyesi

[ clsun

o
Resim 6.67: Uygulama icin degis-
ken olusturulmast ——

tiklandiginda

sarekli tekrarla
&P cizgi izleyen de

&y

Resim 6.68: Cizgi algilayici

kullanim 6rnegi

Osterilmistir.

tiklandiginda
strekli tekrarla
eder i = ﬂ ise

Robotun Iki Algilayicisida Sivah Cizgide B2

|

G cizgi iz
Robotun 2. Algilayicisi Beyaz Cizgide falE

eder
3

eder

Robotun 1. Algilayicisi Beyaz Cizgide [el=

b

o

Resim 6.69: Robotun ¢izgi algilayicilari ile ¢izginin neresinde

oldugunu belirleyen uygulama 6rnegi

cizgi izleyen CEIEIEN ETELW ise

Y=gl solTaraf™ m I5e

cizgi izleyen CHIEEM COEEW ise

eder cizgi izleyen RN CEUEEM isc
Robotun Iki Algilayicisida Beyaz Cizgide sl

Asagida verilen 6rnekete ise bir ¢izgi takip uygulamasi bulunmaktadir. Robotun gizgileri takip edebil-
mesi i¢in 6nce algilayicilarin her birinin konumu belirlenmekte, buna gére de robotun yénlendirilmesi
saglanmaktadir. Bu amagla “hiz” ve “alan” adinda iki degisken olusturulmustur. “hiz” degiskeni ile hiz
belirlenmekte, “alan” degiskeni ise algilayicilarin konumuna gére hareketin yoniiniin belirlenmesinde
kullanilmaktadir. Algilayicilar tarafindan; eger her iki algilayici ¢izgi tizerinde ise “0”, sol algilayici ¢izgi
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tizerinde ise “17, sag algilayici ¢izgi tizerinde ise “2” ve her iki algilayici ¢izgi disinda ise “3” degeri tiretil-
digi i¢cin yonlendirmeler buna gére yapilmakrtadir. Asagida ornek bir ¢izgi takip haritasi yer almakeadir.

114’:\\

)
Resim 6.70: Cizgi takip haritast

tiklandiginda

[hiz * ] 100 RSty

siirekli tekrarla
EEERd . CEES cizai izleyen
{ *
eger alan

EEsd b (hiz vap

degilse

eger . alan =
EEERERM hiz (hiz' vap
dedilse
eger . alan =H ise
EEEREIM hin (hiz yap
degilse
eger  alan =[] . ise
RN hz (hiz vap
degilse '

EEFEREN hiz (hiz' yap

o
Resim 6.71: Cizgi takip uygulamas:




Potansiyometre Kullanimi: Potansiyometre potun
doniisiine bagli olarak siirekli degisen bir deger tireten
elektronik parcadir. Déndiiriilmek suretiyle 0 ile 1023
arasinda ¢ikis degeri tiretir. Direke olarak (Kapt 3 veya
4) baglanabilirler. Yandaki 6rnekle portun déndiirtilmesi
ile olusan potansiyometre degeri ekranda okunabilmek-
tedir.

Sicaklik Algilayict Kullanimi: Sicaklik algilayict ug
noktalardaki ve ortamdaki sicakligi ya da uzakeaki sicak
bir seyi algilamak i¢in kullanilmaktadir. Istenilen bag-
lant1 noktalarina (Kapr 1, 2, 3 veya 4) ve uygun kanala
(Kanal 1 veya 2) baglayarak kullanilmasi gerekmektedir.
Yandaki 6rnekle 1s1 degeri ekranda okunabilmektedir.

PIR Hareket Algilayici Kullanimi: PIR hareket
algilayici, hayvanlarin ve insanlarin hareketini yaklagik
6-7 metre uzakliktan algilamak i¢in kullanilmaktadir.
Yandaki 6rnekle hareket algilandiginda ekrana “Hareket
algiladim !” ifadesi yazilmakrtadir.

Dokunma Algilayici Kullanimi: Dokunma algila-
yici, insanlarin dokunma hareketini algilamak icin kul-
lanilmakrtadir. Yandaki 6rnekle dokunma algilandiginda
ekrana “Dokunmayin bana !” ifadesi yazilmaktadur.

Limit Anahtar1 Kullanimi: Limit anahtarlari, be-
lirlenen seviyeye ulagilip ulagilmadiginin kullanimi i¢in
kullanilmaktadir. Yandaki 6rnekle limite ulagildiginda
ekrana “Limite ulagildi I” ifadesi yazilmaktadir.
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tiklandiginda
sﬁrlei.di tei&aﬁa

W potansivometre  de

o
Resim 6.72: Potansiyometre kullanim

ornegi

tiklandiginda
sﬂrékﬁ tekrarla

D sicaklik (ENEEW °C de

o
Resim 6.73: Sicaklik algilayici 6rnegi

tiklandiginda fo)
eger (ST pir hareket alglayia > B ise

Hareket algiladim ! JslE
déﬁﬂse
de

o
Resim 6.74: PIR Hareket algilayici
kullanim &rnegi

tiklandiginda o)

eger (SRR dokunma algilayic > B ise
de
dedilse '

S e

0
Resim 6.75: Dokunma algilayict

kullanim ornegi

tiklandidinda lo)
2B imit anahtan > ise
Limite ulasiid ! el

dedilse

Limite ulasilamad: ! Jal=)

eger

o
Resim 6.76: Limit anahtar:
kullanim ornegi
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Buton Kullanimi: Buton pargasi tizerinde bulunan
butonlarin kullanimi i¢in kullanilmaktadir. Butonlar ro-
bot kontrol etmek i¢in, islev digmesi veya yon diigmesi
olarak calisabilirler. Yandaki 6rnekle butona basildiginda
ekrana “Butona basild1!” ifadesi yazilmaktadir.

Kizilotesi Kumanda Kullanimi: Kizilétesi kuman-
danin kullanimi i¢in kullanidmaktadir. Kizilotesi ku-
manda robot kontrol etmek icin, islev diigmesi veya yon
diigmesi olarak da calisabilirler. Yandaki 6rnekle kizils-
tesi kumandanin A diigmesine basildiginda ekrana “Bu-
tona basildi!” ifadesi yazilmaktadir.

Nem ve Sicaklik Algilayict Kullanimi: Nem ve si1-
caklik algilayict ortamin sicakligi ya da nem durumunu
algilamak igin kullanilmaktadur. Istenilen baglanti nok-
talarma (Kapi 1, 2, 3 veya 4) baglayarak kullanilmasi ge-
rekmektedir. Yandaki 6rnekle nem veya sicaklik degeri
ekranda okunabilmektedir.

Alev Algilayict Kullanimi: Alev algilayict yangin
ve ates durumunu algilamak igin kullanilmakeadir. Is-
tenilen baglanti noktalarina (Kap1 3 veya 4) baglayarak
kullanilmasi gerekmektedir. Yandaki ornekle alev, ates
algilandiginda ekranda okunabilmektedir.

Gaz Algilayict Kullanimi: Gaz algilayici ortamdaki
gesitli gazlarin (kullanilan tiire gore) varligini algilamak
icin kullanilmaktadir. Istenilen baglant noktalarina
(Kap1 3 veya 4) baglayarak kullanilmasi gerekmektedir.
Yandaki 6rnekle gaz algilandiginda ekranda okunabil-
mektedir.
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Resim 6.77: Buton kullanim 6rnegi

tiklandiginda
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Resim 6.78: Kizilotesi kumanda

kullanim &rnegi
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Resim 6.79: Nem ve sicaklik algilayici

kullanim ornegi
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Resim 6.80: Alev algilayic
kullanim &rnegi

tiklandiginda Q

TR gaz alalayic de

3

o
Resim 6.81: Gaz algilayici
kullanim ornegi




Pusula Algilayict Kullanimi: Pusula algilayic yon
belirlemek i¢in robot uygulamalarinda kullanilmakta-
dir. Istenilen baglant1 noktalarina (Kapr 1, 2, 3 veya 4)
baglayarak kullanilmasi gerekmektedir. Yandaki 6rnekle
pusula algilandiginda ekranda okunabilmektedir.

Jiroskop Algilayici Kullanime: Jiroskop algilayici
robotun hareket ve durus algilamasi, dengelenmesi i¢in
kullanilmaktadir. Genellikle 3 eksenli ivmedlcer ile 3 ek-
senli acisal hiz algilayict ve hareket islemcisi birlikte bu-
lunmaktadir. Istenilen baglanti noktalarina (Kapt 1, 2, 3
veya 4) baglayarak kullanilmasi gerekmektedir. Yandaki
ornekle x, y ve z eksen degerleri algilandiginda ekranda
okunabilmektedir.

Joystick Kullanimi: Joystick, yonsel hareketleri
analog degerlere (0 ile 1023 arasinda) déniistiirebilen
elektronik bir pargadir. Robotu X ve Y ekseni yoniinde
kontrol etmek i¢in kullanilmakeadir. Istenilen baglant
noktalarina (Kap: 3 veya 4) baglayarak kullanilmasi ge-
rekmektedir. Yandaki ornekle x ve y eksenindeki joystick
hareketleri ekranda okunabilmektedir.
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Resim 6.82: Pusula algilayict
kullanim 6rnegi
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Resim 6.83: Jiroskop algilayict

kullanim ornegi
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Resim 6.84: Joystick kullanim 6rnegi —

6.9. Dustinelim / Arastiralim / Uygulayalim

mBlock blok tabanli robot programlama yazilimini 6grenmek ve bu ortamda programlama yapabil-
mek i¢in her béliimde verilen 6rnekleri ve uygulamalari ayni sekilde hazirlayiniz. Eger elinizde egitsel
robot bulunmuyorsa bir¢ok uygulama i¢in sanal robot kullanabileceginizi unutmayiniz. Tercih edilen
fiziksel bir robotun olmasidir. Ornekleri ve uygulamalart parametreleri degistirerek tekrar tekrar de-
neyiniz. mBlock sitesinde verilen 6rnekleri ve Internette yer alan uygulamalari arastiriniz. Bu ortamda
hazirlayabileceginiz 6zgiin uygulamalar diisiinerek gerceklestirmeye caliginiz.

_/
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6.10. Degerlendirme Sorulari

1. mBlock yiiklii bilgisayarla Arduino destekli robot arasinda baglantinin olusturulmasi i¢in

asagidaki seceneklerden hangisi kullanilabilir?
a) USB port

b) Ag tizerinden baglanu

¢) Bluetooth modiilii ile

d) 2.4 Ghz Dongle modiilii

e) Hepsi

. mBlock yiiklii bilgisayarla Arduino destekli robotun giincellenmesi ve programlanmasi

icin asagidaki seceneklerden hangisi kullanilabilir?
a) USB port

b) Ag tizerinden baglantu

¢) Bluetooth modiilii

d) 2.4 Ghz Dongle modiilii
e) Hepsi

. Girilen degerleri alan veya programin ¢aligmasiyla baz1 degerlerin atandig: veri tutucula-

rindan olusan temel programlama yapilarina ne ad verilir?
a) Fonksiyon

b) Liste

o) Degisken

d) Dizi

e) Prosediir

. Cok sayida degiskenle ¢alismak i¢in olusturulmus temel programlama yapilarina ne ad

verilir?
a) Fonksiyon
b) Liste
o) Degisken
d) Dizi

e) Prosediir

. Program akis1 iginde tekrarlayan ifadelerin her seferinde tekrar tekrar yazilmasi yerine, bir

kere ayr1 bir yerde yazilip tekrarlanan her yerde kullanmak i¢in agagidakilerden hangisi-
nin yapilmasi uygundur?

a) Prosediir olusturmak
b) Dizi olusturmak
c) Liste olusturmak
d) Blok olusturmak

¢) Fonksiyon olusturmak
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6. Prosediirlere deger tastyan degiskenlere ne ad1 verilir?
a) Blok
b) Fonksiyon
¢) Dizi
d) Liste

e) Parametre

7. Sanal (kiitiiphaneden kukla, figiir kullanilarak veya olusturarak) veya fiziksel bir robot
icin olugturulan programlarin ve diger uygulamalarin ¢alistirilmasi igin hangi alt baglik
altinda verilen blok guruplari kullanilmaktadir?

a) Hareket alt baglig1 alunda verilen blok guruplari
b) Gériintim alt baghg: altinda verilen blok guruplar:
¢) Olaylar alt baglig1 altinda verilen blok guruplari
d) Kontrol alt baslig1 altinda verilen blok guruplar:
e) Islemler alt basligt altinda verilen blok guruplart

8. Arduino bloklari ile diger bloklarin Arduino uygulamalarinda birlikte kullanilabilmesi
icin mBlock ortaminda asagidakilerden hangisinin yapilmasi gereklidir?

a) Aygit Yazilimi Giincellemesi yapilmalidir

b) Arduino Programi blokunun tizerine tiklanmalidir
¢ Arduino’ya Yiikle secenegini tizerine tiklanmalidir
d) Varsayilan Program sifirlanmalidir

) Arduino siiriictisti yiiklenmelidir

9. Arduino uygulamalarinda elektronik bilesenlerin lehim yapmadan kullanilabilmesi i¢in
asagidakilerden hangisi kullanilmalidir?

a) Soket

b) Konnektor
¢) Delikli kart
d) Breadboard

e) Pertinaks

10. Asagidakilerden hangisi blok tabanli robot programlama yazilimlarindan ve ortamlarin-
dan biri degildir?
a) miniBlog
b) ModKit
c) Ardublock
d) Snap4Arduino
e) Srach for Arduino (S4A)

N
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7. METIN TABANLI
ROBOT PROGRAMLAMA
YAZILIMLARI VE ORTAMLARI

Bu béliimiin sonunda,

Arduino tiimlesik gelistirme ortaminin temel yapisini tanimlayabilecek,

Arduino tiimlesik gelistirme ortaminin kullanim 6zelliklerini agiklayabilecek,

Arduino UNO gelistirme kartinin kullanim 6zelliklerini ve yapisini agiklayabilecek,

Gelistirme yapilan bilgisayarla Arduino kartlari arasinda baglanti olusturulabilecek,

Gelistirme yapilan bilgisayarla Arduino kartlari arasinda baglanu ayarlarini yapabilecek,
Arduino tiimlesik gelistirme ortaminin program yapisini agiklayabilecek,

Arduino tiimlesik gelistirme ortaminin program yapisini olusturan bilegenleri gelistirilen progra-
ma uygun sekilde kullanabilecek,

Arduino tiimlesik gelistirme ortaminin degisken yapisinin agiklayabilecek,

ANRAN

Arduino tiimlesik gelistirme ortaminin degisken yapisini olusturan bilesenleri gelistirilen progra-
ma uygun sekilde kullanabilecek,
Arduino tiimlesik gelistirme ortaminin fonksiyon yapisinin agiklayabilecek,

ANRAN

Arduino tiimlesik gelistirme ortaminin fonksiyon yapisini olusturan bilesenleri gelistirilen prog-
rama uygun sekilde kullanabilecek,

Arduino tiimlesik gelistirme ortaminda kullanilan seri haberlesme protokollerini kargilastirabilecek,
Arduino kartlari ile elektronik bilesenler arasinda seri iletisim saglayabilecek,

Arduino kartlari ile elektronik bilesenler arasinda I12¢ veri yolu ile iletisim saglayabilecek,
Arduino kartlari ile elektronik bilesenler arasinda SPI veri yolu ile iletisim saglayabilecek,
Arduino kiitiiphanelerini program gelistirme projelerinde kullanabilecek,

Arduino tiimlesik gelistirme ortaminda gelistirilen programlari yeniden diizenlebilecek,
Arduino tiimlesik gelistirme ortaminda gelistirilen programlari yorumlayabilecek,

AN NENENENENEN

Arduino tiimlesik gelistirme ortaminda program gelistirilebileceksiniz.
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7.1. Metin Tabanli Robot Programlama Yazilimlari ve Ortamlari

Robot programlamak amaciyla kullanilan pek ¢ok programlama yazilimi ve ortami bulunmakeadir.
Robot programlama icin kullanilan diller incelendiginde geleneksel dillere robotik kontrolleri kolay-
lagtiran yapilarin eklenmesiyle olusturdugu gériiliir. Robot C ve Parallax Propeller C bu alanda dikkat
¢eken C dilinin robotik programlamaya uyarlanmis metin temelli siirtimleridir. Burada metin tabanli
programlama yazilimi olarak Arduino IDE tercih edilmistir. Arduino IDE robotik programlamada
oldukga yaygin kullanilan tiimlesik gelistirme ortamidir.

7.2. Arduino Gelistirme Kartlari

Arduino, ileri derecede elektronik ve mikrodenetleyici bilgisi gerektirmeden gok cesitli projelerin
uygulanabilecegi acik kaynakli, donaniminda Atmel firmasi tarafindan tiretilen AVR mikrodenetleyici
iceren bir elektronik gelistirme platformudur. Kolaylikla analog ve dijital sinyaller alinarak islenebilmek-
tedir. Bununla birlikte Arduino ile birlikte kullanilacak devre elemanlarinin ¢alisma mantgi ve baglan-
t1 yapisinin bilinmesi gerekmektedir. Algilayicilardan gelen sinyalleri kullanarak, ¢evresiyle etkilesim
icerisinde olan robotlar ve sistemler tasarlanabilmektedir. Tasarlanan projeye 6zgii olarak dis diinyaya
hareket, ses, 151k gibi tepkiler olusturulabilmektedir. Arduino'nun farkls ihtiyaclara ¢6ziim tiretebilmek
igin tasarlanmus cesitli kartlart ve modiilleri bulunmaktadir. Ornegin daha az donanimin yeterli oldugu
projelerde Arduino Nano gibi modeller, ¢ok sayida giris ¢ikis baglantisina (pin) ihtiyag duyuldugunda
Arduino Mega gibi modeller kullanilmalidir.

(o]
Resim 7.1: Arduino Uno

Birgok robotik uygulamada Arduino ya da Arduino uyumlu Atmel AVR mikrodenetleyici iceren
kartlar kullanildig1 icin Arduino robot programlamada, programlama égretiminde de iyi bir secenektir.
Arduino kartlarla ¢ok cesitli kiitiiphaneleri yardimi ile kolaylikla programlama yapilabilmektedir. Bu
kitapta gerek konu anlatiminda gerekse uygulamalarda ¢ok yaygin olarak kullanilan Arduino UNO
modeli tercih edilmistir.
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7.3. Arduino UNO Gelistirme Karti

Arduino Uno Atmel Atmega 328P mikrodenetleyicisine sahip mikrodenetleyici karttir. Kart tize-
rinde temel olarak; 14 adet dijital giris / ¢ikis pini (6 adeti PWM (Pulse Width Modulation-Darbe /
Sinyal Genislik Modiilasyonu), 6 adet analog giris pini, 16 MHz saat hizi i¢in osilator, bir adet USB
baglantisi, bir adet DC gii¢ girisi, bir adet ICSP baglant baslig1 ve bir adet reset diigmesi bulunmakta-
dir. 32 KB kapasiteli bir flash bellege sahiptir. Uno’nun mikrodenetleyicisinde diger modellerde oldugu
gibi nceden hazirlanmis bir bootloader programi yiikliidiir. Bu nedenle programlama igin harici bir
programlayiciya ihtiya¢ duyulmaz. Kartin kolaylikla kullanilabilmesi, bilesenlerin kablo baglantilarinin
rahatlikla yapilabilmesi i¢in pin soket yapisi kullanilmaktadir. Arduino Uno’nun temel bilesenleri asa-

gida gosterilmekeedir.

fritzing

(=)
ouTnNpJy
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(=)
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Resim 7.2: Arduino UNO bilesenleri

1. Giig Girisi: 7-12 Volt DC adaptor girisi.

2. USB Baglant1 Konnektérii (USB Port): UNO'ya program yiiklemek ve bilgisayar ile haberles-
mek icin kullanilmaktadir.

3. Reset Butonu: Arduinoyu ve programi setup() fonksiyonundan itibaren yeniden baglatmak icin
kullanilmaktadir.

4. LED (Light-Emitting Diodes): 13 numarali dijital pine baglidir. Programlar: test etmek i¢in
kullanilabilir.
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5. RX (Receiving) ve TX (Transmitting) LED’leri: Seri haberlesme icin kullanilan RX ve TX
pininin durumunu gosteren LED'lerdir. Veri aligverisi oldugunda bu LED’ler yanar.

6. Gii¢ Baglantilari: Bu kisimda gii¢ ¢ikiglari yer almaktadir.

7. Dijital Giris /Cikis Pinleri: Yaninda - isareti bulunan pinler ayni zamanda analog ¢ikis (PWM)
almak i¢in de kullanilabilir. Ayrica analog-dijital ¢eviricinin referans giris pini ve seri iletisim

pinleri de (RX ve TX) buradadr.
8. Anolog Giris Pinleri: 6 adet analog giris pini bu bélimde bulunmaktadir.

9. Kart Uzerinde Programlama (ICSP) Pinleri: Atmega microdenetleyiciyi harici bir programla-

yict ile programlamak i¢in kullanilan pinlerdir.
10.Gii¢ LED'i: Kartin gii¢ gosterge LED'idir.

Arduino UNO ile bilgisayar veya diger cihazlar arasinda seri iletisim yoluyla baglanti kurulmak-
tadir. Ttim Arduino kartlarinda en az bir seri baglantu noktasi (UART veya USART) bulunmaktadir.
Seri baglant1 icin dijital pin 0 (RX) ve pin 1 (TX) tizerinden bilgisayara USB portundan baglanarak
iletisim kurulur. Bu nedenle, USB baglantsi kullanilirken dijital giris veya ¢ikis icin 0 ve 1 numarali
pinler kullanilamazlar. Calisilan programa bagli olarak seri iletisim islemleri i¢in Arduino ortaminin

dahili seri monitori kullanilir.

Arduino uygulamalarinda kullanilacak elektronik bilesenler icin breadboard (devre tahtasi) kulla-
nilmast uygulamalarin hizli, kolay ve en onemlisi lehim yapmadan yapilmasina olanak tantyacakuir.
Breadboardlarin kenarinda bulunan alanlar voltaj baglantlari i¢in enine bagli, diger alanlar ise dikine
baglidir. Bu baglant noktalarint kullanarak LED, direng ve benzeri elektronik bilesenlerin birbirine
baglanmas: oldukea kolaydir. Asagida 6rnekte Arduino UNO R3’iin 12 numarali dijital pinine bagli bir
LED’in breadboard baglantist gosterilmektedir. Baglantlar icin breadboard kablolart kullanilmaketadir.

o

Resim 7.3: Arduino IDE'de breadboard

kullanimi

‘Fﬁtzmg

o

Resim 7.4: Breadboard jumper

kablolar1
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7.4. Arduino IDE (Tumlesik Gelistirme Ortami-Integrated
Development Environment)

Arduino IDE; kod yazim editérii, tiimlesik bir derleyici, yorumlayict ve hata ayiklayici olarak gorev
yapan, ayni zamanda derlenen programi karta yiikleme islemini de yapabilen, her platformda ¢alisabilen
Java programlama dilinde yazilmis bir uygulamadir. Arduino tiimlesik gelistirme ortami (IDE); Ardu-
ino bootloader (Optiboot), Arduino kiitiiphaneleri, AVRDude (Arduino iizerindeki mikrodenetleyiciyi
programlayan, derlenen kodlari programlamak icin kullanilan yazilim) ve derleyiciden (AVR-GCC)
olusmaktadir. Bu araglar yazilimin derlenmesi, baglanmasi, calismaya tiimiiyle hazir hale gelmesi ve
daha bircok ek isi otomatik olarak yapabilmek amaciyla kullanilmaktadir.

Arduino yazilimi bir tiimlesik gelistirme ortami (IDE) ve mikrodenetleyici ve elektronik konusunda
detayli bilgi sahibi olmay: gerektirmeden herkesin programlama yapabilmesini saglayan kiitiphaneler-
den olusmaktadir. Arduino kiitiiphaneleri, gelistirme ortamu ile birlikte gelmekte ve "libraries” klaso-
riiniin altinda bulunmaktadir. IDE, Java dilinde yazilmistir ve Processing adli dilin ortamina dayan-
maktadir. Kiitiiphaneler ise C ve C++ dillerinde yazilmistir ve AVR-GCC ve AVR Libc ile derlenmistir.
Optiboot bileseni Arduino 'nun bootloader bilesenidir. Bu bilesen, Arduino kartlarinin tizerindeki mik-
rodenetleyicinin programlanmasini saglayan bilesendir. Arduino C++ dili ile kolayca programlanabil-
mektedir. Kiitiiphaneler yardimiyla uygulama gelistirilmesi de oldukea kolay ve hizlidur.

7.5. Arduino IDE Yaziliminin Yiiklenmesi

Arduino IDE yaziliminin son

versiyonu http://arduino.cc/en/ Download the Arduino Software

main/software sitesinden kullanila-

cak isletim sistemi secilerek iicretsiz WA,
olarak indirilebilmektedir. Ornegin e e o
Windows isletim sistemi icin zip ; : WD Pk

dosyast veya dogrudan exe dosya- %

sindan biri segilerek indirilmelidir.
Eger zip secilmisse dosya ayiklan-
diktan sonra arduino.exe’ye tiklaya- )\
rak programin kurulmast yeterlidir. gy 7.5: Arduino UNO indirme ekrant
Kurulum islemi tamamlandiktan
sonra program kullanilmaya hazir-
dir. Onemli kurulum asamalari asa-
gida gosterilmistir.

Linam 3z bis

Please review the license agreement before installing Arduino. If you
. . . ) o accept all terms of the agreement, dick I Agree.
Ilk asamada lisans sozlesmesi

[
onaylanmahdlr. @MU LESSER GEMERAL PUBLIC LICENSE

Wersion 3, 29 June 2007
Copyright {C) 2007 Free Software Foundation, Inc. <http://fsf.ora/>

Everyone is permitted to copy and distribute verbatim copies of this license
document, but changing it is not allowed.

This version of the GMU Lesser General Public License incorporates the terms
and conditions of version 3 of the GNU General Public License, supplemented

by the additional permissions listed below. v

Cancel | Mullsoft Inskall System 3.0 | I Agree Il

o
Resim 7.6: Arduino IDE kurulum asamasi
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Ikinci asamada kurulum segenekleri se-
cili degilse hepsi onaylanmalidir.

Check the components you want to install and uncheck the components o
) you don't want to install. Click Next to continue.

Select componients to install: Install Arduino software
Install USE driver
Create Start Menu shortcut

Create Desktop shortcut
Associate .ino files

Space required: 412.8MB

Cancel | Mullsoft Install Swstem wa.0 < Back | Next > I

o
Resim 7.7: Arduino IDE kurulum secenekleri

Uciincii asamada kurulum klasorii se-
cilmelidir. Istenirse oldugu gibi birakilabi-
lir. Kurulum sirasinda gerekli aygit siirii-
ciileri de kuruldugu i¢in Arduino destekli
biitiin kartlar otomatik olarak taninacak-
tir. Ayrica tanitilmasina gerek yokeur.

Setup will install Arduino in the following folder. To install in a different o
0 folder, dick Browse and select another folder. Click Install to start the
installation.

"Desh’nation Folder

C:\Program Files (x86)\Arduino Browse... |

Space required: 412,8MB
Space available: 112.8GB

Cancel | Mullsaft Install Swstern w30 < Back | Install I

Resim 7.8: Arduino IDE kurulum klasoérii

o

Program ¢alistirldigr zaman karsimiza asagidaki arayiiz ¢tkmaktadir. Arayiiz tizerinde bulunan sik
kullanilan butonlar ve gorevleri asagida agiklanmugtir.

1. Kontrol Et: Yazilan kodlar: derler ve hatalari bulur.

2. Yiikle: Yazilan programi Arduino kartina yiikler.

3. Yeni: Yeni ¢alisma sayfasi acar.

4. Ag: Kayitli bir programi agar.

5. Kaydet: Yazilan programi kaydeder.

6. Seri Port Ekrani: Arduino ile seri iletisim yaparak ekran acar.

7. Sketch: Yazilan programin dosya ismini gosterir.

8. Gosterge: Yaptgi islemin ilerleme durumunu gosterir.

9. Bos alan: Yazilacak program alanidur.

10. Rapor: Derleme sonucu varsa yapilan hatalari, yoksa programin yiikleme sonrast mikrodenetle-
yicide kapladig1 alan1 gosterir.

11. Gosterge: Bilgisayara usb ile baglanan Arduino’nun baglandigt portu ve hangi Arduino modeli
ile calisiliyorsa onu gosterir.

)
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Araytiziin tst kisminda temel bir menii ¢ubugu bulunmaktadir. Bu béliimde yer alan komutlarla
da sik kullanilan butonlarin yapuig islevler yerine getirilebilmekte, buna ek olarak parca ayarlamalari,
iletisim segenekleri, ileri program ayarlamalari gibi islevler de diizenlenebilmektedir.

ONN0/0.0
o g . Amlr Yardl | Arduino 1.8.0 - O 4

T
sketch_dec27a

koid setupi) {
/4 put your setup code here, to run once

}

woid loopi) {
/4 put your main code here, To run repeatedly:

o
Resim 7.9: Arduino IDE arayiizii ve yapisi

Dosya meniisiinde temel komutlar yer almaktadir. Ay- Dosya | Dizenle Taslak Araglar Yardim

rica “Ornekler” komutu ile program kiitiiphanesinde yer

Yeni Ctrl+N Q
alan kodlar incelenebilmektedir. Bu bélimde ¢ok sayida
. . . > A Ctrl+0
ornek bulunmakta, gerekli baglantlar yapilarak gorsel 5
olarak incelenebilmekte, kiiciik degisiklikler yaparak et- SR a.n;
kisi goriilebilmektedir. Bu boliim yeni baglayan kullanici- Taslak defteri :
lar icin bytik kolaylik saglamaktadir. Ornekler ’
Kapat Ctrl +W
Kaydet Ctrl+5

Farkh Kaydet... Ctrl+Shift+5

Sayfa fyarlan  Chrl+Shift+P

Yazdir Ctrl+P
Tercihler Ctrl+Comma
Cikig Ctrl+Q

o
Resim 7.10: Arduino IDE dosya meniisii -

@
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Diizenle meniisiinde standart islemlerin disinda “Fo-
rum i¢in Kopyala” ve “HTML olarak Kopyala” segenek-
leri kullanilarak internet ortaminda, Arduino arayiiziinde
yazilan bigimde (renk- yaz1 tipi) paylasabilmektedir.

Taslak meniisiinde standart islemlerin disinda “library
ekle” sekmesini kullanarak istenilen kiitiiphane otomatik
olarak calisilan koda eklenebilmektedir. Ayrica baska bir
kiitiiphane eklemek icin “Dosya Ekle” kullanilabilmek-
tedir.

Araclar meniisiinde standart islemlerin disinda “Kart”
sekmesini kullanarak programlanacak Arduino mode-
linin secimi, “Port” kismindan kullanilan Arduino’nun
bilgisayarin hangi portuna bagladig: seilmelidir. Ardu-
ino'nun baglt oldugu port ile araytizde segili olan portun
aynt olmasi gereklidir. Arduino destekli robotla baglant
bu sekilde yapilmalidir.

o7. METIN TABANLI ROBOT PROGRAMLAMA YAZILIMLARI VE ORTAMLARI0—

o

Dosya |D|:|zen|e |Tas|ak Araglar Yardim

o

Undo Ctrl+Z
Tekrarla Ctrl+Y Q
Kes Ctrl+¥
Kopyala Ctrl+C
Forum igin Kopyala Ctrl+Shift+C
HTML olarak Kopyala Ctrl+Alt+C
Yapistir Ctrl+V
Tamiini Seg Ctrl+4
Satira git.. Ctrl+L
Yorum yap / Yorumu kaldir Ctrl+Slash
Girintiyi Arttir Tab
Girintiyi Azalt Shift+Tab
Bul... Ctrl+F
Sonrakini Bul Ctrl+G
Oncekini Bul Ctrl+Shift+3
Resim 7.11: Arduino IDE diizenle
menisi
Taslak|ﬂra;|ar Yardim
Dogrula/Derle Ctrl+R fo)
Yiikle Ctrl+U
Programlayiciyn Kullanarak Yikle Ctrl+Shift+U
Derlenmis binary'i gikar Ctrl+Alt+5
Caligma Klasérini Gaster Ctrl+K
library ekle 4
Dosya Ekle...
Resim 7.12: Arduino IDE taslak
menisi
Araglar| Yardim
Otomatik bigimlendir, Ctrl+T
Taslagi Argivie (o)
Karakter kodlamasini dizelt & Tekrar yukle
Seri Port Ekrani Ctrl+Shift+M
Seri Cizici Ctrl+Shift+L

o

Resim 7.13: Arduino IDE araglar

WiFi101 Firmware Updater

Kart: "Arduino/Genuino Uno"
Port: "COM1"
Get Board Info

Programlayici: "&VRISP mkll"
Onyakleyiciyi Yazdir

mentisi

ot
=/
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7.6. Arduino Tiimlesik Gelistirme Ortaminin Temel Ozellikleri

v
v

v
v

SRR N N N SR

ASRN

Arduino IDE tiimlesik gelistirme ortaminda basitlestirilmis C++ kullanilir.

Arduino programlart genellikle tanimlamalar, kurulum ve ana program blogu olmak tizere g
boliimden olusur.

Program yazimu belirli kalipta, bloklar halinde gergeklestirilir.

Program kodlar1 renkli olarak gosterilir. Kodlarin bulundugu yerlerde gri renkte olan yazilar
kodun ne ise yaradig: hakkinda bilgi vermek i¢in kullanilir.

Arduino’ya yiiklenen programlar kaldirilana kadar Arduino i¢inde kalir. Yitklemeden sonra ba-
gimsiz olarak calistirilabilir.

Bloklar, { } parantezleri ile olugturulur.

Komutlar ayni veya alt alta satirlara yazilabilir. Fakat programin anlagilabilirligi agisindan alt alta
yazmak daha uygundur.

Tim komutlar noktali virgiil (;) ile biter. Fakat blok baslatan ifadelerden sonra noktali virgiil
kullanilmaz.

Programda kullanilan tiim degiskenler ve bilgi tipleri bildirilir.

Programin basinda kullanilacak kiitiiphaneler aktiflestirilir /cagrilir.

Agiklamalar “//” ve “/* */ 7 (birden fazla saur igin) ile yazilir.

Tirkge karakter kullanilmamalidir. Fakat agiklama satirlari icerisinde (derleme islemine dahil

edilmediginden) kullanilabilir.
Esdeger ifadeler #define ile atanir.
Kiitiiphaneler #include ile ¢agrilir.

7.7. Arduino Tiumlesik Gelistirme Ortaminin Bélumleri

Arduino programlari yapi, degiskenler (degiskenler ve sabitler) ve fonksiyonlar olmak tizere ti¢ ana béliim-
den olusmaktadir. Her boliimde kullanilan yapilar, operatorler, islev ve fonksiyonlar asagida verilmektedir.

A. PROGRAM YAPISI
void setup() 3. Aritmetik Operatorler 6. Tsaretci Operatorler
void loop() —
= Atama Isleci * Referan dis1 operatdr
1. Kontrol Yapilar1| Toplama & Referans operatdrii
%g | ;%ﬁ;r;l; 7. Bitsel Operatérler
i-' o / Bdlme & (Bitsel Ve)
o % Modul :
switch/case o Modulo |/\| ((éi.ltsell)éfey)a)
while 4. Kargilagtirma Operatérleri itse} Xor
do/while TrasTie Cperoie 1 (Biusel Degil)
break == (e§1t C§}t') << (B}tsh{ft Sol)
continue E(E?“ﬂi;gll) >> (Bitshift Sag)
rf)t;rn ; (bl-l;;;,lil-lk) 8. Birlesik Operatorler
g.. T <= (kiiciik esit) ++ (arttirma)
2. Soz Dizimi >= (biiyiik esit) — (azaltma)

; Noktal1 Virgiil |5. Boolean Operatérleri +- (Birlesik artirma)
{} Siislii Parantez -= (Birlesik ¢ikarma)
/1 Cift Slash &8 (ve) = (B'lrle§}k gzirpma)
/I Yildizl Slash| || (veya) /= (Birlesik bolme)
#define !'(degil) %= (Birlesik mod)
#include &= (Bitsel Lojik Ve)

|= (Bitsel Lojik Veya)

Tablo 7.1: Arduino IDE'nin program yapisi
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string — char array
substring — object
array

5. Matematiksel Islevler

3. Doniisiimler

char()
byte()
int()
word()
long()
float()

min(x,y)

max(x,y)

abs(x)

constrain(x, a, b)

map(value, fromLow
fromHigh, toLow, toHigh)

pow(base, esponent)

sqre(x)

B. DEGISKENLER C. FONKSIYONLAR
1. Sabitler 1. Dijital Giris Cikislar 8. Rastgele Sayilar
HIGH | LOW pinMode(pin,mod) randomSeed()
INPUT | OUTPUT | digital Write(pin,deger) random()
INPUT_PULLUP digitalRead(pin) 9. Bit ve Bayt’lar
LED BUILTIN 2. Analog Giris Cikislar lowByte()
True | false analogRead(pin,mod) high(Byte()
integer constants analogWrite(pin,deger) bitRead()
floating point constants analogReference(tip) bitWrite()
2. Veri Tipleri analogReadResolution () bitSet()
void analogWriteResolution () bitClear()
boolean 3. Gelismis Giris Cikislar bit() _
char tone() 10. Harici Interruptlar (Kesmeler)
unsigned char noTone() attachlnterruption(interrupt,
byte ) _ function, mode)
int sh{ftOut() detachInterrupt(interrupt)
unsigned int shiftIn() 1 1.. Interruptlar (Kesmeler)
word pulseln() interrupts()
long 4. Gecikmeler nolnterrupts()
unsigned long delay(milisaniye) 12. Seri Haberlesmc
short unsigned long milis() . Serial.begin (hiz)
dounle delay(Microse conds (mikrosaniye) int Serial.available()

int Serial.read()
Serial.flush()
Serial.print(data)
Serial.printIn(data)

13. Haberlesme Protokolleri

12C Veri Yolu
SPI Veri Yolu

6. Trigonometri Islevleri

4. Degisken Kapsamlari

static
volatile
const

sin(raf)
cos(rad)
tan(rad)

7. Karakterler

5. Yardimcilar

PROGMEM
Sizeof()

isAlphaNumeric()
isAlpha()

isAscii()
isWhiteSpace()
isDigit()
isGraph()
isPrintable()
isPunct()
isSpace()
isUpperCase()
isHexaDecimalDigit()

Tablo 7.2: Arduino IDE'de kullanilan degisken ve fonksiyon yapist

7.8. Arduino Tumlesik Gelistirme
Ortaminin “Program” Yapisi ‘

void setup()

void setupi)

}
vold loop()

{

void setup() fonksiyonu program yiiklenip A

enerji verildikten veya tekrar baglatildiktan ©
sonra 1 defa calisan fonksiyondur. “void se-

}

int buttonPin = 4; // butonu 4. pine tanimlandi

Serial.begin(9600): // Seri haberlesme baglatilda
pintlode (buttonPin, INFUT); // Pin modu tanimlandi

Resim 7.14: void setup() fonksiyonu 6rnegi
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tup()” ile baslayan satir, takip eden tirnak i¢indeki béliimde temel ayarlarin yapilacagini belirtmektedir.
Bu fonksiyon i¢ine pin modlari, kiitiiphaneyi baslatma ve degiskenler yazilmaktadir. Burada yapilan
ayarlamalarda hangi mikrodenetleyici pininin (veri bacaginin) giris (input-veri ¢ekilen port-) ya da ¢ikis
(output-veri gonderilen port-) oldugu belirtilmektedir. Ornekte (Resim 7.15) “void setup” iginde seri
haberlesme baslatilmis ve pin modu tanimlanmuistir.

void loop()

Void loop() fonksiyonuna setup isleminden son-
ra eklenen ve mikrodenetleyici ya da Arduino’nun

int buttonPin = 4; // butonu 4. pine tanimlandi

beslemesi devam ettigi siirece tekrarlanan komutlar wotasastupt] o
& !
yazilmaktadir. Buraya yazilan komutlar ile Ardui- Serial.begin(S600); // Seri haberlegme baglatildy
. . o 1. . . pinMode (buttonPin, INPUT): // Pin modu tanimlandi
no pinleri arasindan kargilagtirma, iliskilendirme, }
matematiksel iglemler vs. yapilmaktadir. Yazilan
void loopi)
program burada sonsuz dongii icinde ¢aligmakta- (
v PR if (digitalRead{buttonPin) == HIGH) //okunan buton 1 i=zs
dir. Asagidaki 6rnekte tanimlanmis olan butuna SO S I e
. « » « else
basildiysa seri ekrana “Basildi”, basilmadiysa “Basil- ottt Bas imads )
» .. .. . <« . b I
mad1” yazan kiiciik bir program “void loop” icine delay(500) ;
}
yazilmistir.

(e)
Resim 7.15: void loop() fonksiyonu 6rnegi —

7.8.1. Kontrol Yapilari
#if

#if deyimi kosullu ifade-
leri yﬁrﬁtmek i(;in kullanilir. int buton = 4; // butonu 4. pine tanimladik
int led = 10; // ledi 10. pine tanimladik

Ornegin belirlenen butona
basildiysa LED’i yak gibi
durumlarda veya bir karsi-
lagtirma operatoriiyle birlik-
te karsilagtirmalarda kulla-
nilir. Parantez icinde verilen
say1 veya ifade ile belirlenen
kosula ulagilip ulasilamadi-

vold setup() {

pintlode (buton, INPUT):; /7 4. pin girig oldu
pinMode (led, OUTPUT): /f 10. pin gikis oldu
}

vold loop(){//sonsuz déncil

y . if (digitalBead{buton) == HIGH) { //okunan buton 1 ize
gin1 test eder. Parantez icin- digitalWrite(led, HIGH); // ledi vyak

deki ifadeler karsilaniyorsa, }

parantez icindeki ifadeler }

calistirilir. Degilse, program ~ ©
kod iizerinde atlanir. Asag- Resim 7.16: #if rnegi
da verilen 6rnekte Arduino

UNO’nun 4 numarali dijital pinine bagli bir LED’in yanik kalma siiresini kontrol eden #if deyimi uy-
gulamasi yer almaktadir. Arduino UNO’ya LED baglantilarini yaptiktan sonra 6rnegi dersin sitesinden
(7.8.1.1 numarali uygulama) kopyalayarak Arduino IDE’de test ediniz.
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int Led = 4; // Arduino 4 numarali dijital pinine LED baglaniyor
// LED'in &éniine 220/330 ohm degerinde bir diren¢ baglanmalidir

void setup()
{
pinMode(Led, OUTPUT); // LED ¢ikis olarak tanimlaniyor

}

int gecikmeSuresi = 1000; // Baslangi¢ dederi 1000 olan bir degisken
tanimlaniyor

void loop()
{

gecikmeSuresi = gecikmeSuresi - 100; //Degiskenden her islem ig¢in
100 degeri cg¢ikartiliyor

if (gecikmeSuresi <= 0) // EJer gecikme siiresi sifir veya daha
az ise

{

gecikmeSuresi = 1000; // Sart gergeklegirse gecikme suresi
tekrar 1000 yapiliyor

}

digitalWrite(Led, HIGH); // LED yaniyor

delay(gecikmeSuresi); // Gecikme siiresi kadar bekleniyor

digitalWrite(Led, LOW); // LED séndiuruliyor

delay(gecikmeSuresi); // Gecikme siresi kadar bekleniyor

}

#iflelse

#iflelse deyimi kosul-
lu ifadeleri yiiriitmek icin int buton = 4; // butonu 4. pine tanimlandl
kullanilir. Temel kod ak1§1 int led = 10; // ledi 10. pine tanimlandi o

iizerinde daha fazla denetim

saglar. “if” eger, “else” ise woid setup() {
degil demektir. “if” ve “else” pintode (buton, INFUT):; /4 4. pin girig yapildl

birlikte kullanilir. “else” tek pinMode(led, OUTFUT): } #/ 10. pin gikig yapilda

basina kullanilamaz. Paran-
tez icinde verilen say: veya
ifade ile belirlenen kosula
ulagtliyorsa bir eylem, ula-
stlamiyorsa baska bir eylem
yapilir. Asagida verilen or-
nekte Arduino UNO’nun 4 ©

numarall dl)ltal pinine bagh Resim 7.17: #if /else 6rnegi
bir LED’in yanik kalma sii-

resini kontrol eden if/else deyimi uygulamasi yer almakeadir. #if icin yapilan ornege #else eklenerek
olusturulmustur. Arduino UNO’ya LED baglantilarini yaptiktan sonra 6rnegi dersin sitesinden (7.8.1.2

//:131

vold loop(){//sonsuz dingi

if (digitalFead(buton) == HIGH) { //okunan buton 1 ise
digitalWrite (led, HIGH):} // ledi wvak

gelae { // dedil i=e

digitalWrite(led, LOW); }} // ledi sdndir

J



numaralt uygulama) kopyalayarak Arduino IDE’de test ediniz. [lk 6rnekle aralarindaki benzerlik ve
farkliliklari inceleyiniz.

int Led = 4; // Arduino 4 numarali dijital pinine LED baglaniyor
// LED'in o6ntine 220/330 ohm dederinde bir direnc¢ badlanmalidir

void setup()

{
(Led, OUTPUT); // LED c¢ikis olarak tanimlaniyor

}

int gecikmeSuresi = 1000; // Baslangic de§eri 1000 olan Dbir
degisken tanimlaniyor

void loop() {

if(gecikmeSuresi <= 0) // Eger gecikme siiresi sifir veya daha az
ise

{

gecikmeSuresi = 1000; // Sart gerceklesirse gecikme suresi
tekrar 1000 yapiliyor

}

else // Degilse

{

gecikmeSuresi = gecikmeSuresi - 100; // Dediskenden her islem icin
100 degeri cikartiliyor }

(Led, HIGH); // LED yaniyor

(gecikmeSuresi); // Gecikme siiresi kadar bekleniyor
(Led, LOW); // LED sondirtiliiyor
(gecikmeSuresi); // Gecikme siiresi kadar bekleniyor

#for

#for deyimi kiime parantezi igine alinmig
bir deyim blogunu tekrarlamak icin kullani- parantez
lir. Déngiiyti artirmak ve sonlandirmak icin
genellikle bir artig sayaci kullanilir. For ifadesi
tekrar eden iglemler i¢in yararlidir ve genellik- b artirma yada
le veri / pin toplulugu iizerinde ¢alismak icin Rrangs: M azaltma

p plulug calls ¢

dizilerle birlikte kullanilir. For dongiisii tistbil-
gisinde baslatma, kosul ve artirma olmak tizere for(int x = 0; x < 100; =x++){
{ic bolim bulunmakradir. Ilk baslatma tam
olarak bir kez olur. Déngiide her defasinda }
kosul test edilir; eger dogruysa, ifade blogu ve O

artim yiiriitiiliir, kosul tekrar test edilir. Kogul ~Resim 7.18: #for yapist
yanlis oldugunda ise déngii sona erer. Yandaki

ornegi inceleyiniz. Asagida verilen diger 6rnekte Arduino UNO’nun 4 numarali dijital pinine bagli bir

132’:\\
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println(x); // prints 0 to 99
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LED’in birer saniye araliklarla 10 defa
yandiktan sonra dongiiye tekrar baglayan
#for deyimi uygulamasi yer almaktadir.
Arduino UNO’ya LED baglanularini
yaptiktan sonra 6rnegi dersin sitesinden
(7.8.1.3 numarali uygulama) kopyalaya-
rak Arduino IDE’de test ediniz.

int Led = 4;

o

Resim 7.19: #for drnegi

4 PWM pini ile LED kontrolu
int PWMpin = 13; // LED 13.
vold setupl)
{

Jf ometup gerekli dedildirc
}
vold loop()

{

Pin'e

for (int i=0; i <= 255; i++){
analogWrite (PWMpin, i)
delav(10);
}
}

tanimlandl

// Arduino 4 numarali dijital pinine LED baglaniyor

// LED'in ontine 220/330 ohm dederinde bir direnc¢ baglanmalidir

void setup() {
(Led, OUTPUT);
}

int gecikmeSuresi
degiskenle tanimlaniyor

void loop()

for(int m = 0;

{
(Led, HIGH);
(gecikmeSuresi);
(Led, LOW);
(gecikmeSuresi);

(2000);

#switch/case

1000;

m < 10; m++)

// LED c¢ikis olarak tanimlaniyor

//

Gecikme suUresi 1sn

// LED yaniyor
// Gecikme stiresi kadar (1 sn) bekleniyor
// LED sondiriltyor
// Gecikme siiresi kadar (1 sn) bekleniyor

// 2 sn bekleniyor

olarak Dbir

// Ddénglu boyunca m dederi artiriliyor

#switch/case bir ifadenin sabit degerlerinden birisiyle eslesip eslesmedigini test eden ¢ok yonlii bir
karar verme yapisidir. Bir programda ¢ok sayida kosul kontrolii ve bunlarin sonucuna gore gergeklesti-
rilmesi gereken islemler varsa kullanilir. Bir “switch” deyimi bir degiskenin degerini “case” ifadelerinde
belirtilen degerlerle kargilastirir. Degiskenin degeriyle eslesen bir “case” ifadesi bulunursa, bu “case” ifa-
desinin kodu ¢aligtirilir. Bir switch/case yapisindan ¢ikist saglamak ya da sonlandirmak icin “break” ya
da “return” kullanilmalidir. “switch” ifadesinden hemen sonra gelen ifade parantez icinde yer almali ve
bir tamsay1 veya degisken olmalidir. “case” ifadesini izleyen ifadeler tamsay: tiiriinde ifadeler olmalidur,
yani degisken icermemelidir. Asagidaki 6rnegi inceleyiniz.
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" Arduino'nun Al girigine bir potansivometrenin

glki1g pini girdifinizi diginelin
vold setup() |

Serial.begin(9600); //53eri haberlegme

}

vold loop() {

int ockunandeger = analogBead(Al);

Fimap fonksivonu okududumuz dederi (0-1023 aralidini) 2 ve bhiler
F/0-511 i=me araliga 0 dederini werir.

F/B12-1023 ise aralaida 1 deferini werir.

int aralik= mapi{okunandeger, 0, 1023, 0, 1):

awitch (aralilk) |

case 0: //Pot déndirilmesi 0-45% arasinda ise
Serial.printlni”DEﬁER DﬂﬁﬂK"]: SF5eri port ekranina vazdir
break; // dongiden gikisg

case 1: /4 Pot déndirilmesi 50-100% arasinda ise
Serial.printlni”DEﬁER TUESEE™); //Seri port ekranina wyazdir
break; } // dingiden gikisz

delayil): // stabil galismazil igin 1 milisaniye beklenir

1

(o)

Resim 7.20: #switch/case drnegi

#while

#while dongiisii baslamadan once kosul kontrol edilir. Belirtilen kosul dogru oldugu siirece, dén-
gii igindeki islemler gerceklestirilir. Ornekte while dongiisii; LED’i yakacak, 1 saniye bekleyip LED’i
sondiirecek ve islemi 1 arttiracaktir. While déngiisiinde 10 kere ayni islem yapildiktan sonra déngiiden
ctkilacakur. Asagida verilen ornekte Arduino UNO’nun 4 numarali dijital pinine bagli bir LED’in
yanik kalma siiresini kontrol eden #while deyimi uygulamasi yer almaktadir. Arduino UNO’ya LED
baglantilarini yaptiktan sonra 6rnegi dersin sitesinden (7.8.1.4 numarali uygulama) kopyalayarak Ardu-
ino IDE’de test ediniz. #if drnegindeki uygulama ile aralarindaki benzerlik ve farkliliklari inceleyiniz.

int deneme=0; int led=0; [o)
vold setup() { }

vold loopi) { while (deneme<10)
digitalWrite(led, HIGH):; // ledi yak
delay(l000); //1 saniye bekle
digitalWrite(led, LOW); // ledi séndiar
deneme=deneme+1 ;

}

(o]
Resim 7.21: #while 6rnegi

134’:\\



o7. METIN TABANLI ROBOT PROGRAMLAMA YAZILIMLARI VE ORTAMLARI0—

int Led = 4; // Arduino 4 numarali dijital pinine LED baglaniyor
// LED'in ontine 220/330 ohm dederinde bir direnc¢ badglanmalidir

void setup() {
(Led, OUTPUT); !}

int gecikmeSuresi = 1000;
degisken tanimlaniyor

void loop() {
while (gecikmeSuresi > 0) {
(Led, HIGH);
(gecikmeSuresi);
(Led, LOW);
(gecikmeSuresi);

//
//

//
//
//
//
//

LED cikis olarak tanimlaniyor
Baslangi¢c dederi 1000 olan bir

Gecikme sliresi sifirdan biylikse
LED yaniyor

Gecikme siiresi kadar bekleniyor
LED sondtruluyor

Gecikme siiresi kadar bekleniyor

gecikmeSuresi = gecikmeSuresi - 100; // Degiskenden her islem icin

100 degeri cikartiliyor
}

while (gecikmeSuresi < 1000) {
gecikmeSuresi = gecikmeSuresi + 100; // Degiskenden her islem ic¢in

100 dederi ekleniyor

(Led, HIGH);
(gecikmeSuresi);
(Led, LOW);
(gecikmeSuresi);
}
}
#do/while

#do/while operatérii karsilagtirmalarda ko-
sul iceriyorsa parantez iginde belirtilen “do”
ifadesine gondererek tekrar hesaplama yaptira-
rak yeni degeri karsilastirir. Ornekeeki program
“do” dongiisiine girecek sayiyr 2 arttiracak, seri
ekranina yazdiracak “while” ile durumu kont-
rol edecektir. Sayr 10°dan biiyiik oldugu zaman
dongiiden ¢ikacaktir.

//
//
//
//

// Gecikme siresi 1000’den kliclkse

LED yaniyor

Gecikme sliresi kadar bekleniyor
LED sondtruluyor

Gecikme siiresi kadar bekleniyor

o

Resim 7.22: #do/while 6rnegi

vold setup() |

int sayi = 0:
Serial.begin(9600); // seri haberlegme
do { /7 10 e kadar 2 ger sayma
sayi = sayi+ I:
Serial.print("sayi = ");
Serial.printlni(sayi):
delay(500) ;

J¢ 500ns beklene

} while (sayi< 10);

}

vold loopi) {

}
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#break

#break do, for ve while
dongiilerinde dongii calis-
masi bittiginde déngii disina
¢tkmak i¢in kullanilmakta-
dir.  Switch/case yapisinda
da kullanilir. Ornekte sensor
degeri 200’den biiyiik olursa 1
dongii disina gikilacakeir. delay(50) ;

{

Sens =

®x = 0;
break:;

}

for (x = 0; %= < 255; x +H)

analogWrite (PWMpin, x);
analogFRead(sensorPin) ;
if isens > 200){ // sensor gilkigl tespit ediliyor

(e

Resim 7.23: #break 6rnegi

#continue

#continue do, for ve while dongiilerinde bir
satirin, islem yapilmadan gecilmesini istedigi-
miz durumlarda kullanilmaktadir. Déngiiniin
geri kalan kismini kontrol etmeye devam eder. }

}

for (x=0;x<255;x+H) {

if (x>40s&8x100)

continae; /7 ® deferi 100 den biyik we
FA100 kagikse atla

analogWrite (PWMpin, x);
delay(50):

O
Resim 7.24: #continue drnegi

#return

#return bir fonksiyon sonlandirilmak istenirse “return” ile
dondiiriilecek deger belirtilmelidir. Returnun ikinci bir kul-
lanim sekli de belli bir yerden sonra kodlarin ¢aligmasinin is-
tendigi durumlarda kullanilmasidir. Yandaki 6rnekte okunan
algilayict degeri 100’den biiyiik ise 1 degerine, 100’den kiiciik
ise sifir degerine dondiiriilmektedir. Asagida ise ¢aligmast is-
tenmeyen kodlarin nasil yazilacagi gosterilmistir.

(e

int sensorkontrol () {

if{analogBead(0) > 100) {

return 1 ;

}

elae

return 0;

}

Res

im 7.25: #return 6rnegi

void loop () {

ff galismasi isteten kodlar
return; //galismasi istenmeyen kodlar buraya yvazilir

Resim 7.26: #return diger kullanim 6rnegi

#goto

#goto program akigini istenilen yone yonlendirmek icin
kullanilmaktadir. Derin i¢ ice ge¢mis dongiilerde veya “if”
manttk bloklarindan belirli bir sartla ayrilma durumunda
kullaniglt olmakta ve kodlamay: basitlestirmek icin tercih
edilmektedir.
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wvold loop() {

int x = analogRead(l):

if (% =< 1l00) {

goto gits

}

git:

delay (1000 ;

S/ galigmasil istenilen kod)

O
Res

im 7.27: #goto drnegi
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7.8.2. S6z Dizimi

wvold loopil) {

C programlama dilinde her satir programindan sonra noktali
virgiil konulmasi, sonlandirilmas: gerekmektedir. Noktals virgiil

; Noktal1 Virgiil l

int ®x = analogRead(l);

konulmadigt durumlarda derleme hatasi olugsmaktadir. Resim 7.28: ;noktali virgiil
ornegi
{} Siislii Parantez - - :
volid fonksivonlarimi) o
Fonksiyonlarda, déngiilerde ve kosullu ifadelerin bildirilme- {
sinde siislii parantez kullanilmakradir. i¢ ice olan fonksiyonlarda //yapilacaklar }
en distaki siislii parantezin en bagtaki fonksiyona ait olduguna while () {
dikkat edilmeli, aksi takdirde derleme hatasi ortaya ¢ikmaktadir. {/yapilacaklar }
do {
Jivapilacaklar
I Cift Slash }
for (X=0;x<=100;x++)
Program satirindan, program basinda veya herhangi bir yerde (
programin ¢alisma sekli hakkinda agiklama yapmak isteniyorsa //yapilacaklar }
cift slash kullanilmalidir. Cift slashtan sonra yazilanlar program (l)lesim 7.29: {} siislii parantez
kodu olarak dikkate alinmaz. Derleyici tarafindan yok sayilir . P

ve mikroislemciye aktarilmaz. Ornegi (Resim 7.30) inceleyiniz. ornegi

J/ matirin sonuna ¢ift zlash eklenmelidir.
J*® bu satirli bir agiklamadir - tim kod bloklarini agiklamak igin kullanabilirsiniz
fgwh == 0) { J/ Tek satirlik agiklama tek satir olarak kullanilabilir
X =3 S * Ancak bagka satirlar kullanilacaksa - yukaridaki gekilde gegersizdir.
Bu gekilde kullanilmalidir. * /
}
S4 Tkapaniz™ slahsinl unutmayin
*

¥ =5 // Bu, tek satirli bir agiklamadir. Cift slash sonrasindaki her gey bir agiklamadir T

(e)
Resim 7.30: / / Cift slash 6rnegi

/**/ Yildizl1 Slash

/* Buraya yazilan her tiirlii satr, stitun dahil program olarak alinmamakta, agiklama olarak dikkate
alinmaktadir. */ Yukaridaki 6rnegi inceleyiniz.

#define

#define 6n islemci komutu olup kullanilan bir isim yerine bas- — _
ka bir ismin kullanimini ve degisimini saglamaktadir. Programin l RAREinE Ieepin.ld |
derlenmesinden 6nce programcinin sabit bir degere isim vermesi- |
ne izin vermektedir. “#” isaretinin kullanilmasi gereklidir. #define ~Resim 7.31: #define Srnegi
deyiminden sonra hicbir noktali virgiil veya esittir bulunmamali-

dir. Yanda verilen 6rnege gore, programda ledpin goriildiigii yere 12 rakami yerlestirilmelidir.
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#include

#include "5PI.h" //Tanimlama 1. tanimlama gekli

#include Arduino igin ya- ;
#ginclude <5PI.h> //Tanimlama 2. tanimlama gekli

zilmis  kiitiiphanelere erisimi
saglamak icin kullanilmakta-
dir. Diger bir ifadeyle tizerin-
de caligilan program disindaki
kiitiiphanelere erismek icin kullanilan fonksiyondur. Ornegin yapilan programda SPI kiitiiphanesini
kullanmak ve onun igerisindeki komutlara ulagmak istendiginde program bast tanimlanmasi (*...”) ya
da (<...>) sekilde olmak tizere iki sekilde yapilmaktadir. #include deyiminden sonra hicbir noktali virgiil

veya esittir bulunmamalidir.

Resim 7.32: #include kullanim sekli

7.8.3. Aritmetik Operatérler
= Atama Isleci

C programlama dilindeki tek esit isareti atama operatérii olarak adlandirilir. Bir denklem veya esit-
lik gosterdigi cebir sinifindan farkli bir anlam tagir. Atama isleci, mikrodenetleyiciye esittir isaretinin
sag tarafinda bulunan herhangi bir deger veya ifadeyi degerlendirmesini ve esit isaretin solundaki degis-
kende saklamasini soyler.

int algiDeg: Jf algiDey adinil tagiyan bir tamsavl dedigkeni
algileg = analogFRead(l):; // analog pin 1 in giris gerilimi algiVal de saklammaktadir

Resim 7.33: = Atama isleci kullanim 6rnegi

Y=y + 4

+ Toplama, - Cikarma, * Carpma ve / Bélme e z « b

C’de programlama yaparken matematiksel islemlerde aritmetik operatdrler L= % 9

kullanilir. Int ya da float (virgiillii) degerinden sonuglar bulunabilir. R=r/ &;
Resim 7.34:

4 iglem 6rnegi

% Mod
¥ = 7% 5; F/ ¥ gimdi Z igerir
Bir tam say1 belirlenen bir béliime ayrildiginda kalanini x = 9% 5; // ¥ gimdi 4 icerir
hesaplar. Belirli bir araliktaki bir degiskeni tutmak icin de x = 5% 5; // ¥ simdi 0 igerir
kullamlmaktadlr. * = 4% 5; S/ = §j_m|:'|_j_ 4 igerj_r

Resim 7.35: % Mod 6rnegi

7.8.4. Karsilastirma Operatoérleri
== (esit esit), != (esit degil), < (kiigiik), > (biiyiik), <= (kiiciik esit), >= (biiyiik egit)

Karsilastirma operatorlerinin kullanimi agagida verilmistir. Genellikle if igerisinde karsilagtirma ya-
parken kullanilan operatorlerdir. “if” karsilastirma operatoriiyle birlikte kullanildiginda, belli bir de-
gerin tizerinde olup olmadig: test edilir. Parantez icindeki ifadeler dogruysa parantez icindeki ifadeler
calistirtlir. Dogru degilse program kod tizerinde atlanur.
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Resim 7.36: Karsilastirma

operatorlerinin

kullanim 6rnegi ——

7.8.5. Boolean Operatérleri
& & (mantiksal ve)

Boolean ifadeleri genellikle “if” yapisinin ige-
risinde ve belirli sart gerektiren durumlarda kul-
lanilmaktadir. Yalnizca her iki islem de dogruysa
“if” sart1 dogrudur. Bu durumda “if” icerisindeki
komut ¢alistirilir. Herhangi bir durum ya da ikisi
de false, yanlis sonug ise if yapist calistirilmaz. Or-
nekte okul ve oku2 HIGH ise LED yanmaktadir.

|| (mantiksal veya)

Her iki islemden herhangi birisi dogruluk sar-
tin1 tagtyorsa if igerisindeki komut calistirilir, Or-
nekte okul veya oku2 HIGH ise led yanmaktadur.

! (mantiksal degil)

Deger olarak verilen ifadenin sifir olma duru-
mudur. {fadenin sifir olma sart1 saglaniyor ise if
yapist galistirilmaktadir. Ornekte butonl’e basil-
miyor ise LED’i séndiirtiilmektedir.

X == ¥ (X, ¥ ¥e egit) o if (degisken> 100) o
X !'= ¥ (x, ¥ ¥ye egit dedil ) {
<y (¥, ¥ den kiuguk) J/defizken 100 den bigik=ze buraya girilir
® > ¥ (X, ¥ den bhyik) }
¥ <= ¥ (X, ¥ den kigik egzit)
4| ® »= ¥ (x, y den biyik egit) Resim 7.37: Karsilastirma operatérlerinin
“if” icinde kullanim sekli

vold loop(){ //sonsuz dénoil
int okul= digitalFead(l): ?
int okuZ= digitalFead(Z);
if {okul == HIGH && okuZ == HIGH) {
digitalWrite(led, HIGH); // ledi wvak
}
}
o
Resim 7.38: && (mantiksal ve) kullanim
ornegi
wold loopi(){ //sonsuz diénoil
int okul= digitalFead(l): ?
int okuZ= digitalFead(Z);
if fokul == HIGH || oku == HIGH) {
digitalWrite(led, HIGH); // ledi wvak
}
}
O
Resim 7.39: || (mantiksal veya) kullanim

ornegi

if {'butonl) {
digitalWrite(led, LOW); // ledi séndir
}
Resim 7.40: ! (mantiksal degil)

kullanim 6rnegi

N
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7.8.6. isaretci Operatérler
& Referans operatorii, * Referans dis1 operator

C programlama dilinde bazi veri yapilarini degistirmek, bir degiskene bagvuru yoluyla ge¢cmek icin
bu isaretgilerin kullanilmast kodun basitlestirilmesini saglamaktadir. Ornegin bazi durumlarda bir de-
giskene bir sey yapilmasi ve diger durumlarda da ayni seyin baska bir degiskene yapilmasi gereken du-
rumlarda kullanilmaktadir. Esasen iki farkli degisken tizerinde ayni islemi gerceklestiren iki kod siras
yerine, hangi degiskenin tizerinde ¢alisacagini segen bir bit kodu bulunmaktadir. C/ C ++ 'da degisken
gecirmenin en temel bicimi degeri gecmektir ve bir degisken bagka bir degiskene atandiginda, aslinda o
degiskenin bir kopyast olusturuldugu anlamina gelmektedir. Asagidaki 6rnegi inceleyiniz.

int a = 1; int a = 1:
int b = a: int * b = & a;
*B +=1;
B +=1: o . = )
2 ; b = S/ gindil a == 2 (ve b'nin deferi, bir bellekteki komma
/4 gimdi == 2vwveb==2 Jf igaret eden bir igaretgidir)

Resim 7.41: & Referans ve * Referans disi operatér kullanim érnegi

7.8.7. Bitsel Operatoérler
& (bitsel ve)

0011 operandl

Bitsel operatérler hesaplamalarini degiskenle- 0101 operands

rin bit diizeyinde gerceklestirir. Bitsel ve, isleme | (__________

giren bitlerin ve’sini verirler. Yani her iki giris biti D001 {operandl & operand?) - sonuc
de 1 ise, sonu¢ 1; aksi halde sonug 0 olmaktadir.
Ornegi inceleyiniz.

Resim 7.42: & (bitsel ve) kullanim 6rnegi

int a = S92; // ikili olarak: 000000000LlO11100
int b 101; /4 ikili olarak: 0000000OCOLll0010L1
int ¢ a & b; // sonug: 0000000001000100, weya ondalik &8

Resim 7.43: & (bitsel ve) 2. kullanim 6rnegi

0011 operandl
| (bitsel veya) 0101 operandZ

Giris bitlerinden biri veya her ikisi birden 1 ise
iki bitlik bitsel veya 1, aksi halde sonug 0 olmakta-
dir. Ornegi inceleyiniz.

0111 {operandl | operandl) - sonug

Resim 7.44: | (bitsel veya) kullanim 6rnegi

int a = 92; // ikili olarak: 000000000Ll0OLl1100
int b 101; /4 ikili olarak: 0000000001100101
int e a | By // sorucu: 0000000001111101 weva ondalik sayilZ5s

Resim 7.45: | (bitsel veya) 2. kullanim 6rnegi

N\
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A (bitsel xor)

0011 operandl
Bu operator, “bitsel ve” operato- 0101 operandsZ
riine ¢cok benzemektedir. Yalnizca || ----------
o pozisyon icin her iki giris biti 1 0 1l10 (operandl ~ operandZ) - déndirilen sonug

oldugunda verilen bir bit pozisyonu
icin 0 olarak degerlendirilir. Ornek-
leri inceleyiniz.

Resim 7.46: A (bitsel xor) kullanim 6rnegi

int ®x = 12; // binary: 1100
int y 10; /4 Dbinary: L1010
int =z ¥ ~ ¥: f/F binary: 0110 wveya ondalik &£

Resim 7.47: A (bitsel xor) 2. kullanim 6rnegi
~ (bitsel degil)

Bitsel degil operatorii sagdaki tek bir islenene uygulanir. Bitsel degil uygulandiginda her bit i¢in tersi
olmaktadir: 0 1 olur ve 1 0 olur. En yiiksek bit 1 ise say1 negatif olarak yorumlanir. Ornegi inceleyiniz.

103; // binary: 0000000001100111
- Sf binary: 1111111110011000 = -104

o1 operandl int a
__________ int b

1 0 ~ operandll
Resim 7.48: ~ (bitsel degil)

kullanim 6rnegi

Resim 7.49: ~ (bitsel degil) 2. kullanim 6rnegi

<< (bitshift sol) ve >> (bitshift sag)

Bu operatorler, sol islenendeki bitlerin sag islenen tarafindan belirtilen konum sayisina gore sola veya
saga kaydirilmasina neden olur.

int a = 5; // binary: 000000000000010L
int b = a << 3; /) binary: 0000000000101000 weya ondalikla 40
int ¢ = b »> 3; // binary: 0000000000000101 weya baglanilan yere 5'e dinig

Resim 7.50: << (bitshift sol) ve >> (bitshift sag) kullanim 6rnegi

7.8.8. Birlesik Operatorler
a++ (arttirma) ve -- (azaltma)

Bir degiskende arttirma veya azaltma yapilmasini saglamaktadir. Asagidaki 6rnekleri inceleyiniz.

¥ o= 2
Y=+ x; // gindi = 3 igerir // ¥ 3 igerir
¥ = ¥--; J/ ¥ tekrar 2

igerir, ¥ 4'1 igerir

Resim 7.51: ++ (arttirma) ve -- (azaltma) kullanim 6rnegi

_/
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¥ ++: fF ¥ dederini birer arttirir wve eski x dederini déndirir

+ x; fF ® deferini birer artirir ve x'in wveni defderini déndiirir

¥--3 f/ ® deferini birer azaltir ve eski x deferini déndirir

--®: /f ® dederini birer azaltir ve veni x dederini déndiirir

Resim 7.52: << (bitshift sol) ve >> (bitshift sag) 2. kullanim 6rnegi

+= (birlesik artirma), -= (birlesik ¢ikarma), *= (birlesik carpma), /= (birlesik bolme) ve %=
(birlesik mod)

Bu operatorler degisken {izerinde baska bir sabit veya degiskenle matematiksel islem yapmak icin
kullanilmaktadir. Ornegi inceleyiniz.

+ =W £/
- =¥w: /S

i ifadesine egdegerdir

I
i
I
Iy

gimdi £ igerir
gimdi 3 igerir
gimdi 30 igerir e i
gimdi 15 igerir =y A
gimdi 0 igerir™* s = v: //

+

i
W
. .

s
|

-

[

-

r
ifadesine egdeder
ifadesine egdederdir
r
r

oo oM

ifadesine egdege

. e

Eo - -
E - -
I
- -
=
LT

o
n
[, I ]
B

= x% ¥, ifadesine egdegerdir

**Mod alinivor. Mod alma x in v ile
béliminden kalan sayidir.
%=15%5; oldufimda x=0 olacaktir. T: herhangi bir defigken tiri veya sabit

¥: herhangi bir defigken tiri

o
Resim 7.53: += (birlesik artirma), -= (birlesik ¢ikarma), *= (birlesik carpma),

/= (birlesik bélme) ve %= (birlesik mod) kullanim 6rnekleri

&= (bitsel lojik ve) 10101010 deffigken

Bitsel Lojik Ve degiskendeki belirli bitleri LOW 11111100 naske
(diisiik) durumuna zorlamak icin genellikle bir degis- ||, =~~~
ken ve bir sabitle kullanilir. Buna programlama kila-
vuzlarinda "temizleme" veya "sifirlama" bitleri den- Defigken dedismez
mektedir. Bitsel Lojik Ve bir degi§kenin geri kalanini Bitler silindi. Agadidaki drnede bakin
degistirmeden birakmak, degiskenin O ve 1 bitlerini
sifirlamak (sifira ayarlamak) i¢in kullanilmaktadir.

lololLo0000

MyEyte = B10101010;
MyByte & = E11111100 == E10101000;

o
Resim 7.54: &= (bitsel lojik ve) kullanim

ornegi

10101010 defigken
0000001l 1l maske

|= (bitsel lojik veya)

Bitsel Lojik Veya bir degiskende belitli bitlere "ayar" (1 olarak ||, 5101011
ayarlanir) yapmak icin genellikle bir degiskenle ve bir sabitle kul- 3 3
lanilmaktadir. S

Agzafidaki drnefe bakin

MyByte = E10101010:
MyByte | = BEO0OODOLL == B10101011;

o
Resim 7.55: |= (bitsel lojik veya)

\ kullanim 6rnegi
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7.9. Arduino Tumlesik Gelistirme Ortaminin “Degisken” Yapisi

7.9.1. Sabitler

Sabitler Arduino dilinde 6nceden tanimlanmuis ifadelerdir. Programlarin okunmasini kolaylagtirmak
icin kullanilirlar. Sabitler gruplar halinde siniflandirilmaktadir.

HIGH | LOW

Okuma veya yazma yaparken dijital
pine verilen aktif veya/pasif olma duru-
munu ifade eder. HIGH ile pin ¢ikist
aktif edilirken, LOW ile pin ¢ikist pasif
yapilmaktadir. Pim aktif hile getirildi- Resim 7.56: HIGH | LOW kullanim 6rnegi
ginde (HIGH yapildiginda) 5 Volt ile
calisan kartlarda 3 volttan daha yiiksek bir voltaj mevcutken 3.3 Volt ile ¢alisan kartlarda 2 volttan
daha yiiksek bir voltaj bulunmaktadir. LOW durumunda ise (LOW yapildiginda) 5 Volt ile ¢alisan bo-
ardlarda 3 volttan daha diisiik bir voltaj mevcutken 3.3 Volt ile calisan boardlarda 2 volttan daha diisiik
bir voltaj bulunmaktadir.

int led= 13;
digitalWrite(led, HIGH); // Ledi wakiliyor
digitalWrite(led, LOW); // Ledi séndiriliyor

INPUT | OUTPUT

Temelde dijital pine verilen mo-
dunun giris ya da ¢ikis olacag: belir-
lenmektedir. Dijital pinler INPUT, -

INPUT_PULLUP, veya OUTPUT pinMode (led, OUTEUT); // Cikis olarak tanimland:

olarak kullanilabilmektedir. Dijital pinMode (buton, INPUT); // Giriz olarak tanimland:
pinlerin elektriksel davranigi pin-

Mode() ile degistirilebilmektedir. Resim 7.57: INPUT | OUTPUT kullanim 6rnegi

int led=13:
int buton=4;

LED_BUILTIN

Arduino kartlarinin bir ¢ogu, bir direncle seri olarak bagli bir LED'in bulundugu bir pime sahiptir.
Sabit LED_BUILTIN, yerlesik LED'in baglandig1 pinin numarasidir. Genellikle bu LED dijital pin
13'e baglanmustir.

true | false int m = trus; // m dodru fo)
int n = false; // n vanlis

int led=13; // led 13. pine tanimlandi

int buton=12; // buton 12, pine tanimlandi

Arduino da dogruyu ve yanlist belirt-
mek i¢in kullanilan iki sabit mantiksal

tanimlamadir. Yanlis false 0 (sifir) ola- void setup() { } //ana kurulum yapildi
rak.tanlnﬂalnr.[)ogru ise true 1 olarak void loop() { // sonsuz déngi saflandl
tanimlanir. Ancak dogru olarak tanimla- if (buton == m) { // butona bas1ldi m1? Evet ise
manin daha genis bir anlam1 vardir. Bo- digitalWrite(led, HIGH); // led e 5v ver

delay(1l000); //1l saniye bekle
digitalWrite(led, LOW): } //led sdndir
}

olean anlaminda, sifir olmayan herhangi
bir tam say1 dogrudur. Dolayisiyla -1, 2 ve
-200 timiiyle Boolean anlaminda dogru )
olarak tanimlanir. O

Resim 7.58: True | False kullanim 6rnegi ———-— ._/
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integer constants

Sayi sistemleri icin kullanilirlar. Tamsay1 sabitleri, 123 gibi dogrudan bir eskizde kullanilan ra-
kamlardir. Varsayilan olarak bu rakamlar int olarak kabul edilir, ancak bunlar U ve L degistiricileriyle
degistirilebilmektedir. Normalde tamsay: sabitleri taban 10 (ondalik) tamsayilar olarak kabul edilirler,
ancak diger tabanlara say1 girmek icin 6zel gosterim (formatlayicilar) kullanilabilmektedir.

Decimal kullandigimiz 10luk say1 sistemidir.
101 == ((1 * 1022) + (0 * 1071) + 1)

Binary ikili say1 sistemidir. 0 ve 1 kullanilmaktadir.
B101 == ((1 * 272) + (0 * 271) + 1) decimal

Octal sekizlik say1 sistemidir. 0 dan 7 ye kadar sayilardan olusmaktadir.
0101 == ((1 * 872) + (0 * 871) + 1) decimal

Hexadecimal on altilik say1 sistemidir. Sembollerden 10 tanesi rakamlarla (0, 1, 2, 3, 4, 5, 6,7, 8, 9),
geri kalan 6 tanesi harflerle (A, B, C, D, E, F) temsil edilmektedir.

0x101 == ((1 * 1672) + (0 * 1671) + 1) ==257

Say! Sistemi Ornek Formati Karakter
10'luk (decimal) 123 -
2'lik (binary) B1111011 "B" 8 bit (0-255)
8'lik (Octal) 0173 "0" 0-7 karakter
16'lik (hexadecimal) Ox7B "Ox" 0-9, A-F

Tablo 7.3: Integer Constants kullanim format:

U&L

Say1 tanimlamalari varsayilan int olarak kabul edilmektedir. Bagka bir veri tiiriine sahip olan sayilar:
belirtmek icin U, L imzasiz veri tiirii kullanilmaktadir.

v/ Sabiti imzalamamis bir veri bigimine zorlamak igin bir ‘u” veya ‘U’. Ornek: 33u
v’ Sabiti uzun bir veri formatina zorlamak igin bir ‘I’ veya ‘L’. Ornek: 100000L
v' Sabiti imzasiz bir uzun sabit hline getirmek icin bir ‘ul’ veya ‘UL’. Ornek: 32767ul

floating point constants

Tamsay: sabitlerine benzer sekilde, kayan nokta sabitleri kodu daha okunabilir hale getirmek i¢in
kullanilmaktadir. ‘E’ ve ‘¢, gegerli iis gostergeleri olarak kabul edilir. Ornek

2.34E5=2.34 * 1075 234000; 67e-12= 67.0 * 107-12 .000000000067
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void
Void anahtar sézctigii yalnizca islev /¢ Eylemler we fornksivonlar "kurulum” we o)
bildirimlerinde sadece fonksiyon ta- /4 "déngil” igerisinde gergeklestirilir.
nimlanirken kullanilir. Bu islevin cag- // Ancak higbir bilgi yada program bildirilmesz
rildig1 isleve herhangi bir bilgi dondiir- void setup() |
memesi beklenmez. Yani fonksiyonun Ff
deger dondiirmeyecegi anlamina gelir. }
vold loop() {
pf
L
boolean Resim 7.59: void kullanim 6rnegi
Bir boolean dogru veya yanlis ol-
mak tzere iki degerden birini tutar. 0 veya 1 degerlerini “true” ve “false” olarak alur.
int LEDpin = 5; S¢ LED 5 nolu pine baflaniyor
int switchPin = 13; S/ anahtar 13 mmarali pine bhadlaniyor o

boolean rumning = false;
wvolid setup()
{
pinMode (LEDpin, OUTPUT) :
pinMode (switchPin, INPUT);

}
wold loopi)
{
if [(digitalPead(switchPin)
{
delay(100) »

running = !'running;

oll

digitalWrite (switchPin, HIGH) ;

A4 anahtara basildidinda normal olarak galigiyor

digitalWrite (LEDpin, running):

== LOW)

J/ anahtar igin gecikme saflaniyor

Jf defigkenler arasinda gegis vapiliyor
/f LED wakilivyor

Resim 7.60: boolean kullanim 6rnegi

char

Bir karakter degeri saklayan (1 bayt bellek alan) veri tipidir. Karakter verisini tanimlamak i¢in kul-

lanilmaktadir. Karakter harfleri, tek
urnak isaretleriyle yazilir: ‘A’ (birden
fazla karakter icin cift turnak kullani-
lir: "ABC"). Ancak karakterler say1 ola-
rak saklanir.

IAI;

B5;

char myChar
char myChar

/4 Her ikiside egdederdir

Resim 7.61: char kullanim 6rnegi
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unsigned char

1 baytlik bellegi kaplayan isaretsiz bir veri tiirtidiir. Bayt l [Gmsioned char wvchar = 2307]
veri tiirdi ile aynidir. 0-255 arast deger alir. . -
Resim 7.62: unsigned char

kullanim 6rnegi

byte
Bir bayt, 0'dan 255'e kadar 8 bitlik bir isaretsiz say1 verisi tasir. Binary olarak da islem yapilabilir.

!

Resim 7.63: byte kullanim 6rnegi

byte b = B10010; J/ "B" binary bigimi (E10010 = 18 clecimal]l?

int

Tamsayilari saklamak icin kullanilan birincil veri ti-
riidiir. 16 bit islemcilerde -32,768 ile 32,767 aras1 32 bit
islemcilerde ise -2,147,483,648 ile 2,147,483,647 arasin-

da degisen veri saklanabilir.

int ledPin = 13; (o]

int var = wal;
Jivar -int defigken adi

fival -o defigkens atanan deder

Resim 7.64: int kullanim 6rnegi

unsigned int

Negatif sayilar1 saklamak yerine 16 bitlik islemci-
lerde sadece 0 ile 65,535 arasinda degisen 2 baytlik (16
bit) bir pozitif degeri saklar. 32 bit islemcilerde 0 ila
4,294,967,295 arasinda degisen 4 baytlik (32 bit) bir
pozitifdegeri saklar.

unsigmed int ledPin = 13; fo)

unsimed int var = wval;
Jfivar -igaretziz int defigken adi

fival -o defigkens atanan deder

Resim 7.65: unsigned int kullanim 6rnegi -
word
16 bitlik islemcisi bulunan kartlarda 16 bitlik bir isaretsiz J)

say1 saklanir. 32 bitlik islemcisi bulunan kartlarda 32 bitlik
bir isaretsiz say1 saklanir.

|w-:-r_c1 w = l0000; | j

Resim 7.66: word kullanim 6rnegi

long
Say1 saklamak i¢in genisletilmis boyut degiskenleri- long speed0flight = 1BE000L;
dir ve 32 bit (4 bayt), -2,147,483,648 ile 2,147,483,647
arasinda degisen degeri saklar. Tamsayilar kullanili- long var = val;
yorsa sayilarin en az biri “long” olmali ve bir “L” tara- // war -long defigken adi
findan takip edilmelidir. // val -o defigkene atanan deger

Resim 7.67: long kullanim 6rnegi

unsigned long

Unsigned long degiskenler say1 saklamak icin genisletilmis boyut degiskenleridir ve 32 bit (4 bayt)
depolamaktadir. Standart “long’un aksine, unsigned long 0 ile 4,294,967,295 arasinda degisen pozitif
sayilart saklar, negatif sayilari saklamaz. unsigned long degisken adi = o degiskene atayan deger olarak
yazilir.

N\
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unsigned long time;

vold setupl) (o)
{
Serial.begin(9600) ;
}
void loopl)
{
Serial.print("Time: ™):

time = milli=s();

Af program baglatildiktan sonra zamanl yazdirlr
Serial.printlnitime);

/4 bir saniye beklenivor

delay(1000);

ol !}
Resim 7.68: unsigned long kullanim &rnegi

short ledPin = 13:;
short

Short, 16 bitlik (2 baytlik) bir veri tiiriidiir. -32,768 s

. .. .. i/ war -short dedigken adi
ile 32,767 arasinda degisen degeri saklar. 5y aba ek e, tanan e

o
Resim 7.69: short kullanim 6rnegi

float

float myfloat; o

Ondalikl: sayilar icin kullanilan veri tiirtidiir. On-
float sensorCalbrate = 1.117;

dalikli sayilar, tamsayilara gore daha yiiksek ¢oziintirli-
ge sahip olduklar icin genellikle analog ve siirekli de-
gerleri yaklastirmak icin kullanilirlar. Ondalik sayilari
3.4028235E + 38 ile -3.4028235E + 38 arasinda olabilir-

ler. Bunlar 32 bit (4 bayt) bilgi olarak saklanirlar. o
Resim 7.70: float kullanim 6rnegi

float war = wval:
ff war -float defigken adi
// wal -o defigkene atanan deder

double

Double, ondalikli sayilar i¢in kullanilan veri tiirtidiir. Burada hassasiyet 2 kat yiiksektir. “double”
uygulamasi tam olarak “float” ile aynidir. Uno ve diger ATMEGA tabanli kartlarda 4 bayt yer kaplar.
Arduino Due'da “double” 8 bayt (64 bit) hassasliga sahiptir.

string - char array

Yaz1 verisi depolamak i¢in kullanilir. Karakter dizisidir. Metin dizeleri string ile gosterilir. Yandaki
gosterimlerin tiimii gegerli kullanim gekillerine 6rnekeir.

char Strl [15]:
EHar Str2-[H] =flaly Meloomdbe WNnlL Libeiinhe ol

O

char SteI [B] =oflahe: Medeeildle ity Pibe st Pals LN OV
char Strd [] = "arduino™;

char Str5 [B] = "arduino™:

char S5tre [15] = "arduino”:

o

Resim 7.71: string - char array kullanim &rnegi ._/
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substring()

String, icindeki kelimeden kag karak-

ter alacagini belirtmek i¢in kullanilir.

String — object

String sinifi, metin dizelerini karakter dizilerinden daha karmasik yollarla kullanilmasina ve degis-
tirilmesine olanak tanir. Dizeler bir araya getirebilir, onlara eklenebilir, alt dizeler aranip degistirilebilir.

O
O cb
String cumle = "Eobot Programlama Dersi™:
if (cumle.substring(3,9) == "Programlama’™) {
£
}

Resim 7.72: substring() kullanim 6rnegi

Basit bir karakter diziliminden daha fazla bellek kullanir ancak daha kullanislidir.

array

Bir dizi, bir dizin numarasty-
la erisilen degiskenlerin bir top-
lamidir. Diger bir ifadeyle her
birine indeks numarasi ile ulasi-
lan ayni tiirdeki veri toplulugu-
dur. Dizi, bilgisayar belleginde

O

int mylnts [E]!

int myPins [] = {2, 4, B, 3, B}:
int my3ensVals [5] = {2, 4, -8, 3, Z};
char message [B] = "merhaba™:

mySensVals [0] = 10; // Bir dizivye deder atamak

¥ = mySensVals [4] ; // Bir diziden bir deder almak

ayni isim altinda genellikle ayni
tipten ¢ok sayida veriyi bir arada
saklayan veri yapisidir. Yandaki

Resim 7.73: array kullanim 6rnegi

yontemlerin tiimi, bir diziyi olusturmak (bildirmek) icin kullanilabilecek gegerli bi¢imlerdir.

v

v

Bir dizi “mylnts”'de oldugu gibi dizi baglatilmadan tanimlanabilir. Burada 6 farkli “int (integer)”
veri tipinde deger tanimlamasi yapilmistir.

“myPins”"te agik¢a bir boyut se¢gmeden bir dizi tanimlanmuistir. Bu durumda derleyici elemanlar:
sayar ve uygun biiyiikliikte bir diziyi otomatik olarak olusturur.

“mySensVals” 6rneginde oldugu gibi dizi baslatabilir ve boyutlandirabilir.

char tiirindeki bir diziyi bildirirken, gerekli bos karakteri tutmak i¢in fazladan bir eleman gerek-
mektedir.

Tanimlamis degiskenlere erisim icin koseli paran-

tez ile degiskenin sira numarast belirtilmektedir.
Yani basta tanimlanan yada bos birakilan indis’i
cagirma islemi gerceklestirilmektedir. Dikkat edil-
mesi gereken nokta indisin ‘0" dan basladigidir.
Yani 6rnekte yazdigimiz 5 farkli degeri olan “my-
SensVals” kiimemizde 4 numarali elemana erismek
icin koseli parantez i¢inde [4] degilde [3] yazilma-
lidir. Ornekte “mySensVals” kiimemize 1. elaman

s ol i
for (1 = 0; 1 < 5 1 =1+ 1) {
Serial.println(myPins[i]):

}

Resim 7.74: array’in For dongiisiinde

kullanim 6rnegi

olarak 10 degeri atanmustir. Yine ayni diziden 4 numarali deger (2) alinmistr.

Dizilerin for dongiilerinde kullanimi i¢in yukaridaki sekli inceleyip, asagidaki 6rnegi uygulayiniz.
Asagida verilen 6rnekte Arduino UNO’nun 2, 3, 4 ve 5 numarali dijital pinlerine bagli dért LED’in s1-
rayla bir saniye araliklarla yanip sirayla sénmesini kontrol eden array uygulamas: yer almaktadir. Ardu-
ino UNQO’ya LED baglanularin: yaptiktan sonra 6rnegi dersin sitesinden (7.8.1.5 numarali uygulama)
kopyalayarak Arduino IDE’de test ediniz.
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const int LEDsayisi = 4; // Dizide kac¢ eleman olacadi tanimlaniyor

const int pinLEDS[LEDsayisi] = {2,3,4,5}; // LED'ler 2, 3, 4, ve 5
nolu pinlere baglaniyor

void setup()

{

for(int m = 0; m < LEDsayisi; m++) // m dediskeni LED sayisi kadar
artiriliyor

{
(pinLEDS[m], OUTPUT); // LED'lerin bagli oldugu
pinler cikis olarak ayarlaniyor

}
}

void loop()

{
for(int m = 0; m < LEDsayisi; m++) // m dediskeni LED sayisi kadar
artiriliyor

{

(pinLEDS[m], HIGH); // LED'le sirayla yanilyor
(1000); // 1 sn bekleniyor
}
for(int m = LEDsayisi - 1; m >= 0; m——) // m dediskeni LED sayisi

kadar azaltiliyor

{
(pinLEDS[m], LOW); // LED'le sirayla sondurtliyor
(1000); // 1 sn bekleniyor

7.9.3. Donusumler

char()
Herhangi bir degeri char veri tiiriine doniistiiriir. Ehar mythacss oot
char myChar = E5; // Egdeferil
Resim 7.75: char() kullanim 6rnegi
byte()

Herhangi bir degeri byte veri tiiriine doniis- byte b = B10010; // "B" Binary bigimi
tiiriir. (B10010 = 18 ondalik bigimi) I

Resim 7.76: byte() kullanim 6rnegi
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int() é

Herhangi bir degeri int (integer-tam say1) veri tiiriine dondistiiriir. Resim 7.77: int() kullanim
ornegi
word()

Herhangi bir degeri word veri tiiriine doniistiiriir ya da iki bayt J) [eora = = 100007 |
bir kelime olusturur. Kelime olusturuken word (h, 1) seklinde ifade -

edilir. Burada H: sozctgiin st sirast (en soldaki), L: sézctigiin en Resim 7.78: word() kullanim |

disiik (en sagdaki) baytini ifade eder. ornegl
long() é |l-311g ZENSOr = :SSDDDL:|
Herhangi bir degeri long veri tiirtine dontistiiriir. Resim 7.79: long() kullanim |
ornegi
float
1 . e U Sl ML loat.;
Herhangi bir degeri float veri tiiriine doniistiiriir. float sensorCalbrate = 1.123: j’

Resim 7.80: float() kullanim 6rnegi

7.9.4. Degisken Kapsamlari

static

Statik olarak tanimlanan degiskenler yalnizca bir isleve ¢agrildi- i [static int sayici; |
ginda (o isleve 6zel) ilk kez olusturulur ve baglatilirlar. Bu degiskenler — -

sonra silinmeyip bellekte tutulmaktadir ve daha sonra kullanilmak Resim 7.81: static kullanim |

istendiginde yeniden olusturulmadan bellekten ¢agirilmaktadir. ornegi

volatile

Volatile ile tanimlanan degiskenler Arduino mikro kontrolo- l int pin = 13;
runun ram bélgesine kaydedilir. Kullanilmak istendiginde dog- #oleblileing atate;= LUK
rudan ram bellekten okunur. Volatile kullanildiginda degiskenin ~ Resim 7.82: volatile kullanim
degerini interrupt ile degistirmek gerekmektedir. ornegi

const

Const degisken tiiri diger tiim degiskenler gibi kullanilir.
Olusturulan degiskenler sabitlenirler ve degerleri daha sonradan
degistirilemezler.

const float pi = 3.14;
const float £i= 1.61:

Resim 7.83: const kullanim

ornegi

N
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7.9.5. Yardimcilar

sizeof()

Sizeof isleci, herhangi bir tipteki degisken
tiriiniin bayt sayisini (degiskenin kag bayt
oldugunu) verir veya bir dizinin isgal ettigi
toplam bayt sayisini déndiiriir. Yandaki prog-
ram bir seferde bir karakterlik bir metin dizi-
si yazmaktadir. Metnin ifadesini degistirerek
deneyiniz.

o
PROGMEM

Bilgiyi SRAM bellek yerine Flash bellekte depolamak i¢in kullanilmaktadir. Programda uzun char
yazildiginda sorun ¢ikarabilmektedir. Bu nedenle ¢ok uzun metinlerin Flash bellege kaydedilmesi ge-
rekmektedir. PROGMEM degisken degistiricidir, yalnizca pgmspace.h'de tanimlanan veri tiirleriyle
birlikte kullanilmalidir. Yani kullanilabilmesi i¢in programa #include <avr/pgmspace.h> kiitiiphanesi

eklenmelidir.

char mesaj[] = "Fobot Programlama’™:

163 e B

vold setup(){

Serial.begin(9c00): }

vold loop() {

for (i = 0; 1 < zsizecfimesaj) - 1; i++){
Serial.print(i, DEC):

Serial.print(™ = ");

Serial.write (mesaj[i]) !
Serial.printlni):

}
delay(5000); }

Resim 7.84: sizeof() kullanim 6rnegi

#include <avr/pgmspace.h>

const PROGMEM dataType

const dataType variableName[] PROGHMEM = [}:
variableName[] = {}:; // uviun kullanim zekli

Resim 7.85: PROGMEM kullanim 6rnegi

JOouygun kullanim gekli T

7.10. Arduino Timlesik Gelistirme Ortaminin “Fonksiyon” Yapisi

7.10.1. Dijital Giris Cikiglar
pinMode()

Belirtilen pinin giris INPUT) yada ¢ikis (OUTPUT) olacaginin tanimlandigt komuttur. A0, Al
vb. olarak adlandirilan Analog giris pinleri dijital pimler olarak kullanilabilir. Asagidaki yazim sekille-

rinin hepsi kullanilanilir.

oIt

int ledPin = 13: J¢ LED digital pin 13'e badlandi
vold setupi) o
{
pintode {ledPin, OUTPUT); /7 digital pin gikis olarak tanimlandi
pinMode (5, OUTPUT) ; Sf Gikis olarak tanimlad:
pinMode (6, INPUT): Sf Giris olarak tanimladi

Resim 7.86: pinMode() kullanim 6rnegi
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digital Write()

Belirtilen pinin aktif (HIGH) yada pasif (LOW) olacaginin tanimlandigi komuttur. A0, Al vb.
olarak adlandirilan Analog giris pinleri dijital pimler olarak kullanilabilir. Asagidaki 6rnek ve yazim
sekillerinin hepsi kullanilanilir.

int ledPin = 13; J¢ LED digital pin 13'e baflandi
wold setupl) o
{

pinMode (ledPin, O0UTPUT); // Digital pin gikiz olarak tanimlandi
vold loop()

{
digitalWrite(ledPin, HIGH); // LED aktif
delav(l000) ; A4 1 sn heklenivor
digitalWrite(ledPin, LOW); S/ LED pasif
delay (1000} ; A/ 1 sn bekleniyor
}

digitalWrite (13, HIGH); //13. pin aktif (bu gekilde de gdsterilebilir)
digitalWrite(l3, LOW); /f/13. pin pasif (bu gekilde de gdsterilebilir)

o
Resim 7.87: digitalWrite() kullanim 6rnegi

digitalRead()

Belirtilen bir dijital pinden, aktif (HIGH) yada pasif (LOW) degerini okur. A0, Al vb. olarak adlan-
dirilan Analog giris pinleri dijital pimler olarak kullanilabilir. Asagidaki 6rnegi hazirlayiniz.

int buton = 7; // Buton dijital 7'ye tanimlanda
volid setup() { >
Serial.begin(9600); //3eri haberlegme hizi

pintode (buton, INPUT); // Buton pini girig wvapildl
}
vold loop() {

int butondurumu = digitalFead({buton); //Girig pini okundu
Serial.printlni{butonduruma); // Seri ekrana vazildl
delay(250);

}
(o]
Resim 7.87: digitalRead() kullanim 6rnegi

7.10.2. Analog Giris Cikislar

analogReference()

Analog giris icin kullanilan referans voltajini (yani giris araliginin Gstii olarak kullanilan degeri)
konfigiire etmek i¢in kullanilir. Se¢enekler sunlardir:

v DEFAULT: Arduino bordlarinda calisma voltajina gére varsayilan 5 volt ya da 3,3 volt olarak
belirlenmistir.

N
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v/ INTERNAL: Atmegal68 ya da Atmega 328’de 1,1 volt, ATmega8'de 2,56 volt gegerlidir. Mega

katlar harigtir.

v/ INTERNAL1V1: Sadece Arduino Mega 1,1 volt olarak belirlenmistir.
v INTERNAL2V56: Sadece Arduino Mega 5,56 volt olarak belirlenmistir.
v EXTERNAL: Kartn iizerinde bulunan AREF pin (sadece 0 - 5V) referans olarak kullanilabilir.

analogRead()

Belirtilen analog pimden degeri okumak i¢in
kullanilir. Arduino Uno’da 6 adet, Mini ve Na-
no’da 8 adet ve Mega’da 16 adet 10 bit analog
sinyali dijitale doniistiiren gevirici bulunmakreadir.
Okuma islemi analog bir girisi dijitale ¢evirerek
yapilmaktadir. Bu 0 ile 5 volt arasindaki giris vol-
tajlarini 0 ile 1023 arasinda tam say1 degerlerine
boliinmesi anlamina gelmektedir. Boylece 5 volt /
1024 {inite veya birim bagina 0,009 volt (4,9 mV)
okuma arasinda bir ¢oziintrlik saglamaktadir.

o

Resim 7.88: analogRead() kullanim 6rnegi

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

}

vold loop() {

int sensor = analogBead(Al);

float wolt = sensor * (5.0 / 1023.0):

Serial.println(wvolt);

Giris aralig1 ve ¢oziiniirliik, analogReference() kullanilarak degistirilebilmektedir. Yandaki 6rnekte orta
ucu analog pine (A1) takilmis bir potansiyometrenin ¢evrilmesi sonucu elde edilen voltaj seri ekrandan

okunmaktadir.

analogWrite() -PWM

Bir pine bir analog deger (PWM) yazar. Bir LED'i farkls parlakliklarda aydinlatmak veya cesitli hizlar-
da bir motoru stirmek i¢in kullanilabilir. Belirtilen gorev dongiistinda kararli bir kare dalga olusturulur.
Cogu pim tizerindeki PWM sinyalinin frekansi yaklasik 490 Hz'dir. Uno ve benzeri kartlarda 5 ve 6
numarali pinlerin frekansi ise yaklagik 980 Hz'dir. Asagidaki 6rnekte orta ucu analog pine (A1) takilmug
bir potansiyometrenin ¢evrilmesi ile 5 numarali pine takilmis bir LED’in parlakligi kontrol edilmektedir.

v" Arduino Uno’da bu komut 3, 5, 6, 9, 10. pinler icin kullanilabilir.
V" Arduino Mega'da 11, 2-13 ve 44-46. pinler i¢in kullanilabilir.
v" Arduino Due 2 den 13. pine kadar kullanilabilir.

}

o

int ledPin = 5;: /¢ LED pin 5'e bhaflandi

int analogPin = 3: Jf Potansivometre analog pin 3'e badlanda
int okunan = 0O: /4 Okunan dederi saklamak igin dedigken tanimlandl
vold setup()
{
pinMode (ledPin, OUTEUT): £f Clk1ls pini ayarlandi
}
vold loopf()
{

ockunan = analogRead(analogPin): // Girig pini okundu
analogWrite (ledPin, okunan / 4); // AnalogRead dederi 0 ile 1023 arasinda
Jf AnalogWrite deferi 0 ile IZ55 arasinda

Resim 7.88: analogWrite() -PWM kullanim 6rnegi
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analogReadResolution() ve analogWriteResolution()

AnalogReadResolution() ve analogWriteResolution() Arduino Due ve Zero i¢in Analog API'nin bir
uzantisidir. AnalogRead() tarafindan déndiiriilen degerin boyutunu (bit olarak) ayarlar. AVR tabanli
kartlarda geriye doniik uyumluluk icin varsayilan olarak 10 bit (0-1023 arasindaki degerlerler déndii-
riir). AnalogWriteResolution(), analogWrite() islevinin ¢oztiniirligiint ayarlar. AVR tabanli kartlarla
geriye donitk uyumluluk i¢in varsayilan 8 bit'dir (0-255 arasindaki degerler). Arduino Due ve Zero 12-
bit ¢oztiniirligiinde olduklarr i¢in 0 ile 4095 arasinda ¢6ziiniirlitk saglamaktadir.

7.10.3. Gelismis Giris Cikislar

tone() int heoparlorPin = 12;
int notaSayisi = 2: (o)
int & = 440;
int B = 494;
int notalar[] = {&, B_}:

vold setup()

Kare dalga iiretilmesine olanak saglar. Istenilen
pin istenilen frekansa ayarlanabilmektedir. Verilen
sinyal %50 gorev dongiisiine sahiptir. Gérev don-
giisti 1 periyot boyunca HIGH ve LOW kalma sii-
residir. Zil sesleri ¢almak icin pin bir piezo ziline

veya bagka bir hoparlére baglanabilir.Bir seferde ; W e g s
yalnizca bir ton iretilebilir. Farkli bir pinde zaten {DI RS Bl HEERRa A

bir ton ¢aliyorsa, tone() ¢agrisinin etkisi olmaya-

. .. tone (hoparlorPin, notalar[i])
cakur. Yandaki 6rnegi uygulayiniz.

delay(500) ;
noTone (hoparlorPin ;
delay(20);

}
nolone() noTone (hopatrlorPing :
tone() ile tiretilen kare dalgay1 sonlandirmaya ya- L
C L .. i C 1. .. vold loopd)
rar. Higbir ton tiretilmediginde hicbir etkisi olmaz. {
}
o
Resim 7.90: tone() ve no tone()
shiftOut() kullanim 6rnegi
Her seferinde bir bayt veri kay-
dirir. En biiyiik (en soldaki) veya en // MSBFIRST igin
kiigiik (en sagdaki) onemli bitten int data = 500; o
ba§lan1r. Her bit bir veri pinine ya- J¢ HIGH baytlarin digarl kaydirilmasi
zilir ve daha sonra bit bulundugunu shiftlut(dataPin, clock, MSEFIRST, (data >> 8)):
belirtmek icin bir saat darbesi bir £/ LOW baytlarin digarl kaydirilmaszi
saat pinine uygulanlr. Bu §ekilde 8 shiftlut({dataPin, clock, MSEFIRST, data):

bitlik veri tek bir seri giris pininden
girilir ve islem sonucunda seri olarak £ ARBEIRST gl

girilen veri paralel ¢cikiglardan alinir. Hata: = 300
Bu i§lem icin 6zel i§lemci (74HC595 S/ LOW baytlarin digarl kaydirilmasi

Shift Register Entegresi) kullanilir. shiftlut(dataPin, clock, LIEFIRST, data):
Gérevi Arduino’da az saylda dijital f/ HIGH bawtlarin digari kaydirilmasi
91k1§ pini kullanarak gok saylda veri- shiftlut(dataPin, clock, LSEFIRST, (data >> 8));

o
yi kontrol etmeyi saglamakuir. Resim 7.91: shiftOut() kullanim 6rnegi
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shiftOut(dataPin, clockPin, bitOrder, value) seklinde yazilir. dataPin: Data pinini belirler. clockPin:
Clock pinini belirler. bitOrder: Bitleri kaydirmak icin hangi sira ile baslanacagini belirler (MSBFIRST:
En biiyiik bitten baglanacagini, LSBFIRST: En kii¢iik bitten baslanacagini belirler). Value: Kaydirilacak

olan verilerdir (bayt).

shiftIn()

Bir seferde bir bit veri kaydirir. En ¢cok
(en soldaki) veya en az (en sagdaki) onem-
li bitten baglanir. Her bit i¢in saat pimi
HIGH alinir, sonraki bit veri satirindan
okunur ve saat pimi LOW alinir. Bu bir
yazilim uygulamasidir. Arduino dona-
nim uygulamasi daha hizlidir ama sade-
ce belirli pinler tizerinde ¢alisan bir SPI
kiitiphanesiyle saglanmaktadir. Gorevi
Arduino’da az sayida dijital giris pini kul-
lanarak ¢ok sayida veriyi kontrol etmeyi
saglamakutir.

byte incoming = shiftIn(dataPin, clo-
ckPin, bitOrder) seklinde yazilir. dataPin:
Data pinini belitler. clockPin: Clock pi-
nini belirler. bitOrder: Bitleri kaydirmak
icin hangi sira ile baslanacagini belirler
(MSBFIRST: En biiyiik bitten baglanaca-
gini, LSBFIRST: En kiigiik bitten basla-
nacagini belirler).

pulseln()

Bir pin {izerinde bir sinyalin (HIGH veya LOW) oldu-
gunu belirlemek icin kullanilir. Ornegin deger HIGH ise,
pulseln() pinin HIGH konumuna gelmesini bekler, zaman-
lamaya baslar, sonra pinin LOW olmasini bekler ve zaman- (
lamay1 durdurur. Sinyalin uzunlugu mikrosaniye cinsinden

dondiiriilmektedir. )
wvold loopi)
{
zaman = pulselnipin, HIGH):
}
o
Resim 7.93: pulseln() kullanim

o

Resim 7.92: shiftIn() kullanim 6rnegi

;4 PIN for data
int clock = 1; // PIN for clock
int latch = 2; // PIN for latch
int walue = 0;

roid setup() |

pinMode (data INFPUT):

pinMode (clock, OUTEUT)
pinMode (latch, OUTPUT) ;
Serial.begin(9600)

int data = 0

}
froid loopi)l {
digitalWrite({latech, LOW):
S/ Eavittan B bit (bir bayt) wveri okunuyor
value = shiftIn(data, clock, L3EFIEST, 8):
digitalWrite(latch, HIGH):
Serial.println(value);
delay(1000);
}

int pin = 7:
unsigmed long zaman;
vold setup()

pinMode (pin, INFPUT):

ornegi
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7.10.4. Gecikmeler
millis()

milis, program basladiktan sonra gegen milisaniye say1si-
n1 belirlemek icin kullanilir. Yaklagitk 50 giin sonra bu siire
stfirflanmaktadir. Komutun kullaniminda herhangi bir para-
metre bulunmamaktadir. Yandaki 6rnegi inceleyiniz.

micros()

micros, program basladiktan sonra gegen mikrosaniye
sayisini belirlemek i¢in kullanilir. Yaklagik 70 dakika sonra
bu siire sifirlanmaktadir. Komutun kullaniminda herhangi
bir parametre bulunmamaktadir. Yandaki 6rnegi inceleyi-
niz. Not: Bir milisaniyede 1.000 mikrosaniye ve 1 saniyede
1.000.000 mikrosaniye vardir.

delay()

delay program akisint milisaniye cinsinden duraklatmak igin kullanilir. Ornegin 1 saniyelik gecik-
me ihtiyaci i¢in delay(1000) seklinde ifade edilir. Gecikme fonksiyonu siiresince hi¢bir algilayici, mate-
matiksel hesaplama ya da pin okumasi devam edemez. Bu nedenle 10'un milisaniyesinden daha uzun
siiren olaylarin zamanlamast icin delay() kullanilmasina uygun degildir. Yanda verilen yanip sonen

LED 6rnegini inceleyiniz.

unsigmed long sure;

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

}

vold loop(){
Serial.print("Sire:

milli=();
Serial.println(sure);
delaviloon) :

}

| LA
3

3ure =

o
Resim 7.94: millis() kullanim

ornegi

unszigmed long sure;
vold setup(){
Serial.begin(9c00)
}
vold loopi){
Serial.print|"3ire:
micros():
Serial.println(sure);
delayiloon):

.
:If

sure =

}

(o]
Resim 7.95: micros() kullanim

ornegi

int ledPin = 13;
vold setupl)
{
pinMode (ledPin, OUTPUT)
}
void loopl)
{

digitalWrite(ledPin, HIGH) :
delav(l000) ;
digitalWrite(ledPin,
delav(l000) ;

}

LOW) ;

o

/4 LED pin 13'e badli

44 Pin gikig olarak ayarlandi

/4 LED agik

A4 1 sn hekliyor
A/ LED kapali
S/ 1 8n hekliyor

Resim 7.96: delay() kullanim 6rnegi
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delayMicroseconds()

Programi parametre olarak belirtilen siire boyunca (mikro saniye olarak) duraklatmak icin kullani-
lir. Su anda dogru bir gecikme icin iiretilen en biiylik deger 16383'tiir. Bu islev 3 mikro saniye ve tizeri
araliklarla cok dogru calisir. Birkag bin mikrosaniyeden daha uzun olan gecikmeler i¢in bunun yerine
delay() kullanilir. Asagidaki ornegi inceleyiniz.

int ocutPin = 8; A4 Pin 8 belirlendi
vold setupi() o
{
pinMode (outPin, O0UTPUT) : 44 Pin giki1g olarak ayarlandi
}
wold loop()
{
digitalWrite(outPin, HIGH) ! £f Pin agik
delayMicroseconds (50) ; A/ 50 mikrozanye duraklatilda
digitalWrite {outPin, LOW): A4 pin kapala
delayMicroseconds (50) ; A/ 50 mikosanive duraklatilda
}
O

Resim 7.97: delayMicroseconds() kullanim 6rnegi

7.10.5. Matematiksel islevler
min()

X ve y sayisal degerlerinden en kiiciik olanini se¢mek i¢in kullanilir. min() genellikle bir degisken
araliginin alt ucunu sinirlamak icindir. Asagidaki 6rnegi inceleyiniz.

max()

X ve y sayisal degerlerinden en biiyiik olanini segmek igin kullanilir. max()genellikle bir degisken
araligin tist ucunu sinirlamak icindir. Asagidaki 6rnegi inceleyiniz.

enkucuk=min(30,40); // En kigik 30 olarak belirlenir
enbuyuk=max (30,40} ; // En biyik 40 olarak belirlenir
sure = min(sure, Z0); // Highir zaman Z0'yi gegmesz

sure = max(sure, 20); // En az 20 olur

Resim 7.98: min() ve max() kullanim 6rnegi

abs()
int m= -10;
Bir sayinin mutlak degerini hesaplamak int n= 10:
icin kullanilir. Say1 sifirdan kiigiikse pozitif veri=abs(m); // Veri 10 olarak belirlenir
degerini, sifirdan biiylikse ayni1 say1y1 verir. veri=abs(n): ¢/ Veri 10 olarak belirlenir

Resim 7.99: abs() kullanim 6rnegi



constrain()

Bir say1y1 belirli araliklarla sinirlamak icin kullanilir. constrain(x,a,b) seklinde tiim veri tiirleri igin
kullanilir. x: herhangi tiirdeki bir say1, a: alt aralik, b: {ist aralik. Ornekte sensor degeri 10 ile 150 ara-
sinda sinirlandirilmistir. Sensor degeri 10’dan kiigiikse ¢iker 10, 150°den biiyiikse 150 olur. 10 ile 150
arasinda bir deger ise o deger ¢ikt1 olarak kullanilir.

Sensor = constrain(sensor, 10, 150);
Jf Sensor deferi 10 ile 150 arasinda sinirlandirilmisg T

Resim 7.100: constrain() kullanim 6rnegi

map()

Sensor degerini belli aralikta tutarak istenilen araliga déntistiirmek icin kullanilir. Bu amagla gere-
kirse bir dizi aralig1 tersine ¢evirmek icin de kullanilabilir. Map() islevi tamsay1 matematigi kullanir,
boylece kesirler iiretmez, kesirli kalanlar kesilir ve yuvarlamaz veya ortalamalanmaz. map(value, from-

Low, fromHigh, toLow, toHigh) seklinde ifade edilir.

v value: Sensorden gelen deger
vold setup
v fromLow: Degerin gecerli araliginin 3 a3 M
wvold loopi) o
alt sinirt (
v" fromHigh: Degerin gegerli araliginin int sensor = analogBead(0) :
st sinirt gensor = map (gensor, 0, 1023, 0, Z85):
v" toLow: Degerin hedef araliginin alt si- analogWrite(3, sensor);
;
niri 3
v toHigh: Dgerin hedef araliginin @ist si-  Resim 7.101: map() kullanim 6rnegi
niri

Yanda verilen 6rnekte sensérden okunan deger 0 ile 1023 arasindadir fakat 0 ile 255 arasinda bir
degere donistiiriilmektedir.

pow()

Bir sayinin {stsel kuvvetini almak i¢in kullanilir. Bir sayiy: kesirli bir kuvvete yiikseltmek i¢in de
kullanilabilir. Degerlerin veya egrilerin tistel haritalamasini iretmek i¢in yararls bir islevdir. pow(base,
exponent) seklinde ifade edilir. Base: Taban say1si, exponent: Ustsel kuvvet. Yanda “for déngiisii” bo-
yunca bir degiskenin katlanarak kuvvetini alan bir 6rnek verilmistir.

for (int i = 0; 1 < 10; i+H+) {
Jf For déngitsi devam ettifi igin veri katlanarak biyir
veri = powi(2, i);

}

Resim 7.102: pow() kullanim rnegi

N
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sqrt()
Bir sayinin karekokiinii hesaplamak igin kullanilir. l [islem=sqrt(65536)// Sonug 285'dir| T

Say1 herhangi bir veri tiiriinde olabilir.

Resim 7.103: sqrt() kullanim 6rnegi

7.10.6. Trigonometri islevleri

Trigonometrik islemlerin yaptirilabilmesi i¢in “math.h” kiitiiphanesinin kullanilmasi gereklidir. Kii-
tiiphane #include “math.h” seklinde kullanima alinir.

sin()

Bir aginin siniisiinii radyan cinsinden hesaplar. Sonug -1 ile 1 arasinda olacaktir.

cos()

Bir aginin kosinusiinii radyan cinsinden hesaplar. Sonug -1 ile 1 arasinda olacakutir.

tan()

Bir aginin tanjantini radyan cinsinden hesaplar. Sonug negatif sonsuzluk ile pozitif sonsuzluk ara-
sinda olacaker.

#include ™math.h”

islem==in(65): f/ Jormg O0,8285828879 olacaktir
islem=cos (65): // Somag -0,5682453851 olacaktir
islem=tan(E65); // Somag -1,470038258 olacaktir

Resim 7.104: Trigonometrik islev 6rnekleri

7.10.7. Karakterler

Bir karakterin ne tiir bir karakter oldugunu kontrol etmek i¢in kullanilmaktadir. Asagida verilen
uygulama 6rnegi dersin sitesinde 7.10.7 numarastyla yer almaktadir. Uygulamayi indirerek test ediniz.

isAlphaNumeric(): Bir karakterin alphanumeric olup olmadigini kontrol eder.
isAlpha(): Bir karakterin alpha olup olmadigini kontrol eder.

isAscii(): Bir karakterin Ascii tablosundaki degerini verir.

isWhiteSpace(): Bir karakterin bir bosluk olup olmadigini kontrol eder.

isControl(): Bir karakterin kontrol karakteri olup olmadigini kontrol eder.

isDigit(): Bir karakterin dijital karakter olup olmadigini kontrol eder.

isGraph(): Bir karakterin grafik karakter olup olmadigini kontrol eder.
isLowerCase(): Bir karakterin kii¢iik harfli bir karakter olup olmadigini kontrol eder.

isPrintable(): Bir karakterin yazdirilabilir bir karakter olup olmadigini kontrol eder.

_/
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isPunct(): Bir karakterin nokta-
lama isareti olup olmadigini kontrol
eder.

isSpace(): Bir karakterin bosluk
olup olmadigini kontrol eder.

isUpperCase(): Bir karakterin
biiyiik harfli bir karakter olup olma-
digin1 kontrol eder.

isHexaDecimalDigit(): Bir ka-
rakterin gegerli heksedesimal (onal-
ulik) rakam olup olmadigint kont-
rol eder. Yukaridaki 6rnek program
gonderilen herhangi bir karakterin
karakter analizini yapmaktadir.

7.10.8. Rastgele Sayilar
randomSeed()

randomSeed() rastgele say1 iire-
timini rastgele siralamayla rastgele
bir noktadan baslatir. Bu dizi ¢ok
uzun ve rastgele iken daima aynidur.
Uretilen bir dizi siranin farkli olma-
st istendiginde rastgele say1 ireteci,
baglantisiz bir pin lizerinden (ana-
logRead() gibi) oldukca rastgele bir
girdi ile baglatlabilir. Rastgele say:
aretilirken bir Seed degeri alinir. Bu
algoritmalarla uzun bir say1 listesi he-
saplanir. Seed belirtilmezse su anki
zaman alinir ve sayilar hep ayni si-
rada rastgele olarak tiretilir. Yandaki
ornek 0 ile 249 arasinda rastgele say:
tiretmektedir.

long rasgelesayi;

vold setup(){

Serial .begin (9600 ;
randonsesd [(analogRead (1)):
}
vold loopi){

rasgelesayi = random(Z50);
Serial.printlnirasgelesayi);
delav(100);

}
(o]
Resim 7.106: randomSeed()

kullanim 6rnegi —
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Serial.princln();}

vold loop() {

if (Serial.available() > 0) {

int thisChar = Serial.read();

Serial.princ|"Gonderilen: '"):

Serial.write(thisChar):

Serial.print(™' ASCII Degeri: ™):

Serial.println(thisChar);

if (iszAlphalhumeric(thisChar)) {
Serial.println("Alphammerik Degeri™);

}

1f (isilpha(thisChar)) {
Serial.println("Bu Alfabetik!™);

}

if (isAscii(thisChar)) {

Serial.println{"Bu ASCII karakter™):

}

if (isWhitespace (thisChar)) {
Serial.println("Bu Bos Earakter™):

}

if (isControl(thisChar)) {
Serial.println("Bu kontrol karakteri™);

}

if (isDigit({thisChar)) {
Serial.println("Bu Dijital Earakter"):

}

if (isGraph(thisChar)) {

Serial.println("Bosluk Degil YTazdirilabilir Earakter™):

}

if (isLowerCase(thisChar)) {
Serial.println("Fucuk Harf™);

}

if {isPrintablethisChar)) {
Serial.println("Yazdirilabilir™):

}

if {iszPuncti{thisChar)) {
Serial.printin("Hoktalama Isareti™);

}

if {isSpace(thisChar)) {
Serial.println("Bosluk Karakteri™):

}

if {isUpperCasethisChar)) {
Serial.println("Buyuk Harf"™):

}

if {isHexadecimalDigit(thisChar)) {

Serial.println("Gecerli Heksadesimal Dijit Var").;

}

Serial.println():

Serial.println("Baska Bir Earakter Girin:'"):

Serial.println();

}

Resim 7.105: Karakterlerin kullanim 6rnegi




random()

Minimum ve maksimum olarak belirtilen sayilar arasinda
rastgele sayilar iiretmek icin kullanilir. Uretilen bir dizi sira-
nin farkli olmast istendiginde rastgele say1 tireteci, baglantisiz
bir pin tizerinden (analogRead() gibi) oldukea rastgele bir gir-
di ile baslatlabilir. Yandaki 6rnek 10 ile 39 arasinda rastgele
say1 tiretmektedir.

7.10.9. Bit ve Bayt'lar

long rasgelesavi;

wvold setup() {
Serial.begin(9600); }

wold loop(){

rasgelesayi = randomil0,40) ;
Serial.printlnirasgelesayi) ;
cdelay(100) ;

}

o
Resim 7.107: random() kullanim

ornegi

lowByte(): Bir degiskenin (6rnegin bir s6zciik) diisiik sirali (en sagdaki) bayti i¢in kullanilir.

highByte(): Bir kelimenin st sira (en soldaki) baytini (veya daha biiyiik bir veri tiiriiniin en disiik

ikinci baytini) ayiklamak igin kullanilir.

bitRead(): Herhangi bir bit’i okumak i¢in kullanilir.

bitWrite(): Bir sayisal degisken bit yazmak icin kullanilir.

bitSet(): Bir sayisal degiskenin bit'ini ayarlamak i¢in kullanilir.

bitClear(): Bir saysal degiskenden bit silmek icin kullanilir.

bit(): Belirtilen bit degerini hesaplamak i¢in kullanilir.

7.10.10. interruptlar (Kesmeler)

Arduino tizerinde bir programi yiiriitiirken ytirimekte olan programin duraklatip arada baska bir
programin calistirilmasi i¢in kesmeler kullanilir. Arada ¢alistirilan program komutlari yerine getirildik-
ten sonra ana program kaldig1 yerden devam eder. Arduino'da farkli gorevlerde kullanilmak tizere ¢esitli
Interrupt'lar (kesmeler) bulunur. Zaman kesmesi (timer interrupt) ve dis kesmeler (external Interrupt) en

yaygin kullanilan Arduino kesmeleridir.

interrupts()

Kesmeler, bazi 6nemli gorevlerin arka planda yapilmasini saglamak icin kullanilir.

nolnterrupts()

Kesmeleri devre digi birakmak icin kullanilir, (interrupts() komu ile yeniden etkinlestirilebilir). Yan-

da kullanim sekli gosterilmektedir.

vold setup() {}
vold loopi)

{

}

nolnterrupts(); // Eritik zamana duyarli kod burada
interrupts(); Jf Diger kodlar burada

o
Resim 7.108: interrupts() kullanim sekli
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7.10.11. Harici Interruptlar (Kesmeler)
attachInterrupt()

Arduinonun belli bir pinine gelen sinyalle belli bir fonksiyonun ya da énceden belirlenmis bir alt
programin galistirilmasini saglamak icin kullanilir. Kullanilan Arduinonun tiiriine gore dijital pinler-
den bazilarr attachInterrupt pini olarak da islev gérmektedir. Asagidaki tabloda farkli Arduino model-
lerine gore kullanilabilir attachInterrupt pinleri listelenmistir.

Dijital Pin Interrupt

Kart Turleri
Int.0 Int.1 Int.2 Int.3 Int.4 Int.5

Uno, Nano, Mini ve diger 328 temelli kartlar 2 3

Mega, MEga2560, MegaADK 2 3 18 19 20 21
Micro, Leonardo, diger 32u4 temelli kartlar 0 1 2 3 7

Zero 4. harig tim pinler

Due Tum dijital pinler

0,1,4,5,6,728,9 A1 A2

interrupt numarasi = pin numarasi

MKR1000 Rev.1

Tablo 7.4: Arduino modellerine gore kullanilabilir attachInterrupt pinleri

Kullanimi attachlnterrupt(pin, fonksiyon, mod) seklindedir. Pin: Kullanilan interrupt pinidir.
Fonksiyon: Interrupt tetiklendiginde yapilacak islemlerin icinde bulundugu fonksiyonunu (Void lo-
opun altina yazilmalidir), Mod: Kesmeye ne zaman girilecegini ifade eder. Kullanilan modlar su seki-

dedir:

LOW: Dijital pindeki gerilim 0 oldugunda int ledPin = 12;
kesmeye girmesini saglar. boolean ledDurumu = LOW:

CHANGE: Belirli dijital pinde olusacak her el
gerilim degisiminde kesmeye girmesini saglar. ':-:-1-:.1 S?tupn {_ )
Yani pindeki gerilim 0’dan 5% yiikseldiginde pinfode (ledPin, OUTTUT):

5 5 qre e . pintode (butonPin, INPUT) ;
veya 5’ten 0’a diistiigiinde kesmeye girer. )
attachInterrupt(l, wvanson, CHANGE) :

RISING: Yiikselen kenar oldugunda kesme- }
ye girmesini saglar. Yani dijital pindeki gerilim void loop{) |
0’dan 5 volta ¢iktiginda kesmeye girer. }

FALLING: Diisen kenar oldugunda kesme- #aLH. vansonél: |
. C e . s . . -1: ledDurumu = ! ledDurumn;
ye girmesini saglar. Yani dijital pindeki gerilim italirite(ledPin, ledDurtmu) ;
5’ten 0 volta ¢iktuiginda kesmeye girer. i T d :

HIGH: Arduino Due, Zero ve MKR1000’da
Dijital pindeki gerilim 5 volt oldugunda kesmeye
girmesini saglar.

Yukaridaki 6rnekte bir Led, buton ile kontrol edilmektedir. Bunun i¢in 1 adet interrupt, CHANGE
modunda kullanilmistir.

1
(o}
Resim 7.109: attachInterrupt() kullanim 6rnegi—
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detachlnterrupt()
Verilen kesmeyi kapatmak i¢in kullanilir. Devredisi birakilacak kesmenin pin numarast parantez
icine girilmelidir

Timer Interrupt

Zaman kesmesi (timer in-

terrupt), belirli stire aralikla- #include <TimerOne.h> o
rinda belirli gorevlerin yapila- void setup()

bilmesi igin kullanilir. Ornegin {

bir Led'in saniyede bir yakip pinMode (13, OUTPUT) :

sondiiriilmesi isleminde. Bu Timerl.initialize (100000} ; // 1 saniyeds tetikleniyor
islem icin loop fonksiyonunun Timerl.attachInterrupt( kontrolet j; }

kullanilmasi yerine, zaman woid loop() {

kesmesinin  kullanilmasi ile wold kontrolet()}

kesme her saniyede bir Ardu- {

ino'ya haber vererek, LED’in digitalWrite(13);

yakilip sondiiriilmesini sag- - i B B

lamaktadir. Timer interruptu oL}

kullanmak igin hazir kiitiipha- Resim 7.110: Timer Interrupt() kullanim 6rnegi
ne olan <TimerOne.h> kiitiip-
hanesi kullanilmalidir. Yandaki 6rnek bir LED’i Ter saniye araliklarla yakip sondiirmektedir.

7.11. Arduino Tumlesik Gelistirme Ortaminda Seri Haberlesme
Arduino kartlarinda seri iletisim TX / RX pinleri ve USB araciligiyla gerceklestirilir.

Seri baglant1 Arduino kart ile bir bilgisayar veya diger cihazlar arasindaki iletisim icin kullanilir.
Tim Arduino kartlari, en az bir seri porta (ayn: zamanda UART veya USART olarak da bilinir) sa-
hiptir. Dijital pin 0 (RX) ve 1 (TX) tizerinden ve ayrica bilgisayar tizerinden (USB) araciligiyla iletisim
kurulabilir. Bu nedenle USB kullanildig: siirece, dijital giris veya ¢ikis icin O ve 1 numarali pimler
kullanilamazlar. Bir Arduino kartyla iletisim kurmak i¢in Arduino ortaminin dahili seri monitérii de
kullanilabilir. Bu amagla ara¢ ¢ubugundaki seri monitor diigmesi tiklanarak ve “begin()” gagrisinda
kullanilan ayni baud hizi segilmelidir. Birgok seri haberlesme fonksiyonu bulunmaktadir. Burada temel
olanlara yer verilmistir.

Serial.begin()

Bilgisayar ile Arduino arasinda seri iletisimi baglatmak icin kullanilir. Seri veri iletimi i¢in veri hizt
saniyedeki bit say1st (baud) cinsinden ayarlanir. Veri kaybr yasanmamast igin Arduino tizerinde ayarla-
nan baud orani ile bilgisayar tizerinde ayarlanan baud oran1 ayni olmalidir. 300, 600, 1200, 2400, 4800,
9600, 14400, 19200, 28800, 38400, 57600, ve 115200 baud oranlarindan biri alinan ve génderilen
verileri hizi olarak segilebilir.

if (Serial): Belirtilen seri portun hazir olup olmadigini gosterir.

Serial.available(): Seri baglanti noktasindan okumak i¢in kullanilabilir bayt (karakter) sayisini 6g-
renmeyi saglar.

_/
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Serial.availableForWrite(): Yazma islemini engellemeden seri arabellege yazilabilecek bayt (karak-

ter) sayisint 6grenmek icin kullanilir.

vold setup() |

while ('Serial) { Jf Geri portun (USE) baflanmasi beklenir.
}

}

vold loop() {

A4 Program noormal olarak devam eder

}

o

Serial.begin(9600): // Seri iletim baglatilir ve portun agilmasini beklenir

Resim 7.111: if(Serial)ve Serial.begin kullanim gekli

int gelenByte = 0; Jf Gelen seri weri igin defigken tanimlaniyor
vold setupi) {

Serial.begin(9600); // Seri port 900 bps weri hizina ayarlaniyor
}
vold loopi) |

if (Serial.awvailable() > 0} { // Efer veri alinmigsa

gelenByte = Serial.read():; f4 Gelen bayt okunuyor
Serial.print("aAldim: "); /4 Seri ekrana "Aldim: " wvaziliyor
Serial.println(gelenByte, DEC): // Alinan bayt seri ekranda gisteriliyor
}
}

o
Resim 7.112: Serial.available(), Serial.read(), Serial.print() ve Serial.printIn()

kullanim 6rnegi

Serial.begin(): Seri veri iletimi i¢in veri hizini saniyedeki bit say1st (baud) cinsinden ayarlamak icin

kullanilir.

Serial.end(): Seri haberlesmeyi devre dist birakmak igin kullanilir. Fakat genel giris ve ¢ikis islemleri

icin RX ve TX pinlerinin kullanilmasina izin verir.

Serial.findUntil(): Verilen uzunluktaki hedef dizgi bulunana kadar seri arabelleginden veri okumak

icin kullanilir.

Serial.flush(): Giden seri iletim verilerinin tamamlanmasini beklemek i¢in kullanilir.

Serial.parseFloat(): ilk gecerli kayan nokta sayisini seri arabelleginde dondiirmek i¢in kullanilir.

Serial.parselnt():Gelen seri akistan bir sonraki gegerli tam say1y1 aramak i¢in kullanilir.

Serial.peek():Gelen seri verilerin bir sonraki baytini (karakterini) dahili seri arabelleginden kaldir-

madan dondiirmek i¢in kullanilir.

Serial.print(): Veriyi seri porta okunabilir ASCII metni olarak yazdirmak i¢in kullanilir.

Serial.println(): Veriyi seri porta okunabilir ASCII metni olarak yazdirmak i¢in kullanilir. Fakat

sonuna satir sonu ekleyerek alt satira gegmesi saglanir.
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Serial.read():Gelen seri iletim verilerini okumak icin kullanilir.

Serial.readBytes(): Karakterleri seri porttan bir arabellege okumak icin kullanilir. Arabellege yerles-
tirilen karakter sayisini dondiiriir.

Serial.readBytesUntil(): Seri arabellekteki karakterleri bir diziye okumak i¢in kullanilir. Arabellege
okunan karakter sayisini dondiiriir.

Serial.readString(): Seri arabellekteki karakterleri bir dizeye okumak icin kullanilir.
Serial.readStringUntil(): Seri arabellekteki karakterleri bir dizeye okumak icin kullanilir.

Serial.setTimeout(): Serial.readBytesUntil (), Serial.readBytes (), Serial.parselnt () veya Serial.par-
seFloat () islevlerini kullanirken seri veri beklenecek maksimum milisaniye degerini ayarlamak icin
kullanilir. Varsayilan stire 1000 milisaniyedir.

Serial.write(): Ikili verileri seri baglanti noktasina yazmak i¢in kullanilir. Bu veriler bir bayt veya
bayt serisi olarak gonderilir.

vold setup(){
Serial.begin(9600) ;
}
vold loop(l{
Serial.write(45); // Deferi 45 olan bir bayt wvaziliyor
£ "Merhaba™ dizesini génderir ve dizgenin uzunludfunn déndirir
int bytes3ent = Serial.write("Merhaba™):

o
Resim 7.113: Serial.write() kullanim gekli

serialEvent(): Veri mevcut oldugunda cagirilmasi icin kullanilir. Bu verileri okumak icin Serial.

read() kullanilir.

7.12.Arduino Tumlesik Gelistirme Ortaminda Seri Haberlesme
Protokolleri

Dijital sistemlerde kablolu seri haberlesme ile ilgili bir¢ok standart protokol bulunmaktadir. SPI ve
I*C protokolleri bunlara 6rnek olarak verilebilir. Arduino karti, diger Arduino kartlarla veya algila-
yicilarla (sensorlerle) haberlesmek icin bu haberlesme protokollerint kullanmaktadir. Bu protokollerin
kullandiklar ug sayilari, ulasabilecekleri maksimum hizlari ve kullanim gekilleri birbirinden farklidur.

7.12.1. I2C Veri Yolu

I*C (Inter-Integrated Circuit), oldukea hizli veri aktarimina olanak taniyan seri haberlesme tiirlerin-
dendir. Bir arada calisan, belirli araliklarla birbiriyle haberlesen, ¢esitli ¢evresel cihazlarin ¢ok az harici
donanim gereksinimiyle haberlesmelerini saglar. Uzun mesafeli haberlesmelerde tercih edilmez. Genel-
likle kisa mesafeli ve diisiik veri aktarim hizinin yeterli oldugu yerlerde kullanilir. Haberlesme senkron
(es zamanli) olarak gerceklestirilir. Haberlesme icin toprak hatti disginda SDA (Serial DAta) ve SCL
(Serial CLock) olmak tizere iki hat bulunmaktadir. Haberlesme hizi1 400kbps'ye kadar ¢ikabilmektedir.
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I?C ile birden fazla cihaz adresleme plani icerisinde bulundugu i¢in kolayca haberlesebilmektedir. SDA
ve SCL pinleri, kullanilan Arduino tiiriine gore degisiklik gdstermektedir. Arduino tiirlerine gore SDA
ve SCL pinleri asagidaki tabloda gosterilmistir.

Arduino Kart Tiirtit SDA Pini SCL Pini
Arduino Uno Ad A5
Arduino Mega 20 21
Arduino Leonardo 2 3
Arduino Due 20 21
Arduino Nano Ad A5

Tablo 7.5: Arduino tiirlerine gore SDA ve SCL pinleri

I?C haberlesmesinde, haberlesmeyi kontrol eden master cihazi bulunmalidir. Haberlesmenin gercek-
lesebilmesi i¢in haberlesme hattina en az bir adet de slave (kole) cihaz baglanmalidir. Hatta baglanan
birden fazla slave cihazlardan hangisinin veri aktaracagina, master cihaz karar vermektedir. Boylece hat
sayisinda bir degisiklik olmadan birden fazla cihazla haberlesmenin yapilmasi saglanir. Baglant sekil-
leri asagidaki tabloda gosterilmistir. Haberlesme icin #include ile <Wire.h> kiitiiphanesinin eklenmesi
gereklidir. Haberlesmenin tiim hat boyunca hatasiz bir sekilde saglanabilmesi i¢in SDA ve SCL hatlari,
pull-up direnglerle VCC hattina baglanmalidir.

Vcc ] 2 & 8— 0o
SDA 3 s & -
SCL l & > s -
GND
! | T !
Mastar Slave Slave Slave
{Arduina) Senstr Sensér {Arduing)

B || cse | =0 || BB

o)
Resim 7.114: I°C veri yolu baglant: sekilleri

Asagidaki 6rnekte, robotik uygulamalarda yaygin olarak kullanilan MPUG050 3 eksenli gyro ve
3 cksen agisal ivme 6Slger sensoriiniin I°C baglantist yapilarak test edilmesi saglanmaktadir. Arduino
Uno’da sda ve scl I*C pinleri sirayla A4 ve A5 pini oldugundan, sensér tizerindeki sda ve scl baglantilari-
nin o pinlere yapilmasi gerekmektedir. Bunlarin disinda gii¢ pinlerinin baglanmasi yeterlidir. Uygulama
dersin sitesinde 7.12.1. numarasiyla yer almaktadir. Uygulamay: indirerek test ediniz. Gerekli kiitiipha-
neyi https://github.com/jrowberg/i2cdevlib/tree/master/Arduino/MPUG050 adresinden indirebilirsiniz.
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#include "IZCdev.h™ // IZC kitiphanesi eklenivor
#include "MPUEQS0.hL" // Mpue050 kiutiphanesi ekleniyor [
#include "Wire.h™ 4 Beri baflanti kutiphanesi ekleniyor
MPUEDSD accelogyro: S Mpue0S50 sensér tanimlaniyor

intle_t ax, ay, az; [/ ivmeﬁlger caniml aniyor

intle_t o, o¥, g2; // Gyro sensdr tanimlaniyor

vold setup() {

Wire.begini): #/ Seri baflanti kitfiphanesi baslatiliyor
Serial.begin(9600) ; 4/ Seri iletizim hizl tanimlaniyor
Serial.println("MPUG050 Baglatilawor™): #/ Seri ekrana yazdirilayor
accelgyro.initialize(); /4 Sen=zdr baglatiliyor

Serial.printlnfaccelgyro. testfomnection() ? "MPUE050 Bagarili™ : "MPUS050 Bagarisiz"™):
}

void loop() {
accelgyro.getMotioné (sax, &ay, &4z, &g€, &%, &gz): // Ivme we gvro deferlerini ckumuvor

A/ Apizal ivmeleri we gyro deferlerini seri ekrana yazdiriliyor
Serial.print("asg: t"):
Serial.printi{ax),; Serial.printc(”\t'");
Serial.printiay):; Serial.print(™.t"):
Serial.printi{az); Serial.print("»t"):
Serial.print(gx):; Serial.print(".t'");
Serial.printigy); Serial.printc(™.t"):
Serial.println(gz):
delay (1000); /¢ L sn bekletilivor

}
o
Resim 7.115: I*C veri yolu uygulama 6rnegi

7.12.2. SPI Veri Yolu

SPI (Seri Cevresel Arayiiz - Seri-
al Peripheral Interface), Arduino'nun
destekledigi senkron (veri alma ve
gonderme isleminin es zamanli ola-
rak gerceklestirildigi) seri haberlesme
protokoliidiir. Veri iletimi tek yonli
olarak saglanmaktadir. Ozellik ve kul-
lanim olarak I°C ile olduk¢a benzerlik
gostermektedir. Bir Arduino'nun di-
ger Arduino veya sensorlerle kisa me-
safede haberlesmesini saglamak icin
kullanilmaktadir. SPI protokoliinde
de I’C'de oldugu gibi bir adet Master
cihaz bulunmaktadir. Bu cihaz hatta
bagli diger gevresel cihazlar1 kontrol
etmektedir. SPI baglantist i¢in 4 adet
pin kullanilmaktadir.

Master ve cevresel cihazlara bag-
lanan MOSI (Master Out Slave In), ©
Resim 7.116: SPI veri yolu baglant: sekilleri

N

167

]



N

MISO (Master In Slave Out) ve SCLK (Serial Clock) olmak iizere ii¢ adet SPI hatt1 bulunmaktadir.
MOSI: Master cihazdan yollanan verilerin cevresel cihazlara aktarildigi hattir. MISO: Cevresel cihaz-
lardan (slave) yollanan verilerin master cihaza aktarildigi hattr. SCLK: SPI haberlesmesinde senkronu
saglayan saat sinyalinin bulundugu hatur. Saat sinyali master cihaz tarafindan tiretilmektedir.

SPI protokoliinde I*C'den farkli olarak veri hatlart tek ydnliidiir. Ayrica gevresel cihazlarin (slave)
adreslerinin olmasina gerek yoktur. Her ¢evresel cihazin se¢im pini bulunur. Bu pine, SS (Slave Select)
denir. Bu hattin sayist kullanilan cevresel cihazlarin sayist kadardir. Her cihaz i¢in master cihazindan
ayrt SS hatu ¢ikar. 8§ hattt LOW (0 volt) diizeyinde olan ¢evresel cihaz, master cihaz ile iletisime
baslar. Verilerin gonderilmesi ve alinmasi clock sinyali ile senkronize bir sekilde gerceklesir. Veriler
byte’lar halinde gonderilir / alinir. Yukaridaki tabloda 3 adet slave ¢evresel aygitin yer aldigi 6rnek bir
SPI haberlesme hattr gésterilmistir. Bu hatlarin baglandigi SPI pinleri Arduino tiiriine gére degisiklik
gostermektedir. Arduino tiirlerine gore degisen bu pinler asagidaki tabloda verilmistir.

i SS SS
Arduino Kart e MISO ScK R
Arduino Uno 11 veya ICSP4 12 veya ICSP1 13 veya ICSP3 10 -
Arduino Mega 51 veya ICSP4 50 veya ICSP1 52 veya ICSP3 53 -
Arduino Leonardo ICSP-4 ICSP-1 ICSP-3 - -
Arduino Due ICSP-4 ICSP-1 ICSP-3 - -

Tablo 7.6: Arduino tiirlerine gore kullanilan pinler

SPI veri yolu kullanarak haberlesmek i¢in #include ile <SPL.h> kiitiiphanesinin uygulamaya eklen-
mesi gereklidir. Kiittiphanenin uygulamaya eklenmesiyle kullanilabilecek fonksiyonlardan bazilari sun-
lardur:

SPI.begin(): SPI veri yolu haberlesmesini baslatmak i¢in kullanilir.
SPL.end (): SPI veri yolunu devre digt birakmak i¢in kullanilir.

SPI.beginTransaction(): Tanimlanan SPI ayarlarini kullanarak SPI veri yolunu baslatmak i¢in kul-
Inilir.

SPI.endTransaction(): Diger kitapliklarin SPI veri yolunu kullanmasina izin vermek amaciyla mev-
cut kitapligin SPI veri yolunu kullanmasini durdurmak icin kullanilir.

SPLusinglnterrupt(): Program bir kesme islemi i¢inde SPI islemlerini gergeklestirecekse, kesme
numarasi veya adint SPI kitapligina kaydetmek i¢in kullanilir.

SPLsetClockDivider(): SPI veri yolu haberlesmesinin saatini sistem saatine gére ayarlamak icin
kullanilir. Standart SPI saati "SPI_CLOCK_DIV4" olarak ayarlanmistir. Fonksiyonun alabilecegi di-
ger degiskenler; SPI_CLOCK_DIV8, SPI_CLOCK_DIV16, SPI_CLOCK_DIV32, SPI_CLOCK_
DIV64, SPI_CLOCK_DIV128'dir.

SPI.transfer(): SPI hattina eszamanli olarak veri géndermek veya veri almak i¢in kullanilir.

Asagidaki ornekte birbirine SPI pinleri ile bagli 2 Arduino UNO arasindan SPI protokolu ile yapilan
veri aligverisinin master ve slav kodlar: yeralmaktadir. Uygulama, dersin sitesinde 7.12.2. numarasiyla
yer almaktadir. Uygulamay: indirerek test ediniz.
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Master Kodu

#include <5PI.h>

Serial.begin(ll5Z00); // Baud hizi 115200 olarak ayarlanivor
digitalWrite (55, HIGH); // Slave Select devre digi barakiliyor
SPI.begin ()2
SPI.setClockDivider (SPI_CLOCE _DIVE):// Sistem saati 8'e bilinlyor
}
vold loop (woid) |
char c;
digitalWrite (55, LOW); // 5Slawve Select etkinlegtiriliyor
S/ Test dizesi génderilivor
for (const char * p = "Merhaba, Dinyva!“r"™ : c = *p; p+) |
S5PI. transfer (c);
Serial.printie);
}
digitalWrite (55, HIGH); // Slave Select devre digi barakilaiyor
delay (2000 ;

}

O
Resim 7.117: SPI veri yolu uygulamasi master drnegi

Slave Kodu

vold setup (wvoid) { ?

#include <SPI.h>
char buff [50]:
volatile byte indx;
volatile boolean process;
roid zetup (void) {
Serial.begin (115200); // Seri iletim Master ile ayni olmali
pinMode (MI30, OUTEUT); // Cikti olarak avarlanacak gekilde master'il ginderiliyor
SPCR |= _BVI(3PE): // Eile modunda 3FI'vi agiliyor
indx = 0; // Arahellek hog
process = false;
SFI.attachInterrupt(): // Eesme agiliyor
}
ISR (5PI_STC_wect) // SPI kesme rutini
byte ¢ = SPDR; // 5PI Veri EKaydl'ndan bayt ockunuyor
if (indx < sizeof buff) |
buff [ind<++] = e; // Veriler dizinin dnbellekteki bir sonraki dizininde saklanivor
if (g == '"‘r') // Sdzchfin sonu kontrol ediliyor
process = Lrue;

}
void loop (void) {
if (process) {
process = falze; // Izlem sifirlaniyor
Serial.println (buff); // Dizi seri monitérde yazdiriliyor
indx= 0; // Besetlenerek sifirlaniyor

}

O

Resim 7.118: SPI veri yolu uygulamas slave 6rnegi
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7.13. Kutaphaneler

Arduino kiittiphaneleri belirli gorevleri yerine getirecek bilesen bilgilerini iceren yapilardir ve bu ya-
pilari sayesinde yapilacak islemlere daha kisa yoldan ve komut karmasas: olmadan ulasilmasini saglarlar.
Diger bir ifadeyle bu kiitiiphaneler sayesinde mikrodenetleyiciler ve kullanilan bilesenler ayrintili olarak
bilinmese de kolayca programlanabilmektedir. Arduino projelerini olusturan elektronik bilesenler, ce-
sitli sensorler, motorlar, LCD ekranlar, butonlar gibi ¢cok fazla sayida ek elemana ihtiya¢ duymaktadir.
Bu elemanlardan bir ¢ogu ise kendi igerisinde basli basina bir yapiya, calisma 6rgiisiine sahiptirler. Bu
elemenlarin Arduino ile kullanimi, o eleman tarafindan yapilacak is i¢cin gerekli kodlamanin da prog-
ramct tarafindan yapilmasini gerektirmektedir. Bu gerekliligin saglanmasini, bu elemanlar ile Arduino
programlamasininin birlestirilmesi ve aralarinda koprii gorevi gorecek yapilarin olusturulmas: gérevi
kiitiphaneler tarafindan gerceklestirilmektedir. Kiitiiphanesi olmayan bilesenler icin kiitiiphaneler kul-
lanici tarafindan olusturabilecegi gibi genellikle kullanilan bilesenler, bilesen tiretici firmalar tarafindan
hazirlanirlar veya Arduino IDE ile birlikte hali hazirda yiikli olarak gelirler. Kullanilacak bilesenin
ihtiya¢ duydugu kiitiphane, hazirlanan programa bir komut araciligiyla eklenerek bu bilesen kolayca
kullanima hazir hale getirilmektedir. Kiitiiphaneler iceriginde belli basli ek komutlar ve degiskenler
icerirler. Programa eklenen bir kiitiiphane ile bu kiitiiphane i¢eriginde bulunan komutlari ve degiskenler
hazirlanan program {izerinde kullanima hazir hale gelmektedir.

o) sketch_jan25a | Arduino 1.8.0 i el o
Dosya Dizenle Taslak-iAra;Iar Yardim
Dogrula/Derle Ctrl+R
| Yiikle Ctrl+U
v
sketch_jan24 Pragramlayicry Kullanarak Yikle Ctrl+5Shift+U
#include <Ar| Derlenmis binary'i gilar Ctrl +Al+5
#include <Ar|
#include <Cof Caligma Klasérini Gaster Ctrl+K | |
#include <Ea library ekle ' A
#include <EE| i | libraryleri diizenl
ryleri diizenle
#include <Fa Doss ERIE
#include <FatleéConfig.h> ZIP Kitaphgi Ekle...
#include <Fatlémainpage.h>
g#include <Fatléutil.h> Arduino kitiphaneler
#include <Fatitructs.h> Bridge

#include <Multiplexer.h>

#include <3dCard.h> EERREN]

ginclude <SdInfo.h> Esplora

#include <Scuawk.h> Eia

#include <ScuawksD.h> y
Firmata

vold setup() { HID

A4 put your setup code here, to run once: Keyboard

Maouse

.Robct Cantral
-Robot IR Remote
Robot Motor

sD

SPI
SoftwareSerial

SpacebrewYun
¥

o
Resim 7.119: Arduino IDE'de kiittiphane ekleme

Belli basli giincel kiitiiphaneler Arduino IDE ile yiikli halde gelmektedir. Bunlar IDE penceresinde
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Taslak>library ekle sekmesinde agilan listeden istenilen segilerek programa eklenmektedir. Burada
yuklii gelen tiim kiitiiphaneler de goriilebilmektedir. Ancak kullanilacak kiitiiphane farkl: bir kaynak-
tan temin ediliyorsa kiitiiphane dosyast, Arduinonun kurulu oldugu dosya konumu altinda libraries
klasorii igerisine kopyalanmalidir. Ayrica yapilacak programin en basina yazilacak #include <Kiitiip-
haneAd1.h> seklinde bir komutla da ¢alisilan programa eklenmelidir. Burada standart kiitiiphane Ar-
duino Robot kiitiiphanesi kisaca agiklanmuistir.

7.13.1. Arduino Standart Kiitiiphaneleri
EEPROM: Kalici hafizaya veri yazmak ve okumak i¢in kullanilmaktadir.

Ethernet / Ethernet 2: Arduino Ethernet Shield, Arduino Ethernet Shield 2 ve Arduino Leonardo
ETH kullanarak internete baglanmak i¢in kullanilmaktadir.

Firmata: Standart bir seri protokol kullanilarak bilgisayardaki uygulamalarla iletisim kurmak icin
kullanilmaktadir.

GSM: GSM Shield ile bir GSM / GPRS agina baglanmak i¢in kullanilmaktadur.

LiquidCrystal: Likit kristal ekranlar1 (LCD) kontrol etmek i¢in kullanilmaktadir.

SD: SD kartlari okumak ve yazmak i¢in kullanilmaktadir.

Servo: Servo motorlar kontrol etmek icin kullanilmaktadir.

SPI: Seri Cevresel Arabirim (SPI) kullanan cihazlar ile iletisim kurmak i¢in kullanilmaktadir.
SoftwareSerial: Herhangi bir dijital pin tizerinden seri haberlesme yapmak i¢in kullanilmaktadir.
Step: Step motorlar kontrol etmek i¢in kullanilmaktadir.

TFT: Arduino TFT ekranda metin, resim ve sekiller ¢izmek icin kullanilmakrtadir.

Wi-Fi: Arduino tizerinde Wi-Fi Shield kullanarak internete baglanmak i¢in kullanilmaktadur.

Wire: 1ki Tel Arabirimi (TWI / I*C veri yolu iizerindeki cihaz veya sensorlerden) veri almak ve
gondermek icin kullanilmaktadir.

7.13.2. Arduino Robot Kutuphanesi

Robot kiitiiphanesi Arduino IDE 1.0.5 ve sonrast ile birlikte gelmektedir. Kiitiiphane, Arduino ta-
rafindan satis1 yapilan Arduino Robot fonksiyonlarina kolayca erismek i¢in tasarlanmistir. Robota Stok
Kart1 Yazilimi yiiklendiginde, robotu olusturan dahili algilayicilar: ve aktiiatorleri igin destek saglamak-
tadir. Robotun ve ana kontrol kart: ve motor kontroliinden olusan iki temel bilesen i¢in gerekli araglari
sunar. Her kart ayr1 bir programlanabilir islemciye sahiptir ve robot kiittiphanesiyle kolayca kullanila-
bilir. Ornegin kiitiiphane; kontrol kartindaki cesitli algilayicilar ve cevre birimleri ile arabirim olustu-
rulmasina, motor hizi ve yoniiniin kontrol edilmesine, I°C baglanti noktasinin kontrol edilmesine vb.
olanak saglamakrtadir. Bunlar i¢in olusturulan RobotControl sinifi fonksiyonlar: robot kontrol kartina
ve kontrol kartindaki tiim giris ¢ikiglara (I/O) ve motorlara komut verilmesine olanak saglamaktadir.
RobotMotor sinift ise programcinin motor kontrolii i¢in kendi bellenimini (firmware) olusturmasina
olanak tanimaktadir.
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7.14. Dusunelim / Arastiralim / Uygulayalim

Burada verilen uygulamalarin ¢dziimleri dersin web sayfasinda uygulama numaralariyla yer almakta-
dir. Oncelikle uygulamalart kendiniz yapmaya alisiniz. {lk olarak uygulamaya ait akis diyagramlarini
hazirlayarak baslayiniz. Sonra uygun bilesenleri biraraya getirerek gerekli baglantilart hazirlayiniz. Son
olarak da kod yazmaya geciniz. Zorlandiginiz durumlarda ¢6ziim ve kontrol i¢in drneklere bakmaniz
daha uygun bir yontem olacaktir. Hazirlanmig 6rnekleri de inceleyerek, tizerinde degisiklikler yaparak
etkilerini gozlemleyiniz. Farkli ¢6ziim yontemleri diisiinrek arastirma yapiniz.

Uygulamalarda kullanilan elektronik devre elemanlari ve algilayicilar ile ilgili ayrinuli bilgilerin tek-
nik dokiimanlarina (datasheet) bakilarak gozden gegirilmesinde yarar bulunmaktadir. Bu dokiimanlara
Internet tizerinde yapilacak basit bir aramayla ulasilabilmektedir. Dokiimanlari inceleyerek bilesenlerin
calisma yapusi, elektriksel 6zelikleri ve mikrodenetleyici kartlarla kullanim sekillerini, baglant: pinleri
ve yapilarint 6grenebilirsiniz.

Eger uygulamalarda kullanilan algilayicilarin arduino ile haberlesmesinde kiitiphane kullanilacaksa
veya bu zorunluysa uygun kiitiiphanenin ¢aligmaya eklenmesi gerektigi unutulmamalidir. Zira eklenen
kiitiphane dosyalar1 algilayicidan gelen farkli yapidaki bilginin okunmasi gorevini tistlenerek kullanimi
kolaylastirmaktadir. Bu kiitiiphaneler uzmanlar tarafindan hazirlanmakta ve algilayicilardan gelen bil-
giyi anlamli hale getiren kod parcaciklarindan meydana gelmektedir. Algilayicilara ait Arduino kiitiip-
hane dosyaslarina da Internette yapilan kisa bir arama ile ulasilabilmektedir. Indirilen kiitiiphane dosya-
lar1 Arduino IDE programina ait program dosya kiitiiphanesine (libraries) kopyalanmasi gerekmektedir.

Burada yer alan 6rnek uygulamalarda Arduino UNO R3 versiyonu kullanilmistir. Aksi belirtilme-
yen uygulamalarda besleme voltajlart Arduino UNO’nun 5 Volt (+) ve GND (-) pinlerinden baglanma-
lidir. Diger baglantlar uygulamada agiklanmis ve Breadboard ¢izimi {izerinde gosterilmistir. Temel
bilesenler disinda elektronik devre elemani olarak yalnizca direng kullanilmistir. Direng elektronik dev-
relerde akimi sinirlayan ve gerilimi bélen, iki uglu bir elemandir. R harfi ile sembolik olarak gosterilir
ve birimi Ohm (Q)'dur. Ornek uygulamalarda LED’lerin ve gerekli olan diger bilegenlerin korunmasi
icin kullanilmisgtir.

Yapilan 6rnek uygulamalarda; Arduino IDE programit ile gelen hazir 6rneklerden, Internette yer alan
acgik kaynak uygulamalardan ve algilayicilar i¢in hazirlanan 6rnek programlardan da yararlanilmigtir.
Biitiin uygulamalar hazirlanarak test edilmistir.

7.14.1. LED Yakma Uygulamasi

Arduino’nun 12 numaral: djjital pinlerine bagli bir LED’in 1 sn araliklarla yanip sénmesini saglaya-
cak bir uygulama hazirlayiniz. Baglantilar asagidaki breadboard ¢izimi tizerinde gosterilmistir. LED’ler
diisiik giigle calistiklart ve zarar gérmemeleri iin uygun bir direngle baglanmalidir. Ornek uygulamada
220 ohm (Q) diren¢ kullanilmistir.
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Resim 7.120: LED yakma uygulamas: breadboard ¢izimi

7.14.2. PWM LED Uygulamasi

Arduino’nun 3 ve 5 numarali pwm pinlerine bagli 2 LED’in ¢alistig1 siirece 151k seviyesinin artarak
yanmast saglayan bir uygulama hazirlayiniz. Baglantlar asagidaki breadboard ¢izimi tizerinde goste-
rilmistir LED’ler diisiik giicle ¢alistiklari ve zarar gormemeleri icin uygun bir direngle baglanmalidir.
Ornek uygulamada 2 ader 220 Q direng kullanilmigtir.
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Resim 7.121: PWM uygulamasi breadboard ¢izimi

7.14.3. RGB LED Uygulamasi

RGB LED’in kirmizt Led pinini Arduino’nun 9, yesil Led pininin 10 ve mavi Led pinini 11 numarali
pwm pinlerine baglayarak RGB LED’in kirmizi, yesil, mavi, sar1, camgobegi ve beyaz renklerde veriler
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strayla yanmasi saglayacak bir uygulama hazirlayiniz. Baglanular asagidaki breadboard ¢izimi tizerinde

gosterilmistir RGB LED’ler diisiik giicle ¢alistiklari ve zarar gérmemeleri icin uygun bir direngle bag-
lanmalidir. Ornek uygulamada 3 adet 330 Q direng kullanilmistir.

o

Resim 7.122: PWM uygulamasi breadboard ¢izimi

7.14.4. Potansiyometre Uygulamasi
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Arduinonun Al numarali analog pinine bagli bir potansiyometre kullanilarak deger okuma uygu-

lamasi hazirlayiniz. Potansiyometrenin hareketi ile degisen direng degerleri Arduino IDE seri port ek-

raninda okunmalidir. Potansiyometrenin Arduino ile baglantist asagidaki breadboard ¢izimi tizerinde

gosterilmektedir. Ornek uygulamada 100 kiloohm (kQ) potansiyometre kullanilmistir.
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Resim 7.123: Potansiyometre uygulamas: breadboard ¢izimi
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7.14.5. Potansiyometre ile PWM LED Uygulamasi
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Arduino’nun A0 numarali analog pinine bagli bir potansiyometre kullanilarak, Arduino’nun 3 nu-
marali PWM pinine bagli bir LED’in 151k seviyesinin kontroliilii saglayacak bir uygulama hazirlayiniz.
Potansiyometrenin hareketi ile 1s1g1n parlakligi ayarlanabilmelidir. Potansiyometre ve LED’in Arduino
ile baglantist asagidaki breadboard ¢izimi tizerinde gosterilmektedir. LED ler diisiik giicle ¢alistiklar: ve
zarar gormemeleri i¢in uygun bir direngle baglanmalidir. Ornek uygulamada 220 Q direng ve 100 kQ

potansiyometre kullanilmistir.
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Resim 7.124: Potansiyometre ile PWM LED uygulamas: breadboard ¢izimi
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7.14.6. Buton ile LED Yakma Uygulamasi

Arduino’nun 4 numarali dijital pinlerine bagli bir buton kullanilarak 2 numaral: dijital pinine bagli
LED’in kontrol edilmesini saglayacak bir uygulama hazirlayiniz. Baglantlar asagidaki breadboard gizi-
mi {izerinde gosterilmistir. LED’ler diisiik giicle ¢alistiklari ve zarar gormemeleri icin uygun bir direngle
baglanmalidir. Ornek uygulamada LED igin 220 Q, buton igin 10 kQ direng kullanilmustur.
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Resim 7.125: Buton uygulamasi breadboard ¢izimi



7.14.7. Isik Algilayici Uygulamasi

Sinyal ¢ikis pini Arduino’nun Al numarali analog pinine bagli bir 151k algilayicist (LDR) kullanarak
1s1k algiladigi zaman, 151810 siddetine gore 2 numarali dijital pine bagli LED'i siirekli olarak yakip son-
diiren bir uygulama hazirlayiniz. Isik siddetine gore degisen degerler Arduino IDE seri port ekraninda
okunmalidir.

Ayni devre tizerinde yapacaginiz ikinci uygulamada ise LED’in karanlikta yanmasini aydinlikta
sonmesini saglayiniz. LDR algilayicinin algiladigt 151k siddetini belirleyerek, okunan deger sizin belir-
leyeceginiz degerden kiigiik olunca LED’in yanmasini degilse (biiyiikse) sonmesini saglayiniz. Isik algi-
layicinin Arduino ile baglantist asagidaki breadboard ¢izimi tizerinde gosterilmektedir. LED’ler diisiik
giicle calistiklart ve zarar gdrmemeleri igin uygun bir direngle baglanmalidir. Ornek uygulamada LED
icin 220 Q, LDR i¢in 10 kQ direng kullanilmistir.
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Resim 7.126: Isik algilayici uygulamasi breadboard ¢izimi

7.14.8. Engel Kagcinma Uygulamasi

Sinyal ¢ikist Arduino’nun 12 numarali pinine bagl bir engel kaginma algilayicist kullanilarak engeli
algiladigt zaman 4 numarali djjital pine bagli LED’i yakan bir uygulama hazirlayiniz. Engel kaginma
algilayicisinin Arduino ile baglantisi asagidaki breadboard ¢izimi tizerinde gdsterilmektedir. LED’ler
diisiik giicle calistiklari ve zarar gormemeleri icin uygun bir direngle baglanmalidir. Ornek uygulamada
LED icin 220 Q direng kullanilmistir.
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7.14.9. PIR Algilayici Uygulamasi
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Sinyal ¢ikis pini Arduino’nun 2 numarali dijital pinine bagli bir PIR algilayicist kullanarak canli
algiladig1 zaman 4 numarali dijital pine bagli LED’i yakan bir uygulama hazirlayiniz. PIR algilayicinin
Arduino ile baglantist asagidaki breadboard ¢izimi tizerinde gosterilmektedir. LED’ler diisiik giicle ¢a-
listiklar1 ve zarar gdrmemeleri icin uygun bir direngle baglanmalidir. Ornek uygulamada 220 Q direng

kullanilmistir.

---------------------

o
Resim 7.128: PIR algilayici uygulamasi breadboard ¢izimi

7.14.10. Sesle LED Kontrol Uygulamasi

fritzing

Sinyal ¢ikist Arduino’nun AO numarali analog pinine bagli bir ses algilayicisi kullanarak ses seviye-
sine gore 4 numarali dijital pine bagli LED’i yakip sondiiren ses ile LED kontrol uygulamas: hazirla-
yiniz. Ses algilayicisinin Arduino ile baglanusi asagidaki breadboard ¢izimi tizerinde gosterilmektedir.
LED’ler diisiik giigle calistiklart ve zarar gérmemeleri icin uygun bir direngle baglanmalidir. Ornek

uygulamada 220 Q) direng kullanilmistur.
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Resim 7.129: Sesle LED kontrol uygulamasi breadboard ¢izimi




7.14.11. Buzzer Uygulamasi

Arduino’nun 4 numarali dijital pinine bagli bir buzzer kullanilarak 2 farkli tonla alarm sesi tiretmeyi
saglayacak bir uygulama hazirlayiniz. Buzzer'in Arduino ile baglantisi asagidaki breadboard ¢izimi tize-
rinde gosterilmigtir. Ornek uygulamada standart bir buzzer kullanilmigtir.
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Resim 7.130: Buzzer uygulamasi breadboard ¢izimi

7.14.12. DC Motor Kontrol Uygulamasi

Mortor siirticiiye bagli bir ¢ift motoru ileri, geri, saga ve sola hareket ettirip durduran bir motor kont-
rol uygulamasi hazirlayiniz. Bu amagla farkli motor siiriicii kartlar: kullanilabilir. Uygun voltajda (en
fazla 6 volt) herhangi bir dc motor kullanilabilir. Daha giiclii motor kullanilacaksa Arduino UNO’nun
zarar gdrmemesi i¢in harici bir gii¢ kaynagi ile motorlarin beslenmesini saglayiniz. Bu amag i¢in hazir-
lanan 6rnekte L9110 motor siirticii kart1 kullanilmigtir. Siirticintin A-IA girisi Arduino’nun 3 numarali
dijital pinine, siiriiciiniin A-IB girisi Arduino’nun 4 numaralt dijital pinine, siiriiciiniin B-IA girisi
Arduino’nun 5 numarali dijital pinine, siiriictiniin B-IB girisi Arduino’nun 6 numarali djjital pinine
baglanmalidir. Motor siiriiciiniin Arduino ve motorlarla baglantsi agagidaki breadboard ¢izimi tizerin-

de gosterilmektedir.
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7.14.13. Adim (Step) Motor Kontrol Uygulamasi

Adim motor siiriiciiye bagli bir adim motorun; saat yoniinde ve saat yoniiniin tersinde, verilecek olan
adim sayis1 kadar adim atmasin1 saglayacak adim motor kontrol uygulamasi hazirlayiniz. Bu amag icin
hazirlanan 6rnekte 28 BYJ-48 rediiktorlii adim motor ve ULN2003A adim motor siiriicii kart1 kullanil-
mustir. Daha giiclit adim motor kullanilacaksa Arduino UNO’nun zarar gérmemesi i¢in harici bir gii¢
kaynagi ile adim motorun beslenmesini saglayiniz. Motor siirticiiniin 1N1 pini Arduino’nun 8 numa-
ral1 dijital pinine, IN2 pini Arduino’nun 9 numarali dijital pinine, IN3 pini Arduino’nun 10 numarali
dijital pinine ve 1N4 pini Arduino’nun 11 numarali dijital pinine baglanmistir. Adim motor baglantist
icin kart tizerinde konnektor bulunmaktadir. Adim motor siiriiciiniin motor ve Arduino ile baglantisi
asagidaki breadboard ¢izimi tizerinde gosterilmektedir.
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Resim 7.132: Adim (Step) motor kontrol uygulamasi breadboard ¢izimi ~ —

7.14.14. Servo Motor Kontrol Uygulamasi

Arduino’nun A0 numarali analog pinine bagli bir potansiyometre kullanilarak 0 ile 180 derece ara-
sinda hareket eden bir servo motor kontrol uygulamasi hazirlayiniz. Potansiyometrenin degerini de-
gistirerek servo motorun 0 ile 180 derece arasinda pozisyon almasi gerekmektedir. Potansiyometreden
okunan analog degerin 0 ile 1023 arasinda oldugunu ve map yontemiyle 0 ile 180 derece arasinda
sinirlandirilmasi gerektigini dikkate aliniz. Servo motorun ve potansiyometrenin Arduino ile baglantisi
yukaridaki breadboard ¢izimi iizerinde gosterilmektedir. Ornek uygulamada 9 gramlik standart bir
servo motor ile 100 kQ potansiyometre kullanilmistir.
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Servo Potansiyometre

Resim 7.133: Servo motor kontrol uygulamasi breadboard ¢izimi
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7.14.15. Is1 Algilayicisi Uygulamasi

Sensor ucu Arduino’nun Al numarali analog pinine bagli bir 1s1 algilayicisi kullanilarak ortam 1sisint
olgmeyi saglayacak bir uygulama hazirlayiniz. Ortam 1sis1 bilgisi Arduino IDE seri port ekranindan
okunmalidir. Bu amag i¢in hazirlanan 6rnekte LM34 1s1 algilayicist kullanilmigtir. Ist algilayicisinin
Arduino ile baglantist asagidaki breadboard ¢izimi tizerinde gdsterilmistir.
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Resim 7.134: Is1 algilayici uygulamasi breadboard gizimi

7.14.16. Nem-Isi Algilayicisi Uygulamasi

Sensor ucu Arduinonun 3 numarali dijital pinine bagli bir nem-ist algilayicist kullanilarak icinde
bulunulan ortamin nem ve 1sisint 6lgmeyi saglayacak bir uygulama hazirlayiniz. Uygulamada algilayi-
cinuin dogru sekilde galismasi igin 4.7k’lik bir direncin ¢izimde gosterildigi gibi sensor ucu ile besleme
voltajt (5 Volt) arasina baglanmasi gerekmektedir. Ortamin nem ve 1st bilgisi Arduino IDE seri port
ekranindan okunmalidir. Bu amag i¢in hazirlanan 6rnek uygulamada 4.7 kQ dire¢ ve DHT11 nem-isi
algilayicisi ile buna ait https://github.com/RobTillaart/Arduino/tree/master/libraries/ DHTIib adresinde
bulunan kiitiiphane kullanilmigtir. Nem-1s1 algilayicisinin Arduino ile baglantist yukaridaki breadbo-
ard ¢izimi tizerinde gésterilmistir.
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7.14.17. Ultrasonik Algilayicit Uygulamasi

HY-SRF04 veya HY-SRFO05 ultrasonik algilayict kullanilarak bir mesafe 6l¢gme uygulamasi hazirla-
yiniz. Bu amag i¢in hazirlanan 6rnek uygulamada HY-SRF04 model ultrasonik algilayici kullanilmigtir.
Ultrasonik algilayicinin tetik (trig) pini Arduino’nun 13 numarali, okuma (echo) pini 12 numarali di-
jital pinlerine baglanmistir. Olgme 2 ile 200 cm aralig1 igin sinirlandirilmali ve mesafe bilgisi Arduino
IDE seri port ekranindan okunmalidir. Baglantilar asagidaki breadboard ¢izimi tizerinde gosterilmistir.

Ayni devre tizerinde yapacaginiz ikinci mesafe 6l¢me uygulamasinda ise ayni1 ultrasonik algilayicinin
tetik (trig) ve okuma (echo) pini birlestirilerek, Arduino’nun 12 numaral: djjital pinine baglanmalidir.
Bunun disindaki baglantlar ayni sekilde kalmalidir. Uygulamada mesafe bilgisi Arduino IDE seri port
ekranindan okunmali ve http://playground.arduino.cc/Code/NewPing adresinde bulunan “NewPing”
kiitiphanesi kullanilmalidur.

..........

-----------
ooooooooooo
-----------
-----------

ooooooooooo
...........
ooooooooooo
ooooooooooo

----------
ooooooooooo

fritzing

Resim 7.136: Ultrasonik algilayici uygulamas: breadboard ¢izimi —

7.14.18. ivmesdlcer Uygulamasi

[vme 6lgerin X ekseni sinyal ¢ikisi Arduino’nun A0, Y ekseni sinyal cikist Arduinonun Al ve Z
ekseni sinyal ¢ikisi Arduino’nun A2 numarali analog pinlerine bagli ivmedlger algilayicist kullanarak
3 cksenli ivme dl¢gme uygulamasi hazirlayiniz. Bu amagla farkli ivmedleer agilayicilart kullanilabilir.
Bu amag i¢in hazirlanan érnek uygulamada ADXL335 ivmedlcer algilayicisi kullanilmistir. Okunan 3
eksen ivme bilgisi Arduino IDE seri port ekranindan okunmalidir. ivmedlger algilayicisinin Arduino ile
baglantis1 asagidaki breadboard ¢izimi tizerinde gosterilmektedir. Kullanilan algilayic1 1.8 ile 3.6 Volt
arasindaki dogru akim ile ¢alistig icin algilayicinin Vee girisi Arduino’nun 3.3 Volt pinine baglanmali-
dir. 5 Volt ile ¢alisan bir algilayict kullaniyorsaniz Arduinonun 5 Volt pinine baglayiniz.

fritzing

Resim 7.137: ivmedlcer uygulamasi breadboard gizimi
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7.14.19. Aci6lcer Uygulamasi

Sinyal ¢ikislart Arduino’nun A4 (SDA) ve A5 (SCL) numarali analog pinlerine bagli gyro ve iv-
medlcer algilayicist kullanarak bir agidlger uygulamasi hazirlayiniz. Bu amagla farkli gyro algilayicilar
kullanilabilir. Bu amag i¢in hazirlanan érnekte MPU-6050 algilayici karti kullanilmigtir. Bu tizerinde 3
eksenli bir gyro ve 3 eksenli bir agisal ivmedlger bulunan 6 eksenli bir IMU algilayict kartidir. Okunan
ac1 bilgisi Arduino IDE seri port ekraninda gosterilmelidir. Algilayicinin Arduino ile baglantisi agagida-
ki breadboard gizimi tizerinde gosterilmektedir. Bu kartin bazi gesitleri 1.8 ile 3.6 Volt arasindaki dogru
akim ile caligmaktadir. Bu 6zellikteki kartlarin gii¢ girisi Arduinonun 3.3 Volt pinine baglanmalidur.

"fritzing

Resim 7.138: Agiolger uygulamasi breadboard ¢izimi

7.14.20. Cizgi izleyen Robot Uygulamasi

DC Motor kontrol uygulamasinda kullandiginiz motor ve motor siiriiciisiine gizgi takip algilayici-
larini da ekleyerek bir ¢izgi takip uygulamast hazirlayiniz. Bu amagla farkli motor, motor siiriicii karti
ve ¢izgi takip algilayicilar kullanilabilir. Uygulama i¢in motorlara tekerlek takarak ve biitiin sistemi
bir sase tizerine yerlestirerek hareketli bir robot haline doniistiirmeniz gereklidir. Bu uygulamayi gurup
halinde hazirlamaniz daha uygun olacaktir. Hazirlanan 6rnekte 6 voltla ¢alisan rediiktorlii iki adet dc
motor, L9110 motor siiriicii kart1 ve iki adet TCRT5000 cizgi takip algilayicisi kullanilmigtir. Motor
striiciniin A-TA girisi Arduinonun 3 numaral: dijital pinine, stirtictiniin A-IB girisi Arduino’nun 4
numarali dijital pinine, siiriiciiniin B-IA girisi Arduino’nun 5 numarali dijital pinine, siiriiciiniin B-IB
girisi Arduino’nun 6 numaral: dijital pinine baglanmustir. Sol ¢izgi algilayicinin sinyal pini 7, sag cizgi
algilayicinin sinyal pini Arduinonun 8 numarali dijital pinine baglanmistir. Algilayicilar ile motor siirii-
ciiniin Arduino ve motorlarla baglantist asagidaki breadboard ¢izimi tizerinde gosterilmektedir.

.........

fritzing

=~J | L
== Motor Kontrol

O
Resim 7.139: Cizgi takip uygulamasi breadboard ¢izimi
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7.15. DEGERLENDIRME SORULARI

1. Arduino IDE ortaminda hangi programlama dili kullanilir?
a) C
b) C++
o C#
d) Pascal
e) Python

2. Arduino IDE yapis1 ve temel 6zellikleri agisindan asagida verilen ifadelerden hangisi dog-
rudur?

a) Arduino’ya yiiklenen programlar elektrigi kapatilana kadar Arduino icinde kalir. Yitklemeden
sonra bagimsiz olarak calistirilabilir

b) Tim komutlar virgiil (,) ile biter. Fakat blok baslatan ifadelerden sonra virgiil kullanilmaz
¢ Programda kullanilan bazi degiskenler ve bilgi tipleri bildirilmelidir

d) Programin baginda kullanilacak kiitiiphaneler aktiflestirilmeli /cagrilmalidir

e) Aciklamalar “\V’ ve “V* *\ 7 (birden fazla saur i¢in) ile yazilabilir

3. Arduino uygulamalarinda kullanilacak elektronik bilesenler igin asagidakilerden hangi-
sinin kullanilmasi uygulamalarin hizls, kolay ve en 6nemlisi lehim yapmadan yapilmasina
olanak taniyacaktir?

a) Breadboard (Devre Tahtasi)
b) Delikli pertinaks

c) Baskili devre

d) Konnektor

e) Jumper

4. Arduino IDE i¢in asagida verilen ifadelerden hangisi tam olarak dogru degildir?
a) Kod yazim editoridiir
b) Tumlesik bir derleyicidir
¢) Programlama dilidir
d) Yorumlayici ve hata ayiklayicidir

e) Tumlesik gelistirme ortamidir

5. Arduino IDE ortaminda mikrodenetleyici ya da Arduino’nun beslemesi devam ettigi siire-
ce tekrarlanan komutlar hangi fonksiyon i¢inde yer alir?

a) void setup()
b) digitalWrite()
o) serial.begin()
d) digitalRead()
e) void loop()

N
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6. Arduino IDE ortaminda program yiiklenilip enerji verildikten veya tekrar baglatildiktan

sonra 1 defa ¢alisan fonksiyon asagidakilerden hangisidir?
a) digitalRead()

b) digitalWrite()

o) serial.begin()

d) void setup()

e) void loop()

7. Arduino UNO, USB ile bilgisayara bagli oldugu siirece giris veya ¢ikis islemleri igin hangi

numarali pinler kullanilamazlar?
a) AOveAl

b) Ovel

¢ 3ve5

d) A2veA3

e) Giig pinleri

8. Arduino UNO’nun belli bir pinine gelen sinyalle belli bir fonksiyonun ya da 6nceden belir-

lenmis bir alt programin ¢alistirilmasini saglamak icin hangi numarali pinler kullanilir?
a) 2ve3

b) 4ve5

c) 6ve7

d) 8ve9

e) 10vell

. I*C veri yolu kullanan bir algilayict Arduino UNO’nun hangi numarali SDA ve SCL pinle-

rine baglanmalidir?
a) A0ve Al

b) A2ve A3

o) AdveA5

d) Ovel

e 2ve3

10.SPI veri yolu kullanan bir algilayict Arduino UNO’nun hangi numarali MOSI ve MISO

pinlerine baglanmalidir?
a) 3ved

b) Sve6

c 7ve8

d) 9ve 10

e 1lvel2
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