Mikrodenetleyiciler-2 KirikRkale MYO

Arduino

Arduino, elektronik projeler yapmak icin kullanilan acik kaynakli bir mikrodenetleyici
platformdur (bir mikrodenetleyici degil bir mikrodenetleyici platformudur). Arduino, hem
donanim hem de yazilim bilesenlerinden olusur. Ozellikle elektronik ve programlama
ogrenmek isteyen arastirmacilar i¢in popiiler bir karttir. Acik kaynaklidir ve topluluk destegine
sahiptir. Arduino agik kaynakli olmasina karsin ticari projelerde kullanilamaz fakat acik kaynak
oldugu i¢in Arduino semasina atifta bulunmak yoluyla farkli bir devre karti olarak kullanilabilir.

Arduino: A¢ik Kaynak Felsefesi ve Basarist

Arduino’nun ilk versiyonu, bir iiniversite projesi olarak sadece 200 adet iiretildi. Ik 50 adet,
ogrenciler tarafindan satin alindi ve kalan 150 adedi satmak i¢in bu bes arkadas Arduino adinda
bir gsirket kurarak kartlar1 satmaya basladi. Arduino, zamanla farkli modeller, mimariler ve
ozellikler sunan bir mikrodenetleyici ailesi haline geldi.

Arduino’nun tarihces1i

2003: Arduino'nun kokeni, italya'nin Ivrea kentinde bulunan Interaction Design Institute
Ivrea'da baglar. Massimo Banzi ve David Cuartielles, mikrodenetleyicilerle ¢alismayi daha
erisilebilir ve uygun maliyetli hale getirme amaciyla Arduino'nun temelleri atildi. Bu donemde
"Wiring" adinda bir platform gelistirilir ve Arduino'nun dnciisii olarak kabul edilir.

2005: Resmi olarak "Arduino" adi altinda tanitilan platform, ayni yil i¢inde piyasaya siiriildii.
Arduino, adini Ivrea'nin tarihi bir figiirii olan Ivrea Krali Arduino'dan alir. ilk baslarda
akademik amagclar i¢in tasarlanmis olmasina ragmen, Arduino'nun diisiik maliyeti, agik
kaynakli yapisi ve kolay kullanilabilirligi, hobi elektronikgilerinin, miihendislerin ve
sanatgilarin ilgisini gekmektedir.

2006-2009: Arduino, Maker Hareketinin ylikselisiyle birlikte hizla popiilerlik kazanir. Bu
hareket, bireylerin kendi projelerini yapma ve paylasma kiiltiiriinii tesvik etmektedir ve Arduino
bu hareketin merkezinde yer almaktadir. Platform, diinya c¢apinda egitim kurumlari ve
laboratuvarlarda kullanilmaya bagland.

2010: Arduino'nun popiilaritesi hizla artarken, platformun bircok farklt modeli piyasaya
stiriildii. Arduino UNO, en popliler modellerden biri haline gelmistir.

2013: Arduino'nun basarisi, benzer acik kaynakli donanim projelerinin ortaya ¢ikmasina ilham
verdi. Raspberry Pi gibi diger platformlar da popiilerlik kazandi, ancak Arduino, 6zellikle
basitligi, Raspberry Pi’ ye gore ucuz olmasi ile 6ne ¢ikmaya devam etmektedir.

2015: Arduino'nun kuruculari arasinda yasal anlagsmazliklar yasanmistir, ancak bu sorunlar
zamanla ¢0ziilmiis ve platform gelisimini siirdiirmiistiir. Bu donemde Arduino, daha giiclii ve
esnek cihazlarla genislemistir, 6rnegin ARM tabanli islemcilere sahip olan Arduino Due
piyasaya siiriilmiistiir.

2020 ve Sonrasi: Arduino, 10T (Nesnelerin Interneti) projelerinde kullanilmak {izere gesitli
kartlar ve modiiller gelistirmistir. Arduino Nano 33 loT ve MKR serisi gibi modeller, kablosuz
baglanti1 ve bulut entegrasyonu gibi 6zellikler sunmaktadir. Ayrica, Arduino IDE'nin (Integrated
Development Environment) gelisimi de siirdiiriiliir ve platformun kullanimin1i daha da
kolaylastirir.
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Arduino’ ya Genel Bakis

Arduino, Atmel firmasinin ATmega serisi 8, 16 ve 32 bitlik mikrodenetleyicilerini kullanan bir
mikrodenetleyici platformudur.

Donanimsal olarak Wiring platformu https://wiring.org.co ve yazilimsal olarak da
Processing dili https://processing.org/ tabanlhdir.

Wiring platformu, bir MCU (Mikrodenetleyici) bordu, bir IDE ve bir programlama dilinin
birlesiminden olusan acik kaynak kodlu bir prototip gelistirme platformudur.

Processing dili ise 6zelikle sanatgilara yonelik grafiksel uygulamalar i¢in kolay programlama
ortami sunan bir dildir.

Arduino’nun mimarisi, Atmel AVR mimarisidir. AVR mimarisi, Norve¢ Teknoloji Enstitiisii
(NTH) nden iki 6grenci tarafindan gelistirilmistir. Atmel, 2016 yilinda PIC mikroislemcisini
iireten Microchip firmasi tarafindan satin alinmistir.

Arduino Mikrodenetleyici Platformlarinin farkli Modelleri
Arduino Uno

ATmega328 mikrodenetleyici ailesini temel alir. 6 tanesi PWM (Puls Width Modulation) olan
14 djjital pini, 6 analog girise, 16 MHz kristale, 32 kB program hafizasina, 1kB EEPROM
hafizaya, 2 kB SRAM’e, 1 USB, birer besleme ve reset devresine sahiptir.

Arduino UNO, cevresel arabirimlerle haberlesmek icin UART, SPI gibi seri haberlesme
protokollerini kullanir. ATmega328 UART TTL seri iletisimini RX ve TX (0 ve 1 nolu pinler)
ile saglar. Haberlesmenin saglanip saglanmadigint RX ve TX LED lerinin yanip sonmesinden
anlasilabilir.
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Sekil 2.1. Orijinal Arduino UNO Rev3 SMD
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Hafiza birimi: Arduino Uno iizerindeki ATmega328 mikrodenetleyicisi 52 kB’lik hafizaya
sahiptir. Ayn1 zamanda 2kB SRAM ve EEPROM Kkiitiiphanesinden hem yazilabilen hem de
okunabilen 1 kB EEPROM bellege sahiptir.

Girig-Cikig pinleri: Arduino lizerindeki 14 dijital pinden her biri hem giris hem de ¢ikis olarak
kullanilabilir. Her biri 5V ile ¢alisir ve 40 mA akim cekerler.

Seri Haberlegsme (RX/TX) pinleri: TTL seri haberlesmesi i¢in kullanilir.

PWM (3, 5, 6, 9, 10,11) pinleri: 8 bit PWM pinidir. PWM pinlerinin 6zelligi analog dijital
doniistim saglamasidir. Motor hiz kontrolii ya da bir LED’ in yanma siddetini ayarlamak gibi.

SPI (10, 11, 12, 13) pinleri: SPI kiitiiphanesini kullanarak SPI haberlesmesi saglar.
Analog (A0-AS5 pinleri): 10 bitlik ¢oziiniirliige yani 1024 farkli deger elde edilebilen pinlerdir.

12C/TWI pinleri: 12C seri veri haberlesmesinde AS pini SCL (saat) ve A4 pini SDA (veri) hatt1
olarak kullanilir.

Orjinal Arduino Uno R3 Teknik Ozellikleri

Mikrodenetleyici ATmega328P

Calisma Gerilimi 5V

Giris Gerilimi (6nerilen) 7-12V

Giris Gerilimi (limit) 6-20 V

Dijital G/C Pinleri 14 (6 tanesi PWM cikisi)
Analog Giris Pinleri 6

Her G/C i¢in Akim 40 mA

3.3V Cikis i¢in Akim 50 mA

Flash Hafiza 32 kB (ATmega328) 0.5 KB kadar1 bootloader
SRAM 2 kB (ATmega328)
EEPROM 1 kB (ATmega328)

Saat Hiz1 16 MHz

Uzunluk 68.6 mm

Genislik 53.4 mm

Kiitlesi 25¢g

Bootloader Baslangic yiikleyici

SCL — Serial Clock Line Seri saat hatt1

SDA — Serial Data Line Seri veri hatt1
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SCL ve SDA nedir?

SCL, Serial Clock Line — Seri Saat Hatti anlamina gelir ve genellikle I2C (Inter-Integrated
Circuit) veya TWI (Two Wire Interface) protokollerinde kullanilir. I2C protokolii,
mikrodenetleyiciler ve ¢esitli entegre devreler arasinda veri iletimi i¢in kullanilan iki telli bir
iletisim protokoliidiir. I2C protokolii, genellikle kisa mesafeli iletisimler i¢in kullanilir ve
birka¢ cihazin ayni veri hattin1 paylasmasina izin verir, bu da devre tasariminmi basit ve
ekonomik hale getirir.

Bu iki telden biri SCL digeri ise SDA Serial Data Line — Seri Veri Hatti olarak adlandirilir.
SCL'nin Islevi

1. Saat Sinyali Saglama: SCL, veri iletimini zamanlamak i¢in kullanilan saat sinyalini
saglar. I?C protokoliinde, veri iletimi, SCL hattindaki saat sinyali ile senkronize edilir.
Yani, veri transferi SCL hattindaki saat sinyalinin ylikselme veya diisiis kenarlarina
bagli olarak gerceklestirilir.

2. Veri Senkronizasyonu: SCL hatti, veri iletimi sirasinda veri hatlar1 (SDA) ile
senkronizasyon saglar. Saat sinyali, hangi zaman diliminde veri bitlerinin okunmasi
veya yazilmasi gerektigini belirler.

3. Master ve Slave Iletisimi: I2C protokoliinde, master cihaz saat sinyalini iiretir ve slave
cihazlar bu sinyali takip ederek veri iletimi gerceklestirir. Bu, birden fazla cihazin aym
veri hattin1 paylagsmasina olanak tanir.

I2C Protokoliinde SCL ve SDA
e SCL (Serial Clock Line): Saat sinyali saglar. Master cihaz tarafindan kontrol edilir.

o SDA (Serial Data Line): Veri iletimi igin kullanilir. Hem master hem de slave cihazlar
tarafindan veri aligverisi i¢in kullanilir.

Uygulamalar

e Sensorler ve EEPROM'lar: Cesitli sensoérler, EEPROM'lar (elektronik olarak
silinebilir programlanabilir okuma yalmzca bellekler) ve diger entegre devreler I*C
protokoliinii kullanarak mikrodenetleyicilere veri iletebilir.

e Ekranlar: LCD ve OLED ekranlar gibi baz1 ekranlar da I>C protokoliinii kullanarak
mikrodenetleyicilerle iletisim kurar.
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Arduino Nano

Arduino Nano temelde Arduino Uno ile ayni 6zelliklere sahip fakat ebat olarak ¢ok daha kiigiik
olan bir modeldir. Arduino Uno gibi ATmega328 mikrodenetleyicisini kullanir. Uno ile olan
benzerlikleri sayesinde Uno i¢in yazilmis herhangi bir yazilimi Nano ile istediginiz gibi
kullanabilirsiniz.

Arduino Nano'nun bu klonundaki temel farklilig1 kullandig1 programlama entegresinin (USB-
Serial dontistiiriicii) CH340 olmasidir.

Arduino Nano ozellikleri

Mikrodenetleyici ATmega328

Calisma Gerilimi 5V

Giris Gerilimi (6nerilen) 7-12V

Giris Gerilimi (limit) 6-20V

Dijital I/O Pinleri 14 (6 tanesi PWM c¢ikis1)
Analog Giris Pinleri 8

Her I/0 i¢in Akim 40 mA

3.3V Cikis icin Akim 50 mA

Flash Hafiza 32 kB (ATmega328) 2 kB’1 bootloader tarafindan kullanilir.
SRAM 2 KB (ATmega328)
EEPROM 1 KB (ATmega328)

Saat Hiz1 16 MHz

Uzunluk 45 mm

Genislik 18 mm

Agirlik 5g
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Arduino Nano tizerindeki 14 adet dijital pinin hepsi giris veya ¢ikis olarak kullanilabilir. 8 tane
analog giris pini de bulunmaktadir. Bu analog giris pinleri de ayn1 sekilde dijital giris ve ¢ikis
olarak kullanilabilir. Yani kart iizerinde toplam 20 tane dijital giris ¢ikis pini vardir. Bu pinlerin
tamaminin lojik seviyesi 5V'dur. Her pin maksimum 40 mA giris ve ¢ikis akimi ile ¢alisir. Ek
olarak, baz1 pinlerin farkli 6zellikleri bulunmaktadir. Ozel pinler asagida belirtildigi gibidir.

Seri Haberlesme, 0 (RX) ve 1 (TX): TTL Seri veri alip (RX), vermek (TX) i¢in kullanilir. Bu
pinler dogrudan kart iizerinde bulunan FT232 usb-seri doniistiiriiciisiine baghdir. Yani
bilgisayardan karta kod yiiklerken veya bilgisayar-nano arasinda karsilikli haberlesme
yapilirken de bu pinler kullanilir. O yiizden karta kod yiiklerken veya haberlesme yapilirken
hata olmamasi i¢in mecbur kalinmadik¢a bu pinlerin kullanilmamasinda fayda vardir.

Harici Kesme, 2 (interrupt 0) ve 3 (interrupt 1): Bu pinler yiikselen kenar, diisen kenar veya
degisiklik kesmesi pinleri olarak kullanilabilir.

PWM, 3,5,6,9,10 ve 11: 8-bit ¢oziiniirliikte PWM c¢ikis pinleri olarak kullanilabilir.
SPI, 10 (SS), 11 (MOSI), 12 (MISO), 13 (SCK): Bu pinler SPI haberlesmesi i¢in kullanilir.

LED, 13: Nano iizerinden 13. pine bagli olan dahili bir led bulunmaktadir. Pin HIGH
yapildiginda led yanacak, LOW yapildiginda led sonecektir.

Analog, A0-A7: Nano 8 tane 10-bit ¢oziiniirliigiinde analog giris pinine sahiptir. Bu pinler dijital
giris ve c¢ikis icinde kullanilabilir. Pinlerin 6l¢iim araligit 0-5V'dur. AREF pini ve
analogReference() foksiyonu kullanilarak alt limit yiikseltilip, tist limit diistiriilebilir.

12C, A4 veya SDA pini ve A5 veya SCL pini: Bu pinler 12C haberlesmesi i¢in kullanilir.
AREF: Analog giris icin referans pini.

Reset: Mikrodenetleyici resetlenmek istendiginde bu pin LOW yapilir. Reset islemi kart
iizerinde bulunan Reset Butonu ile de yapilabilir.

Arduino Leonardo

Arduino Leonardo; Atmega32u4 temelli bir mikrodenetleyici platformudur. Uzerinde 20 adet
dijital giris/¢ikis pini (7 tanesi PWM c¢ikisi, 12 tanesi analog giris olarak kullanilabilir), 16 MHz
kristal, mikro usb soketi, gii¢ soketi, ICSP konektorii ve reset tusu bulundurmaktadir. Kart
iizerinde mikrodenetleyicinin ¢alismasi i¢in gerekli olan her sey bulunmaktadir. Kolayca USB
kablosu tizerinden bilgisayara baglanabilir, adaptor veya pil ile ¢alistirilabilir.
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Arduino Leonardo Teknik 6zellikleri

Microcontroller ATmega32u4
Operating Voltage 5V

Input Voltage (Recommended) |7-12V

Input Voltage (limits) 6-20V
Digital 1/0 Pins 20

PWM Channels 7

Analog Input Channels 12

DC Current per 1/O Pin 40 mA

DC Current for 3.3V Pin 50 mA

Flash Memory

32 KB (ATmega32u4) of which 4 KB used by bootloader

SRAM 2.5 KB (ATmega32u4)
EEPROM 1 KB (ATmega32u4)
Clock Speed 16 MHz

Lengh 68.6 mm

\Width 53.3mm

Weight 20 ¢
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Tech Specs Arduino Arduino Arduino Arduino Arduino
Uno Leonardo Micro Nano Nano Every

Board Size 74.9x53.3mm 74.9x53.3mm 48.2x17.8mm 43.2x17.8mm 43.2x17.8mm
Microcontroller/ ATmega328P/ ATmega32U4/ ATmega32U4/ ATmega328P/ ATMega4809/
Clock Speed 16MHz 16MHz 16MHz 16MHz 20MHz
SRAM 2kB 2.5kB 2.5kB 2kB 6kB
(Main Memory)
Flash Memory 32kB 32kB 32kB 32kB 48kB
EEPROM 1kB 1kB 1kB 1kB 256byte
Operating Volta +5V +5V +5V +5V +5V
ge
Input Voltage +7~+12V +7~+12V +7~+12V +7~+12V +7~+12V
(recommended)
Output Voltage +5V, +3.3V +5V, +3.3V +5V, +3.3V +5V, +3.3V +5V, +3.3V
Digital 1/0 Pins 20 20 24 20 20
PWM Digital 1/ 6 7 7 6 5
O Pins
Analog Input Pi 6 12 12 8 8
ns
Analog Output - - - - -
Pins (DAC)
Rated Current 40mA/Pin 40mA/Pin 40mA/Pin 40mA/Pin 20mA/Pin
per Pin
Program UsSB Micro USB Micro USB Mini USB Micro USB
Writing Pins Type-B Type-B Type-B Type-B Type-B

ICSP ICSP ICSP ICSP
Interface UART UART UART UART UART

12C 12C 12C 12C 12C

SPI SPI SPI SPI SPI
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Arduino Mega
Arduino Mega 2560 Teknik Ozellikleri
Mikrodenetleyici Atmega2560
Calisma Gerilimi 5V
Giris Gerilimi (6nerilen) | 7-12V
Giris Gerilimi (limit) 6-20V
Dijital I/O Pinleri 54 (15 tanesi PWM pinidir)
Analog Giris Pinleri 16
Her I/0 i¢in Akim 40 mA
3.3V Cikis i¢cin Akim 50 mA
Flash Hafiza 256 kB (Atmega2560) 8 kB’1 bootloader tarafindan kullanilir.
SRAM 8 kB (ATmega2560)
EEPROM 4 kB (ATmega2560)
Saat Hiz1 16 MHz
Uzunluk 101.6 mm
Genislik 53.4 mm
Agirlik 36 g

Prof. Dr. R. Gékhan Tiireci / Sayfa 11 / 15



Mikrodenetleyiciler-2

KirikRkRale MYO

=a

— e P ) .
A W - . -

i:—@

MAN-HOON0 ™~

OInNn<TmN~

¥ ARDUINO.CC

={| WO\ C -
&0 i

1!

i

SARRRARRRRARRARARAARARANY

mtiiﬂul
1 { 1oL

" ey

I A A A ]

Prof. Dr. R. Gékhan Tiireci / Sayfa 12 / 15




Mikrodenetleyiciler-2

Arduino Due

KirikRale MYO

Teknik Ozellikler

Microcontroller ATI1SAM3X8E
Operating Voltage 3.3V

Input Voltage (recommended) 7-12V

Input Voltage (limits) 6-16V

Digital 1/0 Pins

54 (of which 12 provide PWM output)

Analog Input Pins

12

Analog Output Pins 2 (DAC)
Total DC Output Current on all I/0O lines  |130 mA
DC Current for 3.3V Pin 800 mA
DC Current for 5V Pin 800 mA

Flash Memory

512 KB all available for the user applications

SRAM 96 KB (two banks: 64KB and 32KB)
Clock Speed 84 MHz

Length 101.52 mm

Width 53.3 mm

Weight 36 g

Arduino Due'nun ARM Cortex-M3 tabanli olmasi, 32-bit islemci avantaji sunar ve daha
gelismis Ozellikler ile daha yiiksek islem giicii saglar. Ancak, eski 8-bit Arduino kartlar1 ile
uyumluluk agisindan baz1 dikkat edilmesi gereken noktalar vardir.
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pinlerine ihtiya¢ duyan
projelerde, biiyiik miktarda
sensor ve aktiiator kullanimi
gereken uygulamalarda tercih
edilir.

Tech Specs Arduino Mega 2560 Arduino Due
Board Size 101.52x53.3mm 101.6x53.3mm
Microcontroller ATmega2560 AT91SAM3XSE
Clock Speed 16MHz 84MHz
SRAM (Main Memory) 8kB 96kB
Flash Memory 256kB 512kB
EEPROM 4kB -
Operating Voltage +5V +3.3V
Input Voltage (recommended) | +7~+12V +7~+12V
Output Voltage +5V, +3.3V +5V, +3.3V
Digital I/O Pins 54 54
PWM Digital I/O Pins 15 12
Analog Input Pins 16 12
Analog Output Pins - 2
(DAC)
Rated Current per Pin 20mA/Pin 130mA/All Pins
Program Writing Pins USB Type-B Micro USB Type-B
ICSP Micro USB Type-AB
ICSP
Interface UART UART
12C 12C
SPI SPI
CAN
USB
Kullanim Alanlari Daha ¢ok genisletilmis I/O Daha yiiksek performans

gerektiren, zaman kritik ve
hassas Ol¢timler gerektiren
projelerde, ayni1 zamanda
daha karmasik
hesaplamalarin yapilabilecegi
uygulamalarda kullanilir.

Prof. Dr. R. Gékhan Tiireci / Sayfa 15 / 15




