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Bu yazi, Fiziksel Programlama dersi rehberinin ilk derin yazisidir ve Arduino'nun dis diinyayla nasil

konustugunu dort baslikta anlatir: dijital ¢ikis, analog cikis, dijital giris ve analog giris. Her baslikta hangi
pinin kullanildigi, hangi fonksiyonun ¢agrildigi ve degerin hangi aralikta oldugu verilir; ardindan ¢ézuml
ornekler, sik hatalar ve cevapli alistirmalar gelir. Devre hesaplarinin dayandigi Ohm kanununu Ohm ve
Kirchhoff Kanunlari, devre elemanlarini Elektronik Devre Elemanlari yazisinda anlattik.

Arduino'da giris ve cikis nedir?

Arduino UNO R3, ATmega328P mikrodenetleyicisine dayanan bir karttir. Uzerinde 14 dijital giris/cikis
pini vardir; bunlarin 6'si PWM c¢ikisi verebilir. Ayrica 6 analog giris pini bulunur.™ Analog girisler kartta
AO'dan A5'e kadar adlandirilir.!!

Giris, Arduino'nun disaridan bilgi okumasidir (bir butonun basili olup olmadigi, bir potansiyometrenin
konumu). Cikis, Arduino'nun disariyi etkilemesidir (bir LED'i yakmak, bir motorun hizini ayarlamak). Bu
bilgi ya dijitaldir, yani yalniz iki durumdan biridir, ya da analogdur, yani bir araliktaki herhangi bir degeri
alabilir.

is Fonksiyon UNO'da pin Deger araligi

Dijital cikis digitalWrite 0-13 (ve A0-A5) LOW (0 V) ya da HIGH (5 V)
Analog c¢ikis (PWM) analogWrite 3,56,9 10,1 0-255

Dijital giris digitalRead 0-13 (ve AO-A5) LOW (0) ya da HIGH (1)
Analog giris analogRead AO-AS5 0-1023

Tablodaki pin ve aralik bilgileri Arduino'nun resmi belgelerinden alinmistir.[2131141 Analog pinlerin dijital
pin gibi de kullanilabilecegini Arduino'nun dijital pinler belgesi belirtir.®!

Dijital cikis: pinMode ve digitalWrite

Dijital ¢ikista pin ya HIGH ya da LOW olur. Sayisal mantiktaki 1 ve 0'a karsilik gelir; 5 voltiuk UNO'da
HIGH 5 volt, LOW 0 volttur. Bu iki degerli mantigi Mantik Kapilari ve Boole Cebiri yazisinda ayrintili

anlattik.
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Bir pini ¢ikis olarak kullanmak i¢in dnce pinMode(pin, OUTPUT) cagrilir. Cikis olarak ayarlanan pin
disik empedansli duruma gecer ve baska devrelere kayda deger akim verebilir; Arduino'nun belgesine
gdre ATmega pinleri 40 mA'e kadar akim verebilir ya da cekebilir.®! UNO R3'lin pin semasi ise G/C pini
basina en fazla 20 mA cekilmesini séyler.’! Pine kisa devre yapmak ya da yiiksek akimli bir yiikii
dogrudan baglamak pini, hatta biitiin mikrodenetleyiciyi bozabilir.™!

const int ledPin = 13;

void setup() {
pinMode(ledPin, OUTPUT); // pini cikis yap

void loop() {
digitalWrite(ledPin, HIGH); // LED yanar (5 V)
delay(1000); // 1 saniye bekle
digitalWrite(ledPin, LOW); // LED soner (0 V)
delay(1000);

LED'i baglarken: anot, katot ve direnc

LED bir diyottur ve akimi yalniz bir yonde iletir. Dogru baglantida anot (+) ucu direng lGzerinden Arduino
pinine, katot (-) ucu GND'ye gider; ters takilan LED yanmaz. Hangi bacagin anot oldugu LED'in veri
sayfasindaki gizimde gdsterilir; yaygin LED'lerde anot bacagi daha uzundur. Ureticinin veri sayfasina

gdre bu tir bir LED'e en ¢ok 5 V ters gerilim uygulanabilir.®!

LED'in akimini sinirlamak icin seri bir direng gerekir. Diren¢ Ohm kanunuyla bulunur: direncgte kalan
gerilim, kaynak gerilimi ile LED'in ileri gerilimi arasindaki farktir.

R = (V_kaynak - V_LED) /I

Ornek 1 (LED direnci). 5 mm kirmizi bir LED'in ileri gerilimi Greticiye gére 10 mA'de tipik 1,9 V, en ¢ok 2,3
V'tur; surekli akim siniri 30 mA'dir.'! 220 Q'luk direncle akim | = (5 - 1,9) / 220 =141 mA olur. LED'in
ileri gerilimi en yiiksek deger olan 2,3 V olsaydi akim (5 - 2,3) / 220 = 12,3 mA olurdu. iki deger de
UNQ'nun pin basina 20 mA sinirinin ve LED'in 30 mA sinirinin altindadir; derslerde 220 Q'un sik
kullaniimasinin nedeni budur.

Direnc Akim (V_LED =1,9 V) Durum

150 Q 20,7 mA 20 mA sinirini asar

220 Q 141 mA Uygun

470 Q 6,6 mA Uygun, LED daha sonlk

1kQ 31 mA Uygun, LED belirgin bicimde soniik

Arduino'nun belgesi de cikis pinlerini baska devrelere 470 Q ya da 1 kQ'luk direnclerle baglamayi, en

yiiksek akimin gerekmedigi durumlarda iyi bir aliskanlik olarak énerir.!

@ bote.web.tr - Bilgisayar ve Ogretim Teknolojileri Egitimi BT-069 - Stirtim 1.0 - Sayfa 3/ 11


https://bote.web.tr/?utm_source=pdf&utm_medium=pdf&utm_campaign=bt-069
https://bote.web.tr/d/bt-069/1-0

Analog cikis: PWM ve analogWrite

Arduino UNO'nun gercgek bir analog cikisi yoktur; analogWrite, pinde PWM (darbe genislik
modiilasyonu) sinyali tretir.!3! PWM, sayisal yolla analog sonug¢ elde etme teknigidir: pin hizla acilip
kapanir ve sinyalin acik kaldigi slirenin orani (goérev orani) degistirilir. Bu acilip kapanma bir LED'de
yeterince hizli yapilirsa géz, O ile 5 volt arasinda sabit bir gerilim varmis gibi algilar."”!

» analogWrite(pin, deger) iki parametre alir; deger O (her zaman kapali) ile 255 (her zaman acik)
arasindadir. 3!

« UNO'da PWM yalniz 3, 5, 6, 9, 10 ve 11. pinlerde vardir; bu pinler kartta ~ isaretiyle gdsterilir.[2117]

« analogWrite'tan 6nce pinMode ¢agirmak gerekmez.[!

« Arduino'nun PWM frekansi yaklasik 500 Hz'dir; yani bir periyot yaklasik 2 milisaniye surer.!]

» 5ve 6. pinler millis ve delay ile ayni zamanlayiciyi paylastidi icin diistik degerlerde (0 ile 10 arasi gibi)

goérev orani beklenenden yiiksek cikabilir; O dederi bu pinlerde cikisi tam kapatmayabilir.[*!

Ornek 2 (gorev orani ve ortalama gerilim). Gérev orani deder / 255'tir; 5 voltluk kartta ortalama gerilim

5 x deger / 255 olur. analogWrite(255) ylizde 100, analogWrite(127) yaklasik yliizde 50 gérev orani verir.
171

analogWrite degeri Gorev orani Ortalama gerilim
0 %0 oV

64 %251 1,255V

127 %49,8 2,490V

191 %74,9 3,745V

255 %100 5V

const int ledPin

1]
(o]

// ~9: PWM pini

void loop() {

for (int deger = 0; deger <= 255; deger++) {
analogWrite(ledPin, deger); // LED yavasca parlaklasir
delay(10);

}

}

Dikkat: analogWrite'in analog pinlerle (A0-A5) ve analogRead ile ilgisi yoktur.[3! "Analog" sézcuigu iki
fonksiyonda farkli seyleri anlatir.

Dijital giris: digitalRead, buton ve cekme direnci

Arduino pinleri varsayilan olarak giristir; giris olarak kullanirken pinMode ile ayrica ayarlamak gerekmez.
Giris pini yuksek empedanslidir: 6ntindeki devreden ¢ok az akim ¢eker, 100 MQ'luk bir seri direng gibi
davranir.!
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Bunun bir sonucu vardir: hi¢bir seye bagli olmayan ya da ucu bosta kalan bir giris pini ortamdaki
elektriksel giriiltily(i toplar ve rastgele degisen degderler okur.!™! Bu yiizden girise tanimli bir durum
vermek gerekir:

« Dis gcekme (pull-up) direnci: Giris bir direncle +5 V'a baglanir; buton basilinca pin GND'ye cekilir. 1%

o Dis indirme (pull-down) direnci: Giris bir direncle GND'ye badglanir; buton basilinca pin 5 V'a cekilir.
[5]

« Buis icin 10 kQ iyi bir degerdir.!9!

o INPUT_PULLUP: Mikrodenetleyicinin icinde yazilimla acilabilen cekme direncleri vardir; AVR tabanli
kartlarda degeri 20 ile 50 kQ arasindadir. pinMode(pin, INPUT_PULLUP) ile acilir. Bu modda mantik
terstir: HIGH sensorin kapali, LOW agik oldugunu gdsterir. Sensoériin ya da butonun 6teki ucu
GND'ye baglanir.™

const int butonPin = 2;

void setup() {
pinMode(butonPin, INPUT_PULLUP); // ic¢ cekme direnci acik
Serial.begin(9600); // seri monitér icin

}

void loop() {
int durum = digitalRead(butonPin);
Serial.println(durum); // basili degilken 1, basiliyken 0
delay(200);

b

Serial.begin(9600) seri iletisimi baslatir; Serial.printin ile yazdirilan degerler Arduino IDE'nin seri
monitériinde gorailir. !

Analog giris: analogRead ve potansiyometre

Arduino UNQ'da cok kanalli, 10 bitlik bir analog-dijital cevirici (ADC) vardir. analogRead, O volt ile
calisma gerilimi olan 5 volt arasindaki girisi O ile 1023 arasinda bir tam sayiya cevirir. ki okuma
arasindaki ¢6zinurliik 5 V / 1024, yaklasik 4,9 milivolttur./ 10 bitin 2 = 1024 farkli deger verdigini Sayi
Sistemleri yazisinda anlattik.

Potansiyometre ¢ uclu ayarli bir direnctir. Orta ucu (silecek) analog pine, dis uclari GND ve 5 V'a
baglanir; topuz cevrildikge orta ugtaki gerilim O ile 5 V arasinda degisir. [4)

const int potPin = A3; // potansiyometrenin orta ucu A3'te

void setup() {
Serial.begin(9600);

void loop() {
int ham = analogRead(potPin); // 0-1023
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float gerilim = ham / 1023.0 x 5.0; // volta cevir
Serial.print(ham);

Serial.print(" ");
Serial.println(gerilim, 3);
delay(200);

by

Ornek 3 (ham degeri volta cevirme). Arduino'nun belgesindeki déniisiim gerilim = ham deger / 1023 x
5'tjr. 141

analogRead degeri Gerilim
0 oV
205 1,002 V
512 2,502V
767 3,749 V
1023 5V

Hicbir seye bagli olmayan analog pinden okunan deger de dalgalanir.™ Okunan degerleri sayi yerine
grafik olarak gérmek igin Arduino IDE'nin seri cizicisi (Serial Plotter) kullanilabilir; seri iletisim kullanan
hemen her cizimde calisir.®

Potansiyometreyle LED parlakligi: analogRead'den analogWrite'a

iki fonksiyonun aralidi farklidir: analogRead 0-1023, analogWrite 0-255 verir. Arduino'nun resmi érnegi
bu yiizden okunan degeri 4'e béler. !

const int ledPin
const int potPin

9; // PWM pini
A3;

void setup() {
pinMode(ledPin, OUTPUT);

void loop() {
int deger = analogRead(potPin); // 0-1023
analogWrite(ledPin, deger / 4); // 0-255
b

Ornek 4. Potansiyometre orta konumda 512 okuyorsa LED'e 512 / 4 = 128 yazilir; en ucta 1023
okununca 1023 / 4 = 255 olur (tam sayi bolmesinde 255,75'in klisurati atilir).

Tinkercad'de denemek

Devreyi kablolamadan 6nce Autodesk'in Tinkercad Circuits ortaminda kurmak mumkunddar: etkilesimli
devre duizenleyicide sanal devre kurulur, baglanir ve Arduino kodu yazilir; similasyon baslatildiginda
bilesenlerin nasil tepki verdigi izlenir.'®! LED'in ters takilmasi ya da direncin unutulmasi gibi hatalar
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boylece gercek bilesen bozulmadan gorulebilir.

Ogrencilerin sik yaptigi hatalar

1. LED'i direngsiz baglamak. Akimi sinirlayan bir sey kalmaz; UNO'nun pin basina 20 mA &nerisi ve
LED'in 30 mA siniri asilabilir, (216!

2. LED'i ters takmak. Katot (-) ucu GND'ye gitmelidir; ters takili LED iletmez ve yanmaz.

3. PWM olmayan pine analogWrite yazmak. UNO'da PWM vyalniz ~ isaretli 3, 5, 6, 9, 10 ve 11.
pinlerdedir.[?

4. analogWrite'l analog pinlerle karistirmak. analogWrite AO-A5 pinleriyle ve analogRead ile ilgili
degildir.1?!

5. Araliklan karigtirmak. analogRead 0-1023, analogWrite 0-255'tir; okunan degeri dogrudan
analogWrite'a yazmak tagmaya yol agar.#13!

6. Girisi bosta birakmak. Butonla cekme ya da indirme direnci kullanilmazsa giris rastgele degisir.[®!
7. INPUT_PULLUP'ta mantigi unutmak. Bu modda basili buton LOW (0) okunur. 51

8. Serial.begin'i unutmak. Seri monitérde hicbir sey gériinmez; setup igcinde Serial.begin(9600)
cagrilmahdir.!

Alstirmalar

. analogWrite(9, 64) cagdrisi ylzde kag gorev orani ve 5 voltluk kartta ortalama kag volt verir?

. Bir potansiyometre 2,5 V veriyorsa analogRead yaklasik hangi degeri dondurtr?

. analogRead 307 okuyor. Giristeki gerilim yaklasik ka¢ volttur?

. lleri gerilimi 1,9 V olan kirmizi LED'in akimi 20 mA'i gecmesin. En kiiciik direng kag ohm olmalidir?

. 330 Q'luk direncle ayni LED'den yaklasik ka¢ mA gecger?

o oA W DN P

. Bir 6grenci LED'i 7. pine baglayip analogWrite ile parlaklik ayarlamaya ¢alisiyor; LED ya tam yaniyor
ya sonuk kaliyor. Neden?

7. Butonu INPUT_PULLUP ile 2. pine baglayan 6grenci, basiliyken seri monitérde 0 goriyor. Devre
bozuk mu?

8. Potansiyometre analogRead ile 700 okunuyor. Degeri 4'e bollip LED'e yazan programda
analogWrite'a hangi deger gider?

Cevaplar

1. Gorev orani 64 / 255 = ylizde 25,1, ortalama gerilim 5 x 64 / 255 = 1,255 V.

2.2,5/5 %1023 = 511,5; yaklasik 511 ya da 512 okunur.

3.307 /1023 x 5 =1,500 V (1,5004 V).

4.R=(5-1,9) /0,020 =155 Q; 155 Q standart bir deder olmadidi icin bir Gist standart deger (6rnegin
180 Q) segilir.
.(5-19)/330=9,4mA.

6. UNQO'da 7. pin PWM pini degildir; PWM yalniz 3, 5, 6, 9, 10 ve 11. pinlerdedir. LED'i bunlardan birine,
ornegin 9. pine baglamak gerekir.

7. Hayir. INPUT_PULLUP'ta mantik terstir: basili buton LOW (0), birakilmis buton HIGH (1) okunur.

¢,

@ bote.web.tr - Bilgisayar ve Ogretim Teknolojileri Egitimi BT-069 - Strim 1.0 - Sayfa 7/ 11


https://bote.web.tr/?utm_source=pdf&utm_medium=pdf&utm_campaign=bt-069
https://bote.web.tr/d/bt-069/1-0

8.700/ 4 =175 (tam sayi bolmesi); analogWrite'a 175 gider.

Terim tablosu

Turkce
Giris/cikis (G/C)
Dijital pin

Darbe genislik
modulasyonu

Gorev orani

Analog-dijital cevirici

Cozanurluk
Cekme direnci

indirme direnci

ingilizce
Input/output (1/0)
Digital pin

Pulse width modulation (PWM)

Duty cycle

Analog-to-digital converter
(ADC)

Resolution
Pull-up resistor

Pull-down resistor

Aciklama
Kartin disariyla veri aligverisi
HIGH ya da LOW degerli pin

Acik kalma oraniyla ortalama gerilim Uretme

Sinyalin acik kaldigi stirenin periyoda orani

Gerilimi sayiya ¢eviren birim

Bir adimin gerilim karsiligi (UNO'da 4,9 mV)
Girisi tanimli olarak HIGH'a ¢eken direng

Girisi tanimli olarak LOW'a ¢eken direng

ileri gerilim Forward voltage LED iletirken uclarinda disen gerilim
Seri monitor Serial Monitor IDE'de seri verinin metin olarak goéruldigu
pencere
Seri gizici Serial Plotter Seri veriyi grafik olarak gdsteren arag
Sonuc

Arduino'da giris ve ¢ikisin 6zeti dort satirdir: digitalWrite iki degerli gikis, analogWrite ~ isaretli pinlerde
0-255 arasinda PWM, digitalRead iki degerli giris, analogRead A0-A5'te 0-1023 arasinda okuma. Bu
dort fonksiyonun araliklarini ve pinlerini bilen, LED'e diren¢ hesaplamayl Ohm kanunuyla yapabilen
ogrenci, fiziksel programlama dersindeki uygulamalarin gogunu kurabilir. Bir sonraki adim, bu dort isi bir
arada kullanan kiguk projelerdir: butonla yanan LED, potansiyometreyle parlakhgi degisen LED ve
okunan degeri seri gizicide izlemek. Bu fonksiyonlari degisken, kosul, déngu ve fonksiyonlarla bir
program icinde diizenlemeyi Arduino Programlama: Degisken, Kosul, Dongu ve Fonksiyon yazisinda

anlattik.

Ozet

- Dijital cikis iki deg@erlidir: digitalWrite(pin, HIGH) pini 5 volta, LOW 0 volta ¢eker. LED'i dogrudan pine
baglamak yerine seri bir direncle baglamak gerekir; UNO'da bir G/C pininden en fazla 20 mA
cekilmesi onerilir.

» Analog cikis UNO'da gercek bir gerilim degil PWM'dir: analogWrite(pin, deder) yalniz ~ isaretli 3, 5,
6, 9, 10 ve 11. pinlerde calisir, deger O (hep kapali) ile 255 (hep acik) arasindadir.
- Dijital giris digitalRead ile 0 ya da 1 okur. Bosta kalan giris rastgele degisir; bu ylzden 10 kQ'luk dis

diren¢ ya da INPUT_PULLUP ile girise tanimli bir durum verilir. INPUT_PULLUP'ta mantik terstir: basil
buton LOW okunur.
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» Analog giris analogRead ile AO ile A5 arasindaki pinlerden okunur. UNO'nun 10 bitlik ADC'si O ile 5
volt arasini O ile 1023 arasina c¢evirir; bir adim yaklasik 4,9 milivolttur.

» analogRead 0-1023, analogWrite 0-255 araliginda ¢alistigi icin potansiyometreyle LED parlakhgi
ayarlanirken okunan deger 4'e bolundir.

Sik sorulan sorular

Arduino'da dijital ve analog giris ¢ikis nedir?

Dijital giris ve ¢ikis yalniz iki durumla ¢ahsir: HIGH (1, UNO'da 5 V) ve LOW (0, 0 V). Analog giris ise
bir gerilimi saylya cevirir; UNO'da analogRead 0 ile 5 volt arasini O ile 1023 arasinda okur. UNO'da
analog ¢ikis gercek bir ara gerilim degil, analogWrite ile Uretilen ve 0 ile 255 arasinda ayarlanan
PWM sinyalidir.

Arduino UNO PWM pinleri hangileri?

Arduino UNO R3'te PWM cikisi verebilen pinler 3, 5, 6, 9, 10 ve 11'dir; kart Gizerinde ve pin
semasinda ~ isaretiyle gosterilir. analogWrite bu pinlerde kullanilir. 5 ve 6. pinlerde ¢ok disik
degerlerde goérev orani beklenenden yliksek ¢ikabilir, clinkl bu pinler millis ve delay ile ayni
zamanlayiciyi paylasir.

analogWrite deger araligl nedir?
analogWrite 0 ile 255 arasinda bir deger alir: 0 her zaman kapali, 255 her zaman aclk demektir.

Deger PWM'in gérev oranini belirler; 6rnegin 127 yaklasik ylizde 50 gorev orani verir ve 5 voltluk
kartta ortalama gerilim yaklasik 2,5 volt olur.

analogRead kac ile kac arasinda deger verir?

Arduino UNO'nun analog-dijital ¢eviricisi 10 bitliktir; analogRead 0 ile 5 volt arasindaki gerilimi O ile
1023 arasinda bir tam sayiya ¢evirir. Bir adim 5 / 1024, yaklasik 4,9 milivolttur. Okunan deger gerilim
= deger /1023 x 5 ile volta cevrilebilir.

Arduino'da LED icin ka¢c ohm direnc kullanilir?

Direng, Ohm kanunuyla R = (5 V - LED'in ileri gerilimi) / istenen akim olarak bulunur. ileri gerilimi
yaklasik 1,9 V olan kirmizi bir LED igin 220 ohm yaklasik 14 mA akim verir; bu, UNO'da pin basina
onerilen 20 mA sinirinin ve LED'in 30 mA'lik sinirinin altindadir. Bu ytzden derslerde 220 ohm
yaygin kullanilir.

INPUT_PULLUP nedir?

INPUT_PULLUP, Arduino'daki mikrodenetleyicinin icindeki cekme (pull-up) direncini acan pin
modudur; AVR tabanli kartlarda bu direng 20 ile 50 kQ arasindadir. Boylece dis direng gerekmez.
Butonun &teki ucu topraga (GND) baglanir ve mantik tersine déner: buton basili degilken HIGH,
basiliyken LOW okunur.

Kaynaklar
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