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ONSOZ

Bu c¢aligmada, Arduino Uno ile ikili kronometre calismasinin yazilim ve donanim

ozellikleri anlatilmisg, projenin asamalar1 agiklanmistir.
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1. GIRIS
1.1 Projenin Konusu

Ikili kronometre, giinliik hayatta spor ve hiz gerektiren yarismalarda gegen siireyi

etkin bir bicimde 6lgmeye yarayan kronometrenin ikili say1 tabaninda gosterilmis halidir.
1.1.1 Projenin Amaci

Gergeklestirilen proje, acikc¢asi, bilgisayar teknolojisi ile i¢ i¢ce olan kisiye yonelik

olup daha ¢ok ilging bir tasarim olmasi amaciyla gergeklestirilmistir.
1.1.2 Projenin Donanimsal Elemanlari

Arduino ailesinden ArduinoUno ile projenin temeli olusturulmustur. Gegen siireyi
gormemizi saglayan 14 adet led Arduino ile baglanmistir. Daha sonra kronometreyi

baslatma ve durdurma amagli birkag buton kullanilmistir.
2.STANDARTLAR VE KISITLAR

Ikili kronometre, bilinen kronometre calisma mantigina dayanmaktadir. 1000
milisaniye araliklarla gecen zaman anlik olarak ledlerde gosterilmektedir. Eger kullanicinin
kronometreyi baglatmasindan duraklatmasina kadar gegen silirenin milisaniye degeri
1000'den kiiclik ise bu deger tamsayr olarak asagi yuvarlanarak ledlerde gosterilir.

Ikili kronometre ile gegen siireyi yalmz dakika ve saniye olarak ledlerde
goriinmektedir led sayisinin artmasi ile maliyet kriteri ve Arduino Uno'nun pin sayisinin
kisitli olmasi sebebiyle saat kisminin gosterimine ihtiya¢ duyulmamistir.  Ayrica
donanimsal elemanlar1 secerken dikkat edilen hususlar dayanikli, karmasikligi az ve

maliyetinin diisiik olmasidir.

Kronometre kullanirken saliseler de onem kazanmaktadir. Bu projede ledlerde
saliseleri gostermek zorlu ve masrafli olacagindan salise birimi gézardi edilmistir. Ancak
eger istenirse ve yeterli donanim saglanirsa amacina daha uygun bir sekilde bu proje

gelistirilebilir.



3. BENZER CALISMALAR

Benzer calisma olarak ikili gdsterimde olan saatler gosterilebilir. ikili kol saati ve

ikili masa saati tasarim tiriinii olarak kullanima sunulmustur.
4. ONERILEN YONTEM

Ikili Saat projesini Ardunio Uno ve yardime1 bir kag devre eleman1 ve basit sayilabilecek
bir kod ile gergeklestirdik. Proje adimlari sirasiyla verilecektir. Once mikrodenetleyicimiz

olan Arduino'yu tantyalim.
4.1Arduino Nedir?

Arduino, kolay bir sekilde g¢evresiyle etkilesime girebilen sistemler
tasarlayabileceginiz agik kaynakli bir gelistirme platformudur. Arduino ile tek basina
calisan  etkilesimli nesneler gelistirebilecegimiz gibi bilgisayar iizerinde ¢alisan
yazilimlara da (Macromedia Flash, Processing, Max/MSP, Pure Data, SuperCollider gibi)
baglanabiliriz. Arduino sayesinde diledigimiz uygulamanin kodunu yazip, uygun

elektronik devrelere uygulayarak yeni projeler tasarlayabiliriz.
4.1.1 Arduino’nun Donanimi

Arduino kartlart bir Atmel AVR mikrodenetleyici ve programlama ile diger
devrelere baglant1 i¢in gerekli yan elemanlardan olusur. Her kartta en az bir 5 voltluk

regiile entegresi ve bir 16MHz kristal osilator mevcuttur.

Mikrodenetleyiciye onceden bir bootloader programi yazili oldugundan programlama igin

harici bir programlayiciya ihtiya¢ duyulmaz.
4.1.2 Arduino’nun Yazilimi

Arduino IDE kod editorii ve derleyici olarak gorev yapan, aynit zamanda derlenen
program1 karta yilikleme islemini de yapabilen, her platformda c¢alisabilen Java
programlama dilinde yazilmis bir uygulamadir. Arduino temel olarak Processing

programlama diline dayanir. S6z dizimi olarak C, C++, Java dillerine benzemektedir.


http://tr.wikipedia.org/wiki/Macromedia_Flash
http://tr.wikipedia.org/wiki/Processing
http://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=Max/MSP&action=edit&redlink=1
http://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=Pure_Data&action=edit&redlink=1
http://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=SuperCollider&action=edit&redlink=1

4.1.3 Arduino Cesitleri
Kullanici ihtiyacina gore farkli Arduino modelleri tiretilmistir. Bunlar:

e ArduinoUno

e Arduino Leonardo

e ArduinoDue

e Arduino Yun

e Arduino Tre

e Arduino Mega ADK

e Arduino Ethernet

e Arduino Mega 2560

e Arduino Mini

e LilyPadArduino USB

e LilyPadArduino Simple
e LilyPadArduinoSimpleSnap
e LilyPadArduino

e ArduinoNano

e Arduino Pro Mini

Projemde maliyet, kolaylik, teknik yeterlilikler gibi kriterleri degerlendirerek
Arduino Uno'yu tercih ettim.

4.2ArduinoUno

Uno'nun islemcisi Atmega 328 olup 14 dijital giris/cikis pini bulunur, bunlardan
6'st PWM cikist (dijital sonuglardan analog sonuglar elde edilebilir ve ayni zamanda
burada kare dalga tiretimi yapilabilir) olarak kullanilabilir. 6 analog giris pinine sahiptir. 16
MHz kristal osilatorii, USB baglantisi, 2.1mm gii¢ girisi, ICSP baslig1 ve reset butonu

vardir.
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Sekil 1. Arduino Uno’nun Genel Goriiniisii

4.2.1 ArduinoUno’nun Genel Ozellikleri

Gii¢c: Arduino Uno USB baglantist ile bilgisayardan ya da harici giic kaynagi ile gii¢
alabilir. Harici gii¢ olarak AC, DC yada pilden yararlanilabilir. Arduino Uno'nun ¢aligma

araligi 7-12 Volttur. Zarar gérmemesi i¢in bu araliga dikkat edilmelidir.

Bellek: ATmega328, 32 KB bellege sahiptir.Ayrica SRAM 2 KB ve EEPROM 1KB’ dir.

Yazilip silinebilen belleginin olmasi en iyi avantajlarindandir.

Giris ve Cikis: Uno lizerinde 14 dijital pin bulunmaktadir ve bunlarin her biri giris veya
cikas olarak kullanilabilmektedir. Bu pinler 5V da calisabilirler. Her pin maksimum 40

MA ¢eker yada iiretir ve 20-50 Kohm arasinda pull-up direncine sahiptir.

Bu pinler, pin 0 RX (alic1), pinl TX (seri veri iletimi), pin 2 ve 3 harici kesme, pin 3, 5, 6,
9, 10 ve 11 PMW pinleri, pin 10 (SS), 11 (MOSI), 12 (MISO), 13 (SCK) SPI pinleri ve 13.
pin ise ledpinidir.

Uno'nun AO0-AS5 pinleri analog kullanilabilecegi gibi istenirse dijital giris\¢ikis icin
kullanilabilmektedir.
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Sekil 2. Arduino Uno Pinleri

Programlama: Arduino Uno, Arduino yazilimi ile programlanabilir. Bilindik bir derleyici
gibi istenilen program yazilip derlenebilir, hatalar bulunabilir. Arduino Uno bootloader ile

harici bir donanim kullanmadan kod yiiklemeye izin verir.
4.2.2 ArduinoUno IDE ve Kodlanmasi

Arduino Uno mikroiglemci gelistirme birimi processing dilinde kod gelistirmeye
imkan tanir. Arduino Uno i¢in yazilan kodlara “Sketch” (karalama) adi verilir. Arduino
IDE (Integrated Development Environment) sketch gelistirebildigimiz, USB baglantisi
sayesinde Arduino Uno mikroislemci gelistirme birimi ile kolaylikla haberlesebilir,

bilgisayarda yazilan kodlari tekrar ¢ok kolay bir bigimde Uno'nun bellegine yazabiliriz.
4.3 LED

LED'ler elektronikte en ¢ok kullanilan 1s1n vericilerdir. Led ler P-N jonksiyonlu bir
elemandir ve dolayisiyla P-N jonksiyonuna® ait 6zellikleri icermektedir. LED’lerin

yapisinda bulunan yariiletken malzeme, LED’den yayilan 1s1nin spektrumunu belirler.

LED (Light Emitting Diode) P-N jonksiyonlu bir yariiletken olup iletim yoniinde
kutuplandig: takdirde 151k yayacak sekilde tasarlanmistir. Bu 1s1k ; kirmizi, yesil, sari, ya da
kizil 6tesi gibi gesitli, renklerde olabilir. Normal diyot da oldugu gibi Led’de de kiigiik
degerde bir esik gerilimi vardir. Bu esik gerilimi asildiginda jonksiyonun direnci diiser ve
akim iletmeye baglar. LED’in yaydigi 151k miktar1 {izerinden gegen akima baghidir. Bu

yiizden LED’lerin devrelerde kullaniminda bu akim bir direngle sinirlandirilmalidir.



4.4 ikili Kronometrenin Donamimsal Tasarimi

Projede Oncelikle, ikili kronometrenin dakika ve saniye kisminin, siireyi okuma
acisindan kolay olmast icin ikiserli bloklar halinde temsil edilmesi gerektigi
diistiniilmiistiir. Saniye ve dakika bloklarinin her birinin ilk blogu ii¢; ikinci blogu dort
hane (donanimdaki karsiligi led) olarak ayarlanmistir. Bu sayede 0'dan 59'a kadar bu

bloklar ile gosterilmis olacaktir.
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Sekil 3. Dakika ve Saniye Bloklarinin Temsil Edilmesi

4.4.1 Proteus Isis Simiilasyon Program

Proteus, baski devre cizimi, elektrik, elektronik devre semasi hazirlamak da ve bu

devreleri simiile etmek de kullanilan bir yazilimdir.

Isis ile elektronik devre c¢izim islemini gerceklestirirken devrenin analizi de

yapilabilmektedir.

Proteus ile yapmis oldugumuz devreyi caligtirabilir malzeme almaya lehim

yapmaya gerek kalmadan her tiirlii devre dizayni yapabiliriz.
Proteus Isis'te bulunan islemci kiitiiphaneleri:

e PIC Micro 12-16-18 aileleri
e MCS51/52 Atmel89, Philips 8051FxRX

6



e HC11 MC68HC11A8 - MC68HC11E9
e BasicStamp BS1 - BS2

e Atmel AVR

1-Bir yariiletken kristalin bir bolgesi n-tipi, bir bolgesi p-tipi olacak sekilde katkilandiginda bu iki bolgeyi
ayiran yiizeye jonksiyon denir.
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Sekil 4. Proteus Isis Programi Arayiizii
Ikili kronometrenin simiilasyonunu Isiste tamamladim.
Gerekli devre elemanlari ve sayilari soyle :

e 14 adet RED LED

e 14 adet 220 ohm direng
e 2 adet buton

e 2 adet 10k ohm direng
e Besleme gerilimi

e Topraklama

e (ok sayida jumper kablo
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Sekil 5. ikili kronometrenin Isis Programinda Devre Cizimi

4.4.2 Arduino Uno ile Buton Baglantisi

Projede 2 adet buton kullanilmigtir. Bunlardan biri ¢alisan kronometreyi

duraklatmak; oteki ise kronometreyi sifirlamak i¢in kullanilmistir.

Projede kullanilan butonlar iki bacaklidir. ilk olarak bir buton ile Arduino’ nun

baglantisinin nasil yapildig1 incelenmistir.

-, c84 4 3 - .
wrs Arduino
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Sekil 6. Arduino ile Buton Baglantisinin Genel Goriiniimii



Butonun bir bacagina 5 voltluk bir gerilim verilmistir. Diger bacagi ise Arduino’ nun
dijital girislerinden birine baglanmistir. Yine aym1 bacak 10K ohm’luk bir direng ile

baglanmis ve direncin diger bacagi topraga verilmistir.
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Sekil 7. Arduino ile Buton Baglantisi

Anahtar agikken yani butona basilmamis durumdayken, butonun iki bacagi arasinda
baglant1 olmamaktadir. Dolayisiyla pin degeri diren¢ iizerinden topraga baglanmis

demektir ve okunan deger lojik-0 dir.

Anahtar kapaliyken yani butona basilmis durumdayken, butonun iki bacagi arasinda

baglanti saglanir, pin degerine 5 voltluk gerilim gelir ve okunan deger lojik-1 olur.
Projenin donanim kismi buraya kadar verildi. Simdi yazilim kismina deginelim.
4.5 Ikili Saat Uygulamasinin Yazilhimsal Tasarimi

Program yazma asamasina ge¢meden Once algoritma diislinlilmustiir. Genel

anlamda saniye ve dakikanin ledlerde gosterilmesi su sekildedir:

e Baslangigta saniye ve dakika degiskenleri tanimlanir ve baslangig olarak sifir

degeri verilir



e Dongii igersinde san = saniye % 10 ve dak = dakika % 10 olacak sekilde yeni
degiskenler tanimlanir ve deger atanir

e Eger san degiskeni 1, 3, 5, 7 veya 9'a esitse 1. led yakilir.

e Eger san degiskeni 2, 3, 6 veya 7'ye esitse 2. led yakilir

e Eger san degiskeni 4, 5, 6 veya 7'ye esitse 3. led yakilir

e Eger san degiskeni 8 veya 9'a esitse 4. led yakilir.

e Daha sonra saniye degiskeni kontrol edilerek ;

e Eger 20 > saniye >= 10, 40 > saniye >= 30 veya 60 > saniye >= 50 ise 5. led yakilir

e Eger 40 > saniye >= 20 ise 6. led yakilir

e Eger 60 > saniye >=40 ise 7. led yakilir.

o dakika degiskeni igin de ayni1 islemler tekrar edilir.

Bu sekilde problemin ¢6ziimii yapildi.

5. DENEYSEL SONUCLAR

Projenin yapiminda iyi bir donanim ve yazilim bilgisi gerekmektedir. Donanimsal
parcalarin birbiri ile uyumunu saglamak, baglantilar1 tam ve dogru bir sekilde yapmak
dikkat edilmesi gereken Onemli hususlardandir. Ayni sekilde yazilim konusunda
algoritmanin dogru bir sekilde olusturulmasi da projenin tamamlanmas: agisindan
onemlidir.

Kullanicinin kronometreyi duraklatma ve duraklatilan yerden tekrar devam ettirme
thtiyacina yonelik olarak butonlar eklenmistir. Ayn1 zamanda kullanicinin kronometreyi
sifirlayip yeniden baglatabilmesi i¢in de ek bir butona ihtiya¢ duyulmustur.

Giinliik hayatta sik¢a kullanilan kronometrenin ikili tabanda gosterilmis hali olan bu
proje bilgisayar teknolojisi ile i¢ ige olan birey i¢in dikkat ¢ekicidir. Bu g¢alismanin

gorselligi artirilarak ve ek 6zellikler eklenerek hizmete sunulabilir.
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6. KAYNAKLAR

e http://www.bilgiustam.com/

e www.arduino.com

e www.wikipedia.com

e http://tr.wikipedia.org/wiki/Arduino

e http://arduinoturkiye.com/

e http://www.robotiksistem.com/

e http://blog.robomore.com/?p=81

e http://www.elektrikogretmenleri.com/
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