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OZET

Teknolojiyle tanigmasi bir hayli ge¢ olmus bir halkin torunlari olarak bilgisaya,
yazilim, uygulama, program gibi kelimeler dilimize heniiz yeni yeni oturmaya baslayip
halk tarafindan kabullenilir olmustur. Diger yandan diinyanin en sik cep telefonu
degistiren, en fazla akilh telefon, tablet PC kullanan toplumlar1 arasindayiz. Bu durum her
yenilikten haberdar olan, teknolojiyi takip eden ama iiretmeyen bir toplum olmaya dogru

gittigimizin gostergesidir.

Boyle bir toplumda yasarken geri kalmighiktan sikayet etmeyip, okudugum
bolimiin de katkisiyla bilgisayar teknolojisinin en temel 6zelligi ikili say1 sistemlerini

kullanarak bir saat yapmaya caligtim.

Projemde, modern ¢agin en 6nemli teknolojilerinden Arduino ile ledleri kullanarak
ikili say1 sisteminde bir saat tasarimi yaptim. Bu tasarimda, saatler 12°lik saat diliminde 4
led ile saati, 6 led ile dakikayi, 1 saniye araliklarla yanip sénen 1 led ile saniyeyi, saat

dilimini gdsteren bir led ile de zaman dilimin am/pm oldugunu gosterdim.



1. GIRIS
1.1 Binary Saat Nedir ?

Binary Clock yani Ikili Saat isimli bu calismada, giinliik hayatta kullandigimiz
zaman Ol¢lim birimi olan saatin ikili tabanda gdsterimini led yardimiyla tasarladim. ilk

olarak bir binary saat 6rnegi iizerinde saatin nasil ¢alistigin1 anlatmaya ¢alisacagim:

Sekil 1: Binary Saat Ornegi

Goriildiigl gibi saat ilizerinde herhangi bir say1 bulunmamaktadir. Zaman ledlerin yanip
yanmamasina bakilarak anlasilir. En sagdaki iki blok saniyeyi, ortadaki iki blok dakikayz,
en soldaki iki blok da saati gosterir. Goriiniim olarak bir o kadar sik, kolaylik agisindan
pratiklik isteyen giizel bir ¢calismadir. Biitiin binary saatler iistteki resimde goriildiigi gibi
ikili bloklar halinde degildir. Sadece dakika ve saatin gosterildigi, dakika, saat ve saniyenin

tekli bloklar halinde gosterildigi gesitleri vardir. Ornegin:




Sekil 2: Binary Saat Ornegi

1.2 Saatin Okunmasi
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Sekil 3: Binary Saatin Okunmast

Binary saatler eger Sekil 3’te goriildiigii gibi ikili bloklar halinde ise, bu ikili bloklarin
sagda bulunan kismu birler basamagini, solda bulunan kismi onlar basamagi gosterir.
Saniyeyi okumaya ¢alisirsak; birler basamaginda 2 ve 4 basamagindaki ledler yaniyorsa
bunlarin degeri 1, yanmiyorsa degeri O(sifir)’ dir. Sifir oldugu zaman isleme tabi tutulmaz.

1 oldugu zaman ise 2’nin kat1 olarak alinir. Sonug olarak:
0+22+2*+0=6
Saniyemizin birler basamagi 6’dr.
2°+2'+0=3
Saniyemizin onlar basamag 3’tiir.
1.3 Projenin Onemi

Projenin yapimiyla birlikte pic programlama, simiilasyon yapma ve donanim
tasarlama becerileri kazanilmistir. Yapilan bu saat, hem goriiniim agisindan sik hem de

diger klasik saatlerden farkli olarak aligilmisin disindadir.
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1.4 Projede Kullamlan Araclar

e Arduino
e Proteus Simiilasyon Programi
o Ledler

e Direngler
1.5 Arduino Nedir ?

Arduino, acik kaynakli donanima dayali bir fiziksel programlama platformudur.
Arduino ile diledigimiz gibi kodlar yazip, diger elektronik devrelerle birlikte projeler
gelistirebiliriz. Programlamasi ¢ok kolaydir. Genis kiitiiphanelere sahip oldugu i¢in ¢ok

karmagik islemler kolaylikla yapilir.

Kodu derler ve Arduino donanimina yikler

@ Derleme

Yazdiginiz kodu derler, hatalari bulur
Yeni

Yeni bir galisma alani agar
Ag¢ma

Kayith bir sketch’i agmaniza yarar
Kaydetme

Sketch’i kaydeder
Yiikleme

Seri Monitér
Seri port araciligl ile Arduino donanimi ile haberlesmenizi saglar.

Sekil 4: Arduino’ da bir kodun calisma asamast
1.6 Arduino Donanimi

Arduino kartlar1 bir Atmel AVR mikrodenetleyici , programlama ve diger devrelere
baglanti i¢in gerekli yan elemanlardan olusur. Her kartta en azindan bir 5 voltluk regiile
entegresi ve bir I6MHz kristal osilator bulunur. Mikrodenetleyiciye dnceden bir bootloder

programi yazili oldugundan programlama i¢in harici bir programlayiciya ihtiya¢ duyulmaz.
1.7 Arduino Yazilimi

Arduino IDE kod editorii ve derleyici olarak gorev yapan, ayni zamanda derlenen
program1 karta yiikleme islemini de yapabilen, her platformda c¢alisabilen Java

programlama dilinde yazilmis bir uygulamadir.



1.8 Arduino Derleyicileri

Arduino kodlarmi derlemek i¢in Sketch programina ihtiya¢ vardir. Bu programi

http://arduino.cc/en/Main/Software adresinden indirebiliriz. indirdikten sonra klasik

yiikleme islemlerinin ardindan su ekran gelecektir:

File Edit Sketch Tools Help

sketch_mayila

Sekil 5: Arduino Derleyicisi

Bu ekrana kodlarimizi yazip “Verify” butonuna tiklayip .hex uzantili dosyamizi
olusturabiliriz. Olusan .hex uzantili dosyaya pici ¢alistirmak igin ihtiya¢ vardir. ilerleyen

kisimlarda bu daha detayl anlatilacaktir.
1.9 Arduino Cesitleri

e Arduino Micro


http://arduino.cc/en/Main/Software

e Arduino Due

e Arduino Leonardo
e Arduino Uno

e Arduino ProMini
e Arduino Pro

e Arduino Lilypad
e Arduino Mini

e Arduino Mega 2560
Bu projede kullanilan Arduino tiirii Ardiuno Uno’dur.

1.10 Ardiuno Uno Nedir ?

Arduino Uno atmega328 mikroislemci kullanir.14 adet I/O giris ve ¢ikis pini
mevcuttur bunlardan 6 tanesi PWM olarak kullanilabilir, 6 analog giris ve 16Mhz Kristal

vardir. Giiclinii usb girisinden aldig1 gibi birde DC girisi vardir.
Kisaca Ardiuno Uno 6zellikleri su sekildedir:

Mikroislemci ATmega328

Calisma Voltu 5V

Giris voltu(tavsiye edilen) 7-12V

Giris volt (limit) 6-20V

/0 Pin 14 (6 PWM)
Analog giris 6

Akim her I/0 Pin 40 mA
Akim 3.3V Pin 50 mA



Flash Memory 32 KB (ATmega328) 0.5 KB bootloader

SRAM 2 KB (ATmega328)
EEPROM 1 KB (ATmega328)
Hiz 16 MHz

Arduino ailesinin son versiyonlarindan Arduino UNO' nun bir Onceki
versiyonundan farki FTDI ¢ipi yerine ATmega8U2 ¢ipini kullanmasidir. Bu ¢ip daha hizl
transfer gegisine ve Linux ve Mac isletim sistemlerinde siiriiciiye ihtiya¢ tanimadan direk

tanimasini saglar. Goriiniim olarak su sekildedir:

Digital Ground
Digital 170 Pins (2-13)
1

Serial Out (TX)
Serial In (RX)

Analog Reference Pin

MmaoE @ T
| IN ITALY
—~

USB Plug —
e T, — Reset Button

In-Circuit
Serial Programmer

ATmega328
Microcontroller

External Power Supply

-e e

Reset Pin
3.3 Volt Power Pin
5 Voit Power Pin

Analog In
Pins (0-5)
Voltage In
Ground Pins

Sekil 6: Arduino Uno Yapist

2. STANDARTLAR VE KISITLAR

Binary saat projesi kiiciik 6lgekli bir projedir. Yapim asamasindaki ihtiya¢ olan
malzemelere ve programlama koduna bakildiginda da basit ve etkili bir uygulama oldugu
goriilmektedir. Teknoloji caginda yasiyor olmamiz ve herkesin bilgisayarla i¢ ice olmasi
ile birlikte hemen hemen herkes artik ikili say1 sistemlerini okuyabilir hale geldiginde bu

tasarimlar daha da ¢ok yayginlasacaktir. Bu yiizden bu tasarim kiigiik ve etkilidir.



Projemde programla kodumun algoritmasini kendim olusturarak Arduino Uno

kullanimini internetten arastirip uyguladim.

Projemi tasarlarken, mikroislemci igyapist ve programlanmasi kisminda daha
onceki yillarda aldigim Microislemciler dersinden, donanimi kurarken Sayisal tasarim
dersinden, algoritma olusturmada Algoritmalar dersinden, ikili say1 sistemleriyle ilgili
algoritmay1 olustururken genel olarak okudugum béoliimden faydalandim. Ikili say1

sistemlerini bilmeyen bir Bilgisayar Miithendisi olmak miimkiin degildir.

Projemle ilgili kisitlar ¢ok fazla degildir. Cevre sorunu yoktur. Cogaltilabilir yani
tiretilebilir. Piyasada da oldukg¢a fazla tiirii vardir. Etik kurallarina uygundur. Saglik
acisindan herhangi bir sorun yaratmaz. Glivenlik agisindan herhangi bir sakincasi yoktur.

Politik acidan herhangi bir degerlendirmeye alinamaz. Olanlar ise sunlardir:

e Maliyet: Projemin elle tutulur tek maliyeti Arduino Uno fiyatidir. Arduino
Uno disinda siradan piclerle yapilmis 6rnekleri vardir. Yine de satis fiyatlari

oldukea yiiksektir.
3. BENZER CALISMALAR

Benim projemde, ledler sadece saat ve dakikayr gostermektedir. Tek bir led
saniyeyi gostermekte ve bir led de zamanin am veya pm oldugunu gostermektedir. Binary
saat c¢esitlerinde, saat, dakika, saniyeyi gosterenler de vardir. ikili bloklar halinde saat,
dakika ve saniyeyi gosterenler de vardir. Kol, masa, duvar saati g¢esitleri de vardir.

Ornegin:



Sekil 7: Binary Saat Cegitleri

4. ONERILEN YONTEM

Bu calismada oncelikle nasil bir saat istendigine karar verilir. Saatte saat, dakika,
saniye kistmlarindan hangilerinin bulunacagina karar verilir. Daha sonra hangi picin
kullanilacagina karar verilir. Bu projede pic olarak Atmega 328P kullanildi. Kolaylik ve
gelismislik agisindan Atmega 328P picini i¢inde bulunduran Arduino Uno kullanilmasina

karar verildi. Atmega 328P yalin halde su sekildedir:



ATmega328 Pin Mapping

Arduino function
] PCS5 (ADCSSCLPCINT13) analog input 5

Arduino function
reset (PCINT14/RESET) PC8LJ!

digital pin 0 (RX) (PCINT18/RXD) PDO[}2 2] PCA (ADCA/SDA/PCINT12) analog input 4
digital pin 1 (TX) (PCINT17/TXD) PO1 ] PC3 (ADCIPCINT11) analog input 3
digital pin 2 (PCINT18/INTO) PD2J¢ #[ PC2 (ADC2PCINT10) analog input 2
digital pin 3 (PWM)  (PCINT19/0C2B/INT1) PD3[}s 211 PC1 (ADC1/PCINTS) analog input 1
digital pin 4 (PCINT20/XCK/TO) PD4 (e ] PCO (ADCOPCINTS) analog input 0
VCC veey 2 JGND GND
GND GND[Je [ AREF analog reference
crystal (PCINTE/XTALY/TOSCY) PBS ) 2 AVCC VCC
crystal (PCINTZ/XTAL2/TOSC2) PB7 [ | PBS (SCK/PCINTS) digital pin 13
digital pin 5 (PWM) (PCINT21/0C08B/T1) PDS (Y ] PB4 (MISO/PCINT4) digital pin 12
digital pin 6 (PWM)  (PCINT22/0COA/AING) PDB ]2 | PB3 (MOSIXOC2A/PCINTS) digital pin 11 (PWM)
digital pin 7 (PCINT23/AINY) PO7 [ 1|7 PB2 (SS/OCIBPCINT2)  digital pin 10 (PWM)
digital pin 8 (PCINTO/CLKOACP1) PBO [ 1] PB1 (OC1APCINT1) digital pin 9 (PWM)

Degital Pins 11, 12 & 13 are used by the ICSP header for MISO,
MOS!, SCK connections (Atmega 168 pins 17, 18 & 19). Avoid low-
impedance loads on these pins when using the ICSP header.

Sekil 8: Atmega 328P Bacak Baglantilar

Bu baglantilara bakarak ve giris ¢ikislar dikkate alarak simiilasyon gergeklestirilmistir:

R
iy

POGREEETIPC INT14

TINEGAIEr

Sekil 9: Binary Saat Simiilasyonu




Bu simiilasyonda gériildiigii gibi picin 12 pini ¢ikis olarak kullanilmustir. Tlk dértlii led
grubu saat i¢in, sonraki altili grup dakika i¢in kullanilmistir. Sagdaki yanip 1 saniye
araliklarla yanip sénen led saniyeyi, diger led ise zaman diliminin am/pm oldugunu
gostermektedir. Saat su an 00:10° u gostermektedir. Saniye ledi 60 defa yanip sondiigiinde
dakika bir ilerlemektedir. 60 dakika oldugunda ise saat 1 ilerlemektedir. Bu islemler bir
dongii i¢inde yapilmaktadir. Dongii algoritmasi su sekildedir:

e Saniyeyi saymak i¢in bir degisken olustur(secc)
e Dakikay1 saymak i¢in bir degisken olustur(mnc)
e Saati saymak i¢in bir degisken olustur(hrc)
e Saat dilimi i¢in bir degisken olustur(pm)
e Saniyeyi 1 artir
e Saniye pinini HIGH olarak setle
e 1 saniye bekle
e Saniye pinini LOW olarak setle
e 1 saniye bekle
e [Eger saniye degiskeni 60 olmussa

» secc degiskenini sifirla

» mnc degiskenini 1 artir

» eger mnc degiskeni 60 olmussa

% mnc degiskenini sifirla

/7

¢ hrc degiskenini 1 artir
% eger hrc degiskeni 13 olmussa
= hrc degiskenini 1 olarak setle

= pm degiskenini 1 olarak setle

Dongiiyii olusturduktan sonra dakika her seferinde ilerlediginde pinlerin durumunun nasil
olacagi kodlanir. Bu islemler programlama dilinin switch déngiisiiyle yapilir. Ornegin
dakika 38 ise dakika ledlerinin baglh oldugu 1. pin LOW 2. pin HIGH, 3. pin HIGH 4. pin
LOW, 5. pin LOW, 6. pin HIGH olarak setlenir. Sonug olarak 100110 gibi bir say1 ¢ikar bu

say1 da 38 sayisin1 vermektedir. Ornek kod parcasi asagida verilmistir:

case 38:
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digitalWrite(mnl, LOW);,
digitalWrite(mn2, HIGH);
digitalWrite(mn3, HIGH);
digitalWrite(mn4, LOW);
digitalWrite(mn5, LOW);
digitalWrite(mn6, HIGH);
break;

Dakika degisimlerinde pinlerin durumu ayarlandiktan sonra ayni sekilde saat degisiminde
pinlerin durumu ayarlanir. Yazilan program derlendikten sonra .hex uzantili dosya olusur.
Simiilasyonda picin tizerine sag tiklandiginda Edit Propities baglantisi ¢ikar. Bu baglantiya
tiklandiginda Program File kisminda olusturdugumuz .hex uzantili dosyanin bulundugu
dizin olmalidir. Bu dizini se¢ip OK butonuna tiklariz. Program pice yliklenmis olur. Daha

sonra ekranin alt kisminda Play butonuna tiklanarak proje ¢alistirilir.
5. SONUCLAR

Simiilasyon dogru c¢alisiyorsa proje artik gerceklenebilir haldedir. Simiilasyonda
Atmega 328P kullanilmaktaydi. Tasarim yaparken Atmega 328P picini i¢inde bulunduran
Arduino Uno kullanilir. Simiilasyonda kristal osilator kullanilir devrenin kararli ¢alismasi
icin, fakat Arduino zaten bu kismi i¢inde bulundurdugu igin gerceklerken osilator

kullanmaya gerek yoktur.

Tasarimin ger¢eklenmesinde elbette sorunlar ortaya ¢ikabilir. Donanimsal pargalrin
birbirine uyumunu saglamak, baglantilar1 tam ve dogru bir sekilde yapmaya O6zen
gostermek gerekmektedir. Aksi takdirde, pic ve ledler yanabilir ya da hatali sonuglar
uretebilir. Proje konusu bir saat oldugu i¢in zamanlamayla ilgili problemler ortaya
cikabilir. Devrenin hizli veya yavas calismasima gore devrenin dogru calismasinda
sikintilar ortaya cikabilir. En dogru sekilde sonug iiretmek icin her seyin tam ve diizgiin

calismasi gerekir.
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