GİRİŞ
Günümüzde hızla gelişen teknoloji bilgisayarla kontrol edilen cihazları bizlere çok yaklaştırdı.
Öyle ki günlük hayatımızda sıkça kullandığımız bir çok elektronik cihaz (cep telefonu, faks,
oyuncaklar, elektrikli süpürge, bulaşık makinası, vs.) artık çok küçük sayısal bilgisayarlarla (mikrodenetleyiciler) işlev kazandırılabilmektedir. Mikroişlemci ile bir cihazı kontrol etme işlemi Giriş/Çıkışve hafıza elemanı gibi ek birimlere ihtiyaç duyar. Böylesi bir tasarım kolay olmamakla birlikte,maliyet ve programlama açısından da dezavantajlara sahiptir. İşte mikrodenetleyiciler bu sorunları ortadan kaldırmak ve bir çok fonksiyonu tek bir entegrede toplamak üzere tasarlanmış Mikroişlemci, saklı bir komut dizisini ardışıl olarak yerine getirerek veri kabul edebilen ve bunları işleyebilen sayısal bir elektronik eleman olarak tanımlanabilir. Mikroişlemci temelde mantık kapıları, flip-floplar, sayıcı ve saklayıcılar gibi standart sayısal devrelerden oluşur. günümüzde hemen hemen bir çok elektronik cihazda farklı tipleri bulunmaktadır.
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Genel Bilgisayar yapısı.

Bilgisayarı oluşturan bu sistemdeki elamanlar; mikroişlemci(CPU), bellek ve giriş/çıkış(G/Ç) birimleridir. Mikroişlemcinin işleyeceği komutlar ve veriler geçici veya kalıcı belleklerde tutulmaktadır. Bilgiyi oluşturan komut ve veriler bellekte karmaşık veya farklı alanlarda tutulabilir.
Bilgisayarda çalıştırılan yazılımlar kendi aralarında ikiye ayrılır. Bunlar, programcı tarafından yüksek düzeyde yazılan programlardır ki insanlar tarafından anlaşılabilir düzeydedir ve bu yazılan programların makine tarafından anlaşılmasını sağlayan bağdaştırıcı (interface) yazılımlardır ki işletim sistemi(OS) olarak anılırlar. Mikroişlemci mantıksal 0 ve 1 esasına göre çalıştığından, verilen komutların da bu esasa dayanması gerekmektedir. Kısaca sayısal bilgisayarların kullandığı doğal dile makine dili denir. Programcı tarafından yüksek düzeyde yazılan programlar ancak yine insanlar tarafından anlaşılabilir. Bu programların makine tarafından anlaşılabilmesi için derleyici, yorumlayıcı ve assembler gibi aracı programların kullanılması gerekir. Demek ki, yazılım denildiğinde akla, işletim sistemi, üst düzey diller vasıtasıyla yazılan çeşitli uygulama programları gelir. Bu diller; 
- Yüksek seviyeli diller 
- Orta seviyeli diller 
- Düşük seviyeli diller 
olmak üzere üç sınıfa ayrılabilir.Bu yüksek, orta, düşük kelimelerinin anlamı donanımın yazılıma ne kadar yakın olduğunu gösterir.
Yüksek seviyeli dillerin kontrol sistemlerinde kullanımı zordur. Yüksek seviyeli bir dilde yazılan program derleyici tarafından derlendiğinde bilgisayar bunu düşük seviyeli dile (makina diline) çevirerek anlar. Orta seviyeli dillerin (assembly) kontrol sistemlerinde kullanımı uygundur.
Bazen programcılar Assembly dili ile assembleri karıştırmaktadırlar. Assembly dili, konuşma dilinde emir şeklindeki cümleden özenle seçilerek alınmış ve sayısı genelde üç en fazla dört olabilen harflerden meydana gelen ve bir komut anlam ifade eden hatırlatıcıları içerir. 
Assembly dilinde program yazmak makine dilinde yazmaktan daha kolay ve takibi daha basittir. Fakat bu programın belleğe konulmadan önce makine diline çevrilmesi gereklidir, işte bu işi assembler denilen (bir nevi paket programda denilen) çevirici program yapar. Bu çevirme işlemine kaynak programın amaç programa çevrilmesi denir. 

Assembly dilinde yazılmış bir programın amaç programa çevirmede en çok kullanılan yöntem elle yapılan işlemdir.Bu yöntemde her satırdaki hatırlatıcıya karşılık gelen kodlar üretici firma tarafından yayınlanan databook’a bakılarak bulunur. Böylece amaç program bulunmuş olur.

Assembly Dilinin Dezavantajları 
· Assembly dilinde bir program yazmak için üzerinde çalışılan bilgisayarın özellikleri hakkında detaylı bilgi sahibi olunmalıdır. Mesela bunlar, bilgisayar mikroişlemcisinde bulunan kaydediciler ve sayısı, komut kümesi ve adresleme türleri gibi değişik özelliklerdir. 
· Assembly dilinin diğer bir mahsuru elastiki olmamasıdır. Değişik firmalarca üretilen her mikroişlemcinin kendisine has bir programlama dili olmasıdır. Bundan dolayı bir mikroişlemci için yazılan bir assembly dilindeki program diğer bir mikroişlemcide çalışmayabilir.
 
Assembly Dilinin Avantajları 
· Assembly dilinde program yazanlar,donanımın çalışmasını çok iyi anlamak ve ona göre iyi programlar geliştirmek zorunda olduklarından kendilerine birçok kazanımlar sağlarlar.Yüksek düzeyli dillerde program yazarken bilgisayar donanımının görünmeyen bazı yanlarına assembly dilinde sahip olunur. 
· Assembly dilinde yazılan programlar yüksek düzeyli dillerle yazılan programlara nazaran daha hızlı ve küçük boyutludur. Assembly dili,program büyüklüğünde ve çalışma hızında ideal optimizasyon sağlar. 

BİLGİSAYAR MİMARİSİ
Programsal yaklaşım
Mikroişlemci üreticileri,sistem tasarımında iki yönlü düşünmek zorundadırlar. Birincisi,mimariyi meydana getiren elemanların işlevleri,ikincisi bu elemanların nasıl devreye sokulacağıdır. Elemanları devreye sokmak için program yazmak gerekecektir.Bu işin bir yanı; diğer yanı ise donanımdır.Donanımla tasarım mühendisleri ilgilenir.Fakat programcı öyle bir program yazmalı ki,sistem tarafından algılanarak doğru zamanda doğru eleman devreye sokulabilsin. Donanım mimarisini programcıya aktaracak en iyi yol ona kullanabileceği komut kümesini hazır vermektir.Bilgisayar sisteminin donanımsal tüm özelliklerini içeren sisteme komut kümesi mimarisi denildiğine göre, programcı bu kümeye bakarak veya bu kümeyi kullanabilen derleyicileri kullanarak hiçbir endişeye gerek duymaz. Programcının yazdığı bir komut işletildiğinde, mikrokod ROM bu komutu okur ve sonra o komuta karşılık gelen uygun mikrokodları yükler ve çalıştır.
Donanımsal Yaklaşım
Mikrokod kullanılarak ISA sisteminin yürütülmesinin başlıca sakıncası başlangıçta komutların doğrudan çalıştıran sisteme göre yavaş olmasıdır. Mikrokod, ISA tasarımcılarına programcının ara sıra kullandığı her çeşit komutların komut kümesine eklenmesini ister. Daha çok komut demek daha fazla mikrokod, çekirdek büyüklüğü ve güç demektir. ISA mimarisinin yaşanan aksaklıklarından dolayı daha sonraları ,komutların doğrudan donanım elemanları tarafından yorumlanarak sistemin denetlendiği diğer bir mimari yaklaşımda donanımsal çalışma modelidir..Komutların anlaşılır standart bir boyuta getirilerek çalışıldığı sisteme RISC modeli denilmektedir.Yani komutların donanımsal çalışma modeline sahip RISC tipi bilgisayarlarda, komut kümesindeki komutların sayısı azaltılmış ve her bir özel komutun boyutu düşürülmüştür.

MİKROİŞLEMCİ
Mikrodenetleyici veya sayısal bilgisayar üç temel kısım (CPU, Giriş/Çıkış Birimi ve Hafıza) ile bunlara ek olarak bazı destek devrelerinden oluşur. Bu devreler en basitten, en karmaşığa kadar çeşitlilik gösterir.
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Giriş / Çıkış (Input / Output) : Sayısal, analog ve özel fonksiyonlardan oluşur ve mikroişlemcinin dış dünya ile haberleşmesini sağlar. 
CPU (Central Processing Unit – Merkezi İşlem Birimi) : Sistemin en temel işlevi ve organizatörüdür. Bilgisayarın beyni olarak adlandırılır. Komutları yürütmek, hesapları yapmak ve verileri koordine etmek için 4, 8, 16, 32 ve 64 bitlik sözcük uzunluklarında çalışır. 
Hafıza : RAM, ROM, PROM, EPROM, EEPROM veya bunların herhangi bir birleşimi olabilir. Bu birim, program ve veri depolamak için kullanılır. 
Osilatör : Mikroişlemcinin düzgün çalışabilmesi için gerekli olan elemanlardan biridir. Görevi; veri ve komutların CPU 'ya alınmasında, yürütülmesinde, kayıt edilmesinde, sonuçların hesaplanmasında ve çıktıların ilgili birimlere gönderilmesinde gerekli olan saat darbelerini üretmektir. Osilatör, farklı bileşenlerden oluşabileceği gibi hazır yapılmış bir modül de olabilir. 
Diğer devreler : Mikroişlemci ile bağlantılı diğer devreler; sistemin kilitlenmesini önlemeye katkıda bulunan Watchdog Timer, mantık aşamalarını bozmadan birden fazla yonganın bir birine bağlanmasını sağlayan adres ve veri yolları (BUS) için tampon (buffer), aynı BUS 'a bağlanmış devrelerden birini seçmeyi sağlayan, adres ve I/O için kod çözücü elemanlar (decoder).
Mikroişlemcinin Çalışması: Bir mikroişlemcinin çalışmasında ,kontrol birimi tarafından yerine getirilen ve Şekil 2.5’de gösterilen temel iki işlem vardır. Komut okuma (fetch) ve komut yürütme (execute). Komut okuma, mikroişlemcinin hafızadan bir işlem kodu (operation code-opcode) alıp komut saklayıcısına (Instruction Register –IR) getirme işlemine denir. Komut saklayıcısına gelen komut ile hangi işlemin yapılacağı komut kod çözücüsü (Decode Instruction) tarafından belirlenir. Gereken sinyalleme kontrol birimi tarafından üretilir. Eğer komut ile belirlenen işlem için, bazı işlem verisine (operand) gerek var ise, bu veriler hafızadan okunur. 
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Son olarak komutun yürütülmesi gerçekleştirilir. Bir komutun yürütülmesi bittikten sonra, benzeri şekilde; tekrar komut okuma ve yürütme işlemleri, sonsuz bir çevrim içinde, bir durma (halt) komutu yürütülünceye kadar yapılır. Mikroişlemcinin çalışmasının durduran bu komut ile işlemci bir üçüncü duruma girer ve bu durumdan çıkabilmesi için bir donanım sıfırlaması (reset) gerekir. 

Basitten Karmaşığa Mikroişlemci Yapısı
Mikroişlemciler en basitinden en karmaşığına kadar temel bazı birimleri içinde
barındırır. Mikroişlemcilerin gelişim sürecinde bu birimlerin özellikleri artırılmıştır. Genel
bir mikroişlemci blok yapısı aşağıda verilmiştir.
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8-Bitlik Mikroişlemciler: Basit bir işlemci kaydediciler, aritmetik-mantık birimi ve denetim birimi olmak üzere 3 ana bölümden meydana gelmiştir.
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Basit bir 8-bitlik işlemcinin yapısını oluşturan ana birimler
Aritmetik ve Mantık Birimi:ALU mikroişlemcilerde aritmetiksel ve mantıksal işlemlerinin yapıldığı en önemli birimdir. Aritmetiksel işlemler denilince akla başta toplama, çıkarma, çarpma ve bölme gelir. Komutlarla birlikte bu işlemleri, mantık kapıları, bu kapıların oluşturduğu toplayıcılar, çıkarıcılar ve flipfloplar gerçekleştirir. Mantıksal işlemlere de AND, OR, EXOR ve NOT gibi işlemleri örnek verebiliriz.
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Merkezi İşlemci Biriminde İletişim Yolları : Mikroişlemci mimarisine girmese de işlemciyle ayrılmaz bir parça oluşturan iletişim yolları kendi aralarında üçe ayrılır. Adres yolu; komut veya verinin bellekte bulunduğu adresten alınıp getirilmesi veya adres bilgisinin saklandığı yoldur. Veri yolu ise işlemciden belleğe veya Giriş/Çıkış birimlerine veri yollamada yada tersi işlemlerde kullanılır. Kontrol yolu ise sisteme bağlı birimlerin denetlenmesini sağlayan özel sinyallerin oluşturduğu bir yapıya sahiptir.
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Mikro işlemcide işlenmesi gereken komutları taşıyan hatlar yanında, işlenecek verileri taşıyan hatlar ve kesme işlemlerini kontrol eden sinyalleri taşıyan hatlar bulunur. İşlenecek verileri işlemciye yollamak veya işlenen verileri uygun olan birimlere aktarmak için aynı hatlardan faydalanılır. Tüm bu yollara iletişim yolları adı verilir.
Veri Yolu 
Merkezi işlem biriminden bellek ve giriş / çıkış birimlerine veri göndermede ya da bu birimlerden işlemciye veri aktarmada kullanılan hatlar, veri yolu olarak isimlendirilir. Veri yolu genişliği, mikro işlemcinin yapısı, mikro işlemci kaydedici genişliği ve kullanılan kelime uzunluğu ile doğrudan ilişkilidir. 8-bitlik mikro işlemcilerde veri yolu 8 hattı içerirken 16- bitlik işlemcilerde 16 hattı içerir. Mikro işlemciye işlenmek üzere iletilen veriler veri yolu üzerinden iletildiği ya da mikro işlemcide işlenen veriler veri yolu üzerinden ilgili birimlere yollandığı için veri yolunda iki yönlü iletişim mümkün olmaktadır.
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Bellekte bulunan ve CPU tarafından işlenmesi istenilen veriler, veri yolu üzerinden iletilir(Şekil 1.11). Bellekteki verilerin hatlara yerleştirilmesinde veya hatlardan gelen verilerin CPU’ya aktarılmasında verileri kısa süre tutmak amacıyla kullanılan tamponlardan faydalanılır. Tampon olarak kaydediciler kullanılır.
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Adres Yolu 
Verinin alınacağı (okunacağı) veya verinin gönderileceği (yazılacağı) adres bölgesini temsil eden bilgilerin taşınmasında kullanılan hatlar, adres yolu olarak isimlendirilir. Adres yolu, tek yönlüdür ve paralel iletişim sağlayacak yapıdadır.
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CPU’da işlenen verilerin bellekte saklanması veya diğer elemanlara gönderilmesi gerekebilir. Bu durumda, verinin saklanacağı veya gönderileceği yerin adresi, mikro işlemci içerisindeki PC yardımı ile adres yolu üzerine yerleştirilir. Yerleştirilen bilginin temsil ettiği adres bölgesi dâhilî bellekte olabileceği gibi harici bellekte de olabilir. Yerleştirilen bilginin kodu çözülerek ilgili adres bölgesi bulunur ve bulunan adres bölgesindeki veri, veri yoluna konur. Yapılan bu işlemlerin düzgün ve kontrollü olarak gerçekleştirilmesinden zamanlama ve kontrol birimleri görevlidir. 
Adres yoluna yerleştirilen bilgi, mikro işlemcinin kapasitesine ve adreslenebilecek bölge sayısına bağlı olarak değişir. Bir mikro işlemci tarafından adreslenebilecek maksimum bellek kapasitesi ‘2n’ formülü ile hesaplanabilir. ‘n’ adres hattı sayısını gösterir. 
Bu durumda; 
216 = 65536 Bayt = 64 KBayt adres bölgesi, 
220 =1048576 Bayt = 1MBayt adres bölgesi ve 
232 = 4 GBayt adres bölgesi adreslenebilir. 
Mikro işlemci veri yolu ve adres yolu farklı sayıda hattı içerebilir. Veri yolu 8 hattan oluşan bir mikro işlemcili sistemde, adres yolu 16 hattan (16 bit) oluşabilir.
Kontrol Yolu 
Mikro işlemcili sistemde bulunan birimler arasındaki ilişkiyi düzenleyen sinyallerin iletilmesi amacıyla kullanılan hatlar kontrol yolu olarak adlandırılır.
16-Bitlik Mikroişlemciler: 16-bitlik mikroişlemciler basit olarak 8- bitlik mikroişlemcilerde olduğu gibi , Kaydediciler, ALU ve Zamanlama-Kontrol birimine sahiptir. Fakat mimari yapısı çoklu görev ortamına uygun hale getirildiğinden, işlemci içerisindeki bölümlerde fonksiyonel açıdan 2 mantıksal bölümden oluşurlar.
32-Bitlik Mikroişlemciler: 3. kuşak mikroişlemcilerdir. Diğerlerinden farklı olarak içerisine FPU (Floating Point Unit- Kayan nokta birimi) denilen ve matematik işlemlerinden sorumlu olan bir birim eklenmiştir. 



MİKROBİLGİSAYAR (MİKRODENETLEYİCİ, MİCROCONTROLLER) bir bilgisayar içerisinde bulunması gereken temel bileşenlerden Hafıza, I/O ünitesinin tek bir chip(yonga) üzerinde üretilmiş biçimine denir.
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Mikroişlemci ile kontrol edilebilecek bir sistemi kurmak için en azından şu üniteler bulunmalıdır; CPU, RAM, Giriş/çıkış ünitesi ve bu üniteler arasında veri/adres alış verişini sağlamak için bilgi iletim yolları (DATA BUS) gerekmektedir. Bu üniteleri yerleştirmek için baskı devre organizasyonu da önemli bir aşamadır. Mikrodenetleyici ile kontrol edilebilecek sistemde ise yukarıda saydığımız ünitelerin yerine tek bir yonga (mikrodenetleyici) kullanmak yeterli olacaktır. Tek bir yonga kullanmak ile, maliyet düşecek, kullanım ve programlama kolaylığı sağlanacaktır. Bu avantajlardan dolayı son zamanlarda bilgisayar kontrolü gerektiren elektronik uygulamalarda gelişmiş mikroişlemci (Embeded processor) kullanma eğilimi gözlenmiştir.
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Teknolojik gelişmelerle birlikte mikroişlemcilerde zamanla gelişmeye başlamışlardır. Belirli bir sürede ele alınan bit sayısına bakılarak mikroişlemcinin güçlü olup olmadığı belirlenir. Bit uzunluklarına göre 8 bit, 16 bit, 32 bit ve 64 bitlik mikroişlemciler bulunur.
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Mikrodenetleyicilerin (Mikrobilgisayarların) Gelişimi
Bir mikro işlemcili systemi meydana getiren temel bileşenlerden mikro işlemci, bellek ve G/Ç birimlerinin, bazı özellikleri kırpılarak (azaltılarak) tek bir entegre içerisinde üretilmiş biçimine mikrodenetleyici (microcontroller) denir. Denetim teknolojisi gerektiren uygulamalarda kullanılmak üzere tasarlanmış olan mikrodenetleyiciler, mikro işlemcilere göre çok daha basit ve ucuzdur. Endüstrinin her kolunda kullanılan mikrodenetleyiciler; otomobillerde, kameralarda, cep telefonlarında, fotokopi ve çamaşır makinelerinde, televizyonlarda, oyuncak vb. cihazlarda sıklıkla kullanılmaktadır
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CPU, Bellek ve Giriş/Çıkış birimlerinin bir arada bulunması mikrodenetleyiciyi özellikle endüstriyel kontrol uygulamalarında güçlü bir dijital işlemci haline getirmiştir. Mikrodenetleyiciler özellikle otomobillerde motor kontrol, elektrik ve iç panel kontrol; kameralarda, ışık ve odaklama kontrol gibi amaçlarda kullanılmaktadır. Bilgisayarlar, telefon ve modem gibi çeşitli haberleşme cihazları, CD teknolojisi, fotokopi ve faks cihazları, radyo, TV, teyp, oyuncaklar, özel amaçlı elektronik kartlar ve sayılmayacak kadar çok alanda, mikrodenetleyiciler kullanılmaktadır. Bu kadar geniş bir uygulama alanı olan mikrodenetleyiciler aşağıda sıralanan çeşitli özelliklere sahiptirler. 

- Programlanabilir sayısal paralel giriş / çıkış 
- Programlanabilir analog giriş / çıkış 
- Seri giriş / çıkış (senkron, asenkron ve cihaz denetimi gibi) 
- Motor/servo kontrolü için darbe işaret çıkışı (PWM gibi) 
- Harici giriş ile kesme 
- Zamanlayıcı (Timer) ile kesme 
- Harici bellek arabirimi 
- Harici BUS arabirimi (PC ISA gibi) 
- Dahili bellek tipi seçenekleri (ROM, PROM, EPROM ve EEPROM) 
- Dahili RAM seçeneği 
- Kesirli sayı (kayan nokta) hesaplaması 
- D/A ve A/D çeviricileri 

Bu özellikler mikrodenetleyicileri üreten firmalara ve mikrodenetleyicilerin tipine göre değişmektedir. 
Mikrodenetleyici uygulamalarında dikkate alınması gereken en önemli özellikler gerçek zaman (real time) işlemi ve çok görevlilik (multi-tasking) özellikleridir. Gerçek zaman işlemi, mikrodenetleyicinin ihtiyaç anında çalışma ortamına, gereken kontrol sinyallerini göndermesi ve ortamı bekletmeyecek kadar hızlı olmasıdır. Çok görevlilik ise mikrodenetleyicinin birçok görevi aynı anda veya aynı anda gibi yapabilme kapasitedir. Mikrodenetleyici özet olarak kullanıldığı sistemin birçok özelliğini aynı anda gözleme (monitoring), ihtiyaç anında gerçek-zamanda cevap verme (real-time response) ve sistemi denetlemeden (control) sorumludur.

Mikrodenetleyici Seçimi
Seçimi etkileyen bu noktaları kısaca açıklarsak; 
· Mikrodenetleyicinin İşlem Gücü: Her uygulamada farklı bir işlem gücüne gereksinim duyulabilir. Bunun için yapılacak uygulamada kullanılacak mikrodenetleyicinin çalışabileceği en yüksek frekans aralığı seçilmelidir. 
· Belleğin Kapasitesi ve Tipi: Geliştirilecek olan uygulamaya göre program belleği, veri belleği ve geçici bellek kapasitesi dikkate alınmalıdır. Kullanılacak olan belleğin tipide uygulama için önemli bir faktördür. 
· Giriş/Çıkış Uçları: Mikrodenetleyicinin çevre birimler ile haberleşmesinin sağlayan uçlardır. Bu nedenle giriş/ çıkış uçlarının sayısı oldukça önemlidir. Yapılacak olan uygulamaya göre bu faktörde dikkate alınmalıdır. 
· Özel Donanımlar: Yapılacak olan uygulamanın çeşidine göre mikrodenetleyiciye farklı çevre birimleri de eklenebilir. Mikrodenetleyici çevre birimleri ile iletişim kurarken kullanacağı seri, I2C, SPI, USB, CAN gibi veri iletişim protokollerini destekleyen veya ADC, analog karşılaştırıcı gibi analog verileri işleyebilecek donanımlara sahip olması dikkate alınmalıdır. 
· Kod Koruması: Mikrodenetleyicinin sahip olduğu kod koruması özellikle ticari uygulamalarda program kodunun korunmasına olanak sağlamaktadır. 
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MİMARİLER

Mikrodenetleyici / Mikrobilgisayar Tasarım Yapıları 
Bilgisayarın yüklenen tüm görevleri çok kısa zamanda yerine getirmesinde yatan ana unsur bilgisayarın tasarım mimarisidir. Bir mikroişlemci, mimari yetenekleri ve tasarım felsefesiyle şekillenir. 

3.1.1. Von Neuman (Princeton) Mimarisi 
Bilgisayarlarda ilk kullanılan mimaridir. İlk bilgisayarlar Von Neuman yapısından yola çıkılarak geliştirilmiştir. Geliştirilen bu bilgisayar beş birimden oluşmaktaydı. Bu birimler; aritmetik ve mantıksal birim, kontrol birim, bellek, giriş-çıkış birimi ve bu birimler arasında iletişimi sağlayan yolardan oluşur.
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Bu mimaride veri ve komutlar bellekten tek bir yoldan mikroişlemciye getirilerek işlenmektedir. Program ve veri aynı bellekte bulunduğundan, komut ve veri gerekli olduğunda aynı iletişim yolunu kullanmaktadır. Bu durumda, komut için bir algetir saykılı, sonra veri için diğer bir algetir saykılı gerekmektedir.
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Von Neuman mimarisine sahip bir bilgisayar aşağıdaki sıralı adımları gerçekleştirir. 
1. Program sayıcısının gösterdiği adresten (bellekten) komutu algetir. 
2. Program sayıcısının içeriğini bir artır. 
3. Getirilen komutun kodunu kontrol birimini kullanarak çöz. Kontrol birimi, bilgisayarın geri kalan birimlerine sinyal göndererek bazı operasyonlar yapmasını sağlar. 
4. 1. adıma geri dönülür. 
Von Neuman mimarisinde, veri bellekten alınıp işledikten sonra tekrar belleğe gönderilmesinde çok zaman harcanır.

Harvard Mimarisi 
Harvard mimarili bilgisayar sistemlerinin Von Neuman mimarisinden farkı veri ve komutların ayrı ayrı belleklerde tutulmasıdır. Buna göre, veri ve komut aktarımında iletişim yolları da bir birinden bağımsız yapıda bulunmaktadırlar. Komutla birlikte veri aynı saykıl da farklı iletişim yolundan ilgili belleklerden alınıp işlemciye getirilebilir. Getirilen komut işlenip ilgili verisi veri belleğinden alınırken sıradaki komut, komut belleğinden alınıp getirilebilir. Bu önden alıp getirme işlemi, dallanma haricinde hızı iki katına çıkarabilmektedir.
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Mikroişlemci Komut Tasarım Mimarileri

CISC (Complex Instruction Set Computer) Mimarisi 
Bu mimari, programlanması kolay ve etkin bellek kullanımı sağlayan tasarım felsefesinin bir ürünüdür. İşlemci üzerinde performans düşüklüğü ve işlemcinin karmaşık bir hale gelmesine neden olsa da yazılımı basitleştirmektedir. Bu mimarinin en önemli iki özelliği, değişken uzunluktaki komutlar diğeri ise karmaşık komutlardır. Değişken ve karmaşık uzunluktaki komutlar bellek tasarrufu sağlar. Karmaşık komutlar birden fazla komutu tek bir hale getirirler. Karmaşık komutlar aynı zamanda karmaşık bir mimariyi de oluşturur. Mimarideki karışıklık işlemcinin performansını da doğrudan etkilemektedir. Bu sebepten dolayı çeşitli istenmeyen durumlar ortaya çıkabilir. CISC komut seti mümkün olabilen her durum için bir komut içermektedir. CISC mimarisinde yeni geliştirilen bir mikroişlemci eski mikroişlemcilerin assembly dilini desteklemektedir. CISC mimarisi çok kademeli işleme modeline dayanmaktadır. İlk kademe, yüksek seviyeli dilin yazıldığı yerdir. Sonraki kademeyi ise makine dili oluşturur. Burada yüksek seviyeli dilin derlenmesi ile bir dizi komutlar makine diline çevrilir. Bir sonraki kademede makine diline çevrilen komutların kodları çözülerek , mikrokodlara çevrilir. En son olarak da işlenen kodlar gerekli olan görev yerlerine gönderilir.
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CISC Mimarisinin Avantajları 

· Mikroprogramlama assembly dilinin yürütülmesi kadar kolaydır ve sistemdeki kontrol biriminden daha ucuzdur. 
· Yeni geliştirilen mikrobilgisayar bir öncekinin assembly dilini desteklemektedir. 
· Verilen bir görevi yürütmek için daha az komut kullanılır. Böylece bellek daha etkili kullanılır. 
· Mikroprogram komut kümeleri, yüksek seviyeli dillerin yapılarına benzer biçimde yazıldığından derleyici karmaşık olmak zorunda değildir. 

CISC Mimarisinin Dezavantajları 

· Gelişen her mikroişlemci ile birlikte komut kodu ve yonga donanımı daha karmaşık bir hale gelmiştir. 
· Her komutun çevirim süresi aynı değildir. Farklı komutlar farklı çevrim sürelerinde çalıştıkları için makinanın performansını düşürecektir. 
· Bir program içerisinde mevcut komutların hepsi kullanılamaz. 
· Komutlar işenirken bayrak bitlerinin dikkat edilmesi gerekir. Buda ek zaman süresi demektir. Mikroişlemcinin çalışmasını etkilemektedir.

RISC ( Reduced Instruction Set Computer) Mimarisi 

RISC mimarisi IBM, Apple ve Motorola gibi firmalarca sistematik bir şekilde geliştirilmiştir. RISC mimarisinin taraftarları, bilgisayar mimarisinin gittikçe daha karmaşık hale geldiğini ve hepsinin bir kenara bırakılıp en başta yeniden başlamak fikrindeydiler. 70’li yılların başında IBM firması ilk RISC mimarisini tanımlayan şirket oldu. Bu mimaride bellek hızı arttığından ve yüksek seviyeli diller assembly dilinin yerini aldığından, CISC’in başlıca üstünlükleri geçersiz olmaya başladı. RISC’in felsefesi üç temel prensibe dayanır. 

· Bütün komutlar tek bir çevrimde çalıştırılmalıdır: Her bir komutun farklı çevrimde çalışması işlemci performansını etkileyen en önemli nedenlerden biridir. Komutların tek bir çevrimde performans eşitliğini sağlar. 
· Belleğe sadece “load” ve “store” komutlarıyla erişilmelidir. Eğer bir komut direkt olarak belleği kendi amacı doğrultusunda yönlendirilirse onu çalıştırmak için birçok saykıl geçer. Komut alınıp getirilir ve bellek gözden geçirilir. RISC işlemcisiyle, belleğe yerleşmiş veri bir kaydediciye yüklenir, kaydedici gözden geçirilir ve son olarak kaydedicinin içeriği ana belleğe yazılır. 
· Bütün icra birimleri mikrokod kullanmadan donanımdan çalıştırılmalıdır. Mikrokod kullanımı, dizi ve benzeri verileri yüklemek için çok sayıda çevrim demektir. Bu yüzden tek çevirimli icra birimlerinin yürütülmesinde kolay kullanılmaz. 
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RISC mimarisi küçültülen komut kümesi ve azaltılan adresleme modları sayısı yanında aşağıdaki özelliklere sahiptir. 
· Bir çevrimlik zamanda komut işleyebilme 
· Aynı uzunluk ve sabit formatta komut kümesine sahip olma 
· Ana belleğe sadece “load” ve “store” komutlarıyla erişim; operasyonların sadece kaydedici üzerinde yapılması 
· Bütün icra birimlerinin mikrokod kullanmadan donanımsal çalışması 
· Yüksek seviyeli dilleri destekleme 
· Çok sayıda kaydediciye sahip olması 

RISC Mimarisinin Üstünlükleri 
· Hız: Azaltılmış komut kümesi, kanal ve süperskalar tasarıma izin verildiğinden RISC mimarisi CISC işlemcilerin performansına göre 2 veya 4 katı yüksek performans gösterirler. 
· Basit donanım: RISC işlemcinin komut kümesi çok basit olduğundan çok az yonga uzayı kullanılır. Ekstra fonksiyonlar, bellek kontrol birimleri veya kayan noktalı aritmetik birimleri de aynı yonga üzerine yarleştirilir. 
· Kısa Tasarım Zamanı: RISC işlemciler CISC işlemcilere göre daha basit olduğundan daha çabuk tasarlanabilirler. 

RISC Mimarisinin Eksiklikleri: 

CISC starım stratejisinden RISC tasarım stratejisine yapılan geçiş kendi problemlerinde beraberinde getirmiştir. Donanım mühendisleri kodları CISC işlemcisinden RISC işlemcisine aktarırken anahtar işlemleri göz önünde bulundurmak zorundadırlar.
CISC ve RISC Tabanlı İşlemcilerin Karşılaştırılması 
CISC ve RISC tabanlı işlemcilerin karşılaştırılmasında iki önemli faktör farklılıklarını ortaya çıkarmada yeterlidir. 
Hız: Genelde RISC çipleri kanal tekniği kullanarak eşit uzunlukta segmentlere bölünmüş komutları çalıştırmaktadır. Kanal tekniği komutları kademeli olarak işler ki bu RISC’in bilgi işlemini CISC’den daha hızlı yapmasını sağlar RISC işlemcisinde tüm komutlar 1 birim uzunlukta olup kanal tekniği ile işlenmektedir. Bu teknikte bazıları hariç komutlar, her bir basamağında aynı işlemin uygulandığı birimlerden geçerler. Kanal teknolojisini açıklamak için herhangi bir komutun işlenmesindeki adımlar ele alınırsa: 
Komut kodu ve işlenecek veriler dahil bütün bilgilerin MIB’deki kaydedicilerde olduğu düşünülürse, birinci adımda yapılacak işin kaydedicide bulunan komut kodu çözülür, ikinci adımda üzerinde çalışılacak veri (işlenen) kaydediciden alınıp getirilir, üçüncü adımda veri, komuta göre Aritmetik ve Mantık Biriminde işleme tabii tutulur ve dördüncü adımda da sonuç kaydediciye yazılacaktır. Böylece bir komutun işlemesi için her bir basamak bir saat çevrimi gerektirirse, dört çevrimle (adımda) gerçekleşmiş olmakta ve bir adım bitmeden diğeri başlayamamaktadır. 
Kanal tekniği ile çalışan işlemcilerde birinci adımda komut kodu çözülür, ikinci adımda birinci komutun üzerinde çalışacağı veri (işlenen) kaydediciden alınırken, sıradaki ikinci işlenecek olan komutun kodu çözülür. Üçüncü adımda ilk komutun görevi ALU’da yerine getirilirken, ikinci komutun işleyeceği işlenen alınıp getirilir. Bu anda sıradaki üçüncü komutun kodu çözülür ve işlem böylece devam eder.
Kanal (Pipeline) tekniğinde çevrim zamanın düşmesi için komut kodlarının hızlı çözülmesi gereklidir. RISC mimarisinde tüm komutlar 1 birim uzunlukta oldukları için komut kodunu çözme işlemi kolaylaşır. Sistemde kullanılan kaydedicilerin simetrik bir yapıda olması, derleme işlemini kolaylaştırmaktadır. RISC işlemcilerde belleğe yalnız yükle ve depola komutlarıyla ulaşılır. Bazı eski CISC mimarisinde de olmasına rağmen RISC mimarisinin sabit uzunluktaki basit komutlarla çalışması pipeline sistemini daha iyi kullanmasına sebep olmaktadır. Bu yüzden hesaplama oranlarının birinci öncelik arz ettiği yerlerde iş-istasyonları ve dağıtıcılarda çok tercih edilmektedir. 
Transistör sayısı: CISC mimarisinde kullanılan transistor sayısı RISC’e nazaran daha fazladır. Transistör sayısının bir yerde çok olması fazla yerleşim alanı ve ayrıca fazla ısı demektir. Bundan dolayı da fazla ısı üretimi soğutma olayını gündeme getirmektedir. CISC tabanlı Pentium işlemcilerde karışık ısı dağıtıcısı veya soğutma fanlar kullanılmaktadır.
RISC mimarisindeki önemli üstünlüklere karşı bazı mahzurları ortaya çıkmaktadır. RISC mimarisi, CISC’in güçlü komutlarından yoksundur ve aynı işlemi yapmak için daha fazla komut işlenmesini gerektirir. Bundan dolayı da RISC’in bant genişliği artar. Bu sistemde güçlü komutların yokluğu ikinci bir yardımcı işlemciyle ya da işlemci içinde oluşturulacak ayrı bir pipeline bölümüyle giderilebilir. Komut ön-belleğinin kullanılması yüksek komut alıp getirme işlemini azaltmaktadır. RISC mimarisi diğerine nazaran daha kompleks yazılımlara ihtiyaç duyar.
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EPIC Mimarisi 
Bu mimari RISC ve CISC mimarisinin üstün yönlerinin bir arada buluştuğu bir mimari türüdür. EPIC mimarisi, işlemcinin hangi komutların paralel çalışabildiğini denetlemesi yerine, EPIC derleyicisinden açık olarak hangi komutların paralel çalışabildiğini bildirmesini ister.

DSP (Dijital Signal Processing -Dijital Sinyal işleme) 
Dijital Signal Processing (Dijital Sinyal işleme) sözcüklerinin bir kısaltmasıdır. 1970'lerin sonlarında mikro-işlemcilerin ortaya çıkmasıyla, DSP kullanımı geniş bir uygulama alanı bulmuştur. Kullanım alanları, cep telefonlarından bilgisayarlara, video çalıcılardan modemlere kadar çok geniş bir alana yayılmaktadır. DSP yongaları, mikro-işlemciler gibi programlanabilir sistemler olup, saniyede milyonlarca işlem gerçekleştirebilir.
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Elektronik Hafıza Üniteleri
Belleklerin Yapısı
Mikroişlemcili sistemlerde bilgilerin geçici veya daimi olarak saklandığı alanlara bellek adı verilir. Sisteme girilen bilgilerin bir yerde depolanması ve gerektiğinde alınıp kullanılması için bellek birimi kullanılmaktadır.
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Bellek Çeşitleri ve Şekilleri
Sadece Okunabilir Bellek (ROM)
Yalnız okunabilen hafızalara ROM (Read Only Memory)hafızalar denir. Bu hafıza elemanlarının en büyük özelliği enerjisi kesildiğinde içindeki bilgilerin silinmemesidir. ROM hafızalara bilgiler üretim aşamasında yüklenir. Kullanıcıların hafıza içindeki bilgileri değiştirmesi mümkün değildir.
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Rastgele Erişimli Bellek (RAM)
Mikroişlemcinin çalışması esnasında her türlü değişkenin üzerinde yer aldığı ve geçici işlemlerin yapıldığı hafıza birimi RAM hafızalardır. Özel bir sıra takip etmeden herhangi bir adrese erişildiği için Rastgele Erişimli Hafıza (Random Access Memory) – RAM olarak isimlendirilir. Ayrıca yığın (stack) olarak adlandırılan ve mikroişlemci programlarının çalıştırılması esnasında çeşitli altprogramlar kullanıldıkça geri dönüş adreslerinin, içeriklerinin değişmesinin istenmediği kaydedicilerin saklandığı hafıza bölgesi de yine RAM hafıza birimlerinde yer alır. RAM tipi entegreler hem yazmada hem okumada kullanıldıklarından CPU merkezi işlem ünitesinin, bu entegreleri kontrol ederken okuma R(Okuma) ve W (yazma) sinyalleri göndermesi gerekir (Şekil 1.23). Ayrıca entegrenin istendiği zaman aktif duruma geçmesinin sağlayacak entegre seçimi (CS =Chip Select) pini bulunmaktadır ve active low (aktif düşük, 0 Volt) ile çalışır. Her bir biti bir flip-flop devresi olan bu hafızalar, yeni bir tetikleme işareti gelinceye kadar içindeki bilgiyi (0 veya 1’i) saklayabilme özelliği nedeniyle çok düşük güç tüketimi ile çalışmaktadır. Dışardan devreye bağlanan bir pil yardımıyla içindeki bilgileri çok uzun süreler boyunca saklayabilme imkânı vardır. Yüksek maliyetli olmaları nedeniyle çok yüksek kapasitelerde üretilmezler. 
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Programlanabilir Bellek (PROM)
PROMLAR bir kez programlanabilir. Bu hafıza elemanı entegre şeklindedir. Kaydedilen bilgiler enerji kesildiğinde silinmezler. Üzerine program kodlarını veya verileri yazmak için PROM programlayıcı cihazlara gereksinim vardır. Bu hafıza elemanının yapısında küçük sigorta telleri bulunur. Hafıza hücrelerinde, hepsi sağlam durumda bulunan sigortalar “1”i temsil eder. Yazılacak olan bilginin bit düzeninde “0”lara karşılık gelen hücredeki sigorta, küçük bir elektrik akımı ile aktarılır. Bu şekilde PROM programlanır.

Programlanabilir-Silinebilir Bellek (EPROM)
EPROM’lar bellek hücrelerine elektrik sinyali uygulanarak programlama işlemi yapılır. Kaydedilen bilgiler enerji kesildiğinde silinmezler. EPROM içindeki programın silinmemesi için cam pencereli kısım ışık geçirmeyen bantla örtülmelidir. EPROM belleğe yeniden yazma işlemi yapmak için EPROM üzerindeki bant kaldırılıp ultraviyole altında belirli bir süre tutmak gerekir. Bu şekilde içindeki bilgiler silinebilir 
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Elektriksel Yolla Değiştirilebilir ROM Bellek (EEPROM)
Üzerindeki bilgiler, elektriksel olarak yazılabilen ve silinebilen hafıza elemanlarıdır. EEPROM’ u besleyen enerji kesildiğinde üzerindeki bilgiler kaybolmaz. EEPROM’ daki bilgilerin silinmesi ve yazılması için özel silme ve yazma cihazlarına gerek yoktur. Programlayıcılar üzerinden gönderilen elektriksel sinyalle programlanırlar. EEPROM’la aynı özellikleri taşıyan fakat yapısal olarak farklı ve daha hızlı olan, elektriksel olarak değiştirilebilir EEPROM’lara FLAŞ bellek denir.
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ARDUİNO
Arduino,  bir  giriş  çıkış  kartı  ve  processing/wiring  dilinin  bir  uygulamasını  içeren geliştirme  ortamından,  İtalyan  elektronik  mühendisleri  tarafından  açık  kaynak  kodlu geliştirilen    ve    isteyen    herkesin    baskı    devrelerini    indirerek    kendi    devrelerini basabilecekleri,   dilerlerse   şık   bir   görüntüye   sahip   hazır   basılmış   ve   bileşenleri yerleştirilmiş halde alabilecekleri, esnek, kolay kullanımlı donanım ve yazılım tabanlı bir fiziksel programlama platformudur.
Arduino  tek  başına  çalışan  interaktif  nesneler  geliştirmek  için  kullanılabileceği  gibi bilgisayar  üzerinde  çalışan  yazılımlara  da  bağlanabilir.  Hazır  üretilmiş  kartlar  satın alınabilir  veya  kendileri  üretmek  isteyenler  için  donanım  tasarımı  ile  ilgili  bilgiler mevcuttur.  Arduino  geliştirme  kartı  üzerindeki  mikroişlemci  (AtmegaXX)  Arduino programlama dili ile programlanır ve bu program processing tabanlı Arduino Yazılım Geliştirme Ortamı (IDE) yardımı ile karta yüklenir.
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Şekil 3. 15.Arduino Uno ve IDE yazılım geliştirme ortamı.
3.3.1.Arduino temel donanım özellikleri
Donanım özellikleri arduino çeşidine göre farklılıklar gösterse de temel olarak bir arduino şu özellikleri taşımaktadır[34]:
· ATmega8,  ATmega168, ATmega328 mikroişlemci
· 5 voltluk regüle entegresi,
· 16MHz kristal osilator ya da seramik rezonatör,
· Flash memory,
· SRAM
· EEPROM
3.3.2.Arduino ile neler yapılabilir?
· Kolay bir şekilde çevresiyle etkileşime girebilen sistemler tasarlanabilir
· Açık kaynaklı bir geliştirme platformudur. Bu yüzden kullanıcı istediği şekilde geliştirebilir, eklemeler çıkarmalar yapabilir.
· Arduino kütüphaneleri ile mikrodenetleyiciler kolaylıkla programlanabilir.
· Analog ve dijital girişleri sayesinde analog ve dijital veriler işlenebilir.
· Sensörlerle çalışabilir olduğundan sensörlerden gelen veriler kullanılabilir.
· Dış dünyaya çıktılar (ses, ışık, hareket vs.) üretilebilir.
· Kart ile robotik ve elektronik uygulamaları kolayca gerçekleştirilebilir.
· Arduinoda kullanılan programlama dili(Processing) basittir. Çok sayıda kaynak bulmak mümkündür.
· Yazılımları ücretsiz olarak indirilebilir ve Mac OS X, Windows ve Linux desteği bulunmasından  dolayı  işletim  sistemi  uyum  problemi  yaşanmadan  uygulama geliştirilebilir.

3.3.3.Arduino çeşitleri (Arduino Boards)
Her  geçen gün  yeni arduino kartları ve dolayısıyla çeşitleri ortaya  çıkmaktadır. Genel
olarak arduino çeşitlerini aşağıdaki gibi sıralayabiliriz[34]:
· Arduino Uno
· Arduino Leonardo
· Arduino Due
· Arduino Yun
· Arduino Tre
· Arduino Micro
· Arduino Robot
· Arduino Esplora
· Arduino Mega ADK
· Arduino Ethernet
· Arduino Mega 2560
· Arduino Mini
· LilyPad Arduino USB
· LilyPad Arduino Simple
· LilyPad Arduino SimpleSnap
· LilyPad Arduino
· Arduino Nano
· Arduino Pro Mini
· Arduino Pro
· Arduino Fio
Arduino modelleri arasındaki temel farklılıkları anlayabilmek ve yapılacak çalışma için hangi Arduino modelinin seçilmesi gerektiğini anlamak için modeller arasındaki farkların bilinmesi gerekir. Tablo 3. 2’de bazı arduino modelleri karşılaştırılmıştır:
Tablo 3. 2.Arduino modellerinin karşılaştırılması.
	
İşlemci

	
	
Family
	
SRAM
	
Flash

Memory
	
EEPROM
	
Saat Hızı

	
Arduino Due
	
AT91SAM3X8E
	
96 KB
	
512 KB
	
N/A
	
84MHz

	
Arduino Uno (R3)
	
ATmega328
	
2 KB
	
32 KB
	
1 KB
	
16 MHz

	
Arduino Lenoardo
	
ATmega32U4
	
2.5 KB
	
32 KB
	
1 KB
	
16 MHz

	
Arduino Mini 05
	
ATmega328
	
2 KB
	
32 KB
	
1 KB
	
16 MHz

	
Arduino Mega R3
	
ATmega2560
	
8 KB
	
256 KB
	
4 KB
	
16 MHz

	
Arduino Fio
	
ATmega328
	
2 KB
	
32 KB
	
1 KB
	
8 MHz

	
Arduino Micro
	
ATmega32U4
	
2.5 KB
	
32 KB
	
1 KB
	
16 MHz

	
Arduino Nano
	
ATmega328
	
2 KB
	
32 KB
	
1 KB
	
16 MHz

	
Arduino Mega ADK
	
ATmega2560
	
8 KB
	
256 KB
	
4 KB
	
16 MHz

	
Arduino Mega Pro 5V
	
ATmega2560
	
8 KB
	
256 KB
	
4 KB
	
16 MHz

	
Arduino Pro 5V/16MHz
	
Atmega328
	
2 KB
	
32 KB
	
1 KB
	
16 MHz

	
Arduino Pro 3.3V/8MHz
	
ATmega328
	
2 KB
	
32 KB
	
1 KB
	
8 MHz

	
Arduino Pro Mini 328 -

5V/16MHz
	
ATmega328
	
2 KB
	
32 KB
	
1 KB
	
16 MHz

	
Pro Mikro - 5V/16MHz
	
ATmega2560
	
8 KB
	
32 KB
	
4 KB
	
16 MHz



	
	
Güç
	
	
Giriş / Çıkış

	
	
Çalışma

Voltajı
	
Giriş

Voltajı
	
Boyut
	
UART
	
PWM
	
Analog

Çıktı
	
Dijital

I/O
	
Analog

Girdi

	
Arduino Due
	
3.3V
	
7-12V
	
104x53x15

mm
	
4
	
12
	2 (DAC)
	
54*
	
12

	
Arduino Uno (R3)
	
5V
	
7-12V
	
75x53x15 mm
	
1
	
6
	
N/A
	
14
	
6

	
Arduino Lenoardo
	
5V
	
3.3-5V
	
75x53x15 mm
	
1
	
7
	
N/A
	
25
	
12

	
Arduino Mini 05
	
5V
	
7-9V
	
30,5x18 mm
	
1
	
6
	
N/A
	
14
	
8

	
Arduino Mega R3
	
5V
	
7-18V
	
108x53x15

mm
	
4
	
14
	
N/A
	
54
	
16

	
Arduino Fio
	
3.3V
	
3.35-

12V
	
66x28 mm
	
1
	
6
	
N/A
	
14
	
8

	
Arduino Mikro
	
5V
	
3.3-5V
	
50x13 mm
	
1
	
7
	
N/A
	
25
	
12

	
Arduino Nano
	
5V
	
7-12V
	
18.5x43.2 mm
	
1
	
6
	
N/A
	
14
	
8

	
Arduino Mega ADK
	
5V
	
7-18V
	
110x55x12mm
	
4
	
14
	
N/A
	
50
	
16

	
Arduino Mega Pro 5V
	
5V
	
5-12V
	
53x90 mm
	
4
	
14
	
N/A
	
54
	
16

	
Arduino Pro 5V/16MHz
	
5V
	
5-12V
	
52,8x53,4x7,3

mm
	
1
	
6
	
N/A
	
14
	
6

	
Arduino Pro 3.3V/8MHz
	
3.3V
	
3.35-

12V
	
52,8x53,4x7,3

mm
	
1
	
6
	
N/A
	
14
	
6

	
Arduino Pro Mini 328 -

5V/16MHz
	
5V
	
5-12V
	
18x33 mm
	
1
	
6
	
N/A
	
14
	
6

	
Pro Mikro - 5V/16MHz
	
5V
	
5-12V
	
33x17 mm
	
1
	
5
	
N/A
	
12
	
4




3.3.4.Arduino ile ilgili temel kavramlar
µP (Mikroişlemci):  Mikroişlemci,  bir  Arduinonun  beynidir.   Arduino  geliştirme  kartı çeşitli   AVR   mikroişlemciye   dayalıdır,   hepsinin   de   kendine   has   fonksiyonları   ve özellikleri vardır.

Giriş Voltajı: Kart için önerilen voltaj aralığıdır. Kart maksimum voltaj aralığından çok az daha fazla voltajla da beslenebilir, bu da güvenlidir. Aklımızda bulunması gereken püf nokta ise Li-Po piller 3.7V desteklemektedir. Piyasadaki Arduino çeşitleri de bu voltaj değerini   desteklemektedir.   Dolayısıyla   arduinolar   3.7V   Li-Po   pillerle   doğrudan beslenebilir.

Sistem  Voltajı:  Kartın  sistem  voltajıdır  diğer  bir  deyişle  mikroişlemcinin  çalıştığı voltajdır. Bu, kartın uyumluluğu için –özellikle 5V’tan 3.3V’a geçildiğinden beri- önemli bir faktördür. Bağlanmak istenilen dış sistem ne olursa olsun her zaman elimizde bulunan işlemcinin voltaj seviyesiyle eşleştirme gereği duyulacaktır.

Saat Hızı: Mikroişlemcinin hıza bağlı frekans aralığıdır ve komutları çalıştırma hızıyla bağlantılıdır. Ayrıca bazı nadir beklentiler oluşabilir. Çoğu ATMega mikroişlemci 3V’ta iken saat hızı 8MHz kaldırırken çoğu 5V’ta 16MHz’de çalışır.

Dijital  I/O: Arduinodaki dijital Giriş/Çıkış’ların sayısıdır. Bunların her biri giriş ya da çıkış olarak bazısı da PWM olabilecek şekilde tasarlanmıştır.


Analog Giriş: Arduinodaki kullanılabilir analog girişlerin toplam sayısıdır. Analog pinler ‘’A’’  harfi  ve  yanındaki  numaralarla  isimlendirilir  ve  bu  da  ATMega  yonga  içindeki Analog to Digital Converter(ADC) aracılığıyla analog değerleri okumayı sağlar. Analog girişler eğer ihtiyaç olursa daha fazla dijital Giriş/Çıkış olarak kullanılabilir.

PWM: PWM sinyal üretebilme kapasitesi olan dijital Giriş/Çıkış’ların sayısıdır. PWM sinyalleri analog çıkışlar gibidir. Arduinoyu analog voltajını 0 ve sistem voltajı arasında kandırma imkânı tanır.

UART: Arduinonun desteklediği, birbirinden ayrı seri bağlantı çizgileri sayısıdır. Çoğu arduino kartta, dijital Giriş/Çıkış pinleri 0 ve 1 serilerin 2 katıdır ve alınan pinler seri programlama portuyla paylaşılmıştır. Bazı arduino kartları birden fazla UART’a sahiptir ve birden fazla seri portu bir kerede destekleyebilir. Bütün arduino kartlar programlama için en az bir UART’a sahiptirler. Fakat bazılarında pinlere erişilebilir değildir.

Flash  Memory:  Taslakların  depolanabileceği  maksimum  mevcut  hafızadır.  Bütün  bu hafızanın  tamamı  kullanılabilir  değildir,  zira  küçük  bir  kısmı  bootloader  tarafından kullanılmaktadır ( genellikle 0,5 ve 2 KB arası).

Bootloader:  Eğer  mikroişlemci  arduinonun  beyni  olarak  nitelendirilirse,  bootloader kişiliği  olarak  değerlendirilebilir.  Bootloader  ATMega’nın  içinde  bulunur  ve  seri  port aracılığıyla  donanım  programlaması  için  yükleme  yapılmasını  sağlar.  Çünkü  farklı Arduino kartları farklı mikroişlemciler ve programlama arayüzleri kullanır. Her birinde farklı bootloader programı vardır. Bootloader için olan kaynak kodları, arduino dağıtımı içinde   bulunabilir.   Bütün   Arduino   bootloaderlar   Arduino   IDE   yazılımından   kod yüklenmesini sağlar. 

Programlama  Arayüzü:   Arduino   kartını   programlamak   için   bilgisayarla   bağlantı
kurulmasını sağlar. Bazı kartlar gömülü USB jacklar barındırır, dolayısıyla tek yapılması gereken  USB  kabloyu  bilgisayara  bağlamaktır.  Bazı  kartlar  ise  headerlara  sahiptir böylece onlara da yapmanız gereken tek işlem FTDI Basic breakout ya da FTDI kabloyu bağlamaktır.  Arduino  Mini  gibi  kartlar  ise  seri  pinler  programlama  için  bulunur  fakat FTDI  headerlarla  uyumlu  değildirler.  Gömülü  USB  jack  taşıyan  her  Arduino  USB dönüşümleri  için  bazı  farklı  donanımlara  sahiptir.  Bununla  birlikte,  bazı  kartlar  ek donanıma ihtiyaç duymazlar çünkü mikroişlemcilerinin gömülü USB desteği vardır[37].



3.4.Arduino Uno
Arduino  Uno,  ATmega 328  tabanlı  bir  mikroişlemci  geliştirme kartıdır.  Kart,  14  adet dijital  giriş/çıkış  bağlantısına  (bunların  6  tanesi  PWM  çıkışı  olarak  kullanılabilir),  6 analog  girişe,  16  Mhz  kristal  osilatöre,  USB  bağlantısına,  güç  bağlantısına,  ICSP bağlantısına  ve  reset  tuşuna  sahiptir.  Bilgisayar  ile  USB  portu  üzerinden  bağlanması kartın çalışması için yeterlidir.Buna ilaveten pil ya da adaptör ile de kullanılabilir [36]. Şekil 3.16.’ da Arduino Uno modeli ve elemanları görülmektedir.
[image: Image result]
Şekil 3. 16.Arduino Uno ve temel birimleri 
Teknik özellikleri ise Tablo 3. 3.’ te ayrıntılı olarak gösterilmiştir.

Tablo 3. 3.Arduino Uno teknik özellikleri [38]
	Mikroişlemci
	ATmega328

	Çalışma Voltajı
	5V

	Besleme Voltajı (önerilen)
	7-12V

	Besleme Voltajı (limit)
	6-20V

	Dijital G/Ç bağlantıları
	14 (6 tanesi PWM çıkışı sağlayabilir)

	Analog Giriş Bağlantıları
	6

	G/Ç bağlantısı başına DC Akım
	40 mA

	3.3V bağlantısı için DC Akım
	50 mA

	Flash Bellek
	32 KB (ATmega328)

	SRAM
	2 KB (ATmega328)

	EEPROM
	1 KB (ATmega328)

	Hızı
	16 MHz




Arduino Uno, USB bağlantısı tarafından, pil ya da güç kaynağı tarafından beslenebilir. Güç  beslemesi,  besleme  soketinden  yapılabileceği  gibi  Gnd  ve  Vin   soketleri  ile  de sağlanabilir. Güç pinleri şu şekildedir:
Vin: Güç bağlantı soketi yerine kullanılabilecek olan giriş bağlantısı Arduino Uno’nun beslenmesini sağlar.Sadece tek bir bağlantı ile beslenmesi yeterlidir. Güç bağlantı soketi yada Vin  giriş bağlantısından bir tanesi kullanılabilir.
5V : Arduino Uno devresi üzerinde regüle edilmiş 5 Volt çıkışı olan bağlantıdır.
3,3V: Arduino Uno devresi üzerinde regüle edilmiş 3.3 Volt çıkışı olan bağlantıdır.
GND: Toprak bağlantısıdır.

14 dijital bağlantının her biri giriş ya da çıkış olarak kullanılabilir, pinMode() komutu ile pinlerin giriş ya da çıkış olacakları, digitalWrite() ve digitalRead() komutları ile de bu pinlerdeki  durumu  değiştirme  ya  da  okuma  işlemleri  gerçekleştirilebilir.  Bağlantılar  5 Volt ile çalışır ve 20-50 KOhm iç direnç değerlerine sahiptirler. Bunların dışında bazı bağlantıların kendine has özellikleri bulunmaktadır.Bu özellikler şu şekildedir:

Seri İletişim (0. (RX) ve 1. (TX) pinler): Bu bağlantılar, USB çıkışına bağlı olup TTL seri sinyalini taşımak için kullanılmaktadır.

Dış Kesmeler (2.  ve  3.pinler):  Bu bağlantılar düşük değer, alçalan ve yükselen sinyal, durum değişikliği gibi olaylar için ayarlanabilen kesme bağlantılarıdır. attachInterrupt() komutu ile kullanılmaktadır.

PWM  (3.,  5.,  6.,  9.,  10.,  ve  11.pinler):  analogWrite() komutu ile 8 bit çözünürlüğünde PWM çıkışı sağlayabilen bağlantılardır.

SPI  (10.  (SS),  11.  (MOSI),  12.  (MISO),  13.  (SCK)  pinler):  SPI  kütüphanesi  ile  SPI iletişim uygulamalarında kullanılan bağlantılardır.

LED  (13.pin):  Devre kartı üzerinde bulunan LED 13. girişe bağlanmıştır ve 13. Girişin durumuna göre yakılıp söndürülebilir.

Arduino Uno 6 analog girişe sahiptir ve bunlar A0’dan A5’e kadar numaralandırılmışlardır. Her biri 10 bit çözünürlüğe sahiptir. Genel kullanımda 5 Volt ile toprak  arasında  ölçüm  yapan  girişler  için  AREF  bağlantısı  kullanılarak  ölçüm  aralığı değiştirilebilir. Bu işlem için analogReference() komutu kullanılmaktadır.  Bu pinlerden bazıları farklı özellikler için kullanılmaktadır:

I2C  (4.  (SDA)  ve  5.  (SCL)  pinler):  Wire  kütüphanesi  ile  I2C  (TWI)  bağlantısını destekleyen bağlantılardır [38].

3.5. Arduino Uno R3
Genel  olarak  Arduino  modellerini  ve  Arduino  Uno  modelini  detaylı  olarak  tanıttıktan sonra piyasada en çok kullanılan, bizim de çalışmamızda kullandığımız Arduino Uno R3 modelini tanıyalım.
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Şekil 3. 17.Arduino Uno R3 önden ve arkadan görünüşü [40]

Arduino Uno’nun son sürümü olan R3, önceki sürümlerinin içerdiği tüm fonksiyonların yanında  Atmega16U2  (önceki  versiyonlarda  8U2  vardı)  sayesinde  çok  daha  hızlı  veri transferine  olanak  sağlar.  R3  diğer  sürümlere  göre  daha  çok  hafızaya  sahiptir.  Eski sürümlerde  de  bulunan  USB  üzerinden  haberleşme  protokolü  ve  Atmega16U2  çipi sayesinde artık arduinolar çok daha hızlı bir şekilde programlanabilecektir. R3’ün, Linux yada  Mac  ile  olan  uygulamalarında  USB  üzerinden  çalıştırılmak  için  hiçbir  drivera ihtiyacı yoktur.Windows için ise Arduino IDE içinde bulunan inf dosyası yeterlidir. Bu sayede sistem arduinoyu bir klavye, fare ya da joystick gibi oldukça kolay bir şekilde tanıyabilecektir[40].
Uno  R3  tüm  bu  özelliklerin  yanında  AREF  pininin  yanında  SDA  ve  SCL  pinlerine sahiptir. Ayrıca RESET pininin yanında konumlanmış iki adet yeni pin bulunmaktadır. Bunlardan  ilki  IOREF  pinidir  ve  kart  tarafından  sağlanan  voltaj  sayesinde  Arduino shieldların (kalkan) çalışmasını sağlar. Diğer pin ise herhangi bir yere bağlanmamıştır ve gelecek uygulamalar için boş bırakılmıştır. Uno R3 var olan tüm Arduino shieldlar ile uyumlu bir şekilde çalışır. İlerleyen zamanlarda çıkarılacak olan  shieldlarla da bu boş olan pin sayesinde uyumlu bir şekilde çalışabilecektir [40].
[image: ]
Şekil 3. 18.Arduino Uno R3 şematiği 
[image: ]
Şekil 3. 19.Arduino Uno R3 ve şematik lokasyonu.

Değişkenler
Programlamanın her türünde en çok kullanılan öğeler muhakkak değişkenlerdir. Değişkenler, programlarımızda bazı verileri, sonradan kullanmak için sistem hafızasında tutan öğelerdir. Bu öğelere kendimiz isim vererek kullanımlarını dahada kolaylaştırmış oluyoruz. Arduino programlaması için şu örneği verebiliriz; int deger = 125; Burada int ifadesi değişkenimizin türü, deger ifadesi bizim isteğimize göre verdiğimiz ve sonradan da bu isimle çağıracağımız değişken ismi, = ifadesi programlamada eşittir manasına değil atama manasına gelen ifade ve son olarak 125 ifadesi elimizdeki sayısal veri değeri. Bu kod öbeğini Türkçe olarak okumamız mümkün olsaydı şu şekilde telaffuz etmemiz doğru olacaktır; “125 sayısını integer cinsinden deger değişkenine atadık”. Değişkenlere, değişken türüne ve sınırına göre herhangi bir değer atandıktan sonra tekrar tekrar farklı değerler atanabilir ve kullanılabilir.
Değişkenlerin Kullanımında Dikkat Edilmesi Gereken Durumlar
Teknolojinin gelişmesi ile veri depolama alanları her ne kadar mb(megabyte), gb(gigabyte), tb(terebyte) hatta pb(petabyte) mertebelerine ulaşmış olsa bile arduino gibi kartlar üzerinde kullanılan mikroişlemcilerin hafıza değerleri kb(kilobyte)lar seviyesindedir. Bu durumda kullanacağımız değişken türünün hafızada ne kadar yer kaplayacağına dikkat etmemiz, hem programlarımızın daha dengeli çalışmasına hem de hafıza alanından tassarruf(özellikle binlerce satır koddan oluşan çalışmalar için) sağlamamıza yarayacaktır. Bir diğer durum ise değişken türünün sınırları içerisinde atama yapmamız gerekiyor. Değişken sınırlarını aşan değerlerde, değişkenimiz kendi sınırının son ifadesini alacak ve işlemlerimiz hatalı olacaktır veya programımız hiç çalışmayacaktır. Dolayısıyla değişken sınırlarına ve boyutlarına dikkat ederek en uygun olan değişken türünü seçmemiz gerekiyor.
Arduino İçin Değişken Tablosu
	Tip
	Boyut(byte)
	Aralık
	Açıklama

	int
	2
	-32768 ile 32767 arasında
	işaretli tamsayılar

	unsigned int
	2
	0 ile 65535 arasında
	pozitif tamsayılar

	long
	4
	-2147483648 ile 2147483647 arasında
	küçük negatif ve büyük pozitif tamsayılar

	unsigned long
	4
	0 ile 4294967295 arasında
	büyük pozitif tamsayılar

	char
	1
	-128 ile +127 arasında
	işaretli -128 ile +128 arasındaki sayılar veya tek bir karakter

	string
	boyutu karakter sayısına göre değişkenlik gösterir
	karakterlerden oluşan dizi
	tırnak işareti(“ ”) içerisine yazılan karakter dizisidir. 
Örneğin; “2016 ya Merhaba Dünya!”

	byte
	1
	0 ile 255 arasında
	0 ile 255 arasında tam sayılar

	float
	4
	-3.4028235E+38 ile 3.4028235E+38 arasında
	ondalık sayılar

	double
	4
	-3.4028235E+38 ile 3.4028235E+38 arasında
	ondalık sayılar (arduinoda float ile double aynı aralığa sahiptir)

	boolean
	1
	true(1) ya da false(0)
	mantık ifadelerinde kullanılırlar




int:

Tam sayılar için kullanılan veri tipidir. “integers = tamsayılar” kelimesinden gelir. -32768 ile 32767 arasındaki tam sayılar için kullanılabilir. Bu veri tipinde oluşturulan değişkenler Arduinonun hafızasında 2 Byte yer kaplar.

int i=3; // i isminde int veri tipinde bir değişken oluşturup bir tamsayı olan 3’ü, i’ye atadık.

const int ledPin = 13;  // Arduinonun 13 nolu pinini ledPin olarak isimlendir.

Bir değişkenin veri tipi olarak sadece int yazılırsa; daha sonra o değişkenin içeriği değiştirilebilir. Eğer değişkenin içeriği değişmeyecekse const int şeklinde tanımlanmalıdır. Örnekte Arduinonun 13 nolu pini “ledPin” olarak isimlendirildiği için “ledPin” değişkeninin içeriği hiç değiştirilemez.

Arduino Programında Yazılan Değişkenlerin Özellikleri:

· Değişkenlerin büyük-küçük harf duyarlılığı vardır. Tanımlarken küçük harfle tanımlayıp, kullanırken büyük harfle yazarsanız hata yapmış olursunuz. 
· Değişkenlerin ilk harfi sayı ile başlayamaz. 
· Değişkenlerde noktalama işaretleri ve boşluk (“ ”) kullanılamaz sadece alt çizgi kullanılabilir. 
· Değişken ismi olarak Arduino komutları kullanılamaz. 
unsigned int:

Sadece Pozitif Tam sayılar için kullanılan veri tipidir. “unsigned integers = işaretsiz tam sayılar” kelimelerini temsil eder. 0 ile 65535 arasında değerler alabilir. Negatif sayılar için kullanılamaz. Bu veri tipinde oluşturulan değişkenler de Arduinonun hafızasında 2 Byte yer kaplar.

byte:

0 ile 255 arasındaki Pozitif Tam sayılar için kullanılabilen veri tipidir. Bu veri tipinde oluşturulan değişkenler de Arduinonun hafızasında 1 Byte yer kaplar.

byte b = B10101;  // byte veri tipinde b isminde değişken tanımla. değeri=binary 10101 sayısı.

long:

-2,147,483,648 ile 2,147,483,647 arasındaki çok büyük değerdeki tam sayılar için kullanılabilir. Bu veri tipinde oluşturulan değişkenler Arduinonun hafızasında 4 Byte yer kaplar.

long isik_hizi = 299792458L;  // long veri tipinde "isik_hizi" isimli değişken tanımla.

unsigned long:

Sadece (çok büyük değerdeki) Pozitif Tam sayılar için kullanılan veri tipidir. 0 ile 4,294,967,295 arasında değerler alabilir. long’un negatif tam sayı kısmını alıp pozitif kısma katılmıştır. Bu veri tipinde oluşturulan değişkenler Arduinonun hafızasında 4 Byte yer kaplar.

float:

Ondalıklı sayılar için kullanılan veri tipidir. -3.4028235E+38 ile 3.4028235E+38 arasında değerler alabilir. İstenirse float yerine double veri tipi de yazılabilir, Arduinoda bu ikisi de aynıdır. Bu veri tipinde oluşturulan değişkenler Arduinonun hafızasında 4 Byte yer kaplar.

float pi = 3.14;  // float veri tipinde değeri 3,14 olan "pi" değişkeni tanımla.





char:

Arduino programında kullanılan değişkenlerin içerisinde harf saklanmak isteniyorsa; char veri tipi kullanılır. char veri tipinde tanımlanmış değişken içerisinde sadece bir tane harf saklanabilir. Bu veri tipinde oluşturulan değişkenler Arduinonun hafızasında 1 Byte yer kaplar. Değişken içerisinde saklanacak karakter mutlaka tek tırnak içine alınmalıdır.

char karakterim = ‘A’ // char veri tipinde değeri A olan “karakterim” isimli bir değişken tanımla.  

boolean:

boolean veri tipinde tanımlanmış değişken içerisinde sadece 0 ve 1 değerleri saklanabilir. Bu veri tipinde oluşturulan değişkenler Arduinonun hafızasında 1 Byte yer kaplar.

boolean lojik;// veri tipi boolean olan “lojik” isimli değişken sadece 0 ve 1 değerlerini alabilir.

Veri Tipi Dönüşümleri
Veri tiplerini, bellekte kendilerine ayrılan yerin byte cinsinden uzunluğuna göre gruplamıştık. Bazan sayısal bir değişkenin değerini bir tipten başka bir tipe dönüştürmemiz gerekebilir. Bu eylem, veriyi bellekte bir adresten başka bir adrese taşımak demektir. Öyleyse, şöyle bir akıl yürütebiliriz. Daha küçük bir yere sığan bir veri daha büyük bir yere taşınabilir. Ama daha büyük bir yere sığan bir veri daha küçük bir yere taşınamaz. Taşınırsa, veri kaybı olabilir. Bu kurala göre iki türlü dönüşüm düşünebiliriz:
[bookmark: _Toc267957544][bookmark: _Toc267821128][bookmark: _Toc267820530]İstemsiz (implicit) Dönüşüm
Bunu bir örnekle açıklamak daha kolay olacaktır. Anımsayacağınız gibi tamsayı veri tiplerini dört alt gruba bölmüştük. Onlar arasında int tipi değişkenler ana bellekte 4 byte (32 bit), long tipi değişkenler ise ana bellekte 8 byte (64 bit) uzunluğunda bellek adreslerine sahiptirler.
int  aaa = 123;
long  bbb ;
bildirimlerini yapmış olalım. Sonra,
bbb = aaa ;
atamasını yaparsak, aaa ‘nın bellekteki adresinde yer alan  123 sayısını  bbb ‘nin bellekteki adresine taşımış oluruz. Bu taşımayı 4 byte’lık bir yerden 8 byte’lık bir adrese yaptığımız için, veri kaybı söz konusu değildir. Dolayısıyla, yukarıdaki veri tipi dönüşümü her zaman geçerlidir. Derleyici hiç itiraz etmeden dönüşümü yapan kodları derler. Bu tür dönüşüme istemsiz (implicit) dönüşüm denir. Zorlayıcı bir istem (talep) olmadan, yazılan dönüşüm deyimine derleyici itirazsız uyar.
Ama yukarıdaki dönüşümün tersi yapılamaz; çünkü 8 byte’lık bir yere sığan sayıyı 4 byte’lık bir yere sığdıramazsınız. Bunu yapmak isterseniz, Java derleyicisi izin vermez ve o dönüşümü yapan kodu derlemez.
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İstemli(explicit) Dönüşüm
Bazı durumlarda long tipinden tanımlanan bir değişkene atanacak değerlerin int tipinden asla büyük olmayacağı programcı tarafından biliniyorsa, derleyiciyi ikna ederek long tipi veriyi int tipine dönüştürebilir. Buna casting denilir. Bunun nasıl yapıldığını, yukarıdakine benzer bir örnekle açıklayalım:
int  ccc ;
long  ddd= 456 ;
bildirimlerini yapmış olalım. Sonra,
ccc = (int)ddd ;
atamasını yaparsak, ddd ‘nin belekteki adresinde yer alan  456 sayısını  ccc ‘nin bellekteki adresine taşımış oluruz. Bu taşımayı 8 byte’lık bir yerden 4 byte’lık bir adrese yaptığımız için, ccc = (int)ddd  atama deyiminde ddd değişkeninin önüne (int) simgesini koyuyoruz. Bunu yapmakla, derleyiciyi büyük adresteki veriyi küçük adrese taşımaya ikna ediyoruz. Bu tür dönüşüme istemli (explicit) dönüşüm denir.
UyarıBu tür dönüşümler ancak sayısal veriler için yapılabilir. String ya da boolean tipleri arasında yapılamaz.
ÖRNEKLER
64 bitlik bir bellek alanı işgal eden bir double veri tipini 32 bitlik bir int veri tipine dönüştürelim.
int  n ;   
double  x  = 12.73;
bildirimleri yapılmış olsun. 
n = (int)x;
istemli dönüşümü,   x değişkeninin değeri olan 12.73 sayısının kesir kısmını atar ve 12  tamsayı kısmını n değişkeninin bellekteki adresine aktarır. Dönüşümde veri kaybı vardır. O nedenle, bu tür dönüşümü derleyici kendiliğinden (istemsiz - implicit casting) yapmaz. Bu dönüşüm, istemli bir dönüşümdür (explicit casting). Programcının bu dönüşümü özellikle isteyerek ve veri kaybı olabileceğini bilerek yapması gerekir. Bu dönüşümden sonra  n değişkeninin değeri
n = 12
olacaktır.
Yukarıdaki dönüşümde, double tipinden int tipine geçerken, kesir kısmının atılacağını tahmin etmek zor değildi. Ama, bilinçsizce yapılan dönüşüm, beklenmedik sonuçlar doğurabilir. Şu örneği inceleyelim.
short    sss ;
int   nnn  = 32800;
bildiriminden sonra
short  sss    =  nnn;
istemsiz (implicit) ve
short  sss    = (short) nnn;   
Arduino ile Buton Kontrolü
Buton, iterek üzerine basıldığında elektrik akımının geçmesine izin veren elemandır. Normalde butondan akım geçmez. Butona basarak üzerinden akım geçmesi sağlanır.
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Arduinonun pinlerine buton bağlayarak butonun basılıp basılmadığını algılamasını sağlayabiliriz. Eğer butona basılmışsa bu işi yap, basılmamışsa şu işi yap şeklinde komutlar yazabiliriz.

Arduinonun pinlerine butonu iki şekilde bağlayabiliriz. Birinci bağlantı yönteminde butona basılmadığı sürece Arduino pininin sürekli Lojik0 (LOW) konumunda tutulması sağlanır. Bu yöntemde kullanılan 10K’ lık direnç Pull-Down direnci olarak isimlendirilir. Butona basılınca Arduino pinine Lojik1(HIGH) gönderilir.
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İkinci yöntemde ise butona basılmadığı sürece Arduino pininin sürekli Lojik1(HIGH) konumunda tutulması sağlanır. Bu yöntemde kullanılan 10K’ lık direnç Pull-Up direnci olarak isimlendirilir. Butona basılınca Arduino pinine Lojik0(LOW) gönderilir.
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Pull-Up ve Pull-Down dirençleri kullanmadan buton bağlantısı yapılırsa; Butona basıldığı anda kısa devre oluşur. Akım (+) dan (-) ye doğru hiçbir engelle karşılaşmadan akarsa buna kısa devre denir. Akım hiçbir engelle karşılaşmadığı için gitgide artar ve güç kaynağı verebileceği maksimum akımı sağlar. Bu istenmeyen durum aşırı ısınmaya sebep olarak kabloları yakabilir ve Arduinoya zarar verebilir.

Devre Şeması:
[image: Görsel sonucu]






Arduino Programı:
// Buton ile LED kontrolü. Buton pull-down dirençle bağlı
const int butonPin = 12;   // buton bağlanan pini isimlendir.
const int LEDPin =  11;   // LED bağlanan pini isimlendir.

int butonDurumu;  
// butona basılıp basılmadığını okuduktan sonra kaydetmek için değişken tanımla. 

void setup() {
  
  pinMode(LEDPin, OUTPUT);    // LED bağlanan pini çıkış olarak ayarla.
  
  pinMode(butonPin, INPUT);   // buton bağlanan pini giriş olarak ayarla.
}

void loop() {
 
  butonDurumu = digitalRead(butonPin);  
  // butona basılıp basılmağını okuyup sonucu butonDurumu değişkenine kaydet.
  
  if (butonDurumu == HIGH) {    
  // butona basıldı mı? basıldıysa butonDurumu lojik1 olur.
    
     digitalWrite(LEDPin, HIGH);   // butona basıldıysa LED'i yak.
  } 
  else {                           // basılmadıysa!
   
    digitalWrite(LEDPin, LOW);     // LED'i söndür.
  }
}

Arduino programında const int veri tipinde butonun bağlı olduğu 12.pini butonPin olarak, LED'in bağlı olduğu 13.pini ledPin olarak isimlendirdik. Bundan böyle tüm program içerisinde butonPin etiketini 12.pin yerine, ledPin etiketini 13.pin yerine kullanmak istediğimizi söylüyoruz.

void loop() kısmında yazılan if……else komutları bir koşul söz konusu olduğunda kullanılır. Arduinoya butona basılırsa LED’i yak, basılmazsa söndür diyebilmek için bu komutlar kullanılır.  

Devrede Pull-Down direnci kullanıldığından dolayı butona basılmadığı sürece Arduinonun 12.pini Lojik0(LOW) konumunda tutulur.

Butona basıldığı anda 12.pine enerji gider Lojik1(HIGH) olur. Arduino bunu digitalRead  komutuyla algılar ve if şartı sağlanır, LED’in bağlı olduğu 13.pine digitalWrite komutuyla enerji gönderir. 13.pin Lojik1(HIGH) olur, LED yanar.

Butondan elinizi çektiğinizde Arduinonun buton bağlı olan 12.pinine enerji gitmez Lojik0(LOW) olur. İf şartı sağlanmadığından else’den sonraki komut çalıştırılır. digitalWrite komutuyla 13.pine bağlı olan LED’in enerjisi kesilir, Lojik0(LOW) olur ve LED söner. else komutuyla if ile belirtilen şart sağlanmadığında, başka bir durum söz konusu olduğunda yapılacak şey yazılır.
[image: https://3.bp.blogspot.com/-w_o4t7Dylwc/VthABDtsOcI/AAAAAAAAAWs/8ZkjhQQwvi4/s1600/buton_led.jpg]

Bu uygulamada Pull-Down direnci kullanarak butonu bağladık. Yani butona basılmadığı sürece Arduinonun 12 nolu pini Lojik0 konumunda tutuluyor, butona basılınca 12 nolu pine Lojik1 bilgisi gidiyor. Pull-Up direnci kullanarak buton bağlantısını yaparsak Hem devre şemasında hem de Arduino programında küçük değişiklikler yapmamız gerekir.







Devre Şeması:
[image: https://1.bp.blogspot.com/-eMY9ZslcN8g/VlwCxjk32KI/AAAAAAAAAJI/6q-0glURy9M/s1600/buton-pull-up.png]

Arduino programında değişmesi gereken sadece if (butonDurumu == LOW) komutudur. Çünkü Pull-up direnci kullanarak yapılan buton bağlantısında butona basılmadığı sürece Arduinonun 12 nolu pini Lojik1 konumunda tutuluyor. Butona basılınca 12 nolu pine Lojik0 bilgisi gidiyor, bizde bunu if komutuyla sorguluyoruz.

Eğer 12 nolu pin Lojik0(LOW) olduysa butona basılmış demektir. LED'i yak, değilse butona basılmamıştır LED'i söndür.
KONTROL YAPILARI

 IF KOMUTU
 IF komutu, eğer anlamında kullanılmaktadır. Sıklıkla kullanılan sorgulama komutlarındandır. Temel anlamda, “eğer anahtara basıldı ise lambayı yak” şeklinde bir kullanımı vardır. Sorgulama işlemi yapılır, eğer koşul doğru ise öncelikle “İŞLEM A”, arkasından ise “İŞLEM B”  yapılır. Eğer koşul yanlış ise sadece “İŞLEM B” yapılır. If komutunun blok şeması aşağıdaki gibidir.
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IF komutunun kullanımı
if(koşul)
Doğru ise çalıştırılacak komut satırı;
Yanlış ise çalıştırılacak komut satırı;
[image: if_yazımı]
Açıklama:          
· Yukarıda öncelikle int türünde a adında değişken tanımlanmaktadır.
· Tanımlanan değişkene 5 sayısı atanıyor.
· Daha sonra ise if komutu ile a değişkeninin içinde ki sayının 5’e eşit olup olmadığı kontrol ediliyor.
· “==” operatörü “eşit midir?” anlamına gelmektedir.
· Eğer a değişkeninin içindeki sayı 5’e eşit ise if komutunun hemen altında bulunan satır işletilecektir.
· Eğer a değişkeninin içerisindeki sayı 5’e eşit değilse alt satırı atlayarak bir sonraki satırı işletecektir.
· Yanı sonuç olarak koşulumuz doğru ise 13. Pine bağlı olan led yanacaktır. Yanlış ise led sönecektir.
· Burada dikkat edilmesi gereken ayrı bir nokta ise if koşulundan sonra “;” kullanılmamalı
 
IF komutu kullanımında eğer koşulun doğru olması halinde birden fazla komut kullanılacak ise temel C dilinde kullanılan “{ }” parantezleri kullanılır.


if-else komutu
if-else komutu, if komutundan farklı olarak, koşulun yanlış olduğu durumda da işlem yaptırma imkanı sunmaktadır. Yani koşul doğru ise işlem yaptırılırken, koşulun yanlış olduğu durumda da farklı bir işlem yaptırılmaktadır. Sorgulamadan sonra koşulun doğru ya da yanlış olma durumuna göre işlemler yapıldıktan sonra yine sıradaki işlem ile program devam edecektir. Blok diyagram ile konu daha iyi anlaşılacaktır.
[image: İF-ELSE]
IF-ELSE komutun kullanımı
if(koşul)
doğru ise işletilecek komut;
else
yanlış ise işletilecek komut;
…………..sıradaki işlemler
[image: if-else_ard]
· Yukarıdaki program satırında 1. pin giriş, 13. pin ise çıkış olarak tanımlanmıştır.
· if komutu ile 1. pine bağlı bulunan buton kontrol edilmektedir.
· digitalRead(1); komut satırı ile 1. pinin değeri döndürülür. Eğer butona basılmış ise bu komut satırı “1” değerini yani “HIGH” getirecektir. Butona basılmamış ise geri getirdiği değer lojik “0” yani “LOW” olacaktır.
· if komutu ile sorgulanan satır doğru ise hemen alt satırındaki “digitalWrite(13,HIGH) komutu işletilecek ve 13. pine bağlı olan LED yanacaktır. sorgulanan satır yanlış ise yani butona basılmamış ise digitalWrite(13,LOW) komutu işletilecek ve LED sönecektir.

if-else if-else Komutu

if komutu ve if-else komutları ile tek şart kontrol edilirken if- else if- else komutu ile birden çok koşul kontrol edilebilmektedir. Karmaşık bir yapısı vardır. Komut satırları ile koşullar dikkatli takip edilmelidir.
[image: İF-ELSE-İF]
Burada farklı koşullar sırayla sorgulanmaktadır. İlk koşul doğru ise “İŞLEM A”, ikinci koşul doğru ise “İŞLEM B”, üçüncü koşul doğru olduğu durumda “İŞLEM C” işletilmektedir. üç koşulda yanlış olduğunda (else durumu) “İŞLEM” gerçekleştirilecektir. Ve arkasından sıradaki işlemle devam edilecektir.





if-else if-else Kullanım şekli 
if (koşul)
{işlem A;}
else if (koşul 2)
{işlem B;}
else if (koşul 3)
{işlem C;}
else 
{işem;}
…sıradaki komut;
[image: if-else-if_ard]
· Yukarıdaki komut satırlarında üç adet buton girişi olarak 1., 2., ve 3. pinler tanımlanmıştır. 13. pin ise çıkış olarak tanımlanmıştır.
· Komut satırı çalıştırıldığında öncelikle digitalRead(1); komutu ile 1. butona basılıp basılmadığı sorgulanmaktadır. Eğer 1. butona basılmış ise 13. pine bağlı olan LED yanacaktır.
· ilk sorgulama doğru değil ise else if ile ikinci sorgulama yapılır ve 2. butona basılıp basılmadığı kontrol edilmektedir. doğru ise yine 13. pine bağlı olan LED yanacaktır.İkinci sorgulama doğru değil ise üçüncü sorgulama else if komutu ile yapılır. Bu seferde 3. butona basılıp basılmadığı kontrol edilmektedir. Basıldı ise 13. pine bağlı olan LED yanacaktır. Koşul doğru değil ise bu sefer hiçbir koşulun sağlanmadığı durum işletilecek yani else komutu ile belirtilen komut çalıştırılacaktır.
· Burada amaç sıralı bir şekilde dilediğimiz komutları sorgulatmaktır. Eğer hiçbir koşul sağlanmadı ise else ile belirtilen komut çalıştırılacaktır.

FOR Komutu Ve Kullanımı

FOR, en basit anlamda belirli komut/komutların istenen sayıda tekrar ettirilmesini sağlar. Bunun için öncelikle başlangıç değeri belirlenir. Ardından limit olarak bitiş sayısı veya bitiş koşulu belirlenir.  Son olarak ise başlangıç değerinden itibaren sayının kaçar kaçar artacağı belirlenir. Örneğin 0’dan başlayarak 10’a kadar tekrar etmesini istediğimiz bir döngü oluşturacağımız zaman komut satırı şu şekilde yazılır;
Kullanım Formatı:
for(başlangıç değeri; koşul; artış miktarı)
{
Tekrar etmesi istenilen komut/komutlar;
}





Örnek :
İnt a;
for(a=0; a<=10; a=a+1){
digitalWrite(led,HIGH);
delay(1000);
digitalWrite(led,LOW);
delay(1000);
}
Açıklama:
· Öncelikle a adında değişken belirlenir ve for komutu içerisinde başlangıç değeri olarak a=0 yazılarak 0 değeri atanır.
· Daha sonra bitiş sayısını belirlemek için koşul ifadesi belirlenir. Burada a<=10 yazılarak a sayısı 10 sayısından küçük olduğu sürece program çalıştırılır. Yani koşul olarak belirtilen ifade doğru olduğu sürece döngü tekrar eder.
· Son olarak ta artış miktarı belirlenir. a=a+1 ifadesi a değişkenine her çevrimde bir arttırılmasını sağlayacaktır. Bu değer a=a+2 olsaydı her çevrimde değer 2 artacaktı ve 10 sayısına beş çevrimde ulaşılacaktı. 
· For komutunun sonunda “{“ açılır ve kapatılır “}”. Bu parantezler arasına tekrar etmesi istenilen komutlar yazılır.














WHILE döngüsü

While döngüsü, verilen koşul doğru olduğu sürece çalıştırılmasını istediğimiz komut bloğunu çalıştırır. Koşul sağlanmadığında döngüden çıkarak program akışı While bloğunun bitiminden devam eder.

[image: Şekil 3]

Goto(Dallanma) Komutu
GOTO komutu öncesinde belirlemiş olduğumuz yere, program akışının gitmesini sağlar. Programın herhangi bir yerinde bir nokta belirleriz. Bu belirlenen nokta etiket olarak adlandırılır. Etiket adı yazılır iki nokta üst üste yazılır ve böylelikle etiket tanımlanmış olur. GOTO etiket ismi yazılarak program etiketin olduğu yere gönderilmiş olur. Program içerisinde kullanımı ise aşağıdaki gibidir.
[image: goto]
Yukarıdaki programda;
· iki tane çıkış tanımlanmıştır. Bu çıkışlardan bir tanesine yesil_led ismi verilmiştir, diğerine de kirmizi_led.
· ledlerden biri yanarken diğeri sönecektir. Ve bu programın sürekli tekrar etmesi istenmektedir. Tekrar yaptırılması maksadıyla burada etiket (basla:) tanımlanmış ve goto basla; komutuylada program akışı basla etiketine dallandırılmaktadır.
NOT: loop(){ … }   içerisine yazılan program halihazırda zaten tekrar etmektedir. buradagoto komutunun program akışı içerisinde nasıl dallandığı ve akışın ne şekilde devam ettiğini gösterebilmek için bu şekilde bir örnek kullanılmıştır.




Analog Sinyal Okuma
Yaşadığımız ortamda her etki analog bir sinyale karşılık gelir. Bu etkileri ölçen sensörler de genellikle analog çıkış verir fakat Arduino analog sinyalleri işleyememektedir. Bu yüzden analog sinyallere karşılık gelen dijital değerlerin bulunması gerekir. Bu işleme ADC (Analog Digital Converter) denir. Çok fazla detaya girmeden analog sinyalin dijitale çevrilmesini şu şekilde özetlenebilir:
Resimdeki gibi 0 ve 5 volt arasında değişen analog bir sinyalimiz olsun. Bu sinyalin dijital sinyale çevrilmesi için Arduino'da 10 bitlik bir saklayıcı bulunmaktadır. Bu saklayıcı 0 volt giriş için 0, 5 volt giriş için ise 1023 değerini almaktadır. Bu artış doğrusaldır yani girişteki 0,005 voltluk bir değişim saklayıcının değerini bir artırmaktadır. Örneğin sinyal girişimiz 3,3 volt ise okuyacağımız değer yaklaşık olarak 675'tir.
Kısacası ADC, 0 ve 5 volt arasındaki sinyali oranlayarak 0 ve 1023 arasında sayısal bir değer döndürmektedir.
[image: https://gelecegiyazanlar.turkcell.com.tr/sites/default/files/icerik/arduinoanalogsinyal_001.jpg]
Arduino'nun bu dönüşümü yapabilmesi için özelleşmiş analog okuyucu pinleri bulunmaktadır. Analog okuyucu pinlerin sayısı Arduino'nun türüne göre değişmektedir. Bu pinlerin numaraları A0, A1, A2... şeklindedir.
Hatırlatma: Analog pinler de diğer dijital pinler gibi en fazla 5 volt gerilime dayanabilmektedir. Bu pine 5 voltun üzerinde bir gerilim uygulanırsa, Arduino bozulabilir. Kısacası Arduino'nun ölçebileceği en yüksek gerilim 5 volttur.
Arduino'nun A0 girişindeki gerilimi ADC yardımıyla ölçelim. Ölçülen değeri bir değişkene kaydedelim. Daha sonra da bu değeri seri haberleşme yardımıyla bilgisayara aktaralım. Eğer A0 pini boşta bırakılırsa, gürültü nedeniyle bu pinden sürekli değişen bir ADC değeri okunur. Daha doğru değerler okumak için A0 girişine potansiyometre bağlayalım. Potansiyometre bağlantısı için aşağıdaki devreyi inceleyebilirsiniz. Potansiyometreyi çevrildiğinde değişen gerilimi bilgisayardan görüntüleyebilirsiniz.
Bu uygulamayı yapmak için ihtiyacınız olan malzemeler:
· 1 x Arduino
· 1 x Potansiyometre
· 1 x Breadboard
[image: ]
[bookmark: _GoBack]Potansiyometre Bağlantı uçları.
[image: https://gelecegiyazanlar.turkcell.com.tr/sites/default/files/icerik/arduinoanalogsinyal_003.jpg]

[image: ]

Uygulama: LM35 ile sıcaklık ölçümü
Bu uygulamada LM35 sıcaklık sensörü yardımıyla ortamın sıcaklığını ölçeceğiz. LM35 sensörünün besleme (5 V), toprak ve çıkış olmak üzere üç adet pini bulunmaktadır. Çıkış pinindeki değer ortamın sıcaklığına göre doğrusal olarak değişmektedir.
*LM35 analog değerini sayısal değere çevirmemiz gerekiyor. Bunun için LM35'in karakteristiğine göz atacak olursak;



· Dereceye kalibre edilmiştir.
· 1 derecelik sıcaklık artışında çıkışı 10mV artar. Doğrusaldır.
· -55 derece ile + 150 derece arasında ölçüm yapabilir.
· Giriş gerilimi olarak 4V-30V arasında çalışabilir.
· LM35'in beslemesi ve toprağı bağlanır.
· LM35'in çıkış ucu mikrodenetleyicinin analog girişine bağlanır.Kullanılacak mikrodenetleyicinin ADC biriminin 10 bit çözünürlikte olduğunu varsayalım.
· 2-150 derece 0V-1,48V ile ölçeklenmiştir.
· 0V-5V arası da ADC 10 bit olduğu için 2^10=1024 ile ölçeklenmiştir.
· 0V-1,48V bu hesaba göre analog ölçümün 0-303 değerleri arasına ölçeklenmiş olur.
· Bu işlemleri formül haline getirecek olursak SıcaklıkDegeri=2+(ADCValue*148/303); olur.

Bu uygulamayı yapmak için ihtiyacınız olan malzemeler;
· 1 x Arduino
· 1 x LM35 (Sıcaklık Sensörü)
· 1 x Breadboard
 
[image: https://gelecegiyazanlar.turkcell.com.tr/sites/default/files/icerik/arduinoanalogsinyal_002.jpg]
Kablo bağlantılarınızı şekildeki gibi yapınız. Sensörün resimde görüldüğü gibi yazılı kısmı size bakacak şekilde tuttuğunuzda 1. pin 5 volt besleme, 2. pin çıkış pini ve 3. pin toprak pinidir. Devreyi resimdeki gibi kurduktan sonra yazılıma geçelim.
Arduino'nun A0 pininden LM35'in çıkışındaki gerilimi ölçeceğiz. Bu gerilimin sayısal değerini LM35'in datasheet'inden aldığımız formül ile sıcaklığa çevireceğiz. Daha sonra da elde ettiğimiz sonuçları USB üzerinden bilgisayara aktaracağız.

[image: ]

Bu bölümde öğrenilen bilgileri özetlemek gerekirse; analog sinyaller devamlı sinyallerdir ve sonsuz çözünürlükte değerler alabilir, bu yüzden Arduino analog sinyalleri direkt olarak işleyemez. Arduino'nun bu sinyalleri kullanabileceği duruma getirme işlemine Analog Dijital Çevrim (ADC) denir. Arduino üzerinde ADC işlemi için özelleşmiş pinler bulunur. Bu pinler ile alınan analog sinyal, 10 bitlik sayısal değere çevrilerek kullanılır.
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