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Ugur DEMIR - Bir parga kod!

1. Girig

Arduino Programlama Kitabi — Bir parga kod!

Bu kitabin amaci Arduino Atmel Atmega 328P Mikrodenetleyici
kullanarak 6zellikle Arduino igin C programlama dilini 6grenmek
icin yazilmistir. C genel amagli bir programlama dilidir.
Geligtirildigi ortam olan UNIX sistemi ile yakindan ilgilidir.
Derleyici ve igletim sistemleri yazmak igin oldukg¢a kullanigli
olmasi nedeni ile “sistem programlama dili” olarak adlandirilir.

C iyi duzenlenmis programlarin gelistirilebilmesi icin gerekli
temel akig kontroli sunar. Bunlar gruplama, karar verme(if-
else), olasi durumlarindan biri dallanma(switch), déngulerde
kosul sinamanin basta (for,while) ve déngllerden ani ¢ikma
(break) olarak sayilabilir.

Arduino programlanirken C dilinin yani sira asil beslendidi yer
kitiphanelerimizinde yazildigi C++ dilidir. Bizim kullandigimiz
fonksiyonlar arkada c¢alisan ve programimiza en basta
ekledigimiz kutiphanelerden gelmektedir.

Bu kitapta Arduino igin yazilmis 06zel kitiphanelerde
kullanacagimiz hazir fonksiyonlar ve C nin temeli anlatiimistir.

Arduino projelerimizde ister uzaya génderecegimiz arag yapalim
ister akilll saat ister led yakip soéndirelim  programlama
yaparken o6nceligimiz her zaman basitlik olmalidir. Pargalari
birlestirerek, basitten baslayarak butline varmak bir parga kod
ile baglayacaktir.

Bir parca kod ile harikalar yaratabiliriz.
Hadi baglayalim.
1
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1.1. Microkontroller nedir?

Mikro kontroller adindan da anlasilacagi tzere mikro kontroller,
mikro dizeyde denetleyici olarak tabir edilen programlayarak
kontrol edilebildigimiz aslinda dijital bir bilgisayardir.

Bir mikro denetleyici, komple bir bilgisayarin (Merkezi islem
birimi, hafiza ve giris - ¢ikiglar) tek bir entegre devre lzerinde
uretilmis halidir. Kisitli miktarda olmakla birlikte yeterince hafiza
birimlerine ve giris — ¢ikis uglarina sahip olmalari sayesinde tek
baslarina ¢alisabildikleri gibi donanimi olusturan diger elektronik
devrelerle irtibat kurabilir, uygulamanin gerektirdigi fonksiyonlari
gerceklestirebilirler. Uzerinde analog-dijital gevirici gibi entegre
devreler barindirmalari sayesinde algilayicilardan her tirll
verinin toplanmasi ve islenmesinde kullanilabilmektedirler. Ufak
ve dusik maliyetli olmalari gémuli uygulamalarda tercih
edilmelerini saglamaktadir.

Gunumuizde mikro islemci ve mikro denetleyiciler Ureten irili
ufaklh pekgok firma bulunmaktadir. Bunlara érnek olarak INTEL,
MOTOROLA, AMD, PHILIPS, SIEMENS,TEXAS INS., DALLAS,
ATMEL, MICROCHIP, HITACHI, MITSUBISHI,
SGSTHOMSON,ANALOG DEVICES, NATIONAL gibi firmalar
sayllabilir.

Arduino ginimuzde en ¢ok tercih edilen bir mikro denetleyicidir.
Yiksek seviyeli C dili ile gelistirilen AVR mimarisi ile
tasarlanmigtir. Agik kaynak kodlu olmasi, donanim ve
yazilimina kolay bir sekilde ulagilabilmesi ve pic diger mikro
kontroller gibi ¢iplak olmayigi programlanabilmesinin bir parca
kod ile saglanmasi bunun nedenlerindendir.
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Bir mikro denetleyicide bulunmasi gereken 6zellikler sunlardir:

Programlanabilir dijital paralel giris/cikis.
Programlanabilir analog giris/¢ikis.

Seri giris/¢ikis (senkron, asenkron ve cihaz denetimi).
Motor veya servo kontrol i¢in pals sinyali gikist.
Harici giris vasitasiyla kesme.

Timer vasitasi ile kesme.

Harici bellek ara birimi.

Harici bus arabirimi(PC ISA gibi).

Dahili bellek tipi (ROM, EPROM, EEPROM).
Dahili RAM segenegi.

Kayan nokta hesaplamasi.

VVVVVVYVVVY

Bir mikro denetleyicide bir komutun islenme slireci 4 asamada
gercgeklestirilir.

» 1.Alma (Fetch)
Hafizaya ylUklenmis olan program komutlarini alir.
» 2.Kod Cozme (Decode)
Yazmagtaki komutlari kod ¢oziicti(decoder) yardimiyla ¢ozer.
» 3.Uygulama (Execution)
Cdzllen komutlari uygular ve bu islemi surekli tekrar eder.
> 4.Islemi tamamlama (Comlete Process)

islemi tamamlama stirecidir. Bazi komutlarda islem sonucunu W
yada file registera yazma sireci olarak duisunulmustir, bazi
komutlarda ise bu slreg igerisinde islem yapiimaz.
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1.2. Arduino Ozellikleri

Arduino Uno Atmel Atmega 328P mikro denetleyicisine sahip bir
borddur. USB bagdlanti girisine, gug¢ jak girisine, reset butonuna
sahiptir. Bir mikro denetleyicide bulunmasi gereken her seye
sahiptir.

Mikro denetleyici Atmega328P
Calisma gerilimi 5V
Giris gerilimi (6nerilen) 7-12V
Giris gerilimi (limit) 6-20V
Dijital giris/gikis pini 14 adet
PWM giris/¢ikis pini 6 adet
Analog girig pini 6 adet
Giris/cikis pin basina dc akim 20mA
3.3V icin DC akim 50mA
Flash bellek 32 KB
Sram 2KB
EEPROM 1 KB
Saat Hizi 16 MHz
Uzunluk 68.6 mm
Genislik 53.4 mm
Agirhk 259

Sekil- 1.1 — Arduino Uno Ozellikleri
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ATmega328
(e’ L Mege.c, [eo]
pin mapping . ;
Arduino function Arduino function
reset PC6 PC5 analog input 5
digital pin 0 PDO
digital pin1 PD1

digital pin2 PD2

PC4 analog input 4
PC3 analog input 3
PC2 analog input 2
@ digital pin3 PD3 PC1 analog inputl

digital pin 4 PD4 PCO analog input 0

VCC VvCC GND GND
GND GND AREF analog reference
crystal PB6 AVCC AvVCC
crystal PB7 PB5 digital pin 13 SCK
@D digital pin5 PD5 PB4  digital pin 12 (MISOZ

digital pin 6 PD6 PB3  digital pin 11 @D
PB2 digital pin 10 GEIY

PB1 digital pin 9

digital pin 7 PD7
digital pin 8 PBO

Sekil - 1.3 — Arduino Uno kart
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1.3. Arduino Yaziliminin Yiiklenmesi

Arduino  yazilminin  yiklenmesi icin &6ncelikle internet
tarayicomiza  https://www.arduino.cc/en/Main/Software  linki
girilir. Hangi isletim sistemine sahipsek Windows, Mac OS X,
Linux dan birini segerek indirme iglemini gerceklestiririz.

indirilen arduino-1.6.7-windows.exe ye sag tiklayip yonetici
olarak calistir diyelim.

Arduino Setup: License Agreement  — O
Please review the license agreement before installing Arduino. If you
00 accept all terms of the agreement, click I Agree.
NU LESSER GEMERAL PUBLIC LICENSE ~

Version 3, 29 June 2007
Copyright (C) 2007 Free Software Foundation, Inc. <http://fsf.org/>

Everyone is permitted to copy and distribute verbatim copies of this license
document, but changing it is not allowed.

This version of the GNU Lesser General Public License incorporates the
terms and conditions of version 3 of the GNU General Public License,
supplemented by the additional permissions listed below.

w

Sekil - 1.4 — Yazihm Yuklenmesi (I Agree)

Arduino Setup: Installation Options ~ — &

- Check the components you want to install and uncheck the components
o you don't want to install. Click Next to continue.

Select components to install: |7} Install Arduino software|

Install USB driver

reate Start Menu shortcut
reate Desktop shortcut
Associate .ino files

Space required: 392.7MB

Cancel < Back

Sekil - 1.5 — Yazilim YUlklenmesi2 (Next)


https://www.arduino.cc/en/Main/Software
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1 Arduino Setup: Installation Folder - 0

Setup will install Arduino in the following folder. To install in a different
folder, click Browse and select another folder. Click Install to start the
installation.

’7Deshnatmn Folder

C:\Program Files (x86)\Arduino] Browse... ‘

Space required: 392.7MB
Space available: 7.3GB

Cancel Mullsoft Install Systern v2.46 < Back

Sekil - 1.6 — Yazihm Yuklenmesi3 (Install)

Kurulum gergeklestikten sonra acilan ekran:

sketch

Arduino Unoon comza 19

Sekil - 1.7 - Arduino IDE
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1.Derleme: Yazdigimiz programi derler hatalari bulur.
2.Yiikleme: Yazdigimiz kodu derler, Arduino icine atar.
3.Yeni: Yeni galisma sayfasi agar.

4.A¢ma: Kayith bir programi acar.

5.Kaydetme: Yazdigimiz programi kaydeder.

6.Seri Monitor: Arduino ile seri iletisim yaparak ekran acar.
7.Sketch: Yazdigimiz programin dosya ismi.

8.Bos alan: Yazacadimiz program alani.

9.Gosterge: Yaptigi islemin ilerleme durumunu gdsterir.

10.Rapor: Derleme sonucu vyapilan hatalarin veya
programimizin yukleme sonrasi mikro denetleyicide kapladig
alani gosterir.

11.Gosterge: Bilgisayarimiza usb ile bagladigimiz Arduino’nun
baglandigi portu ve hangi Arduino modeli ile galigiyorsak onu
gOsterir.

» Arduino Programini Turk¢e yapmak
-File / Preferences / Editor language / Turk (Turkish)

» Arduino Programinda ekran numaralarini aktif etme
-File / Preferences den Display line numbers aktif edin.

» Arduino Programinda Arduino modelini degistirme
-Araglar/ Kart / Calistiginiz Arduino modeli segin.

» Arduino Programinda port degistirme
-Araclar / Port / galistiginiz portu segin.

» Arduino Programinda kutiphane ekleme
-Taslak / Include Library / eklemek istediginiz kutliphaneyi seginiz.
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1.4. ik Program

Arduino programimizi yukleyip, usb baglantilarimizi yaptiktan
sonra ilk uygulamamiz olan blink, led yakip séndlirme &rnegini
hi¢ kod yazmadan yapalim. Oncelikle Arduino programindan;

Dosya/ Ornekler/ Basics/ Blink i segelim derleyerek programi
Arduino igine atalim. Led baglantisi agagdidaki gibi olacaktir.

void setup() { /lana kurulumlar
pinMode(13, OUTPUT);  //13. djjital pin cikis

}

void loop() { /I sonsuz dongu
digitalWrite(13, HIGH); // led 5v seviyesinde
delay(1000); /I 1 saniye bekle
digitalWrite(13, LOW); // led Ov seviyesinde
delay(1000); /I 1 saniye bekle

}

Kod - 1 — Blink

Made with [B) Fritzing.org

Sekil - 1.8 - Blink Led Devre Semasi
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2.  Program Yapisi

2.1. void setup()

Setup() fonksiyonu program yuklenilip enerji verildikten veya
reset atildiktan sonra 1 defa c¢alisir. Bu fonksiyon igine
yazdiklarimiz  pin  modlari, kitiphaneyi baslatma ve
degigkenlerdir.

Ornek

mbuton = 3; // butonu 3. pine tanlmladlk\

void setup () {

Serial.begin (9600); // Seri haberlesme

pinMode (buton, INPUT);// Pin modu
tanimladik

}
void loop () {

\_ .

Kod - 2 - Setup

2.2. void loop()

Setup() fonksiyonumuz tamamlandiktan sonra loop
fonksiyonumuza gecer ve burada sonsuz dongl iginde
yazdigimiz programi ¢alistirir.

10
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Ornek

Sekildeki devreyi kurup program mantigini anlamaya galisalim.

Sekil - 2.1 - Loop

int buton = 3; // butonu 3. pine tanimladik
void setup() { Serial.begin(9600); // seri haberlesme
pinMode(buton, INPUT); } // 3. pin girig oldu
void loop(){{
if (digitalRead(buttonPin) == HIGH)
Serial.write('Basildi); // Seri ekrana yaz
else
Serial.write('Basild');

delay(1000);

Kod - 3 - Loop

11
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Program akigini sirayla agiklamak gerekirse;

1. Buton adli int degiskenimizi 3. pine tanimladik.

2. void setup() icinde pinMode ile 3. pini giris atadik.
Serial.begin ile seri haberlesmeyi agtik.

3. Void loop() ile sonsuz dongi icine girdik. 3. pini
dijitalRead ile okuduk.

4. if() ile kontrol ettik. Basildiysa ekrana Serial.write ile
yazdirdik.

5. delay(1000) ile 1 saniye beklettik.

6. delay ile 1 saniye bekledikten sonra program loop
icerisinde oldugundan 3. agiklamadan itibaren kendini
tekrar edecektir.

2.3. #define

#define 6n islemci komutu olup, bir isim yerine bagka bir ismi
degisimini saglar.

Ornek
#define ledpin 13;

denildiginde programda ledpin gordigu yere 13 rakamini
yerlestirecektir.

2.4. #include

#include programimiz disindaki kitiphanelere erismek icin
kullanilir. Programimizda SPI kitiphanemizi kullanmak ve onun
icerisindeki komutlara ulasmak istedigimizde program basina
tanimlamamiz 2 sekilde olabilir. (“..) yada (<..>)

#include "SPI.h" /[Tanimlama 1 #include <SPI.h> //Tanimlama 2

12
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3. Kontrol Yapisi

3.1. if

#if Turkce karsiigi eder demektir. Mesela eger butona
basildiysa ledi yak vb. durumlarda veya karsilastirmalarda
kullaniliriz.

Ornek

Sekildeki devreyi kurup if yapisini anlamaya ¢alisalim.

int buton = 7; // butonu 3. pine tanimladik
intled = 9; // ledi 9. pine tanimladik
void setup() {
pinMode(buton, INPUT); // 3. pin giris oldu
pinMode(led, OUTPUT); // 9. pin ¢ikis oldu
}
void loop()}{ /Isonsuz dongu
if (digitalRead(buton) == HIGH) { //okunan buton 1 ise
digitalwWrite(led, HIGH); // ledi yak
}
}

Kod - 4 —if
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Sekil - 3.1 — Buton, Led Devre $Semasi

Not

Led yapisi

Sekil - 3.2 -Led Diyot Pin Yapisi

14
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3.2. if/lelse
#if else degimi kosullu ifade yiritmek icin kullanilir. if eger
demekti else, degil ise demektir. if ve else birlikte kullanilir.

Programlama dilinde else tek basina kullanilamaz.

Ornek

Bir dnceki devremizi kurup else yapisini anlayalim.

int buton = 7; // butonu 3. pine tanimladik

intled = 9; // ledi 9. pine tanimladik

void setup() {

pinMode(buton, INPUT); // 3. pin giris oldu
pinMode(led, OUTPUT); }// 9. pin ¢ikis oldu

void loop()}{ /Isonsuz déngl

if (digitalRead(buton) == HIGH) { //okunan buton 1 ise
digitalWrite(led, HIGH);} // ledi yak

else { //degilise

digitalWrite(led, LOW); }} // ledi séndir

Kod - 5 —if/else
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3.3. switch/case

#switch/case bir ifadenin sabit degerlerinden birisiyle eslesip
eslesmedigini test eden ¢ok yonlu bir karar verme yapisidir.

Bir switch/case yapisindan ¢ikisi saglamak ya da sonlandirmak
icin break yada return kullanilir.

Ornek

Asagidaki devreyi kurup switch/case yapisini anlamaya
calisalim.

-
e Arduino {UNOjmeon @

Sekil - 3.2 — Potansiyometre Devre Semasi
Not

Arduino analogRead fonksiyonu, ADC (Analog to Digital
Convertor) 10 bit oldugu igin maximum 2210 = 1024, ve 0
dahil oldugu igin de 0-1023 arasi degerler alir.

16
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void setup() {

Serial.begin(9600); //Seri haberlesme
}
void loop() {

int okunandeger = analogRead(A0);

/Imap fonksiyonu okudugumuz degeri 0-1023 araligini 2 //ye
boler 0-511 ise menzile 0 degerini verir. 512-1023 //ise
menzile 1 degerini verir.

int menzil= map(okunandeger, 0, 1023, 0, 1);

switch (menazil) {

case 0: //Pot dondirilmesi 0-49% arasinda ise
Serial.printin("disik"); //Seri port ekranina yazdir
break; // déngiden gikis

case 1: // Pot dondurilmesi 50-100% arasinda ise
Serial.printin("ylksek");
break; }// donglden gikis

delay(1);  // stabil galismasi igin 1 milisaniye bekleme

Kod - 6 — switch/case
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Not

Pull-up  direngler; elektronik  devrelerde lojik  sistemlere
girislerin (input), eger disaridan bagh cihazlarin baglantisi
kesildiyse, umulan lojik seviyelerde kalmalarini saglamada

kullantlir.
— +5V T +5Y
10 Buton
H 10 KQ -l |
110 pin /0 pin
i 10 KO
uA r _l

Pull-Up Pull-Down

Sekil - 3.3 - Pull Up/ Pull Down Direngler
3.4. while

while (ifade) {
/I ifadeler

}

#while (ifade) dongusu ifadenin dogru oldugu durumlarda iki
susli parantez igindeki ifadeleri bastan asagi calistinir, tekrar
basa doner calistirir. Sonsuz dongi igine girer.

18
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Ornek

Asagidaki devrede while dongusune girecek ledi yakacak, 1
saniye bekleyip ledi séndirecek ve ifadeyi 1 arttiracaktir. While
déngusinde 49 kere ayni islemi yaptiktan sonra tekrar while
doénguslne girmeyecektir.

I Arduino

Sekil 3.23 — Led Devre Semasi

int ifade=0;
int led=0;
void setup() { }

void loop() { while (ifade<50)
digitalWrite(led, HIGH); // ledi yak
delay(1000); /1 saniye bekle
digitalWrite(led, LOW); // ledi séndir

ifade=ifade+1;

}

Kod - 7 — while
19
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3.5. do/while

#do-while déngusu 6ncelikle do parantez igindeki islemi yapar
ve while ile yapilan islemi kontrol eder.

Ornek

Asagidaki devrede do déngusline girecek sayiyi bes arttiracak,
seri ekranimiza yazdiracak while ile durumu kontrol edecektir.
Sayimiz 25 ten biylk oldugu zaman déngtiden gikacaktir.

void setup() {
int sayi = 0;
Serial.begin(9600); // seri haberlesme
do { // 25 e kadar 5 er sayma
sayi = sayi+ 5;
Serial.print("sayi = ");
Serial.printin(sayi);
delay(500); // 500ms bekleme
} while (sayi< 25); }
void loop() {

}

Kod — 8 — do/ while
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3.6. break

Break do, for, ve while déngtilerinden déngl ¢alismasi bittiginde
déngl disina ¢ikmak igin kullanilir. Switch case yapisinda da
kullanilr.

Ornek

Asagidaki programda sensoér degeri 300 den blylkse dongu
disina cikilr.

ﬁr(xzo;x<255;x++) \

{

analogWrite(PWMpin, X);

sens = analogRead(sensorPin);
if (sens > 300){

X =0;

break;

}
delay(50);

\_ /

Kod -9 — break
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3.7. continue

Continue do, for, while ddngilerinde bir satirin, islem
yapilmadan gegilmesini istedigimiz durumlarda kullanilir.

ﬁ)r(xzo;x<255;x++) \

{

if (x > 40 && x < 120){

continue; // x degeri 120den buyuk ve
120 den kiiglk ise bu alanda bir sey yapma

_ J

Kod — 10 — continue

3.8. return

Return bir fonksiyon sonlandiriimak istenirse return ile
déndurulecek deger belirtilir. Returnun ikinci bir kullanimi da
belli bir yerden sonra kodlar ¢alismasin istiyorsak return
kullanirz.

Ornek

Asagidaki program pargasinda okudugumuz sensoér degeri 250
den blylk ise 1 degerini dondurur.

250 den kiglk ise sifir degerini dondurr.
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-

int sensorkontrol () {
if(analogRead(0) > 250) {
returnl ;
}
else

return O;

\_

~

/

Kod — 11 — returnl

2.kullanim yolu:

(void loop () {

//kodlar

return; /lgalismasi istenmeyen
kodlar buraya yazilir.

}

\_

~N

Kod — 12 — return2
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3.9. goto

Go to program akigini istedigimiz yore yonlendirir.

ﬂ)id loop() { \

int x = analogRead(0);

if (x <200) {
goto burdandevam;

}

burdandevam:
delay(1000);

/! istenilen kod
\} /

Kod - 13- goto

4. Soz Dizimi

4.1. Noktah Virgiil (;)

C program dilinde her satir programindan sonra noktali virgil
konulmasi gerekir. Noktal virgll konulmadigi yerlerde derleme
yaparken hata verir.
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4.2. Sisli Parantez ({})

Fonksiyonlarda, déngllerde ve kosullu ifadeleri bildirirken suslu
parantez kullanilir. i¢ ige olan fonksiyonlarda en distaki sisli
parantezin en bastaki fonksiyona ait oldugu dikkat edilmelidir
aksi takdirde derleme yaparken hata verecektir.

Ornek

void fonksiyonum()

{
/lyapilacaklar }

while () {
[lyapilacaklar }
do {
[/lyapilacaklar
}
for (x=0;x<=10;x++)

{
/lyapilacaklar }

Kod — 14 — Sisli Parantez
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4.3. Gift Slash(/l)
Program satirindan, program basinda ve ya herhangi bir yerde

aciklama yapmak istiyorsak c¢ift slash kullanarak yapariz. Cift
slash dan sonra yazilanlar program kodu olarak alinmaz.

4.4. Yildizlhi Slash(/**/)

[* Buraya yazdiklarim satir, situn dahil program olarak
alinmayacak agiklama olarak alinacaktir. */

5. Aritmetik Operatorler

5.1. Toplama, Cikarma, Carpma, Bolme

C de programlama yaparken matematiksel islemlerde kullanilir.
int ya da float (virgiillii) degerinden sonuglar bulunabilir.

Ornek
[int X, Y, \

y=x+3;

o Y

Kod — 15 — Toplama, Cikarma, Carpma, Béime
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6. Karsilagstirma Operatorleri

6.1. ==(esit esit), != (esit degil), < (kiguk), >
(biiyiik), <= (kiiglik esittir), >= (biyiik esittir)

Genellikle if igerisinde karsilastirma yaparken kullandigimiz
operatorlerdir.

if (degisken> 50)

{
/ldegisken 50 den buyukse buraya girer.

}

Ornek

C ==y (x, y ye esit) \

x 1=y (X, y ye esit degil )

X < y (X, y den kuguk)
X > y (X, y den buyuk)

X <=y (x, y den kuguk esit)

\x>= y (X, y den blyuk esit) /

Kod - 16— Esit esit, Esit degil, Kiglktir, Buyuktir, Kuglk esittir, Buylk esittir.
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7. Boolean Operatorleri

Boolean ifadeleri genellikle if yapisinin igerisinde ve sart
gerektiren durumlarda kullanilr.

7.1. && (Mantiksal Ve)

Her iki islem de dogru ise if sarti saglanir ve if icerisindeki komut
calistinlir. Herhangi bir durum ya da ikisi de false, yanlis sonug¢
ise if yapisina girilmez.

Ornek

Asagidaki devreyi kurup her iki butona basildiginda ledin
yanmasini saglayalim. Programda 2 buton ve 1 led tanimlayip
her iki butona basiimasi durumunda oku1l ve oku2 HIGH
olacagindan if blogunun igine girer ve ledi yakar.

fritzing

Sekil 7.1 — Led Buton Devre Semasi
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int butonl = 2; // butonu 2. pine tanimladik
int buton2 = 3; // butonu 3. pine tanimladik

int led = 13; // ledi 13. pine tanimladik

void setup() {

pinMode(butonl, INPUT); // 2. pin giris oldu
pinMode(buton2, INPUT); // 3. pin giris oldu
pinMode(led, OUTPUT); // 13. pin ¢ikis oldu
}

void loop(){ //sonsuz dongu

int okul= digitalRead(2);

int oku2= digitalRead(3);

if (okul == HIGH && oku2 == HIGH) {
digitalwrite(led, HIGH); // ledi yak

}

}

Kod — 17 — Mantiksal Ve
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7.2. || (Mantiksal Veya)

Her iki islemden herhangi birisi dogruluk sartini tasiyorsa if
yapisinin igine girer.

Yukaridaki ©6rnege gdére herhangi butonlardan birisine
basildiginda ledin yanmasini istiyorsak veya kullanmaliyiz.

if (okul == HIGH || oku2 == HIGH) {}

7.3. ! (Mantiksal Degil)

Deger olarak verilen ifadenin sifir olma durumudur. ifadenin sifir
olma sarti saglaniyor ise if yapisinin igine girer.

Buton1 e basilmiyor ise ledi sondurdr.

Ornek

if (butonl) {
digitalWrite(led, LOW); // ledi séndur

}

Kod — 18 — Mantiksal Degil

30



Ugur DEMIR - Bir parga kod!

8.  Birlesik Operatorler

8.1. ++ (arttirma), -- (azaltma)
Artinm veya azaltma yapmamizi saglar.

++x veya x++ kullanimi: x=x+1 ile aynidir yani mag¢ sayiyr 1
arttirmaktir.

--x veya x—kullanimi: x=x- 1 ile aynidir yani mag¢ sayiyl 1
arttirmaktir.

y = ++X /llk  islem yapar sonra  atama.
y = x++ //ilk atama yapar sonra iglem.

8.2. +4=,-=,*= /=, %=
X+=y;, lIx=x+Yy;
X-=y; lIx=x-y;
X*zy, lIx=x*y,
xI=y; Ix=xly,
X%=y; I/ x=x%y; //mod alma

**Mod alma x in y ile b6limunden kalan sayidir. x=10%3;
dersek x =1 olacaktir.
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Ornek

Kz 1; olsun

~

J

x+=4; /[ x=5olur
x-=3; /[ x=2olur
x*=10; //x =10 olur
x/=2; /I'x=5olur.
X %=5; /[ x=0 olur
N\
Kod —19— +=,-=,*= [=, %=

8.3. &= (Bitsel Lojik Ve)

isleme giren bitlerin ve sini verir. Yani eger her iki iglenenin i’
inci bitleri 1 ise, sonucun i’ inci biti de 1 olur.

0011 operandl

0101 operand2

0001

(operandl & operand2) — sonug
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Ornek

(int a =92; // ikili: 0000000001011100 \
int b = 101; // ikili: 0000000001100101

intc=a&b;// 0000000001000100 veya ondalik
68.

. J

Kod — 20 — Bitsel Lojik Ve

8.4. |=(Bitsel Lojik Veya)

isleme giren bitlerin ve sini verir. Yani eger her hangi islenenin i’
inci bitlerinden birisi 1 ise, sonucun i inci biti de 1 olur.

00 11 operandl
010 1 operand2

0111 (operandl | operand2) — sonug

Operator Adi

aé& b And (ve)

al b Or (vevya)

a”™b Xor (disarmali veya)

~a Not (degil)

n<<p left shift (sola kayma)

n >> p right shift (sada kayma)

n >>> p right shift (sada p hane kayma)

Tablo — 8.1 — Bitsel Operatorler
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0. Sabitler
9.1. HIGH|LOW

Okuma veya yazma yaparken dijital pine verilen aktif veya/pasif
durumudur. HIGH ile g¢ikigi aktif etmis oluruz yani 5 V, LOW ile
pasif yaparak 0 V vermis oluruz.

int led= 13;
digitalWrite(led, HIGH); // ledi yak

digitalWrite(led, LOW); // ledi séndir

9.2. INPUT | OUTPUT

Pin modumuzun giris mi? ¢ikis mi olacagini belirleriz. Senso6r
okurken giris, yada c¢ikis tanimlamamiz bizim igin yararli olur.
Setup fonksiyonumuz icinde tanimlariz.

Ornek
int led=13;
int buton=5;
void setup(){

pinMode(led, OUTPUT); // Cikis tanimladik.

pinMode(buton, INPUT); // Girig tanimladik. }

Kod — 21 — INPUT,OUTPUT
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9.3. true | false

Arduino da dogru yada yanlisi gostermek igin kullanilan
mantiksal tanimlamadir.

false 0 (sifir) olarak tanimlanir.(LOW)
true 1 olarak tanimlanir.(HIGH)
Ornek

ﬁa = true; // a dogru \

int b = false; // b yanlis

int led=13; // led 13. pine tanimladik
int buton=10; // butonu 10. pine

void setup() { } //ana kurulum

void loop() { // sonsuz déngu

if (buton == a) { // butona basildi m?
digitalWrite(led, HIGH); // led e 5v ver
delay(1000); /1 saniye bekle

digitalWrite(led, LOW); } //ledi séndur

\_ /

Kod — 22 — true / false
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9.4. integer constants

Sayi sistemleri icin kullanilir.

Sayi Sistemi Ornek Formati | Karakter

10luk (decimal) 123 -

2lik (binary) | B1111011 “B” 8 bit (0-
255)

8lik (Octal) 0173 “0” 0-7
karakter

16 Iik 0x7B “Ox” 0-9, A-F
(hexadecimal)

Tablo — 9.1 — Sayi Sistemleri

Decimal kullandigimiz 10luk sayi sistemidir.
101 == ((1*1072)+(0*10M)+1)

Binary ikili sayi sistemidir¢ O ve 1 vardir.

B101 ==((1*2"2)+ (0*2"1)+ 1) decimal
Octal sekizlik sayi sistemidir. 0 dan 7 ye kadar.
0101 ==((1*8"2) + (0*8"1) + 1) decimal

Hexadecimal on altilik sayi sistemidir. Sembollerden 10 tanesi
rakamlarla (0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9), geri kalan 6 tanesi
harflerle (A, B, C, D, E, F) temsil edilir.

0x101 == ((1 * 16’\2) + (0 * 16’\1) + ]_) ==257
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95. U&L

Say! tanimlamalari varsayilan int olarak kabul edilir. Bagka bir
veri turine sahip olan sayilar belirtmek i¢in U, L imzasiz veri
tard kullanilir.

100000L , 32767ul, 33u gibi kullanimlari vardir.
9.6. floating point constants

Kayan nokta sabitleri olarak nitelendirilir. Sayilari daha

okunabilir hale getirmek igin kullanilir. “E” ve “e” olarak kabul
edilir.

67e-12 = 67,0 * 10 ~ -12 0,000000000067dir.
10. Donugumler
10.1. char
char myChar ='A’;
char myChar = 65;  // esdegeri
10.2. byte
b = B10010; // "B" binary formati
(B10010 = 18 ondalik)

10.3. int

int led=3;
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10.4. unsigned int

unsigned int led= 3;

10.5. long

long sensor = 186000L,;

10.6. float

float sensorkalibre = 1.117,;

10.7. string

char Str2[6] = {'d', 'e', 'n', 'e', 'm', 'e'};
char Str6[15] = "deneme";

10.8 substring()

String igerisindeki kelimeden kag karakter alacagimizi belirtir.

(String cumle = "Bir parca kod";
if (cumle.substring(3,9) == "parca”) {

I

\}

~N

Kod — 23 — substring()
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Veri Aciklama Bellek
Tard Boyutu
boolean Mantiksal veri tiri 1 byte
(1 yada 0)
char Tek karakteri igeren veri tiri 1 byte

byte 0-255 arasi pozitif sayi saklar. | 8bit=1byte
Tam sayilari saklar. Isaretli:
(-32,768 ile 32,767) Isaretsiz:
int (0 ile 65535) 2 byte
unsigne Tam sayilar saklar. 4 byte
dint (0 ile 4294967295)
4 byte lik isaretli tam sayilari
long saklar. 4 byte
(-2147483648ile+2147483647)
unsigne 4 byte lik isaretli tam sayilari 4 byte
d long saklar.
(0 ile 4294967295)
float 4 byte lik isaretli ondalik 4 byte
sayilari saklar.
double isaretli ondalik sayilar 8 byte
5.0*10-324 - 1.7 *10308
Her
string Char veri tiriinden olan eleman 1
karakterler toplamidir. byte
array Her birine indeks numarasi ile Degisken

ulasilan ayni tardeki veri
toplulugudur.

Tablo — 10.1 — Donistumler Tablosu
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11. Degisken kapsamlari

11.1. static

Static tanimlanan degisken bellekte tutulur ve daha sonra
kullanmak istersek yeniden olusturulmaz bellekten ¢agirilr.

static int sayi=0;
11.2. volatile

Volatile ile tanimlanan degiskenler Arduino’ nun ram bdlgesine
kaydedilir. Kullanmak istersek direk ram bellekten okunur.
Volatile kullaniyorsak degiskenin degerini interrupt ile
degistirmemiz gerekir.

volatile int led=LOW;

11.3. const

Const ile olusturulan degisken sabitlenir ve degeri daha
sonradan degistirilemez.

const float fi= 1.61; //Altin oran
const float pi= 3.14; // Pi sayisi

11.4. PROGMEM

Bilgiyi SRAM bellek yerine Flash bellekte depolamaya yarar.
Arduino da programimizda uzun char yazmaya kalkarsak SRAM
sorun cikarabilir. Bu yuzden ¢ok uzun metinleri Flash bellege
kaydederiz.

Kullanabilmemiz i¢in programa #include <avr/pgmspace.h>
kitiphanesini eklemeliyiz.
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Ornek

#include <avr/pgmspace.h>
co"nst char signMessage[] PROGMEM = {"UZUN
CUMLELER BU SEKILDE FLASH BELLEGE
KAYDEDILIR...."};
int k=0;
char myChar;
void setup() {
Serial.begin(9600);
while (!Serial);
int len = strlen_P(signMessage);
for (k =0; k <len; k++)
{
myChar = pgm_read_byte_near(signMessage + k);
Serial.print(myChar); }
Serial.printin(); }

void loop() {

}

Kod — 24 — PROGMEM Kullanimi
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11.5. sizeof()
Size of operatdru degiskenin kag bayt oldugunu verir.

Ornek

char mesaj[] = "test denemesi";

inti;
void setup(){
Serial.begin(9600); } 0=t
l=e
void loop() { e
for (i = 0; i < sizeof(mesaj) - 1; i++){ 3=t
4 =
Serial.print(i, DEC); 5=d
Serial.print(" ="); e-e
erial.print(" ="); .
Serial.write(mesaj[i]); B =e
S =m
Serial.printin(); 10 =
11 =
}
12 =
delay(5000); }
Kod — 25 — sizeof Sekil — 11.1 — sizeof giktisi
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12. Dijital Girig Cikiglar

12.1. pinMode(pin,mod)

INPUT, OUTPUT mod olarak, hangi pinin giris yada cikis
olacagini tanimladigimiz komuttur.

pinMode(3, OUTPUT); // Cikis tanimladik.

pinMode(4, INPUT); // Giris tanimladik.

12.2. digitalWrite(pin,deger)

HIGH, LOW deger olarak, hangi pinin aktif yada pasif olacagini
tanimladigimiz komuttur.

digitalWrite(13, HIGH); //13. pin aktif

digitalWrite(13, LOW); //13. pin pasif

12.3. digitalRead(pin)

Dijital pinin aktif mi pasif mi oldugunu yani HIGH mi LOW mu
oldugunu belirleriz.

Ornek

Butona basilip basilmadigini seri port ekraninda gérelim. 0
basilimadi 1 basild!.
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Sekil -12.1 - Led Devre Semasi

int buton = 2; //dijital 2 ye tanimladik.
void setup() {
Serial.begin(9600); //Seri haberlesme hizi
pinMode(buton, INPUT); //buton giris oldu
}
void loop() {
int butondurumu = digitalRead(buton);
Serial.printin(butondurumu);

delay(1);

Kod — 26 — digitalRead
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COM4 (Arduino Mega or Mega 2560) == n
Génder
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[ Gtomafik keydma Yeni Satir v 9600 baud

Sekil — 12.1 — Program giktisi

13. Analog Giris Cikiglar

13.1. analogRead(pin,mod)

Arduino Uno’da 6 adet, Mini ve Nano’da 8 adet ve Mega’'da 16
adet 10 bit analog to digitalconverter vardir. Yani analog bir
girisi dijitale cevirerek okuruz. 10 bit olmasi hassasiyeti gosterir.
270=1024, buda demek oluyor ki bir élcimu 0-1023 parcaya
bdler ve bize hassasiyetligi saglar.

Ornek

Potansiyometre ile distrdigimuiz gerilimi Olgelim 10K pot
kullanabiliriz.
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= Arduino {UNQjmeon @

Sekil -12.1 - Potansiyometre Devre Semasi

md setup() {

Serial.begin(9600);

}

void loop() {
int sensor = analogRead(A0);
float volt = sensor * (5.0 / 1023.0);

Serial.printin(volt);

\L

~

Kod — 27 — analogRead
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13.2. analogWrite(pin,deger) - PWM

Degisen led 1s1g1 ya da gesitli hizlarda kiigik motor stiirmek igin
kullanilhir.

Arduino Uno’da bu komut 3, 5, 6, 9, 10. pin
Arduino Mega’da 11. 2-13 ve 44 - 46. pin
Arduino Due 2 den 13. pine kadar destekler.
Ornek

Potansiyometre ile led parlakhgini ayarlayalim.

Sekil -12.1 — Potansiyometre - Led Devre Semasi
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int led = 3;

int analogPin = 3;

int okunan= 0;

void setup(){

pinMode(led, OUTPUT); }

void loop(){

int val = analogRead(analogPin);

analogWrite(led, okunan / 4);

Kod — 28 — analogWrite

13.3. analogReference(tip)

Analog giris icin kullandigimiz referans voltajini yapilandirir.
Analog giristen 5V geliyorsa 10 bit i¢cin okudugumuz 11 1111
1111’dir. Decimal olarak 1023’e tekabul eder.

5V igin;
(5V - 0V) /1023 = 0,00488'dir.
3.3Vigin;

(3.3V - 0V) / 1023 = 0,00322'dr.
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DEFAULT: olarak Arduino bordlarinda 5V ya da 3,3V
tur.

INTERNAL: 1,1 volt Atmegal68 ya da Atmega 328'de
gecerlidir. Mega haric.

INTERNAL1V1: 1.1V sadece Arduino Mega.

INTERNAL2V56: 5.56V sadece Arduino Mega.

EXTERNAL: Bordun izerinde bulunan AREF pin (O -
5V) referans kullanilabilir.

14. Gecikmeler

14.1. delay(milisaniye)

Program akigina milisaniye cinsinden bekletme verir. 1 saniyelik
gecikmeye ihtiyacimiz var o zaman delay(1000); kullaniriz.
Sunu unutmamaliyiz ki delay Arduino’ yu tamamen durdurur,
delay ileri seviye programlarda tavsiye edilmeyen bir durumdur.
Ornegin bir butonumuzun 1’er saniye araliklarla yanip sénsin
ayni zamanda butona basilip basilmadigini kontrol etmek
istersek edemeyiz. Program saglikl olmaz. Bunu ¢6zmek igin
interruptlar veya timerlar kullanilir.

14.2. unsigned long millis()

Arduino programi yuklenilip enerji verildikten sonra sire
saymaya bagslayan komuttur. Maximum 50 gin sayabilir bu sire
sonunda tagma ile sifirlanir.
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Ornek
unsigned long zaman;
void setup(){
Serial.begin(9600); }
void loop(){
Serial.print("Gecen sure: ");
zaman = millis();
Serial.printin(zaman);
delay(1000); } }
Kod — 29 — millis
COM4 (Arduino Mega or Mega 2560) - B “
Gonder
Gecen sure: 0 ~
Gecen sure: 989
Gecen sure: 1999
Gecen sure: 3000
Gecen sure: 4000
Gecen sure: 3001
Gecen sure: 6001
Gecen sure: 7002
Gecen sure: 8002
Gecen sure: %001
Gecen sure: 10002
Gecen sure: 11002
Gecen sure: 12003 v
[ Ptomatik Kaydirma Yeni Satir v| 9600 baud

Sekil — 14.1 — millis Program Ciktisi
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14.3. delayMicroseconds(mikrosaniye)
Program akisina mikrosaniye cinsinden bekletme verir.

Ornek

int led = 8; /I digital pin 8 giris

void setup(){ //ana kurulum
pinMode(led, OUTPUT); // led gikis tanimi

}

void loop(){ /[sonsuz déngu
digitalWrite(led, HIGH); //led yansin
delayMicroseconds(50) ;// bekle
digitalWrite(led, LOW); // led s6énsin

delayMicroseconds(50); I/ bekle

Kod — 30 — delayMicroseconds
15. Matematiksel islevler

15.1. min(x,y)
X ve y sayisal degerlerinden en ki¢uk olani seger.

enkucuk=min(20,30); //en klglk 20 olarak belirler.
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15.2. max(x,y)

X ve y sayisal degerlerinden en buyuk olani seger.
enbuyuk=max(20,30);

/len blylk 30 olarak belirler.

15.3. abs(x)

Bir sayinin mutlak degerini hesaplar. Sayi sifirdan kuigikse
pozitif degerini, sifirdan blylkse ayni sayiyi verir.

int k= -20;

int m= 20;

deger=abs(k);

/ldeg@er 20 olarak belirlenir.
deger=abs(m);

/ldeg@er 20 olarak belirlenir.

15.4. constrain(x,a,b)

x: herhangi turdeki bir sayi
a: alt aralik
b: Gst aralik

x degeri a ile b arasinda ise ¢iktimiz x olacaktir. Eger alt
araliktan kugukse ¢iktimiz a, ust araliktan blylkse c¢iktimiz b
olacaktir.
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sensor = constrain(sensor, 10, 150);

/I Sensor degeri 10 ile 150 arasinda kalir. 10 dan kiglkse
¢ciktimiz 10, 150 den buyukse 150 olur. 10 ile 150 arasinda bir
deger ise o deger ¢iktimiz olur.

15.5. map()

Sensor degerimizi belli aralikta tutarak istedigimiz araliga
doénustirmemizi saglar.

Diyelim ki bizim sensérden okudugumuz deger 0 ile 1023
arasinda ama bize 0 ile 255 arasi deger gerekiyor bunun igin;

int sonuc=map(sensor,0,1023,0,255);

kullaninz.

15.6. pow(a,b)

Bir sayinin karesini almak i¢in kullanilir. A taban b ise Ust dir.
sonuc= pow(3"2)

/Isonug 9 olacaktir.

15.7. sqrt(a,b)

Bir sayinin karekdkuni almak icin kullanilir. A taban b ise Ust
dir.

sonuc= sqrt(25)

/Isonug 5 olacaktir.
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16. Trigonometri

Trigonometrik islemleri yaptirabilmemiz igin;

#include “math.h” kitiphanesini kullanmamiz gerekir.

16.1. sin(rad)

Radyan bir aginin sintsunu hesaplar. Sonug 0 ile -1 arasinda
olacaktir.

16.2. cos(rad)

Radyan bir aginin kosinlsini hesaplar. Sonug 0 ile -1 arasinda
olacaktir.

16.3. tan(rad)

Radyan bir a¢inin tanjantini hesaplar. Sonug 0 ile -1 arasinda
olacaktir.

17. Karakterler

17.1. isAlphaNumeric()

Bilindigi gibi 0 - 9 decimal sayilari gdstermek igin gesitli binary
kodlari kullanilir. Alfabetik ve numerik karakterlerin elde
edilmesinde blylk sayllar kullanilir (binary). Bu kodlar
alphanumeric bazen de alphameric kodlar olarak ifade edilir.
Karakterin alphanumeric olup olmadigini kontrol eder.

17.2. isAlpha()

Karakterin alpha olup olmadigini kontrol eder.
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17.3. isAscii()

Karakterin Ascii tablosundaki degerini verir.

17.4. isWhiteSpace()

Bir karakter bir bosluk olup olmadigini kontrol eder.
17.5. isControl()

Karakterin kontrol karakteri olup olmadigini kontrol eder.
17.6. isDigit()

Karakterin dijital karakter olup olmadigini kontrol eder.
17.7. isGraph()

Karakterin grafik karakter olup olmadigini kontrol eder.
17.8. isPrintable()

Yazdinlabilir bir karakter olup olmadigini kontrol eder.
17.9. isPunct()

Karakterin noktalama isareti olup olmadigini kontrol eder.
17.10. isSpace()

Karakterin bosluk olup olmadigini kontrol eder.

17.11. isUpperCase()

Bir karakter mi bir harf mi olup olmadigini kontrol eder.

17.12. isHexaDecimalDigit()
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Bir karakter gegerli bir onaltihk rakam olup olmadigini kontrol
eder.

Ornek

void setup() {
Serial.begin(9600); //Seri haberlesme
while (ISerial) {
; /] seri port haberlesmesinin beklenmesi
}
Serial.printin("Bir bayt yazin ve analizini gorelim:");
Serial.printin();}

void loop() {
if (Serial.available() > 0) {
int thisChar = Serial.read();

Serial.print("Gonderilen: \");
Serial.write(thisChar);
Serial.print("\' ASCII Degeri: ");
Serial.printin(thisChar);

if (isAlphaNumeric(thisChar)) {
Serial.printin("Alphanumeric Degeri");

}
if (isAlpha(thisChar)) {
Serial.printin("Bu Alfabetik!");
}
if (isAscii(thisChar)) {
Serial.printin(" Bu ASCII karakter.");
}

if (isWhitespace(thisChar)) {
Serial.printin(" Bu whitespace");
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or

}
}

}
if (isControl(thisChar)) {

Serial.printin("Bu kontrol karakteri");

}
if (isDigit(thisChar)) {
Serial.printin("Bu numeric digit");

}

if (isGraph(thisChar)) {
Serial.printin("Bosluk degil yazdirilabilr karakter");

}

if (isLowerCase(thisChar)) {
Serial.printin("Daha kucuk harf");

}

if (isPrintable(thisChar)) {
Serial.printin("Yazdirilabilir);

}

if (isPunct(thisChar)) {
Serial.printin("Noktalama isareti");

}

if (isSpace(thisChar)) {
Serial.printin("Bosluk karakteri");

}

if (isUpperCase(thisChar)) {
Serial.printin("Ust durum ");

}

if (isHexadecimalDigit(thisChar)) {
Serial.printin("Gecerli hexadecimaldigit var (i.e. 0-9,a- F,

A-F));

}

Serial.printin();

Serial.printin("Baska bir karakter girin:");

Serial.printin();

Kod — 31 — Bir Karakterin Analizi
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Gonderilen: 'l1' ASCII Degeri: 49
Alphanumeric Degeri
Bu BRSCII karakter.
Bu numeric digit
Bosluk degil yazdirilabilir karakter
Yazdirilabilir
Gecerli hexadecimaldigit wvar (i.e. 0 - 9, a - F, or L - F

Baska bir karakter girin:

Sekil — 17.1 — Karakter Analizi Ciktisi
18. Seri Haberlesme

18.1. Serial.begin(hiz)

Bilgisayar ile arduino arasinda seri iletisimi baslatmak igin void
setup() fonksiyonu altinda seri iletisim acilir. Serial.begin(9600);
buradaki 9600 alinan ve gdénderilen bilgilerin, verilerin hizidir.
Arduino tarafina 9600 baud rate yazdiysak bilgisayar tarafinda
da ayni baud rate ile galismaliyiz. Clnku veri kaybi yasariz.

300, 600, 1200, 2400, 4800, 9600, 14400, 19200, 28800,
38400, 57600, ve 115200 baud ratelerden birini segebiliriz.

Seri iletisim halindeyken arduinodaki rx, tx, yani dijital 0, 1 pinleri
kullanilamaz.

Ornek
Arduino Mega i¢in 3 adet seri portu oldugundan;
Serial.begin(9600); Seriall.begin(9600);

Serial2.begin(9600); Serial3.begin(9600); kullanilabilir.
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void setup(){
Serial.begin(9600);
Seriall.begin(38400);
Serial2.begin(19200);
Serial3.begin(4800);
Serial.printin("Test");
Seriall.printin("Serial 1");
Serial2.printin("Serial 2");
Serial3.printin("Serial 3");

}
void loop() {

}

Kod — 32 — Serial.begin
18.2. int Serial.available()
Veri gelmeye basladigi zaman seri portu okumaya acar.
18.3. int Serial.read())

Seri datalar gelmeye basladigi zaman o datalari okur.
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Ornek

int gelenbyte = 0; // gelen data
void setup() {
Serial.begin(9600);  // seri haberlesme hizi
}
void loop() {
//data gelmeye basladiginda
if (Serial.available() > 0) {
I/l bytlari oku
incomingByte = Serial.read();
/lekrana yaz
Serial.print("Denildi ki: ");

Serial.printin(gelenbyte, DEC); }

Kod — 33 — Serial.read
18.4. Serial.flush()

Giden seri iletim datalarinin tamamlanmasini bekler.
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Ornek

intx=0; //variable
void setup() {
Serial.begin(9600);

}

void loop() {
Serial.print("NO FORMAT"); Il prints a label
Serial.print("\t"); /I tab bosluk verir.
Serial.print("DEC"); /IDEC cinsten yazar.
Serial.print("\t");
Serial.print("HEX"); //HEX cinsten yazar.
Serial.print("\t");
Serial.print("OCT"); //OCT cinsten yazar
Serial.print("\t");
Serial.print("BIN"); //BIN cinsten yazar.
Serial.print("\t");

for(x=0; x< 64; x++){ // 0 dan 64 e sayar.

Serial.print(x); /Ix de@erini yazar
Serial.print("\t");

Serial.print(x, DEC); //x in DEC cinsini yazar.
Serial.print("\t");

Serial.print(x, HEX); //x in HEX cinsini yazar.
Serial.print("\t");

Serial.print(x, OCT); //x in OCT cinsini yazar.
Serial.print("\t");

Serial.printin(x, BIN); //x in BIN cinsini yazar.
delay(200); /200 ms bekleme

Serial.printin("™);  return;

}

Kod — 34 — Serial.print
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NQ FORMAT DEC HEX OCT
1 1 1 1 1

2 2 2 2 10

3 3 3 3 11

4 4 4 4 100
5 5 5 5 101
6 & 6 6 110
7 1 7 T 111
8 8 g8 10 1000
9 9 9 11 1001
10 10 R 12 1010
11 11 B 13 1011
12 12 c 14 1100

Sekil — 18.1 — Serial.print Ekran Ciktisi

18.5. Serial.print(data)

Data yazilan yere cift tirnak icerisinde yazdigimiz yazilari ya da
degiskenleri yazar.

18.6. Serial.printin(data)

Data yazilan yere cift tirnak icerisinde yazdigimiz yazilari ya da
degiskenlerin sonuna satir sonu ekler bdylece alt satira
gbnderecektir.

19. interruptlar (Kesmeler)

19.1. interrupts()

interruptlar donanim interruptu ve timer interruptu olmak
tizere ikiye ayrilir. interrupt olayini séyle diisiinebiliriz. Arduino
her bir saniye araliklarla butonu yakip sondiridyor. Bunu
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yaparken ayni zamanda butona basilip basiimadigini kontrol
etmek istiyorsak interrupt kullaninz. Elektronikte ve arduino da
onemli bir konudur.

Donanim interruptu:

Bord Dijital Pin interrupt
Uno, Nano, Mini, 2,3

other 328-based

Mega, 2,3,18,19, 20,21
Mega2560, MegaADK

Micro, Leonardo, other 0,1,2,3,7
32u4-based

Zero Tdm pinler, 4 harig
Due TUm pinler

Tablo — 18.1 — Interrupt pin Tablosu

attachinterrupt(pin, fonksiyon, mod) ;
Pin, hangi interrupt pinini kullandigimiz.
Foksiyon, interrupt tetiklendiginde yapilacak islemler fonksiyonu.

Mod, inerrruptun nasil tetiklenecegidir.

-LOW: inerrupt pininin Low seviyede olmasiyla

-CHANGE: interrupt pininin degisimi ile Ov dan 5v a gegisi ya da
5 den sifira gegisi.

-RISING: interrupt pininin Ov dan 5v a gegmesi, yiikselen kenar.

-FALLING: interrupt pininin 5v den Ov gegmesi, diisen kenar.
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-HIGH: interrupt pininin 5v da olmasi
Kullanimi:
attachinterrupt(2, kontrolet, RISING) ;

Yukaridaki kullanimda 2 ile hangi pinin interrupt olacagini,
RISING ile vyikselen kenarda tetiklenmesi gerektigini,
tetiklendiginde kontrolet fonksiyonuna gitmesi gerektigini
belirttik.

19.2. nolnterrupts()
Kesmeleri devre dis1 birakir.

Ornek

Sekil -19.1 — Buton- Led Devre Semasi

64



Ugur DEMIR - Bir parga kod!

int pin = 10;

volatile int durum = LOW;

void setup()

{ pinMode(pin, OUTPUT);
digitalWrite(2, HIGH);
attachinterrupt(0, kontrolet, FALLING);

}
void loop()

{1}

void kontrolet()

{
if(durum == LOW) {
durum = HIGH,;
}else {

durum = LOW,;

}

digitalWrite(pin, durum);

Kod — 35 — Donanim Interrupt
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Timer Interruptu:

Zamanlayict interruptlart olarak adlandirilir. Kendi kendilerine
bir siire sonunda tetikleme yapabiliriz. Ornegin bir ledi 1 er
saniye araliklarla yakip sondiirelim ve her 3 saniyede bir bagka
bir ledi yakip sondiirmek yada baska bir buton durumunu
kontrol etmek istersek timer interruptlarimi kullaniriz. Timer’
lar, counter register’ler sayinde saya¢ olarak calisirlar ve
programdan bagimsizdir. Timerler saya¢ olarak calismasi igin
osilator kullanirlar. Osilatdr kare dalga iiretir. Arduino Uno
16MHz osilator kullandigi i¢in periyot stiresi 63ns dir.

Timer interruptu kullanmak i¢in hazir kiitiiphane olan
TimerONE kiitiiphanesini  kullanarak basit bir sekilde
kullanabiliriz.

ﬁclude <TimerOne.h> \

void setup() {

Ornek

pinMode(13, OUTPUT);

Timerl.initialize(100000); // 1 saniyede
tetiklenmesi

Timerl.attachinterrupt( kontrolet ); }
void loop() { }

void kontrolet()

kdigitalWrite( 13, digitalRead( 13) " 1); } j

Kod — 36 — Timer Interrupt
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20. Random Sayilar

20.1. randomSeed()

Rasgele sayi Uretilirken bir Seed degeri alinir. Bu algoritmalarla
uzun bir sayi listesi hesaplanir. Seed belirtimezse su anki
zamani alir ve sayilar hep ayni sirada random Uretilir.

Ornek

0 ile 300 arasinda rasgele say! Uretecektir.

long rasgelesayi;

void setup(){

randomSeed (analogRead (0));
Serial.begin(9600);

}

void loop(){
rasgelesayi = random(300);
Serial.printin(rasgelesayi);

delay(1000);

Kod — 37 — Random Sayi Uretme
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20.2. random(min,max)

randomSeed() gibi parantez icine 2 adet sayl yazilir minimum
ve maximum olacak sekilde, minimum ve maksimum belirtilen
sayilar arasinda random rasgele say! Uretir.

Ornek

10 ile 20 arasinda rasgele say! Uretecektir.

Kong rasgelesayi; \

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

void loop(){

rasgelesayi = random(10,20);
Serial.printin(rasgelesayi);

delay(1000);

\_ J

Kod — 38 — Random Sayi Uretme2

21. Geligmis Giris Cikiglar

21.1. tone()

Kare dalga lretmemize yarar. istenilen frekansta ve istenilen
pini ayarlayabiliriz. Verilen sinyal %50 duty saykila sahiptir. Duty
saykil 1 periyot boyunca HIGH ve LOW kalma suresidir.
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duty

é 1 Periyot !
Sekil - 21.1 — Kare Dalga Sinyali

21.2. noTone()

Kare dalga Uretimini sonlandirmamiza yarar.
noTone(pin);

21.3. shiftOut()

74HC95 etegresi icin yazilmis 6zel bir koddur.
shiftOut(dataPin, clockPin, LSBFIRST, led);
-dataPin: data pinini belirler.

-clockPin: clock pinini belirler.

-LSBFIRST: en kigtk bitten baglamasidir.

-led: Bayt degiskenidir.
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Cpeprprge

i)

Sekil - 21.2 — 74HC95 Entegresi ile Led Devresi

74HC95 entegresi bir tir registerderdir ve registerler igerisinde
lojik kapilarini ve FF(flip-flop) devrelerini iclerinde barindirirlar.

74HC595
—_ Q1 VCC —
2 15
— Q2 Qo pb—
3 14
— Q3 DS }—
4 — 113
— () QOE p—
5 12
—] Q5 ST_CP f—
6 11
—Jd Q6 SH CP }—
7 — |10
— Q7 MR —
8 9
—q GND ar pb—

Sekil -21.3 - 74HC95 Entegresi Pin Yapisi
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int latchPin = 12;

int clockPin = 11;

int dataPin = 13;

byte led = 0;

int currentLED = 0;

void setup()

{

pinMode(latchPin, OUTPUT);
pinMode(dataPin, OUTPUT);
pinMode(clockPin, OUTPUT);

led=0; }

void loop() {

led = 0;
if (currentLED ==7) { currentLED =0; }
else {

currentLED++; }
bitSet(led, currentLED);
digitalWrite(latchPin, LOW);
shiftOut(dataPin, clockPin, LSBFIRST, led);
digitalwrite(latchPin, HIGH);

delay(250); }

Kod — 39 — shiftOut
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22. Kiutuphaneler

22.1. EEPROM

EEPROM kutiphanesi Electronically Erasable
Programmable Read-Only Memory , elektroniksel olarak
silinebilir programlanabilir, ve sadece okunabilir bellek demektir.
Kalici hafiza olarak tabir edebiliriz. Arduino da elektrik gitse bile
bazi 6nemli bilgileri eepromda saklayabiliriz. Hafiza boyutu
olarak Arduino’ nun farkh modellerine goére farkli boyutlara
sahiptir.

Atmega328(kalsik arduino) :1024 byte
Atmegal68, Atmega8 :512 byte
Atmegal280, Atmega2560 :4096byte (1KB)

hafiza alanlarina sahiptir.

EEPROM hafizasina yazacagimiz maksimum integer sayi
olarak, Arduino Uno 8 bit ve 248=256 oldugundan 0-255 arasi
maximum 255 sayisini girebiliriz. Biz bir EEPROM hafizasina
280 sayisi yazamayliz. Bunun ¢6zUmU olarak sayiyi
cbzumleyerek birlik, ondalik ve yuzlik olarak ayirarak her bir
ondaligi farkh dijitlere yazariz ve sonra program iginde ¢6zerek o
saylyl elde ederiz. C6zim yollarindan birisi budur.

Arduino Uno kullaniyorsak 1024 byte oldugundan 1024 e kadar
hafiza hicresine yazabiliriz.

Fonksiyonlar

e EEPROM.read (adres)
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Belirledigimiz adresteki EEPROM baytini okur.
Ornek

Asagidaki 6rnegi ylkleyip Seri porttan EEPROM hiicre
degerlerimizi 0 dan 1023 e kadar okuyalim.

#include <EEPROM.h> // EEPROM kitliphanemiz

int hucre= 0; /lhiicremiz 0 dan
baslasin
int veri; /Iveri tanimladik

void setup(){
Serial.begin(9600);  //seri haberlesme hizimiz

}

void loop() {
veri = EEPROM.read(hucre); //eeprom hiicresini oku
veriye ata

Serial.print(hucre); /IhUcreyi yaz
Serial.print("\t");

Serial.print(veri); [Iveriyi yaz
Serial.printin();

hucre = hucre + 1; /Ihicreyi 1 arttir.

if (hucre ==1024) //htGicre 1024 olunca sifirla
hucre = 0;
delay(500); /1500 ms bekle
}

Kod —40 - EEPROM.read
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COMS (Arduino |
1016 255
1017 255
1018 255
101¢ 255
1020 255
1021 255
1022 255
0 255
1 255
2 255
3 255
4 255
5 255
6 255
7 255
5 255
9 255
10 255

["] Btomaik Kaydirma

Sekil -22.1 — EEPROM Ekran Ciktisi

EEPROM.write ()

Belirledigimiz adresteki EEPROM’ a istedigimiz veriyi yazar.
Yaklasik 3.3 ms yazma suresi vardir.

Ornek

Gnclude <EEPROM.h>

void setup() {

for (inti=0; i< 255; i++)

EEPROM.write(i, i);

void loop() { }

\_

}

~

Kod — 41 —

EEPROM.write
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e EEPROM.update()

Belirledigimiz adresteki EEPROM’ a istedigimiz veriyi yazarken
eder o adreste ayni veri kayithysa yazmaz. Farkli bir veri
kaydetmissek o zaman Uzerine yazar.

e EEPROM.get ()

Herhangi bir veri yada nesneyi okumamiza yarar.
e EEPROM.put ()

Herhangi bir veri tipini EEPROM a yazar.
e EEPROMJ[adres]

Bu operatdr bir dizi tanimlayici gibi, EEPROM hicrelerini
okuma, yada yazma olarak kullanilabilir.

Ornek

Random sayi Uretip, sirayla EEPROM’ a yazip okuyalim.
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#include <EEPROM.h>
int randomsayji;
void setup() {
Serial.begin(9600);
randomSeed(analogRead(0)); } [Ireferans
void loop() {
Serial.printin("Random sayi bekleniyor");
for (inti=0;i<1024; i++){ //liyi 1024 e kadar arttir.
randomsayi=random(255); // 0-255 arasi random sayi Uret.
EEPROM.write(i, randomsayi); } /0 dan 1024 hiicresine kadar yaz.
Serial.printin();
for (int a=0; a<1024; a++) //1024 e kadar tek tek arttir.

{ randomsayi = EEPROM.read(a); //a incI hiicreyi oku randomsayiya
ata

Serial.print("EEPROM hucresi: *);
Serial.print(a);

Serial.print(" hafizaya alinan: ");
Serial.printin(randomsayi);

delay(25); }

Kod — 42 — Kapsamli EEPROM
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23. Haberlesme Protokolleri

23.1. 12C Veri Yolu

1’c Inter-Integrated Circuit veri yolu en az sayida pin
kullanan, iki yonll bir haberlesme protokoltudir. Hizlari 400kbps
e kadar ¢ikmaktadir. Herhangi bir shield yana sensdrler arasi
dijital haberlesmeyi saglar.

Haberlesme iki kablo ile saglandidi igin “Two-Wire” olarak
adlandirlabilir. Kablolardan birisi data, digeri clock kablosudur.

e Data kablosu (SDA) dir.
e Clock kablosu (SCL) dir.

Arduino da I?C kullanabilmemiz igin;

#include <Wire.h> kitiiphanesini eklememiz gerekir. iletisimin
gerceklesebilmesi icin cihazlardan birisi master , digeri slave
olmalidir. Bunu biz kodlarla belirliyoruz.

Bord 12C pinleri
Uno, Ethernet A4 (SDA), A5 (SCL)
Mega2560 20 (SDA), 21 (SCL)
Leonardo 2 (SDA), 3 (SCL)
Due 20 (SDA), 21
(SCL), SDA1, SCL1

Tablo — 23.1 — 12C Haberlesme Pin Yapisi

Ornek

Iki arduino aras1 i2c protokolii ile veri aligverisi yapalim.
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Sekil -23.1— 12C Haberlesme Baglantisi 1

A4-Ad e,
A5-A5 g,

GND-GND ye.

Arduinol Arguing2

s 5V Vin V3 sV Vin
Power Power
— nstT 013 f— — st o8 f—
— AREF o f— —] AReF o2 f—
Arduino o == Arduino  on [==
C S pio e
Do = po
5 | — H —
g oo g oo
g o7 f— g o7 p—
2 2
g £ o fom
—] 0 2 oo | — 0 2 05 [
— A 04— — At D1
z x
— e & o e o3 -
& &
— 3 b2 f— [ D2 f—
H H
A4 T i ——— T o L
s oo = —1 A5 oo =X
GND GND

Sekil - 23.2 — 12C Haberlesme Baglantisi 2
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Master kodu:

#include <Wire.h>
void setup() {

Wire.begin(); // i2c haberlesmesi basglatma

}
byte x = 0;
void loop() {

Wire.beginTransmission(8); // 8. cihaza ilet
Wire.write("x is "); /I'5 byte gonderme
Wire.write(X); /I 1 baye gonderme

Wire.endTransmission(); // iletisimi durdur.

x++; /[ x i1 arttir.

delay(500);

Kod — 43 — 12C Master Kodu
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Slave kodu:

#include <Wire.h>
void setup() {
Wire.begin(8); /I i2c haberlesmesini 8. adresle baslat
Wire.onReceive(receiveEvent); // alici modda ol
Serial.begin(9600); /I serial haberlesmeyi ac
}
void loop() {
delay(100); }
void receiveEvent(int gelen) {
while (1 < Wire.available()) { // gelen bayte varsa
char ¢ = Wire.read(); //gelen bayti oku c ye ata
Serial.print(c); Il karakteri ekrana yaz

}

int x = Wire.read(); // gelen integeri oku

Serial.printin(x); /I seri porta yaz

Kod — 44 — 12C Slave
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23.2. SPI Veri Yolu

Serial Peripheral Interface (SPI) kisa mesafelerde hizli veya
birden fazla c¢evresel cihazlar ile iletisim kurmak igin
mikroiglemci tarafindan kullanilan bir senkron seri veri
protokoltdur. Ayrica, iki mikroislemcisi arasindaki iletisim icin
kullanilabilir. Motorola tarafindan gergeklestiriimistir. Ylksek
hizlara ¢ikabilir.

SPI baglantisi i¢in 4 adet pin gereklidir. Bunlar:

e MISO (Master In Slave Out) - master veri géndermek
icin Slave hatti,

e MOSI (Master Out Slave In) - g¢evre birimleri veri
gbndermek igin ,

e SCK (Serial Clock) - master tarafindan olusturulan veri
aktarimini senkronize etmek igin saat darbesi

e SS (Slave Select) - Belirli aygitlar etkinlestirme ve devre
digi birakmak icin kullanabileceginiz pin.

Bord MOSI | MISO | SCK SS SS
Pini Pini Pini | (Slave) | (Master)
uno 11 12 13 10
Mega 4 1 3 53
Leonardo 4 1 3
Due 4 1 3 4,10,52

Tablo — 23.2 — SPI Haberlesme Pin Yapisi
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SCK SCK
MOSI MosI g
~_ MISO MISO !
55 (PB4) 55
SCK
mso Sz
PBO 58
SCK
Mosl g
3
PB1 88
Ll
L]
L]
SCK
oS!
Miso SN
PB7 ss

Sekil -23.3 - SPI Haberlesme Baglantisi 1
SPI veri yolunda iletisimi her zaman master baslatir.
Ornek

iki arduino arasi SPI protokolii ile veri aligverisi yapalim.

fritzing

Sekil - 23.4 — SPI Haberlesme Baglantisi 2
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Master kodu:

#include <SPI.h>

void setup (void)

{ digitalWrite(SS, HIGH);
SPI.begin ();
SPl.setClockDivider(SPI_CLOCK_DIV8);

}

void loop (void)
{
char c;
digitalWrite(SS, LOW); // ss pin 10
for (const char * p = "deneme!\n" ; c = *p; p++)
SPl.transfer (c);
digitalWrite(SS, HIGH);

delay (1000);

Kod — 45— SPI Master

Slave kodu:
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#include <SPI.h>

char gelen [100];
volatile byte pos;
volatile bool process _it;

void setup (void){

Serial.begin (115200);
SPCR |= bit (SPE);
pinMode (MISO, OUTPUT);
pos = 0;

process_it = false;
SPl.attachinterrupt();

}

ISR (SPI_STC_vect)
{

byte ¢ = SPDR,;

/[ add to gelenfer if room

if (pos < sizeof gelen){

gelen [pos++] =¢;

if (c =="\n")process_it = true; }

void loop (void)
if (process_it) {

gelen [pos] = 0;
Serial.println (gelen);

pos = 0;
process_it = false;
}

Kod — 46— SPI Slave
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24. Arduino Detayli Pin Yapisi

22'0uINpiy Aq 030yd VS A8

wnog Aq ¥102 | @@ @

INOUId £ OUN OUINPJY

Sekil - 24.1 — Arduino Detali Pin Yapisi
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25. ASCIl Kodlar

Sembollerin sayisal kargiliklarini belirleyerek, sayisal olmayan
ya da alfabetik tirdeki bilgiyi bilgisayarda temsil etmek amaciyla
kullanilan kodlama sistemlerinden en yaygin olarak kullanilani
ASCII kodlama sistemidir.

ASCIl sb6zciugli American Standart Code For Information
Interchange soézciklerinin koyu yazilmis ilk harflerinden olusan
yapay bir sozcuktir. ASCII kodlama sistemi her sembol igin 8 bit
kullanmaktadir. Sekiz bit kullanarak 0 ila 255 rakamlari ile
toplam 256 adet sembol temsil edilebilmektedir.

ASCIl kodlama sistemi 1963 yilinda tanimlanmigtir. Onluk
sistemdeki (Decimal) ASCII kodlar ve karakter karsiliklari bu
tablolarda

gorulmektedir.

Ornegin KAR kelimesi 75 , 65 ve 82 nolu ASCII karakterlerdir ve
bilgisayarda ikili sayi:
ikilik 01001011 01000001 01010010

Onluk (Decimal) ‘ 75

: i l- l
Karakter ‘ K A

Sekil - 25.1 — ASCIl Ornek
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Ugur DEMIR -

Bir parga kod!

Dec Hex 0Oct Char |[Dec Hex Oct Char |Dec Hex Oct Char |Dec Hex 0Oct Char
0 0 0 32 20 40 [space] 64 40 100 @ 96 60 140
1 1 1 33 21 41 ! 65 41 101 A 97 61 141 a
2 2 2 34 22 42 ¢ 66 42 102 B 98 62 142 b
3 3 3 35 23 43 # 67 43 103 C 99 63 143 C
4 4 4 36 24 44 $ 68 44 104 D 100 64 144 d
5 5 5 37 25 45 % 69 45 105 E 101 65 145 e
6 6 6 38 26 46 & 70 46 106 F 102 66 146 f
7 7 7 39 27 a7 ! 71 47 107 G 103 67 147 g
8 8 10 40 28 50 72 48 110 H 104 68 150 h
9 9 11 41 29 51 ) 73 49 111 1 105 69 151 i
10 A 12 42 2A 52 * 74 44 112 ] 106 BA 152 j
11 B 13 43 2B 53 + 75 4B 113 K 107 6B 153 k
12 C 14 44 2C 54 . 76 4ac 114 L 108 6C 154 |
13 D 15 45 2D 55 7 4D 115 M 109 6D 155 m
14 E 16 46 2E 56 . 78 4E 116 N 110 6E 156 n
15 F 17 47 2F 57 I 79 4F 117 o 111 6F 157 o
16 10 20 48 30 60 0 80 50 120 P 112 70 160 p
17 11 21 49 31 61 1 81 51 121 Q 113 71 161 q
18 12 22 50 32 62 2 82 52 122 R 114 72 162 r
19 13 23 51 33 63 3 83 53 123 S 115 73 163 s
20 14 24 52 34 64 4 84 54 124 T 116 74 164 t
21 15 25 53 35 65 5 85 55 125 U 117 75 165 u
2 16 26 54 36 66 6 8 56 126 V 118 76 166 v
23 17 27 55 37 67 7 87 57 127 W 119 7 167 W
24 18 30 56 38 70 8 88 58 130 X 120 78 170 X
25 19 31 57 39 71 9 89 59 131 Y 121 79 171y
26 1A 32 58 3A 72 : 90 5A 132 F4 122 TA 172 z
27 1B 33 59 3B 73 ; 91 5B 133 [ 123 7B 173 {
28 1C 34 60 3C 74 < 92 5C 134\ 124 7C 174 |
29 1D 35 61 3D 75 = 93 5D 135 ] 125 D 175 )
30 1E 36 62 3E 76 = 94 5E 136 -~ 126 7E 176 -~
31 1F 37 63 3F 77 7 95 5F 137 _ 127 7F 177
Sekil -25.1 — ASCII Tablosu
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KODLAR LISTESI

Kod -1 — Blink

Kod - 2 — Setup

Kod - 3 — Loop

Kod - 4 —if

Kod - 5 —if/else

Kod - 6 — switch/case

Kod - 7 — while

Kod - 8 — do/ while

Kod - 9 — break

Kod - 10 — continue

Kod - 11 — returnl

Kod - 12 — return2

Kod - 13 —go to

Kod - 14 — Sisli Parantez

Kod - 15 — Toplama, Cikarma, Carpma, Béime
Kod - 16 — Esit esit, Esit degil, Kiiguktir, Buyuktir, Kiglk esittir, Blyuk esittir.
Kod - 17 — Mantiksal Ve

Kod - 18 — Mantiksal Degil
Kod-19 —+=,-=,*= [=, %=
Kod - 20 - Bitsel Lojik Ve

Kod - 21 — INPUT,OUTPUT

Kod - 22 —true / false

Kod - 23 — substring

Kod - 24 - PROGMEM Kullanimi
Kod - 25 — sizeof

Kod - 26 — digitalRead

Kod - 27 — analogRead

Kod - 28 — analogWrite

Kod - 29 — millis

Kod - 30 — delayMicroseconds
Kod - 31 — Bir Karakterin Analizi
Kod - 32 — Serial.begin

Kod - 33 — Serial.read

Kod - 34 — Serial.print

Kod - 35 — Donanim Interrupt
Kod - 36 — Timer Interrupt

Kod - 37 — Random Sayi Uretme
Kod - 38 — Random Sayi Uretme2
Kod - 39 — shiftOut

Kod — 40 — EEPROM.read

Kod - 41- EEPROM.write

Kod - 42 — Kapsamli EEPROM
Kod - 43 — 12C Master

Kod - 44 — 12C Slave

Kod - 45 — SPI Master

Kod - 46— SPI Slave
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