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AKILLI KAVSAK KONTROLU

1. GIRIS

Akillr kavsak sistemleri giiniimiiz sehir i¢i ulasiminin 6nemli unsurlarindan biridir. Artan
ara¢ trafigi ve yaya yogunlugu, kavsaklarin yalnizca sabit zamanlamalarla degil, ayni
zamanda sensorler ve mikroislemci/mikrodenetleyici tabanli sistemler yardimiyla
yonetilmesini gerekli kilmigtir. Bu nedenle trafik isiklarinin belirli kosullara gore
uyarlanabilmesi hem giivenlik hem de verimlilik agisindan 6nemli bir konudur.

Bu deney foylinde, mikroislemci veya mikrodenetleyici tabanli bir gelistirme platformu
kullanilarak  akilli kavsak kontrol sisteminin tasarlanmasi ve programlanmasi
amaclanmaktadir. Boylelikle temel C/Arduino programlama becerilerinin yani sira giris/¢ikis
islemleri, zamanlama teknikleri, durum makineleri ve buton tabanli kontrol konularinda
uygulamali deneyim kazandirilmasi hedeflenmektedir.

2. MIKROISLEMCIi VE MIKRODENETLEYiCi TABANLI TRAFiK KONTROLU
TEMELLERI

Trafik 1s1iklarinin kontrolii, sehir i¢i ulasimin giivenli ve diizenli bi¢imde siirdiiriilebilmesi
acisindan 6nemli bir uygulama alanidir. Geleneksel trafik kontrol sistemlerinde 151k stireleri
cogunlukla onceden belirlenen sabit zamanlara gore diizenlenirken, mikroislemci ve
mikrodenetleyici tabanli sistemlerde trafik yogunlugu, yaya talepleri, sensorlerden alinan
bilgiler ve acil durumlar gibi farkli kosullar dikkate alinarak daha esnek kontrol
mekanizmalart gelistirilebilir. Boylece trafik 1siklarinin ¢alisma siireleri ve gecis durumlari
degisen kosullara gore diizenlenebilir.

Mikroislemciler temel olarak komutlar1 isleyen, aritmetik ve mantiksal islemleri
gergeklestiren ve sistemdeki diger birimlerin c¢alismasini yoneten islem birimleridir.
Mikrodenetleyiciler ise islemci ¢ekirdeginin yani sira bellek, dijital ve analog giris/cikis
birimleri, zamanlayicilar ve ¢esitli haberlesme arabirimlerini ayn1 yap1 igerisinde baridirir.
Bu o6zellikleri sayesinde mikrodenetleyiciler sensor, buton, LED, motor ve benzeri ¢evre
birimlerinin dogrudan kontrol edildigi gomiilii sistem uygulamalarinda yaygin olarak
kullanilmaktadir. Intel Galileo gibi gelistirme kartlar1 mikroislemci tabanli bir yap1 sunarken,
Arduino Uno gibi kartlar mikrodenetleyici tabanlidir. Her iki yaklasimda da girislerden alinan
bilgiler islenerek belirlenen kontrol algoritmasina gore ¢ikis elemanlar1 yonetilebilir.



Giris/cikis (I/0) islemleri, mikroislemci ve mikrodenetleyici tabanli sistemlerin fiziksel
cevre ile etkilesim kurmasini saglayan temel mekanizmalardan biridir. Cikis birimleri
araciligtyla LED’ler, motorlar, roleler, buzzerlar, ekranlar ve ¢esitli eyleyiciler kontrol
edilebilirken; giris birimleri iizerinden buton, anahtar, potansiyometre, sicaklik, 151k, mesafe
ve hareket sensorleri gibi farkli elemanlardan veri alinabilir. Ornegin bir otomasyon
sisteminde sicaklik sensoriinden alinan bilgiye gore fan ¢alistirilabilir, bir mesafe sensoriiniin
algiladig1 nesneye gore motor durdurulabilir veya bir buton araciligiyla belirli bir islem
baglatilabilir. Girislerden alinan bilgiler program icerisinde degerlendirilerek belirlenen
kosullara gore ¢ikislarin kontrol edilmesi, gomiilii sistemlerin temel c¢alisma prensibini
olusturur. Bu yap1 sayesinde donanim ve yazilim birlikte caligsarak gercek hayattaki kontrol
ve otomasyon sistemlerinin kiigiik 6lgekli modellerinin olusturulmasina olanak saglar. Bu
deneyde kullanilan temel komutlar Tablo 1°de verilmistir.

Tablo 1. Temel Komutlari

Komut Gorevi
pinMode(pin, OUTPUT/INPUT) Pin y06niinii belirleme
digitalWrite(pin, HIGH/LOW) Dijjital ¢ikis1 kontrol etme
digitalRead(pin) Dijital giris degerini okuma
delay(ms) Milisaniye cinsinden bekleme
Serial.begin() Seri haberlesmeyi baslatma
Serial.print() / Serial.println() Seri porta veri gonderme

Trafik kontrol uygulamalarinda zamanlama 6nemli bir diger konudur. Isiklarin belirli
stirelerle agik veya kapali tutulmasi igin en temel yontemlerden biri delay(ms) fonksiyonudur.
Bu fonksiyon programin belirtilen siire boyunca beklemesini saglar. Ornegin delay(1000)
komutu programin yaklasik bir saniye beklemesine neden olur. Ancak delay() bloklayic1 bir
fonksiyondur; bekleme siiresi boyunca programin diger islemleri gergeklestirmesi miimkiin
degildir. Bu nedenle ayni anda birden fazla olayin takip edilmesi gereken sistemlerde yalnizca
delay() kullanilmas1 bazi girislerin zamaninda algilanamamasina neden olabilir.

Daha esnek zamanlama gerektiren uygulamalarda millis() fonksiyonundan
yararlanilabilir. millis(), sistem c¢alismaya basladigindan itibaren gegen siireyi milisaniye
cinsinden verir. Bu deger kullanilarak programin calismasi durdurulmadan belirli zaman
araliklan takip edilebilir. Boylece trafik 1siklarinin siireleri kontrol edilirken aym1 zamanda
buton veya sensor girislerinin okunmasi1 gibi baska islemler de siirdiiriilebilir. Bu tiir
bloklamayan zamanlama yOntemleri, gercek zamanli tepki gerektiren kontrol
uygulamalarinda daha esnek bir yap1 saglar.

Trafik 15181 gibi birden fazla ¢alisma durumuna sahip sistemlerin kontroliinde durum
makinesi (FSM — Finite State Machine) yaklasimindan yararlanilabilir. FSM, sistemin belirli
durumlara ayrilmasmi ve bu durumlar arasindaki gecislerin belirli kurallara gore
gerceklestirilmesini saglar. Bir kavsak sistemi, gegen siire, buton girisi veya sensor bilgisi gibi



kosullara gore bir durumdan digerine geger. Bu yaklasim, kontrol algoritmasinin daha diizenli
ve anlasilir bicimde olusturulmasina ve farkli ¢aligma kosullarinin yonetilmesine yardimeci
olur.

Sistemin ¢alismasi sirasinda degiskenlerin ve girig/¢ikis durumlarinin izlenmesi igin seri
haberlesmeden de yararlanilabilir. Serial.begin() ile seri haberlesme baslatilirken,
Serial.print() veya Serial.println() fonksiyonlar1 kullanilarak sistemin c¢alisma durumu
bilgisayara aktarilabilir. Bu yontem 6zellikle programin test edilmesi, hata ayiklama ve buton
gibi girislerin dogru algilanip algilanmadiginin kontrol edilmesi sirasinda yararlidir.

3. DENEY TASARIMI VE UYGULANMASI

Sistem Tanim
e Tek kavsak: Kuzey—Giiney (KG) ve Dogu—Bat1 (DB).
e Her yonde: Kirmizi, Sari, Yesil LED.
e Yaya 15181: Kirmizi, Yesil LED.

e Yaya butonu.

Donamim Baglantilar:

1. Breadboard lizerine Kuzey—Giliney, Dogu—Bat1 ve yaya trafik 1siklarimi temsil edecek
LED'ler yerlestirilir. Her LED i¢in 220 Q direng¢ kullanilir.

2. LED'lerin anot (+) uglar1 220 Q direng iizerinden Galileo kartinin ilgili dijital pinlerine
asagidaki sekilde baglanir:

KG 1siklari: Dijital Pin 2 (Kirmizi), Dijital Pin 3 (Sar1), Dijital Pin 4 (Yesil)
DB 1siklart: Dijital Pin 5 (Kirmiz1), Dijital Pin 6 (Sar1), Dijital Pin 7 (Yesil)
Yaya 1siklart: Dijital Pin 8 (Kirmizi), Dijital Pin 9 (Yesil)

3. LED'lerin katot (-) uclar1 Galileo kartinin GND hattina baglanir.

4. Yaya gecisi icin dort bacakli push button breadboard iizerine yerlestirilir. Butonun bir tarafi
Dijital Pin 10'a, kars1 tarafi ise GND'ye baglanir.

5. Intel Galileo kartinin gii¢ baglantis1 yapilir. Oncelikle kartin gii¢ adaptorii baglanarak
Galileo'nun agilmasi beklenir. Daha sonra USB kablosu ile Galileo kart1 bilgisayara
baglanir.



Programin Yiiklenmesi ve Test Edilmesi

1.
2.

b

Galileo kart1 USB kablosu ile bilgisayara bagliyken Arduino IDE agilir.
Arduino IDE igerisinde Intel Galileo kartina uygun kart se¢imi yapilir:
Tools — Board — Intel Galileo / Galileo Gen 2

Galileo'nun bagl oldugu haberlesme portu segilir:

Tools — Port — ilgili COM portu

Deney sayfasinda verilen kaynak kodu Arduino IDE’ye aktarilir ve Upload komutu
kullanilarak Galileo kartina yiiklenir.

Yiikleme isleminin bagariyla tamamlandigi Arduino IDE'in Output béliimiinden kontrol
edilir. Program Galileo lizerinde calismaya basladiginda trafik isiklarinin sirali olarak
degismesi gozlemlenir.

Trafik 1siklarmin  yanma siireleri program igerisinde bulunan delay() degerleri
degistirilerek ayarlanir. Farkli bekleme siireleri denenerek sistemin davranisi gozlemlenir.

Normal trafik ¢evriminin farkli asamalarinda yaya butonuna basiniz. Buton isteginin
sistem tarafindan nasil algilandigin1 ve sistemin verdigi tepkiyi gozlemleyiniz.

DENEYE HAZIRLIK SORULARI

Arduino’da dijital giris/cikis islemleri hangi fonksiyonlarla gergeklestirilir? Bir giris ve bir
¢ikis elemanina 6rnek veriniz.

Arduino’da zamanlama islemleri i¢in delay() ve millis() fonksiyonlar1 nasil kullanilir? Bu
iki yontemin temel farki nedir?

Durum makinesi (FSM — Finite State Machine) nedir? Trafik 1siklarinin kontroliinde
kullanilmasinin avantaj1 nedir?

Akilli  kavsak sistemlerinde sabit zamanli kontrol yerine sensor destekli
mikroiglemci/mikrodenetleyici tabanli kontrol kullanilmasinin avantajlari nelerdir?

DENEY RAPORU

Hazirlik sorularinin cevaplari

Deney sorularinin ¢6ziimiinii iceren Arduino kaynak kodu

Deney sirasinda gozlemlenen sistem davranislari ve sonuglarin yorumlanmasi
Deney sirasinda karsilasilan zorluklar

Rapor Teslimi: Rapor, deney tarihinden itibaren en ge¢ bir hafta icinde UZEM veya deney
sorumlusunun belirttigi platform lizerinden teslim edilmelidir. Kopya rapor veren gruplar gerekli
sorumlulugu tistlenmis olurlar.



6. DENEY SORULARI

Verilen trafik 15181 kontrol programina bir fail-safe (hata giivenli) caligma modu ekleyiniz.
Bu asamada D10 pinine bagli yaya butonunu fail-safe modunu tetiklemek amaciyla kullaniniz.
Butona basildiginda normal trafik ¢evrimi durdurulmali ve KG ile DB yonlerindeki sar1 1s1klar
500 ms araliklarla stirekli yanip sénmelidir. Fail-safe modu aktifken diger tiim 1siklar soniik
kalmalidir. Sistem yeniden baglatilincaya kadar fail-safe modu aktif kalmalidir.

Trafik yogunluguna gore 1siklarin siirelerini dinamik olarak ayarlamak ig¢in nasil bir
yaklasim gelistirilebilir? Farkli trafik yogunlugu seviyelerini temsil eden degiskenler
tanimlayarak, verilen Arduino kodunda 1sik siirelerinin bu yogunluk seviyelerine gore
degismesini saglayiniz.



