KARADENIZ TEKNIK UNIVERSITESI
BILGISAYAR MUHENDISLiGi BOLUMU
MIKROISLEMCILER LABORATUVARI

AKILLI KAVSAK KONTROLU

1. GIRIS

Akill1 kavsak sistemleri gliniimiiz sehir i¢i ulagiminin en énemli unsurlarindan biridir.
Artan arag trafigi ve yaya yogunlugu, kavsaklarin yalnizca sabit zamanlamalarla degil, ayni
zamanda sensdrler ve mikrodenetleyiciler yardimiyla yonetilmesini gerekli kilmistir. Bu
nedenle trafik 1siklarinin belirli kosullara goére uyarlanabilmesi hem giivenlik hem de
verimlilik acisindan 6nemli bir konudur.

Bu deney foyiinde, Arduino simiilatorii (Wokwi, Tinkercad veya Proteus) kullanilarak
akilli kavsak modelinin mikrodenetleyici tabanli programlanmasi amaglanmaktadir.
Boylelikle temel C/Arduino programlama becerilerinin yani sira durum makineleri,
zamanlama teknikleri ve girig/cikis islemleri konusunda da uygulamali deneyim
kazandirilmas: hedeflenmektedir.

2. MIKROISLEMCIi TABANLI TRAFiK KONTROLU TEMELLERIi

Trafik 1siklarinin kontrolii, sehir i¢i ulasimin en kritik bilesenlerinden biridir.
Geleneksel sistemlerde sabit zamanli denetim yapilirken, akilli kavsak uygulamalari
sayesinde trafik yogunlugu, yaya gecisleri ve acil durumlar mikrodenetleyiciler (Arduino)
ve sensorler yardimiyla dinamik ve giivenli bicimde yonetilebilir. Boylece yaya talebi, arag
yogunlugu ve acil durumlar gibi kosullar gercek zamanli olarak dikkate alinir.

Mikroislemciler, merkezi islem birimi (CPU) islevi goren, bellekten komutlar1 alip
isleyen ve girig/cikis birimleriyle haberlesmeyi saglayan entegre devrelerdir. Arduino,
iizerinde mikrodenetleyici bulunan ve dijital/analog pinleri ilizerinden g¢evre birimlerini
kontrol etmeyi saglayan bir gelistirme kartidir. Bu deneyde, Arduino IDE ve/veya
Wokwi/Tinkercad/Proteus gibi simiilasyon ortamlarinda; pinMode(), digitalWrite(),
digitalRead() ve INPUT PULLUP ile buton okuma; delay() ve millis() ile zamanlama;
Serial.begin() ve Serial.print() ile seri haberlesme; ayrica durum makinesi (FSM) mantig1
ile faz gecislerini yonetme konularini uygulamali olarak 6greneceklerdir.

Arduino kartlarinda giris/cikis (I/O) islemleri, harici donanimlarin kontrol edilmesini
ve sistemden veri alimmasini saglayan temel mekanizmadir. Cikis pinleri iizerinden
LED’ler, motorlar veya ekranlar gibi elemanlar ¢alistirilabilirken; giris pinleri sayesinde
buton, sensér veya potansiyometrelerden veri okunabilir. Bu yapi, deneylerde fiziksel
bilesenlerin kolayca yonetilmesine olanak tanir ve karmasik devreler basit kod satirlariyla



kontrol edilebilir hale gelir. Ornegin, bir LED’i yakmak i¢in yalnizca ilgili pine ¢ikis yonii
atanir ve dijital deger gonderilir, bir butondan okuma yapmak iginse giris olarak
tanimlanmis pine sinyalin ulasip ulasmadigi kontrol edilir. Boylece hem donanim
kurulumu hem de yazilim tarafi 6grenciler i¢in anlasilir ve yonetilebilir bir biitlinliik
olusturur. Kodlanarak yapilan bu giris/¢ikis islemleri, gercek hayatta kullanilan otomasyon
sistemlerinin kiiciik bir prototipi niteliginde olup, deneysel 6grenmeyi kolaylastirir. Trafik
15181 simiilasyonunda LED’ler, yaya butonlar1 ve ekranda seri port ¢iktilar1 kullanilabilir.
Tablo 1°de Arduino temel komutlar1 verilmektedir.

Tablo 1. Arduino Temel Komutlari

Arduino Komutu Gorevi

pinMode(pin, OUTPUT/INPUT) Pin yOnii ayarlama

digital Write(pin, HIGH/LOW) LED veya c¢ikis kontrolii
digitalRead(pin) Buton/sensdr okuma
delay(ms) Milisaniye cinsinden bekleme
Serial.print() Seri haberlesme

Arduino’da  zamanlama islemleri, devrelerde olaylarin belirli araliklarla
gerceklesmesini saglamak ic¢in kullanilir. En temel yontem, delay(ms) fonksiyonudur ve
belirtilen siire boyunca programin ¢alismasini durdurarak istenen beklemeyi gerceklestirir.
Omegin, bir LED’in 1 saniye yanip sénmesi i¢in delay(1000) komutu kullanilabilir. Ancak
bu yontem bloklayict (blocking) oldugu i¢in, bekleme siiresi boyunca baska higbir iglem
yapilamaz. Daha gelismis ve ¢oklu gorev gerektiren senaryolarda ise millis() fonksiyonu
tercih edilir. millis(), kart agildigindan beri gegen siireyi milisaniye cinsinden dondiiriir ve
bu sayede kesintisiz (non-blocking) zamanlama yapilabilir. Boylece bir yandan LED yanip
sonerken ayni anda buton girisleri kontrol edilebilir veya seri port ilizerinden veri
okunabilir. Bu yaklasim, 6zellikle trafik 15181 simiilasyonlarinda hem LED’lerin hem de
yaya butonlarinin eszamanli yonetilmesine olanak tanir ve gercek hayattaki sistemlere daha
yakin bir ¢calisma mantig1 saglar.

Durum makineleri (FSM — Finite State Machine), bir sistemin farkli durumlarini ve bu
durumlar arasindaki gecisleri tanimlamak i¢in kullanilan mantiksal bir yaklasimdir.
FSM’de sistem her an yalnizca bir durumda bulunur ve belirli girdilere, yani sensor,
zamanlayici, buton veya bagka bir dis etkiye baglh olarak bir durumdan digerine gecis
yapar. Bu yaklasim 6zellikle karmasik siirecleri basitlestirerek anlasilir hale getirmesi ve
kontrolii kolaylastirmasi agisindan 6nemlidir. Trafik 1siklar1 buna en giizel 6rneklerden
biridir; kirmizi, yesil ve sar1 1g1iklarin her biri bir durumu temsil eder ve zamanlayiciya bagl
olarak sirayla diger duruma gecis yaparlar. Mikrodenetleyici tabanli sistemlerde FSM
yaklagimi kullanilarak, her adim net bir sekilde tanimlanir ve sistemin giivenilir bir sekilde
caligmasi saglanir.



3. DENEY TASARIMI VE UYGULANMASI

Sistem Tanimi

o Tek kavsak: Kuzey—Giiney (KG) ve Dogu—Bati
(DB).

e Her yonde: Kirmizi, Sari, Yesil LED.
e’ Y i
/ l e Yaya 15181: Kirmizi, Yesil LED.
e Yaya butonu.

Pin Tanimlari

KG siklari: 2 (Kirmizi), 3 (Sar1), 4 (Yesil)

DB 1siklart: 5 (Kirmizi), 6 (Sar1), 7 (Yesil)

Yaya 1siklart: 8 (Kirmizi), 9 (Yesil)

Yaya butonu: 10

Uygulama
e Arduino simiilatoriinde (Tinkercad, Wokwi veya Proteus) devre kurulacaktir.
e LED ve buton baglantilar1 pin tanimlarina gore yapilacaktir.
o Kod yiiklenerek simiilasyon baglatilacaktir.

e Gecikme siireleri delay() degerleri degistirilerek ayarlanabilir. Isiklar i¢in bekleme
stirelerini ayarlayiniz.

e Yaya butonuna basildiginda sistemin kirmizi 151k verip yaya 1s1g1nin yesil yanmasini test
ediniz.

4. DENEYE HAZIRLIK SORULARI

1. Arduino’da giris/cikis islemleri hangi fonksiyonlarla yapilir? Giinliik hayattan 6rnek
veriniz.

2. Arduino’da gecikme olusturmak i¢in hangi yontemler kullanilir?

3. Trafik 1siklar1 kontroliinde neden durum makinesi (FSM) yaklasimi tercih edilir?

4. Yaya ve ara¢ 1siklarinin ayni anda yesil yanmasmin onlenmesi i¢in nasil bir mantik
gelistirilmelidir?

5. Fail-safe (hata giivenli) ¢alisma kavrami nedir, trafik 15181 sistemlerinde neden 6nemlidir?
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S. DENEY RAPORU

Hazirlik sorularinin cevaplanmasi

Deney sorusunun ¢éziimiinii igeren Arduino kodu

Simiilasyon ekranindan alinan gézlem sonuglari

Deney esnasinda karsilasilan zorluklar

Rapor 1 hafta i¢inde deney sorumlusuna uzem veya deney sorumlusunun belirttigi platform
iizerinden teslim edilir. Raporlar, bir sonraki hafta deneyine kadar teslim edilebilir. Kopya
rapor veren gruplar gerekli sorumlulugu tistlenmis olurlar.

6. DENEY SORUSU

Trafik 15181 FSM’inize “fail-safe” modu ekleyiniz. Yaya butonunu (D10, INPUT PULLUP)
hata butonu olarak kullanin. Butona basildiginda sistem normal dongiiyii durduracak ve KG/DB
sar1 151klar1 500 ms araliklarla yanip sonecek (liniversal uyar1 modu). Fail-safe aktitken diger
1s1klar sontik kalmalidir.

Trafik yogunluguna gore 1siklarin siirelerini dinamik olarak ayarlamak igin nasil bir
yaklagim gelistirilmelidir? Verilen Arduino kodunu giincelleyerek yogunlugu manuel olarak
ayarlayimiz ve 151k siirelerini buna gore degistiriniz.



