HABERLESME PROTOKOLLERI: UART, SPI, 12C

Haberlesme protokolleri, cihazlarin birbirleriyle iletisim kurmasini saglayan standart kurallar ve
formatlar setidir. iste bazi yaygin kullanilan haberlesme protokolleri:

1-) UART (Universal Asynchronous Receiver-Transmitter) — Evrensel Asenkron Alici-Verici

UART, Evrensel Asenkron Alici/Verici’'nin kisaltmasidir ve iki cihaz arasinda seri veri alisverisi igin
kullanilan basit ve yaygin bir haberlesme protokoltdir. Bu protokol, asenkron yapisi sayesinde verici
ve alici arasinda ortak bir saat sinyali bulunmadan iletisim saglar. Asenkron olmasi, protokoliin en
blylik avantajlarindan biridir, ancak verici ve aliciya belirli gereksinimler getirir.

UART’In asenkron yapisi, her iki u¢ arasinda ortak bir saat sinyali olmadigi icin, veri iletimi sirasinda
her iki cihazin da ayni hizda iletim yapmasi gerektigi anlamina gelir. Bu 6nceden belirlenmis hizda
gerceklesir. UART, ¢ok basit bir yapidadir ve veri iletimi igin yalnizca iki kablo kullanir: bir veri iletim
hatti ve bir toprak baglantisi. iletisim tek yonli, yari ¢ift yonlii veya tam cift yonli olabilir. Ayrica,
veriler cergeveler halinde iletilir, bu da verilerin belirli bir diizen icinde génderilmesini saglar.

Sonug olarak, UART, basitligi, dlisiik maliyeti ve uygulanabilirligi nedeniyle genellikle disik hizlarda ve
verimlilik gerektirmeyen uygulamalarda tercih edilir. Hem donanim hem de yazilim agisindan kolay
uygulanabilir olmasi, bu protokoli popiler kilmaktadir. Ancak, daha yiksek hizlarda ve daha verimli
iletisim gereksinimlerinde, UART yerine baska protokoller tercih edilebilir.

Temel Ozellikleri:
e Asenkron haberlesme: Ortak saat sinyali gerekmez.
o ki pin yeterli: TX (veri gdnderme), RX (veri alma)

e Veriiletimi “cerceve” seklindedir: baslangig biti + veri bitleri + bitis biti + (istege bagh eslik
biti)
e Her iki ucta da 6nceden ayni baud hizi ayarlanmalidir (6rn. 9600, 115200 baud)

e Basit, dislik maliyetli, kiiguk sistemler igin idealdir
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Pin Karsilagtirmasi:

UART Fonksiyonu||Arduino UNO||STM32 (Blue Pill)||Agiklama

TX (Gonderme) |D1 PA9 Veriyi gonderir

RX (Alma) DO PA10 Veriyi alir

STM32’de bu pinler genellikle USART1 icindir, farkli UART modiilleri de (USART2, USART3...)
mevcuttur. Bu modiiller, donanim iginde yer alan bagimsiz seri iletisim birimleridir.

STM32'de genelde "USART" adi kullanilir, ancak UART (sadece asenkron) olarak da calisabilir. Kisaca:
USART(Universal Synchronous/Asynchronous Receiver Transmitter), hem senkron hem asenkron
haberlesmeyi destekler.

Kullanim Alanlari (Roket igin):

¢ Bluetooth modiilleri (HC-05 gibi) ile kablosuz iletisim

¢ GPS modiilleri ile konum verisi alimi

e Yer kontrol birimi ile seri baglanti

¢ Roketteki mikrodenetleyiciden bilgisayara veri aktarimi
Avantajlar:

¢ Basit kurulum, distk maliyet

¢ Donanim gereksinimi az

e 2 kablo ile gahsir

Dikkat Edilmesi Gerekenler:

¢ Her iki cihazin baud hizi tam olarak ayni olmali

¢ Ayni hatta sadece 2 cihaz baglanabilir (1 gonderici, 1 alici)

¢ Hata kontroli sinirli (istege baglh eslik biti ile)

Kullanim Alanlari (Roket igin):
e Bluetooth modiilleri (HC-05 gibi) ile kablosuz iletisim
e GPS modiilleri ile konum verisi alimi
e Yer kontrol birimi ile seri baglant

e Roketteki mikrodenetleyiciden bilgisayara veri aktarimi



Avantajlar:

Basit kurulum, diisiik maliyet
Donanim gereksinimi az

2 kablo ile galigir

Dikkat Edilmesi Gerekenler:

Her iki cihazin baud hizi tam olarak ayni olmali
Ayni hatta sadece 2 cihaz baglanabilir (1 gonderici, 1 alici)

Hata kontrolii sinirh (istege bagh eslik biti ile)

2. SPI (Serial Peripheral Interface)

Temel Ozellikler:

Senkron iletisim, saat sinyali master cihaz tarafindan saglanir.
4 temel pin kullanilir: MOSI, MISO, SCK, SS
Full-duplex (ayni anda veri gonderip alinabilir)

Master-Slave yapisiyla calisir, her slave icin ayri SS hatti gerekir.

SPI'de Kullanilan Temel Baglantilar (Pinler)

SPI haberlesmesi 4 adet kablo/pin Gzerinden yapilir:

1.

SCLK (Saat Sinyali)/ SCK (Clock): Ana cihaz tarafindan génderilen zamanlayici sinyalidir. Bu
sinyal, verilerin ne zaman gonderilip alinacagini belirler.

MOSI (Master Out, Slave In): Ana cihazin veri gonderdigi hattan slave cihaz veriyi alir. Yani
veri masterdan slave'e gider.

MISO (Master In, Slave Out): Slave cihazin veri gonderdigi hattan master veriyi alir. Yani veri
slave'den mastera gider.

SS (Slave Select)/ CS (Chip Select): Hangi slave cihazin aktif olacagini belirlemek icin kullanihr.
Birden fazla slave varsa, her birine 6zel bir SS hatti olur. Aktif olan slave’in SS hatti LOW (0V)
seviyesine cekilir.
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SPI Pin Karsilastirmasi: Arduino UNO vs STM32 (Blue Pill):
. Arduino UNO . .
SPI Fonksiyonu Pin No STM32 (Blue Pill) GPIO Pin Aciklama

PA7(A portunun 7. Pini, STM32

Master Output, Slave

MOSI D11 ICSP4
veva Gzerinde A7 seklinde yazar) Input

Master | t, S

MISO D12 veya ICSP1|PA6 asterinput, >lave
Output

SCK D13 veya ICSP3||PAS Saat sinyali

SS (Slave Select) D10 PA4 (genelde) Slave secimi pini

SS (Master olarak Kullanici STM32’de herhangi bir GPIO Birden fazla slave varsa

kullanilirsa) tanimlar (6rnegin PBO, PB12 vs.) secmek icin

- STM32'de SPI haberlesmesini kullanmak igin bu pinleri AFIO (Alternate Function) olarak ayarlamak

gerekir.

- Arduino'da SPI kiitliphanesi bu pinleri otomatik kullanir, STM32'de genelde HAL, LL ya da dogrudan
register (izerinden ayarlama yapilr.

- STM32'de SPI2 gibi ikinci SPI modiili de kullanilabilir, fakat baslangic icin SP11 (PA5-PA6-PA7)

yeterlidir.




Kullanim Alanlar::

e Yiiksek hizda veri iletimi gerektiren sistemlerde kullanilir. Ornegin, sensérler Yiiksek hizh
sensorler, SD kartlar, ekranlar, sicaklik veya ivme 6lcerler ve Roket sisteminde hizli veri
gerektiren alt sistemlerle haberlesme ile veri aligverisi yaparken kullanilir

Avantajlar:
e Cok hizlidir (10 Mbps+)
e Ayni anda veri aligverisi yapilabilir
Dezavantajlar:
e Her slave igin ayri SS hatt gerekir
e Kablo sayisi fazladir
Kisaca Ozetleyecek Olursak:
e  SPI hizli ve glivenilir bir haberlesme protokolidair.
e Master-Slave yapisinda galisir.
e 4 temel pin kullanir: SCLK, MOSI, MISO, SS.
e Ayni anda veri gonderip alabilir (full-duplex).

e isimler cihazlara gére degisse de mantik aynidir.

3-) 12C (Inter-Integrated Circuit) — iki Telli Seri Protokol

12C protokoli, kisa mesafeli entegre devreler arasi iletisim igin kullanilan ve dislk gli¢ tiketimi
gerektiren bir iletisim yontemidir. Bu protokol, bir ana cihaz ve birden fazla bagiml cihaz veya ¢oklu
ana cihazlar arasinda iletisim saglamak icin yaygin olarak kullanilir. 12C'nin temel 6zelliklerinden biri,
her baslatma (START) ve durdurma (STOP) durumu ¢ifti arasinda veri yolunun mesgul kabul
edilmesidir, bu sirada baska bir master cihaz veri yolunu kontrol edemez.

Eger bir master yeni bir veri aktarimi baslatmak ister ama veri yolunu birakmak istemezse, yeni bir
START durumu baslatarak "Tekrarlanan Baslatma" (Repeated Start) durumuna gecer. 12C, sadece iki
pin kullanir: SDA (Serial Data) veri hatti ve SCL (Serial Clock) saat hatti. Ayrica, her I12C cihazinin bir

adresi vardir ve bu adres, cihazlar arasinda iletisim igin kullanilir.

Cihaz adresi genellikle 7 bit veya 10 bit uzunlugundadir ve bu adresin nasil ayarlanacagi datasheet’te
belirtilir. 12C'nin veri iletim hizi ise genellikle 100 kHz (Standard Mode) veya 400 kHz (Fast Mode)
olabilir; hangi hizlarin desteklendigi de datasheet’lerde yer alir. Bu 6zellikler, 12C protokollnin
cihazlar arasinda veri iletimini glivenilir ve verimli bir sekilde gergeklestirmesini saglar. (Web
sitelerinde detayli teknik bilgiler yer alir.)

iki Temel Pin Kullanim::
o SDA (Serial Data): Verilerin iletildigi ana hat. Veriler bu hat Gzerinden iletilir ve alinir.

o SCL (Serial Clock): Saat sinyalini tasiyan hattir. Bu hat, verilerin zamanlamasini kontrol
eder ve veri iletimi senkronize edilir.



Temel Ozellikler:

« Senkron iletisim: Veriler, saat sinyali ile senkronize edilir. Saat sinyali, master cihaz
tarafindan saglanir.

e Yar Cift Yonlii: Ayni anda veri gonderme ve alma yapilamaz, ancak iki yonli iletisim
mumkuindur.

e Master-Slave Yapisi: Bir master cihaz ile bir veya daha fazla slave cihaz arasinda
iletisim kurulur.

e  Pull-up direngler gereklidir (genellikle 4.7kQ)

e Ayni hatta bircok cihaz baglanabilir.
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12C Pin Kargilastirmasi:

12C Fonksiyonul||Arduino UNO|STM32 (Blue Pill)||Agiklama

SDA (Veri) A4 PB7 Veri hatti

SCL (Saat) A5 PB6 Saat hatti

e Arduino'da I12C kiitliiphanesi SDA ve SCL pinlerini otomatik olarak kullanir.

e STM32'de bu pinler AFIO (Alternate Function) olarak ayarlanmali ve HAL veya LL
kiitiphaneleri ile kullaniimalidir.

12C Protokoliiniin Ozellikleri:

e Yari cift yonlii iletisim: Ayni anda veri gonderme ve alma yapilamaz, ama iki yonli iletisim
mamkanddr.



Clock Stretching: Slave cihaz veri almaya hazir degilse, SCL hattini LOW tutarak
master’i bekletir.

Arbitraj (Cekisme Coziimii): Eger iki master cihaz ayni anda veri iletimine baslarsa,
SDA ve SCL hatlari izlenerek hangisinin devam edecegi belirlenir.

Seri iletim: Veriler tek bir hat tizerinden sirayla génderilir.

Diisiik Hizda iletisim igin Uygun: 12C, genellikle diisiik hizda veri iletimi gerektiren
uygulamalarda tercih edilir.

12C iletisim Adimlar:

1.

w

Baslatma Durumu (START): Verici, SDA hattini disikten yiiksek seviyeye ¢ekerek
baslatma durumu olusturur.

Adres Cergevesi: Verici, kole cihazin adresini gonderir ve okuma/yazma bitini belirler.
Cihaz, adresi karsilastirarak ACK sinyali gonderir.( 7-bit veya 10-bit adres)

Okuma/Yazma Biti (R/W): Hangi islemin yapilacagini belirler.

Veri iletimi: Veriler 8-bit olarak génderilir. Her byte’dan sonra ACK/NACK sinyali
ahnir.

Durma Durumu (STOP): Verici, SDA hattini yiiksekten dislik seviyeye ¢ceker ve iletimi
bitirir.

12C iletim Format::

12C veri iletimi, 9 bitlik paketler halinde yapilir. Bu paketler agsagidaki sirayla iletilir:

uhwnN e

Baslangic Durumu (START): iletimin basladigini gdsterir.

Kole Adresi: 7-bit veya 10-bit adres.

Okuma/Yazma Biti (R/W): Hangi islemin yapilacagini belirler.

Veri iletimi: Veri iletimi gerceklesir. Her byte'dan sonra ACK/NACK ile yanit alinir.
Durma Durumu (STOP): iletim tamamlandiginda iletisim sona erer.
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START >10F

Tekrarlanan Baslatma (Repeated Start):

Tekrarlanan Baglatma (Repeated Start) durumu, master cihazinin yeni bir veri aktarimina
baslamadan 6nce veri yolunu birakmadan START durumunu tekrar baslatmasidir.

Bu durum, veri yolunun baska bir master tarafindan kullanilmasini engeller ve ayni veri
yolunda iletisimin devam etmesini saglar.



ACK/NACK:

e ACK (Onay) Biti: Verinin basariyla alindigini belirtmek igin alici tarafindan génderilir.
e NACK (Reddetme) Biti: Veri alinamadiginda alici tarafindan gonderilir.

12C Adresleme:

e START bitinden sonra gelen ilk cerceve adres cercevesidir.

e Master, haberlesmek istedigi slave'in adresini gonderir.

e Her slave bu adresi kendi adresiyle karsilastirir ve eslesirse ACK gonderir
I12C Paket Format

e 12C'de veri 9 bitlik paketler halinde gdnderilir.

e ilk 8 bit SDA hatti iizerinden veri olarak gider.

e 9.bit, alicinin ACK/NACK durumu igin ayrilmistir.

Bir veri aktarimi: START + adres paketi + veri paketi + STOP seklinde olur.

12C BUS iletisim Yapisi:

I12C protokoli, her cihazin benzersiz bir adresi olmasini saglar. béylece master hangi cihazlarla
iletisim kuracagini segebilir. Bu ydonteme Seri Saat (veya SCL) ve Seri Veri (veya SDA) denir. SCL hatt,
I2C veriyolundaki cihazlar ile ana cihaz tarafindan uretilen veri aktarimi arasinda senkronize olan saat
sinyalidir.

12C protokoliinde veriler SDA (Serial Data) hatti Gizerinden tasinir. Verilerin ne zaman gonderilecegi ise
SCL (Serial Clock) hatti Gizerinden belirlenir. Bu iki hat iletisim boyunca birlikte ¢aligir.

Bu iki hatta bagli cihazlarin diizgiin ¢alisabilmesi igin hatlar genellikle "bostayken" HIGH (yiiksek
voltaj) seviyesinde tutulur. Bunu saglamak icin SDA ve SCL hatlarina pull-up direng adi verilen
direncler baglanir. Bu direncler hatlari VCC’ye baglayarak, sinyallerin normalde yiksek kalmasini
saglar.

Pull-up direnci nedir?
Hat Gizerindeki voltajin yiksek (1) seviyede kalmasi igin hatt VCC’ye ¢eken bir direnctir.

12C veriyolu aktif diigiik yapida galisir. Yani bir cihaz veri gondermek istediginde, bagli oldugu hatt
gecici olarak LOW (sifir volt) yapar. Bu sekilde hem birden ¢ok cihaz ayni hatta baglanabilir hem de
veri ¢akismalari 6nlenmis olur.

Direnglerin degeri, haberlesme hizina gore segilir:



Hiz Tipik Direng Degeri

100 kbps 10kQ

400 kbps 2kQ - 4.7kQ

Eger pull-up direncleri dogru bir sekilde kullanilmazsa, 12C iletisimi kararsiz calisir veya hig
¢alismaz.

Bu yap1,STM32 mikrodenetleyicisi igin 12C Master ve Slave iletisimini diizglin bir sekilde
kurmaniza yardimci olacaktir. Master cihaz veri gonderirken, Slave cihaz aldigi veriye gore
LED’i yakar veya sondirir ve geri yanit gonderir.

Avantajlari:

e Coklu Master Destegi: Birden fazla master cihaz ayni veri yoluna baglanabilir.
o Disik Maliyet: 12C yalnizca iki hat kullanir (SDA ve SCL).

e Hata Kontrolii: ACK/NACK bitleri ile hata kontroli saglanir.

e Birden Fazla Cihaz: Ayni veri yoluna birden ¢ok cihaz baglanabilir.

o Kolay Programlama: 12C’'nin kullanimi, diger protokollere goére daha basittir.

Dezavantaijlari:

e Sinirli Hiz: SPI'ye gore daha yavastir.
o Kisa Mesafede Kullanim: Uzun mesafelerde iletigim icin uygun degildir.
e Yari Gift Yonlii iletisim: Veri alisverisi sirayla yapilir, ayni anda veri génderilemez.

Kullanim Alanlari:

o Sensorler ve Hafiza Modiilleri: MPU6050, BMP280 gibi sensorlerle iletisim
saglanabilir.

e RTC, EEPROM, LCD Modiilleri: 12C lzerinden ¢oklu sensér baglantisi yapilabilir.

e Tek hatta ¢coklu sensér baglantisi

STM32 12C Protokolii ile Master ve Slave iletisimi:

STM32 mikrodenetleyicisi ile 12C master ve slave cihazlari arasindaki iletisim, HAL
kiitiiphanesi kullanilarak yapilabilir. Asagida STM32 12C master ve slave icin yazilmis bir 6rnek
kod yapisi bulunmaktadir:

Master Cihaz (STM32) Kodu:

#include "stm32flxx hal.h"
#include <string.h>

extern I2C HandleTypeDef hi2cl; // I2C yapilandirmasi

void master send data(void) {



uint8 t veri[] = "a"; // Gonderilecek veri
HAL I2C Master Transmit (&hi2cl, 0x08 << 1, veri, strlen((char*)veri),
HAL MAX DELAY) ;

}
void master receive data(void) {
uint8 t gelen[10]; // Alinacak veri

HAL I2C Master Receive (&hi2cl, 0x08 << 1, gelen, 7, HAL MAX DELAY);
// Gelen veri ile ilgili islemler

Slave Cihaz (STM32) Kodu:

#include "stm32flxx hal.h"
extern I2C HandleTypeDef hi2cl; // I2C yapilandirmasi

void slave receive data(void) {

uint8 t alinan([10]; // Alinan veri
HAL I2C Slave Receive(&hi2cl, alinan, sizeof(alinan), HAL MAX DELAY);

// Gelen veri ile LED yakma islemi

if (alinan[0] == 'a') {
HAL GPIO WritePin(GPIOC, GPIO PIN 13, GPIO PIN RESET); // LED yak
} else if (alinan[0] == 'b'"') {

HAL GPIO WritePin(GPIOC, GPIO PIN 13, GPIO PIN SET); // LED
sondir

}
}

void slave send data(void) {
uint8 t yanit[] = "Merhaba"; // Cevap veri

HAL I2C Slave Transmit (&hi2cl, yanit, strlen((char*)yanit),
HAL MAX DELAY) ;

}

Kisaca Ozetleyecek Olursak:

e 12C, sadece 2 hat (SDA ve SCL) ile birden fazla cihaz arasinda haberlesme saglayan, senkron ve
yari ¢ift yonli bir protokoldiir.

e Master cihaz kole cihazla iletisime baslar, veri gonderir ve alir.
o Veriler 9 bitlik paketler halinde gonderilir, her byte'dan sonra ACK/NACK sinyali alinir.

e Disuk hizda, kisa mesafe veri iletimi icin idealdir. Cok sayida cihazi tek hatta baglamak icin
uygundur.

e 12C, SPl'ye gore daha basit ve ucuzdur ancak biraz daha yavastir.



12C ve SPI Protokollerinin Karsilagtirmasi

Ozellik 12C SPI

Tel Sayisi 2 (SDA, SCL) 4 (MOSI, MISO, SCK, SS)
iletisim Tipi  ||Yari gift yonli Tam cift yonlu

Cihaz Sayisi  ||Adresleme ile cok sayida||Her cihaz icin bir SS hatti
Veri Hizi Daha yavas Daha hizh

Hata Yonetimi

ACK/NACK ile daha iyi

Daha az saglam

Maliyet

Daha ucuz (daha az tel)

Daha pahali (fazla tel)

Karmasiklik ||Daha basit

Daha karmasik

SPI - 12C - UART Karsilastirma Tablosu

Ozellik

UART

SPI

12C

Veri iletim Hizi

Orta (~9600 bps - 1 Mbps)

Cok yiksek (10+ Mbps, bazi

Orta (~100 kbps - 3.4

yonli)

yonli)

cihazlarda 50+ Mbps) Mbps arasi)
Kullanilan i . .
. 2 pin: TX, RX 4 pin: MOSI, MISO, SCK, SS |2 pin: SDA, SCL
Pinler
iletim Yénii Full-duplex (es zamanl ¢ift Full-duplex (es zamanli gift ||Half-duplex (tek yonl,

dontsimli)

Baglant Sayisi

Sinirh (genelde 1 master, 1
slave)

Az (Her slave igin bir SS hatt
gerekebilir)

Cok (adresleme ile 100+
cihaz)

¢ Basit kurulum

¢ Basit protokol

Kullanim PCile seriiletisim, Bluetooth, |[Flash bellek, sensoér, EEPROM, sensor, RTC,
Alanlari GPS, WiFi DAC/ADC, ekran LCD, 10 genisletici

¢ Donanim gerektirmez * Gok huzli * Aztel
Avantajlari 8 e Full-duplex ¢ Coklu cihaz destegi

e Adresleme var

Dezavantajlari

e Cihaz sayisi sinirli
¢ Senkronizasyon zor olabilir

e Cok tel
¢ Adresleme yok
* Master-slave sinirli

¢ Daha yavas
¢ Half-duplex
e Karmasik yazilim




Ozellik

UART

SPI

12C

Hata Kontrolii

Var (start/stop bit, parity bit
opsiyonel)

Genellikle yok (manuel
yapilir)

Var (ACK/NACK ile)

Cok diistk (sadece 2 pin,

Orta-yuksek (¢ok pin,

Dusik (2 pin yeterli,

Maliyet

¥ donanimsiz bile ¢ahsir) karmasik yapt) basit devre)
Uygulama PC baglantisi, diistik hizli cihaz||Hizli veri aktarimi gereken  ||Coklu sensor ve cihaz
Alanlari haberlesmesi sistemler iceren sistemler

Ekstra Bilgilerle Kiyas

e Kablo sayisi: 12C < UART < SPI

e  Hiz: SPI > UART = I12C

e Cihaz Sayisi: 12C > SPI > UART

e  Maliyet: UART < 12C < SPI

e Veri Yonii: SPI & UART (Full-Duplex), 12C (Half-Duplex)

Baglantilar ile ilgili videolar:

Arduino - Haberlesme protokolleri - SPI - Senkron Haberlesme:

https://youtu.be/PYk3AbUP2a4?si=5IELys 100 w8lij

How to Use SPI Communication in STM32 Microcontroller:

https://youtu.be/-E MWULHUMQ?si=NEFKbRI9oWMmAr28

UART Haberlesme ile Bilgisayardan Veri Alimi STM32F401:

https://youtu.be/psA6FWEcpok?si=YLmYch4xW9bU6vXK

STM32 ile UART Haberlesme Kesmesi:

https://youtu.be/7cQDsnbvO20?si=eYgJhjLa4Nf uNpt

I12C HABERLESME UYGULAMASI 1 | ARDUINOLAR ARASI VERI OKUMA VE GONDERME | 12C
COMMUNICATION ON ARDUINO

https://youtu.be/gheioBgBa3o?si=ExUprNyd1ugGVoo5



https://youtu.be/PYk3AbUP2a4?si=5IELys_lOO_w8Iij
https://youtu.be/-E_MWULHUMQ?si=NEFKbRI9oWMmAr28
https://youtu.be/psA6FWEcpok?si=YLmYch4xW9bU6vXK
https://youtu.be/7cQDsnbvO2o?si=eYgJhjLa4Nf_uNpt
https://youtu.be/gheioBgBa3o?si=ExUprNyd1ugGVoo5

