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0 Bu Kitapcik Hakkinda

projelerde kullanilabilecegini kavratmaktir.

Bu kaynak, ESP32 gelistirme kartini ilk kez taniyacak lise son sinif ve Universite birinci sinif
ogrencileri icin hazirlanmistir. Konular basit bir dille, glinliik hayattan érneklerle anlatiimistir.
Amag; ESP32'nin ne oldugunu, temel donanim yapisini, nasil programlandigini ve hangi
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ESP32 Nedir?

ESP32; icerisinde islemci, hafiza, kablosuz iletisim donanimi (Wi-Fi ve Bluetooth) ve cok
saylda giris/cikis pini barindiran, tek bir cip Uzerine entegre edilmis kuclk bir bilgisayar
gibi dusunulebilecek bir mikrodenetleyicidir. Cin merkezli Espressif Systems firmasi
tarafindan Uretilir ve dinya genelinde hobi projelerinden endUstriyel uygulamalara kadar
cok genis bir alanda kullanilir.

Basitce ifade etmek gerekirse; ESP32, bir sensérden veri okuyabilen, bu veriyi isleyebilen,
bir LED'i yakip soéndurebilen, bir motoru sirebilen ve tim bunlarn internet Uzerinden
uzaktan takip edilebilir hale getirebilen kicik ve ucuz bir elektronik karttir.

1.1 Mikrodenetleyici Kavrami

Bir mikrodenetleyici; islemci, hafiza ve giris/cikis birimlerinin tek bir cip Uzerinde
birlestirildigi entegre devredir. Bilgisayarinizdaki islemci (CPU) yalnizca hesaplama yapar;
oysa bir mikrodenetleyici hem hesaplama yapar hem de dis dunyayla (sensoérler, motorlar,
ekranlar, butonlar) dogrudan haberlesebilir. ESP32 da bu tanima uyan, Uzerinde kablosuz
iletisim 6zelligi de bulunan gelismis bir mikrodenetleyicidir.

Gorsel 1.1 — ESP32 Gelistirme Karti (Genel Gériintim)

Kartin tzerinde USB baglanti noktasi, iki yanda siralanmis pin dizileri, ortada metal kilifli ESP32
modli ve kic¢lik butonlar (EN ve BOOT) gériilmektedir.

1.2 ESP32'nin One Cikan Ozellikleri
» Cift cekirdekli islemci: Genellikle 240 MHz hizinda ¢alisan iki adet islem birimi bulunur;
bu sayede birden fazla gérev ayni anda yurutulebilir.

e Wi-Fi destegi: Kart, dogrudan bir Wi-Fi agina baglanabilir; internet tUzerinden veri
gonderip alabilir.

* Bluetooth destegi: Klasik Bluetooth ve Bluetooth Low Energy (BLE) ile kisa mesafeli
kablosuz iletisim kurulabilir.

e Cok sayida GPIO pini: Genel amach giris/cikis pinleri sayesinde sensor, buton, LED gibi
bircok bilesen baglanabilir.

¢ Analog-dijital cevirici (ADC): Sicaklik, 1sik, nem gibi analog sinyal Ureten sensérlerden
veri okunabilir.

* DusUk guc tiketimi modlari: Pil ile calisan projelerde enerji tasarrufu saglayan uyku
modlari bulunur.

¢ Uygun fiyat: Sahip oldugu 6zelliklere gore oldukca ekonomik bir karttir.

Emre GUZEL — Elektrik Elektronik Mihendisi Sayfa 3



1.3 ESP32 ile Arduino Uno Arasindaki Fark

Arduino Uno, egitim amacli en yaygin kullanilan kartlardan biridir; ancak Gzerinde kablosuz
iletisim donanimi bulunmaz ve islem guct ESP32'ye kiyasla oldukca sinirhdir. ESP32 ise
Arduino Uno'nun sundudu giris/cikis imkanlarina ek olarak Wi-Fi, Bluetooth, daha fazla
islem glclt ve daha fazla hafiza sunar. Bu nedenle internete bagl (loT) projelerde
genellikle ESP32 tercih edilir.

o o e

islemci Hizi 16 MHz 240 MHz (cift cekirdek)
Wi-Fi Yok Var
Bluetooth Yok Var (Klasik + BLE)
GPIO Sayisi ~20 ~34

Calisma Voltaji 5V 3.3V

[ Bilgi

ESP32'nin calisma voltaji 3.3 V'tur. 5 V ile calisan Arduino sensoérlerini dogrudan ESP32'ye
baglamadan 6nce voltaj seviyelerinin uyumlu oldugundan emin olunmalidir.
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ESP32 Donanimi ve Pin Yapisi

Bir ESP32 gelistirme kartini ilk elinize aldiginizda Gzerinde ¢ok sayida pin, birkag¢ buton ve
bir USB baglanti noktasi gorirsiniz. Bu bélimde kartin temel donanim bilesenlerini ve en
sik kullanilan pin tiplerini taniyacagiz.

2.1 Kart Uzerindeki Temel Bilesenler
* USB Baglanti Noktasi: Karti bilgisayara baglamak, kod yUlklemek ve karti gliclendirmek
icin kullanilir.
* EN (Enable) Butonu: Karti yeniden baslatmaya yarar; bilgisayardaki 'reset' tusuna
benzer.
e BOOT Butonu: Kart programlanirken bazi modellerde bu butona basil tutmak
gerekebilir.
* GPIO Pinleri: Kartin iki yaninda siralanmis, dis diinya ile baglanti kurmaya yarayan
genel amach pinlerdir.
* GUcg Pinleri (3V3, GND, VIN): Harici bilesenlere enerji saglamak veya karti harici bir
kaynaktan beslemek icin kullanilir.

Gorsel 2.1 — ESP32 Pin Yerlesim Semasi (Pinout)

Kartin lst kisminda BOOT ve EN butonlari, sol ve sag kenarlarda numaralandiriimis GPIO pinleri, alt
kisimda ise 3V3, GND ve VIN glc pinleri sematik olarak gosterilmektedir.

2.2 Sik Kullanilan Pin Turleri

Dijital Giris/Cikis (GPIO)

Bir GPIO pini, yazilm araciligiyla giris veya cikis olarak ayarlanabilir. Cikis olarak
ayarlandiginda bir LED'i yakip séndurebilir; giris olarak ayarlandiginda bir butonun basilip
basiimadigini algilayabilir.

Analog Giris (ADC)

ESP32 Uzerindeki bazi pinler analog sinyalleri okuyabilir. Ornegin bir sicaklik sensdriinden
veya bir potansiyometreden (doéner direng) gelen degisken gerilim, bu pinler araciligiyla
sayisal bir degere donustlrulerek okunur.

PWM (Darbe Genislik Modulasyonu)

PWM, bir cikisin acik ve kapali kalma slrelerini hizlica degistirerek analog bir etki
olusturmayi saglar. Bir LED'in parlakligini kademeli olarak ayarlamak veya bir motorun
hizini kontrol etmek icin kullanilir.
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12C, SPI ve UART (Haberlesme Protokolleri)
 12C: iki kablo (SDA ve SCL) ile birden fazla sensériin ayni hatta baglanmasini saglayan
bir haberlesme yéntemidir.
e SPI: Daha hizli veri aktarimi gerektiren ekran veya hafiza karti gibi bilesenlerde tercih
edilir.
* UART (Seri Haberlesme): Kartin bilgisayarla veya baska bir kartla, TX ve RX pinleri
Uzerinden basit metin tabanli veri alisverisi yapmasini saglar.

A Dikkat — Pin Sinirlamalan

Bazi GPIO pinleri kartin acilisinda (boot) 6zel gorevler Ustlenir ve bu pinlerin yanlis kullanimi
kartin dizglin baslamamasina neden olabilir. Bir projeye baslamadan 6nce kullanilan kart
modelinin resmi pinout semasina mutlaka bakilmaldir.
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ESP32'yi Programlamaya Giris

ESP32'yi programlamak icin en yaygin kullanilan yéntem Arduino IDE adh Ucretsiz
yazilimdir. Bu bolimde kurulum adimlarini ve temel kod yapisini basitce ele alacagiz.

3.1 Arduino IDE Kurulumu (Ozet)

Arduino IDE, resmfi internet sitesinden bilgisayara indirilip kurulur.
e Program acildiktan sonra ayarlar boliminden ESP32 kart destegi eklenir.

* Kart yoneticisinden kullanilan ESP32 modeli secilir.
Kart, USB kablosu ile bilgisayara baglanir ve dogru baglanti noktasi (port) segilir.

3.2 Temel Kod Yapisi: setup() ve loop()

Arduino tabanlh her programda iki temel fonksiyon bulunur: setup() fonksiyonu kart
acildiginda vyalnizca bir kez calisir ve genellikle pin ayarlari burada yapilir. loop()
fonksiyonu ise kart calistigi strece surekli tekrar eder.

[ Ornek: Basit Kod iskeleti

void setup() {
// Bu bolim sadece bir kez calisir
pinMode(2, OUTPUT);

}

void loop() {
// Bu bolim siirekli tekrar eder
digitalWrite(2, HIGH);
delay(1000);
digitalWrite(2, LOW);
delay(1000);

3.3 Alternatif: MicroPython

Arduino IDE disinda, ESP32 Uzerinde Python diline benzer bir dil olan MicroPython ile de
kod yazilabilir. MicroPython, 6zellikle Python bilenler icin daha kolay bir baslangi¢c sunar;
ancak bu kitapcikta ornekler Arduino IDE Uzerinden anlatilacaktir.

[ ipucu
ilk kez ESP32 ile calisacaksaniz, kartin dogru taninip taninmadigini gérmek icin énce basit bir
LED yakip sondiurme (blink) 6érnegini ytkleyerek baslamaniz dnerilir.
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Gorsel 3.1 — Arduino IDE Ekran Gérinimdi

Pencerenin (st kisminda ylikle ve dogrula butonlari, sol tarafta kod dlizenleme alani, alt kisimda ise
ylikleme durumunu gésteren mesaj kutusu yer almaktadir.
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BOLUM 4

Genel Kullanim Alanlari

ESP32'nin kablosuz iletisim 6zelligi, onu o6zellikle 'Nesnelerin interneti' (loT) olarak
adlandirilan alanda c¢ok popller hale getirmistir. Bu bolimde ESP32'nin sik¢a kullanildigi
baslica alanlara g6z atacagiz.

4.1 Ev Otomasyonu

Akilli prizler, uzaktan kontrol edilebilen aydinlatma sistemleri ve oda sicakligini izleyen
sistemler genellikle ESP32 tabanlidir. Kullanici, telefon uygulamasi lGzerinden evindeki
cihazlar internet Gzerinden kontrol edebilir.

4.2 Sensor Aglari ve Cevre izleme

Sicaklik, nem, hava kalitesi gibi verileri toplayan sensoérler ESP32'ye baglanarak bu veriler
dizenli araliklarla bir sunucuya veya mobil uygulamaya gdénderilebilir. Bu sayede bir sera,
bir bahce ya da bir depo uzaktan izlenebilir.

4.3 Giyilebilir Teknoloji ve Kucuk Robotik Projeler

ESP32'nin klcuk boyutu ve dusuk guc tuketimi, giyilebilir cihazlarda ve basit robot
projelerinde tercih edilmesini saglar. Ornegin bir robotun motorlarini kontrol ederken ayni
anda telefonla kablosuz haberlesmesi mimkundur.

4.4 Uzaktan izleme ve Giivenlik Sistemleri

Kap! sensorleri, hareket algilayicilar ve basit kamera modulleriyle birlestirilen ESP32
kartlari, disuk maliyetli glvenlik ve izleme sistemlerinin temelini olusturabilir.

0 Bilgi
ESP32'nin kullanim alanlari burada sayilanlarla sinirli degildir. Ayni temel prensipler; tarim,
saglik, egitim ve endustriyel otomasyon gibi bircok farkli alana da uyarlanabilir.

Gérsel 4.1 — ESP32 Tabanli Ornek Bir loT Sistemi

Semada; sicaklik sensériiniin ESP32'ye baglandigi, ESP32'nin ev Wi-Fi agina baglanarak bu veriyi
internet lzerinden bir telefon uygulamasina ilettigi gésterilmektedir.
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Uygulamali Proje Ornekleri

Bu boélimde, 6grencilerin ESP32 ile ilk deneyimlerini kazanabilecedi, kolaydan zora dogru
siralanmis bes temel proje 6rnedi yer almaktadir. Her proje icin gerekli malzemeler, kisa
aciklama ve drnek kod verilmistir.

Proje 1 — LED Yakip Sondurme (Blink)

Amac: ESP32'nin bir cikis pinini kullanarak bagli bir LED'i belirli araliklarla yakip

sondirmek.
Gerekli Malzemeler: ESP32 karti, LED, 220 Q direng, breadboard, jumper kablolar.

0 blink.ino
int ledPin = 2;

void setup() {
pinMode (ledPin, OUTPUT);

}

void loop() {
digitalWrite(ledPin, HIGH);
delay(500);
digitalWrite(ledPin, LOW);
delay(500);

}

Proje 2 — Buton ile LED Kontrolu

Amac: Bir butona basildiginda LED'in yanmasini, birakildiginda sénmesini saglamak. Bu
proje, dijital giris okumanin temel mantigini 6gretir.
Gerekli Malzemeler: ESP32 karti, LED, buton, 220 Q direnc, breadboard, jumper kablolar.

(0 buton_led.ino

int ledPin = 2;
int butonPin = 4;

void setup() {
pinMode (ledPin, OUTPUT);
pinMode (butonPin, INPUT PULLUP);

}

void loop() {
if (digitalRead(butonPin) == LOW) {
digitalWrite(ledPin, HIGH);
} else {
digitalWrite(ledPin, LOW);
}
}
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Proje 3 — Sicaklik ve Nem Sensorunden Veri Okuma

Amagc: DHT11 sensori ile ortam sicakhigini ve nemini Olgup bilgisayar ekraninda (Seri Port
izleyici) gériintiilemek.

Gerekli Malzemeler: ESP32 karti, DHT11 sensorl, jumper kablolar, 'DHT sensor library' adli
katUphane.

0 dht_okuma.ino

#include <DHT.h>

#define DHTPIN 15
#define DHTTYPE DHT11
DHT dht(DHTPIN, DHTTYPE);

void setup() {
Serial.begin(115200);
dht.begin();

}

void loop() {
float sicaklik = dht.readTemperature();
float nem = dht.readHumidity();
Serial.print("Sicaklik: ");
Serial.print(sicaklik);
Serial.print(" C Nem: ");
Serial.println(nem);
delay(2000);

[ ipucu
Katlphaneler, Arduino IDE icerisindeki 'KatlUphane Ydneticisi' (Library Manager) Uzerinden
aratilip tek tikla kurulabilir.

Proje 4 — Wi-Fi Agina Baglanma

Amac: ESP32'yi ev veya okul Wi-Fi agina baglayarak internete erisim saglamak. Bu, ileride
kurulacak bircok 10T projesinin ilk adimidir.
Gerekli Malzemeler: ESP32 karti, Wi-Fi agi (isim ve sifre bilgisi).
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0 wifi_baglanti.ino
#include <WiFi.h>

const char* ssid = "AG_ADI";
const char* sifre = "AG SIFRESI";

void setup() {
Serial.begin(115200);
WiFi.begin(ssid, sifre);

while (WiFi.status() != WL _CONNECTED) {
delay(500);
Serial.print(".");
}
Serial.println("Baglanti basarili!");
Serial.println(WiFi.localIP());

void loop() {
}
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Proje 5 — Basit Bir Web Sunucusu ile LED Kontrolu

Amac: ESP32 Uzerinde kucgulk bir web sayfasi calistirarak, ayni Wi-Fi agindaki bir telefon
veya bilgisayardan tarayici Uzerinden LED'i acip kapatmak. Bu proje, dnceki projelerde
ogrenilen dijital ¢cikis ve Wi-Fi baglantisi konularini bir araya getirir.

Gerekli Malzemeler: ESP32 karti, LED, 220 Q direng, breadboard, jumper kablolar.

[0 web_sunucu_led.ino

#include <WiFi.h>
WiFiServer sunucu(80);
int ledPin = 2;

void setup() {
pinMode (ledPin, OUTPUT);
Serial.begin(115200);
WiFi.begin("AG ADI", "AG SIFRESI");
while (WiFi.status() != WL CONNECTED) delay(500);
sunucu.begin();
Serial.println(WiFi.localIP());
}

void loop() {

WiFiClient istemci = sunucu.available();

if (istemci) {
String istek = istemci.readStringUntil('\r');
if (istek.index0f("/ac") != -1) digitalWrite(ledPin, HIGH);
if (istek.indexOf("/kapat") !'= -1) digitalWrite(ledPin, LOW);
istemci.println("HTTP/1.1 200 OK");
istemci.println("LED durumu guncellendi");
istemci.stop();

A Dikkat — Ag Bilgisi Guvenligi
Ornek kodlardaki Wi-Fi adi ve sifresi bilgileri gercek projelerde baskalariyla paylasilan
dosyalarda acik sekilde birakilmamalidir.

Gérsel 5.1 — Tarayici Uzerinden LED Kontrol Aray(izii

Basit bir web sayfasinda 'LED'i A¢' ve 'LED'i Kapat' yazili iki buton ve altinda LED'in o anki
durumunu gésteren kisa bir metin yer almaktadir.
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BOLUM 6

Sik Karsilasilan Sorunlar ve ipuclari

6.1 Kart Bilgisayar Tarafindan Taninmiyor

Bu durumda o6ncelikle USB kablosunun yalnizca sarj degil, veri aktarimini da destekleyen
bir kablo oldugundan emin olunmalidir. Ayrica bilgisayara uygun USB suriclUsunin
(genellikle CP210x veya CH340 slrucusu) kurulu olup olmadigr kontrol edilmelidir.

6.2 Kod Yuklenirken Hata Alintyor

Bazi ESP32 kartlarinda, kod ylkleme islemi baslamadan hemen dnce kart Gzerindeki BOOT
butonuna kisa sureligine basili tutmak gerekebilir. Ayrica Arduino IDE Uzerinde dogru kart
modeli ve dogru baglanti noktasinin (port) secili oldugundan emin olunmalidir.

6.3 Wi-Fi Agina Baglanamiyor

ESP32'nin yalnizca 2.4 GHz frekans bandindaki Wi-Fi aglarini destekledigi unutulmamalhdir.
5 GHz bandinda yayin yapan aglara ESP32 dogrudan baglanamaz. Ag adi ve sifrenin dogru
yazildigindan da emin olunmaldir.

6.4 Kart Asiri Isiniyor veya Kendiliginden Yeniden Basliyor

Bu genellikle yetersiz giic kaynagindan kaynaklanir. Ozellikle motor veya glclii LED
seritleri gibi fazla akim ceken bilesenler kullanilirken kartin harici, yeterli akim
saglayabilen bir kaynaktan beslenmesi 6nerilir.

A Dikkat — Elektrostatik Desarj (ESD)

ESP32 gibi hassas elektronik kartlarla calisirken ellerin ve calisma ortaminin statik elektrik
yUkinden arindiriimis olmasina dikkat edilmelidir. Kart, bagliyken pinlere dogrudan
dokunmaktan kacinilmalidir.

[ ipucu

Bir sorunla karsilasildiginda, Arduino IDE'nin alt kismindaki mesaj penceresinde cikan hata
metni genellikle sorunun kaynagi hakkinda dogrudan bilgi verir; bu mesaji dikkatle okumak
¢ogu zaman ¢6ztime en hizl yoldur.
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BOLUM 7

Ozet ve Sonraki Adimlar

Bu kitapcikta ESP32'nin ne oldugunu, temel donanim yapisini, nasil programlandigini,
hangi alanlarda kullanildigini ve uygulamal proje ornekleriyle nasil calistigini inceledik.
Ogrenilen temel kavramlar su sekilde 6zetlenebilir:

e ESP32, Wi-Fi ve Bluetooth 6zellikli, cift cekirdekli bir mikrodenetleyicidir.

* GPIO, ADC ve PWM pinleri sayesinde bircok sensor ve bilesenle calisabilir.

* Arduino IDE UGzerinden setup() ve loop() fonksiyonlari ile programlanir.

e Ev otomasyonundan sensor aglarina kadar genis bir kullanim alanina sahiptir.

¢ Basit LED kontrolinden Wi-Fi tabanli web sunucusuna kadar kademeli olarak daha
karmasik projeler gelistirilebilir.

Sonraki Adimlar icin Oneriler

* Bu kitapciktaki proje érneklerini kendi ESP32 kartinizda tek tek uygulayin.
e Farklh sensor tarlerini (1sik, mesafe, hareket) ESP32 ile denemeye baslayin.
* Basit bir mobil uygulama veya web paneli ile ESP32'nizi kontrol etmeyi 6grenin.

e Zaman icinde birden fazla senséru ayni anda kullanan daha kapsamli bir 1oT projesi
tasarlamayi hedefleyin.

[0 Kapanis Notu
Elektronik ve programlama, uygulama yaptikca pekisen alanlardir. Bu kitapciktaki ornekleri
birebir uygulamaniz, ESP32'yi gercekten kavramanin en etkili yoludur.
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Terimler Sozlugu

Mikrodenetleyic
i

GPIO

ADC

PWM

Wi-Fi
Bluetooth / BLE
loT (Nesnelerin
interneti)
Arduino IDE

Seri Port izleyici

Breadboard
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islemci, hafiza ve giris/cikis birimlerini tek bir cipte birlestiren, dis
dunyayla dogrudan etkilesim kurabilen entegre devre.

Genel amacli, yazilimla giris veya ¢ikis olarak ayarlanabilen dijital pin.

Analog bir sinyali (6rnegin bir sensorden gelen degisken gerilimi)
sayisal bir degere donistiren birim.

Bir cikisin acik/kapali slrelerini hizlica degistirerek analog bir etki
olusturan sinyal turaQ.

Kablosuz yerel ag Uzerinden internete baglanmayi saglayan iletisim
teknolojisi.

Kisa mesafeli kablosuz veri iletisimi saglayan teknoloji; BLE, disik
enerji tuketen taraddar.

GUnlik nesnelerin internet Gzerinden birbirleriyle veya kullaniciyla
veri alisverisi yaptigi sistemlerin genel adi.

Mikrodenetleyicilere kod yazmak ve yUklemek icin kullanilan Ucretsiz
yazilim gelistirme ortami.

Kart ile bilgisayar arasindaki metin tabanli veri alisverisini ekranda
gosteren Arduino IDE araci.

Elektronik  bilesenlerin  lehim olarak

baglanabildigi delikli deney tahtasi.

gerektirmeden  gecici
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