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ONSOZ

Projeme goriisleriyle yon veren ve destegini hig esirgemeyen degerli hocam Sayin Yrd.
Dog. Dr. Can Biilent FIDAN hocamiza tesekkiirii borg bilirim.

Bolimiim Laboratuvarlarini, imkanlarini1 kullanmami saglayan ve goriisleriyle projeme
yon veren Boliim Baskanim Yrd. Dog. Dr. Ibrahim CAYIROGLU’ na ve Miihendislik
Fakiiltesi Dekanligina tesekkiir ederim.

Proje ¢alismalarimda yardimlari dokunan okulumun akademik personellerinden Sayin Ars.
Gor. Ramazan Ozmen’e, Sayin Ars. Gor. Oguz CELIK egitim dgrenim hayatim boyunca
lizerimde emegi gecen biitiin hocalarima ve projemde bana yardimi dokunan arkadaslarima

tesekkiir ederim.

Bes yillik 6grenim siiresi olan {iniversite egitim hayatimda maddi ve manevi destegini

benden hig esirgemeyen her zaman yanimda olan aileme tesekkiir ederim.

Hami KARGUN

“Bu tezdeki tiim bilgilerin akademik kurallara ve etik ilkelere uygun olarak elde edildigini
ve sunuldugunu; ayrica bu kurallarin ve ilkelerin gerektirdigi sekilde bu calismadan

kaynaklanmayan biitiin atiflar1 yaptigimi beyan ederim.”



OZET

Yaptigim bu projede STM32F40VG Mikrodenetleyicisi kullanarak ultrasonik sensor
yardimiyla bulundugu ortamin iki boyutlu geometrisi ¢ikarilmistir.

Ultrasonik sensdrden gelen echo ve tring portlarindan okunan veriler STM kartinin BO ve
B1 inputlarina aktarilir. Kartta tasarladigimiz program vasitasi ile mesafe bilgisi elde edilir.
Daha sonra ise matlab’da tasarlamis oldugum uygulamaya seri haberlesme vasitasi ile
aktarilan mesafe bilgisine gore ortamin 2D tarayarak ortamin sekli gosterilmistir.

Yaptigim proje insan hayati icin riskli olan bolgelerde ve 1s1ks1z ortamda engelleri tespit

etmek i¢in kullanilabilir.



SEMBOLLER VE KISALTMALAR

Bu projede kullanilan semboller ve kisaltmalar asagida acgiklamalariyla verilmistir.

\/ Volt

A Amper

mA Miliamper

Q Ohm

M Metre

cm Santimetre

nm Nanometre

S Saniye

kHz Kilohertz

pH Hidrojen giicti

LED Isik yayan diyot(Light Emiting Diode)
Ir Kizil6tesi (Infrared)
CPU Islemci

T Periyot

t Zaman

L Endiiktans

R Direng

C Kapasite

U Gerilim



1. GIRIS

Yapilacak olan projede 6ncelikli olarak askeri sahada istenilen bolge hakkinda insan hayatini
tehlikeye atmadan 2D gozlem ve kesif yapilarak, magara vb. mekanlarin 2D boyutlu
haritasinin ¢ikarilip o mekanlar hakkinda gerekli askeri bilgi sahibi olunmasini saglamaktir.
Ayrica yapilacak olan proje deprem, sel gibi afet durumlarinda mahsur kalan veya maden
gociiklerinde enkaz altlarinda kalan kisilere en kisa yoldan yardim ulastirilmasi iginde
kullanilabilecektir.

[1] Literatiir arastirmalarinda projemizle benzer gorev yapan farkli bir mikro islemci karti

kullanilarak yapilan proje ve elde edilen veriler sonuglar elde edilmistir.

[1] Robot aragtirmalarinda en 6nemli gorevlerden biri birden fazla robotun bir araya gelerek
olusturdugu takimlarin isbirligi i¢inde bilinmeyen ortam1 kesfetmeleri ve haritalamalaridir.
Robotlar tarafindan yapilan bu kesif ve haritalama uygulamalar1 insanlar i¢in miimkiin
olmayan veya tehlikeli sayilabilecek ortamlarda rahatlikla uygulanabilir. Ortamda 151k,
basing, sicaklik gibi ¢esitli fiziksel nedenlerden o6tiirii insanlarin ulasiminin imkansiz veya
zor oldugu kosullarda haritalama veya istenirse tagima, arama-kurtarma, kesif, glizergah
planlama vb. gorevlerini yerine getirmek amaciyla kullanilabilir. Bu robotlar sayesinde
ortamdaki verilerin toplanmasinda insan kaynakli hatalarin Oniine gegilebilmektedir ve
kullanicidan bagimsiz uygulama imkan1 saglanmaktadir.

Uygulamalara bakildiginda iki boyutlu diizlem tizerinde haritalama yapan robotlar algilayici
olarak kamera veya sensdr donanimina sahiptirler. Sinirh algilayiciya sahip robotlar kor
robot olarak da isimlendirilmektedir. Kor robot olarak isimlendirilmelerinin bir nedeni de
cevreleri hakkinda siirli sayida bilgi edinebilmeleridir. Bu tarz robotlar, ¢evrelerini insan
miidahalesine gerek olmadan kesfedebilmektedirler [1]. Ortam iizerinde hareket edip
karsilastiklar1 engellere ve nesnelere olan uzakliklarini belirler. Elde ettikleri sonuglari ise
geometrik formda haritalarlar.

Limitli algilayiciya sahip bir robotun, igerisinde bulundugu ortamin iki boyutlu ortamda
haritasinin ¢ikarilmasi ve kesfedilmesi gibi tistesinden gelmesi gereken iki farkli durum soz
konusudur. Son yillarda ise tek bir robot kullanilarak haritalama yapilmasina doniik olarak

cok sayida



algoritma gelistirildigi goriilmektedir. Limitli algilayiciya sahip bu tarz robotlar ucuz ve kisa
mesafeli algilayicilara sahiptir. Bu tiir bir robot ile gercek diinya hakkinda ancak kisith
bilgiye ulasmak miimkiindiir.

Ortamdaki ¢esitli bilgilerin elde edilmesinde konum bilgisi biiyiik Gneme sahiptir. Bu bilgi
bazi ¢alismalarda [3, 4] robot tizerindeki bir GPS alicisindan elde edilmektedir. Fakat GPS
sinyallerinin ulasamadigi kapali ortamlarda bu bilginin elde edilmesi miimkiin
olamamaktadir. Bu yiizden gelistirilmis olan bu prototip robot GPS sinyalinin yetersiz
kaldig1 veya olmadigi ortamlarda rahatlikla tercih edilebilir.

Gliniimiizde, ortamda 6l¢iim yapabilmek i¢in yaygin olarak lazer tarayici kullanilmaktadir.
Bu tarayici tiirti, oldukga keskin, hassas ve verimli olup ¢iktilari fazla bir hesaplama islemine
gereksinim duymamaktadir. Fakat olduk¢a maliyetlidirler. Sonar ise, yine dl¢limlemede
kullanilan farkli bir aragtir. Lazer tarayicilarla kiyaslandiginda ucuz olmalarina ragmen
6lgtimlemedeki performanslart disiiktiir. Tercih edilen ii¢iincii bir yontem ise herhangi bir
gorme sisteminin kullanilmasidir. Bu sistemlerde, hesaplama islemi olduk¢a yogun bir
sekilde gergeklestirilmektedir. Fakat ortamdaki 1s1k siddetine gore hata orani degismektedir.

Is1gin olmadig1 ortamlarda ise 6lgme islemini yerine getirememektedir.

Nesnelerin tespit edilmesinde, robot iizerinde bulunan gortintii algilayici kameranin gesitli
nedenlerden dolayr kullaniminin elverigli olmadigi durumlar olabilmektedir. Bu gibi
durumlar i¢in 2 boyutlu harita diizleminin geometrisi,  gelistirilmis olan robotun

algilayicilari tarafindan elde edilmektedir [1].

Ortam bilgisini ¢ikararak haritalama yapan mobil robot, belirtildigi tizere sinirh algilayiciya
sahiptir. Maliyeti ise goreli olarak daha diisiiktiir. Bu nedenle de az 6nce bahsedilen tehlikeli
bolgelerde kolaylikla gozden ¢ikarilabilir niteliktedirler. Sistem tasarlanirken de bu amag 6n
planda tutulmustur.

Gelistirilmis olan bu sistem oldukga sade ve basit bir mobil robot uygulamasidir. Sistemin
hassasiyetinin arttirilmas1 olduk¢a onemlidir. Ozellikle konum bilgisinin kritik oldugu
uygulamalarda buna ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu hassasiyeti arttirmak i¢in ise sisteme optik
algilayicilarin yerine lazer tarayicilar eklenebilir.

Ozellikle maliyetin &nemli oldugu ve cesitli olagan disi ¢evre kosullarmda gdzden
cikarilabilecek nitelikte olan bu basit tasarim gelistirilecek olan diger daha hassas ve az

maliyetli ¢galismalar icin altlik olusturabilecek niteliktedir [1].



2. TEORIK ALT YAPI

2.1 Sensor Nedir?

Giinliik hayatimizda 1s1, 151k, basing ses gibi biiytikliikler var olup bunlarin etkilerini duyu
organlarimizla algilar, varliklarindan haberdar oluruz. Bu fiziksel biiyiikliikleri insanlar
gibi algilayan ve bu algilama sonucunda gerekli ekipmanlar1 devreye sokan ve ¢ikartan
elemanlar sensorler ile transdiiserlerdir. Fiziksel ortam degisikliklerini (1s1, 151k, basing,
ses, vb.) algilayan elemanlara “sensor”, algiladig bilgiyi elektrik enerjisine ¢eviren

elemanlara transdiiser denir. [2]

2.1.1 Ultrasonik Sensor

Ses dalgalarinin yardimiyla ultrasonik (yiiksek frekansli) sensorler nesneleri temas
etmeksizin tespit edebilir. Boyle yaparak ultrasonik doniistiiriicti, taniml araliklarda 103
kHz frekansla gecici olarak ultrasonik limitli bir sinyal dizisi iletir. Iletimler arasindaki
zamanlarda ultrasonik doniistiiriicii, belirgin, tam oval ses alan1 geometrisi ile alici olarak is
goriir. Sensor ve nesne arasindaki ultrasonik itici kuvvetlerin siiresi mesafe ve/veya pozisyon
ile iligkilidir. Bu siire, ¢evredekilerin depolanan goriintiileri ile karsilastirilir.  Uzaklikla

orantili olarak, sonugtan bir ¢ikis sinyali yaratilir. [4]

= Ultrasonik darbe

Ultrasonik ’cnsm'

Sekil 1 Ultrasonik Sensér Calisma Prensibi

Transdiiser ultrasonik darbeyi iletir. Darbe sehimden yansir ve transdiiser tarafindan alinir.

Darbenin gidis gelis zamani sensorle sehimin mesafesine gore orantilidir.



Cisim e D

Ultrasonik ,L
Darbe

" 0 4
Transduser ! 0 .

Zaman

Sekil 2 Mesafe Zaman Grafigi

Ultrasonik darbe t=0 zamaninda transdiiser tarafindan iletiliyor. X pozisyonundaki hedef
tarafindan yansitildiktan sonra t= tx. Zamaninda darbe aliniyor. tx; X mesafesi ile
orantilidir. [4]

T=0 zamaninda darbe iletilir(ultrasonik ses sinyali), cisimden yansir, transdiiser tarafindan
algilanir ve tekrar gonderilir. Sonraki darbe ilk darbenin ultrasonik enerjisinin hepsi
absorbe edildiginde iletilmelidir. Bu yiizden sensore bir pals gonderilir sensdr okunur ve
sensoriin datasheetinde yazan siire kadar sensore tekrar pals gonderilmez. Eger bekleme
yapmaksak sensor sagma degerler dondiiriir. Ciinkii ilk yolladigimiz sinyal bir yerden
yanstyarak sensore geri donmeye devam eder.

Tim kat1 ve s1vi cisimler ultrasonik dalgay1 ¢ok iyi oranda yansitirlar. Hem kat1 hem de
stv1 cisimlerden ultrasonik enerjinin %99u yansitilir. Cok ufak oranlardaki enerji miktari
cisim tarafindan emilir. Bundan dolay1 sensorii ¢ok ¢esitli uygulamarlda sorunsuz
kullanabilmemiz miimkiindiir. Ayrica robotlarda da sik¢a kullanilmaktadir[4]

Sekil 3 HC-SR04 Sensorii

Sensor lizerinde 4 adet pin mevcut. Bunlar; vece, gnd, trig, echo pinleridir. Sensorii
kullanmak igin trig pininden yaklasik 10us’lik bir pals gonderiyoruz. Sensor kendi
icerisinde 40khz frekansinda bir sinyal iiretip 8 pals verici transdiisere gonderiyor. Bu ses
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dalgas1 havada, deniz seviyesinde ve 15 °C sicaklikta 340 m/s bir hizla yol alir. Bir cisme
carpar ve geri sensore yansir. Cismin sensdrden uzakligi ile dogru orantili olarak echo pini
bir siire lojik 1 seviyesinde kalir ve tekrar lojik O olur. Bizim bu mesafeyi 6lgmek icin tek
yapmamiz gereken echo pininin ne kadar lojik1 oldugunun siiresini bulmaktir. Bu yap1
asagidaki resimden daha iyi goriilebilir.

Initiate Echo back

]
pulse width corresponds to distance

f N
! |

10uS{TTL 1o signal pin |

(about 150uS-25ms, 38Mms ¥ no obstacle)

|

Internal A—J,,‘__J: l

Ultrasonic Transducer will issue 8 40kHz pulse

Signal

Formula
pufse width (US) AS8= Gistance [cm

puise width (US) /148= distance (inch

Sekil 4 Ultrasonik Sensoriin Pals Aralig1

2.2 Motorlarin Yapisi

Elektrik enerjisini, mekanik enerjiye ¢eviren elektrik makinasina dogru akim motoru denir.
Dogru akim motorlarina DA motor veya DC motor da denilmektedir. Buna bagli olarak
dogru akim makinasi, dogru akim genaratorii ya da dogru akim motoru olarak da
calistirilabilir.

Herhangi bir iletkene dogru akim uygulandiginda iletken, sabit bir manyetik alan meydana
getirir. N ve S kutuplarindan meydana gelen bu sabit manyetik alan etki alaninin i¢indeki
iletken cisimlere ya da farkli manyetik alanlara sabit miknatisin gosterdigi

etkiyi gosterir. Iletken cisimleri geker, ayni kutuplu manyetik alanlart iter; farkli kutuplu
manyetik alanlar1 geker. N kutbundan S kutbuna dogru meydana gelen bu kuvvete
manyetik aki ad1 verilir.[8]

2.2.1 Step motorlari

Acisal konumu adimlar halinde degistiren, ¢cok hassas sinyallerle siiriillen motorlara adim
(step) motorlar1 denir. Adindan da anlasilacagi gibi adim motorlari belirli adimlarla hareket
ederler. Bu adimlar, motorun sargilarina uygun sinyaller gonderilerek kontrol edilir.
Herhangi bir uyartimda, motorun yapacag hareketin ne kadar olacagi, motorun adim
acisina baglhidir. Adim agis1 motorun yapisina bagl olarak 90°, 45°, 18°, 7.5°, 1.8° veya
daha degisik agilarda olabilir. Motora uygulanacak sinyallerin frekans1 degistirilerek
motorun hizi kontrol edilebilir. Adim motorlarinin doniis yonii uygulanan sinyallerin sirasi
degistirilerek saat ibresi yonii (CW) veya saat ibresinin tersi yoniinde (CCW) olabilir.
Adim motorlarinin hangi yone dogru donecegi, doniis hiz1 gibi degerler mikroislemci veya
bilgisayar yardimi ile kontrol edilebilir. Sonug olarak adim motorlarinin hizi, doniis yonii
ve konumu her zaman bilinmektedir. Bu 6zelliklerinden dolay1 adim motorlar1 ¢ok hassas
konum kontrolii istenen yerlerde siklikla kullanilirlar. Adim motorlarinin kullanildiklar
yerlere 6rnek olarak, endiistriyel kontrol teknolojisi i¢erisinde bulunan bazi sistemler, robot
sistemleri, takim tezgahlarinin ayarlama ve 6l¢gmeleri verilebilir. Ayrica, adim motorlari
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konumlandirma sistemlerinde ve biiro makineleri ile teknolojisi alaninda da kullanim alan1
bulmaktadirlar.

Adim Motorlar Cesitleri:

1. Degisken reliiktansli adim motorlar1 (VR)

2. Sabit miknatisli adim motorlar1 (PM)
3. Hybrid adim motorlar1

4. Lineer adim motorlari

Rotor 1
Permanent Magnet

Rotor 2

Shaft

Stator
Winding

Motor Structural Diagram: Cross-Section Parallel to Shaft
Sekil 5 Step Motor Kesiti

23LCD
LCD, Liquid Crystal Display yani Sivi Kristal Ekran elektrikle kutuplanan sivinin 1s181 tek
fazli gegirmesi ve Oniine eklenen bir kutuplanma filtresi ile gozle goriilebilmesi ilkesine

dayanan bir goriintii teknolojisidir.

LCD’lerde bulunan siv1 kristaller sicakliga ve madde yapisina gore termotropik ve
liyotropik fazlarda bulunabilirler. Termotropik fazli siv1 kristallerin bir alt grubu olan
nematik likit kristallerin, kivrik nematikler (twisted nematics - TN) ad1 verilen g¢esidi
uygulanan akimin gerilimine bagl olarak diiz konuma yani kivrik olmayan nematikler
haline gelir. Nematik siv1 kristaller, LCD lerin yapilmasini miimkiin kilan siv1 kristal
fazidir. LCD lerin yapilabilmesi i¢in 151k polarize edilebilmeli, s1v1 kristaller polarize
edilmis 15181 gecirebilmeli, s1v1 kristallerin molekiil dizilimi elektrik akimi ile

degistirilebilmeli ve elektrigi ileten bir yapiya sahip olunmalidir. [7]
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2.3.1 LCD Kullanimi

LCD panelleri robot projelerinde ya da otomasyon projelerinde kullanmak i¢in
bilgisayarinizin seri ya da paralel portundan veya bir STM mikrodenetleyici kullanarak

kontrol edebilirsiniz. LCD paneller piyasada satir ve siitun sayilarina gore 1x8, 2x8, 1x16,
2x16, 1x20, 2x20, 1x40 ve 2x40 gibi farkli boyutlarda bulunmaktadir. Bunlar arasinda
robot projelerinde yayginlikla 2x16 boyutlarindaki LCD paneller kullanilmaktadir.

VEE: Kontrast girisine baglanan direng ile LCD panelin kontrasti ayarlanabilir. Direng degeri
yukseldikge kontrast dlgser, azaldikga ise kontrast yukselir.

RS: Lcd ye komut mu yoksa data mi génderilecegini belirler. RS girisi "0" (ground)
durumundayken komut saklayicisi, +5V oldugundaysa veri saklayicisi secilmis olur.

RW: Lcd den okuma mi yoksa lcd ye yazma yapilacagini belirler. RW girisi topraga
baglandiginda yani "0" durumundayken LCD yazma modundadir.

E: Enable ucu LCD ve pinler arasindaki gergek veri aligverisini saglayan bacaktir. Bu girisi
mikrodenetleyiciye program araciligiyla tanittiktan sonra PIC kendisi veri gdnderilecegi zaman
bu bacaga enable pulsu génderir.

DO - D7: Data hatti olan bu pinler dogrudan mikrodenetleyicinin bir portuna baglanir. Veri 4

ya da 8 bitlik veri yolu ile gonderilebilir.

LCD Pinleri Fonksiyonlari
1) Vss Toprak (Ground)
2) Vce +5V
3) VEE Kontrast
4)RS Register Select
5) RW Read / Write
6) E Enable
7-14) D0 - D7 Data girisleri
15) BL+ Arka panel 15131 pozitif ucu
16) BL - Arka panel 15131 negatif ucu

ofe l() {) f‘ !\ !) !l 1: ‘xz (l (n ; ) 1) [\ (v

Sekil 6 Lcd display

LCD lerin kontrolu i¢in farkli programlama dillerini kullanabilirsiniz. LCD' nin verileri
gOstermeye baslamasi kisa bir zaman aldidi i¢in bir LCD ' ye ilk komutu géndermeden 6nce

programda en az 0,5 saniye bekleme yapilmalidir. [7]
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3. STM32F407VG DISCOVERY KARTI

Projede mikro kontrolcii olarak STM32F407VG kontrol kart1 kullanilmistir. Bu béliimde
STM32F407VG ile ilgili bilgi verilecektir.

3.1. Cortex-M Serisi Mikrodenetleyiciler

ARM; ¢ogu kez yanlis kullanildigr gibi bir mikrodenetleyici veya islemci ¢esidi degil, bir
mimari tiirdiir. “Advanced Risc Machines’’ isimli firmanin tasarlamis oldugu bu mimari
1990 yilindan bu yana bir¢ok firma tarafindan kullanilmaktadir. Bugiine kadar 40 milyar
adet cihazda ARM mimarili islemci kullanilmistir. 300°den fazla firmaya 900 adet mimari
lisanslayan firma 2300 c¢alisan1 ve diinya iizerinde 28 farkli ofise sahiptir. Glinliimiizde
ARM teknolojisi, akilli cep telefonlarinin %95’inde, dijital kameralarinin %80’inde ve

biitlin elektronik cihazlarin %35’inde kullanilmaktadir. [3]

ARM firmasi, 6zellikle Cortex serisi yeni nesil islemci mimarisi ile diisiik gii¢ ile yliksek
performans saglamay1 hedeflemistir. Glinlimiizde enerji tiiketiminin azaltilmasina yonelik
cabalar g6z onilinde bulunduruldugunda, Cortex serisi islemciler 6zellikle mobil cihaz
tasarimlarinda 6n plana ¢ikmaktadirlar.

65/45nm 45/40nm 32/28nm
16 ’
" o

Mobile Landscape

R |
o N

Dual
Cortex-A9

Relative Performance

=)

2009 2010 | 2011 2012

o N &~ o

Sekil 7 Islemcilerin Yillara Gore, Harcadiklari Enerji-Gosterdikleri Performans iliskisini Gosteren Grafik
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Cortex-MO0 Cortex-M3 Cortex-M4
Komut Seti Thumb, Thumb-2 Sistem Komutlari | Thumb + Thumb-2 | Thumb + Thumb-2,DSP, SIMD, FP
Mimari V6M VM V7ME
DMIPS/MHZ(Calisma hiz1) 0,9 1,25 1,25
BUS Arayiizii 1 3 3
Dahili NVIC Evet Evet Evet
Kesme Sayisi 1-32+NMI 1-240+NMI 1-240+NMI
Kesme Oncelikleri 4 8-256 8-257

Breakpoint, Watchpoint

4/2/0, 2/1/0

8/4/0, 2/1/0

8/4/0, 2/1/1

Hafiza Koruma Unitesi(MPU) Hayir Evet(Opsiyonel) Evet(Opsiyonel)
Dahili iz Secenegi(ETM) Hayir Evet(Opsiyonel) Evet(Opsiyonel)
Hata-Saglam Arayiizii Hayir Evet(Opsiyonel) Evet(Opsiyonel)
Tek Saykil Carpim Evet(Opsiyonel) Evet Evet
Dahili Bélme Islemi Donanim Hay1r Evet Evet

WIC Destegi(Kesme ile Evet Evet Evet
uyandirma)

Bit Banding Destegi Hayir Evet Evet

Tek saykil DSP/SIMD Hayir Hayir Evet
Virgiillii Say1 Donanimi Hay1r Hay1r Evet

Bus Protokolii AHB Lite AHB Lite, APB AHB Lite, APB
CMSIS Destegi Evet Evet Evet

Tablo 1 Cortex Serisi Cekirdeklerin Farklari.

Tabloda goriilecegi iizere Cortex-M4 mimarili islemciler hem hiz hem de 6zellik yoniinden

MO ve M3 islemcilerden iistiindiirler. Cortex-M4 cekirdeklerin 6ne ¢ikan yanlari ise

FPU(Virgiillii islem iinitesi), tek saykil DSP(Djjital sinyal isleme ) islem yapabilme

yetenegi, tek saykil ¢arpim yapabilme yetenegi gibi 6zellikleridir. [3]
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3.2 STM32F407 MCU Genel Ozellikleri

ARM Cortex-M mimarisi iizerine dizayn edilmis, 32 bit flash STM32 mikrodenetleyicileri,
ST firmasinin tiretmis oldugu yeni nesil mikrodenetleyicilerdir. Bu serideki islemciler
yiiksek performans, gercek zamanli uygulamalar, dijital sinyal isleme ve diisiik gii¢, diisiik
gerilimli ¢alisma gibi 6zellikleri ile kolay tasarim yapma olanaklarinin birlestirildigi
tirtinlerdir. Bu mikrodenetleyiciler i¢in pek ¢ok 3. Parti derleyici gelistirilmistir. STM32
mikrodenetleyicileri, endiistri standardi haline gelmis olan bir ¢ekirdek ve genis bir
yelpazeye yayilmig donanim, ara¢ ve yazilimlari ile kiigiik projelerden, ¢ok biiyiik

platformlara kadar birgok alanlarda kullanilabilir.

Sekil 8 STM32F407VGT6 Mikrodenetleyicisi

STM32F407 denetleyicisinin genel 6zellikleri genel hatlari ile siralanmustir.
Cekirdek;
» ARM 32-bit Corte-M4 CPU
FPU
Adapte edilebilir gergek zamanli hizlandirict (ART Accelerator)
168 MHz’e kadar ¢alisma frekansi
Hafiza koruma tinitesi
210 DMIPS/1.25 DMIPS/MHz(Dhrystone 2.1)
DSP komutlari
1 Mbyte’ a kadar Flash memory
192+4 Kbyte’ a kadar SRAM
64 Kbyte CCM

VvV V.V V V V V V V
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Y

A\

vV V V V V

Paralel LSD arayiizii, 8080/6800 modlar1

Clock, reset ve gii¢ kaynagi yonetimi

1.8V-3.6V aras1 uygulama yonelik gii¢ kaynagi ve I/OsPOR,PDR,PVD ve BOR4-
26 MHz kristal osilator

Dahili 16MHz fabrika 6n ayarli RC(%1 hassasiyet)

RTC igin 32 KHz osilator, dahili kalibre edilebilen 32 KHz RC, sleep, stop ve
standby modlari, RTC i¢in VBAT kaynagi

3x12-bit, 2.4 MSPS A/D donistiiriicii: 24 kanala kadar ve 7.2 MSPS 2x12-bit D/A
doniistiiriicii

Genel amacgli DMA: 16-kanal FIFO DMA kontrolciisii

17 adede kadar timer: 168 MHz hizinda c¢alisabilen 12 adet 16-bit ve 2 adet 32-bit
timer ( her bir timer 4 IC/OC/PWM veya pals sayici olarak kullanilabilir)

SWD & JTAG baglanti arayiizleri

Harici kesme 6zelligine sahip 140 adet I/O portu, 136 adet hizli I/O

15 adet haberlesme arayiizii (3x I12C (SMBus/PMBus), 4 USART/ 2 UART (10.5
Mbit/s, 1ISO 7816, LIN, IrDA, Modem kontrol, 3 SPI 42 Mbits/s, 2x CAN(2.0B
Active ), SDIO arayiizii)

Gelismis baglant1 6zellikleri: USB 2.0 full-speed device/host/PHYUSB 2.0
ozelligini barindiran OTG kontrolciisii

8-14-bit 54Mbyte/s paralel kamera arayiizii.

Rasgele say1 iireteci

CRC hesaplama finitesi

96-bit essiz ID

RTC: Yiiksek hassasiyet, donanimsal takvim.

Yukaridaki 6zelliklere baktigimizda STM32F407°nin multimedya uygulamalari, mobil
cihazlar (Tablet, akilli telefon, dijital kamera vs.) i¢in ne kadar kullanigh bir {iriin oldugu
acikca goriilmektedir. Multimedya 6zelliklerinin yani sira barindirdig: gii¢lii donanimlari
vasitasi ile birgok projenin temel yapi tagi olmaya da layik bir mikrodenetleyicidir. Sekil
5.3’de STM32F407°nin genel blok diyagrami goriilmektedir. Bu blok diyagramda hangi
donanimin hangi veri yoluna bagli oldugu gosterilmistir. Ayrica bu veri yollarinin (AHBI,
APBL1...) maksimum veri tagima hizlart da belirtilmistir. [3]Goriilecegi lizere biitiin

birimler AHB ve APB isimli veri yollar iizerinden saglanan saat frekanslari sayesinde
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haberlesmektedirler. STM32F4 mikrodenetleyicilerde her birim ¢alistirilmadan 6nce saat

kaynagi ile beslenmek zorundadir. Saat kaynagi saglanmayan birimler ¢alismazlar.
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Sekil 9 STM32F407VG Mikrodenetleyicisinin Blok Diyagrami
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4. TASARIM

4.1 STM Program Tasarimi
Programlamaya baslarken ilk olarak kullandigimiz program MikroC ile ARM programlama

programini kullandik. Ilk olarak Icd ayarlarin1 yapip led ile STM kartini haberlestirdik.

shit LCD_RS at GPIOE_ODR.BS;

shit LCD_EN at GPIOE_ODR.B10;

shit LCD_D4 at GPIOE_ODR.B4;

shit LCD_D5 at GPIOE_ODR.B5;

shit LCD_D6 at GPIOE_ODR.BS6;

shit LCD_D7 at GPIOE_ODR.B7;
GPIO_Digital_Output(&GPIOE_BASE,_GPIO_PINMASK_9);
GPIOE_ODR.B9=0;

Yukarida goriildiigii gibi bu kodlarla lcd baglantis1 yapilmistir.

Lcd baglantisindan sonra ultrasonik sensorii ¢alistirmak i¢in baglanti ayarlari yapilmistir. Bu
baglantilar soyledir;

Echo pini B1 (GPIO_Digital Input(&GPIOB_BASE, GPIO_PINMASK 1) input olarak
ayarlanmistir. Bu echo sensorden ¢ikan ses dalgasinin ne kadar siire sonra geri yansiyarak
geldigini bulmak i¢in kullanilmistir.

Trig pini ise BO(GPIO_Digital_Output(&GPIOB_BASE, GPIO_PINMASK_0))Output
olarak ayarlanmistir ve bu pin sensére ilk basta bir tetikleme vermek amaciyla
olusturulmustur.

Bir sonraki adimda ise timer ayarlar1 kurulmustur. Timer kurulduktan sonra sensorden alinan

gidis gelis siiresine gore su formiilasyonu yaparak mesafe bulunmustur;

Mesafe=((toplam siire)/11)
Sonraki agamada ise bu mesafe long verisini Lcd de yazdirmak i¢in mesafenin basamak

degerlerinin ASCII doniistimleri yapiliyor;

binler=(so0l/1000)+48;
yuzler=((s0l%1000)/100)+48;
onlar=((s0l%100)/10)+48;
birler=(s01%10)+48;
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Step motor ile sensoriin 360° Slglim yapmasi i¢in yapilan slirme isleminde ise L298N adli motor
siirticii karti ile iki fazli uyartim teknigi kullanilmigtir. Kullanima sebebi ise; iki faz uyartimlida
rotorun gecici durum tepkisi tek-faz uyartimliya gore daha hizli olmasidir. Fakat tek dez avantaj

ise burada giic kaynagindan cekilen giic iki katina cikarmasidir.

sbit cikisl at GPIOC_ODR.B12;

shit cikis at GPIOD_ODR.BO;

shit cikis2 at GPIOC_ODR.B10;

sbit cikis3 at GPIOC_ODR.B11;

Yukarida goriildiigii gibi motor ¢ikislar1 pinleri bit olarak ayarlandi.

GPIO_Digital_Output(&GPIOC_BASE, GPIO_PINMASK _12);
GPIO_Digital_Output(&GPIOD_BASE, _GPIO_PINMASK 0);
GPIO_Digital_Output(&GPIOC_BASE, GPIO_PINMASK_10);
GPIO_Digital_Output(&GPIOC_BASE, GPIO_PINMASK_11);

Yukaridaki kod blogunda ise pinler program ¢evrimine gore dijital ¢ikis lojik 1 veya 0 olmak lizere
ayarlanmis ve etkinlestirilmistir. Bir sonraki agsamada ise sensor uzakligi hesapladiktan sonra motor
bir adim atmaktadir ve LCD’ ye hesaplanan uzaklik tekrardan yazdirilmaktadir. Step motorun 360°

tam tur atmasini saglayan kod blogu ise asagida gosterilmistir.

for(a=0;a<=12;a++)
{

oku();
cikis=1;
cikis1=0;
cikis2=1;
cikis3=0;
delay_ms(10);
oku();
cikis=0;
cikisl=1;
cikis2=1;
cikis3=0;
delay_ms(10);
oku();
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cikis=0;
cikisl=1;
cikis2=0;
cikis3=1;
delay_ms(10);
oku();
cikis=1;
cikis1=0;
cikis2=0;
cikis3=1;
delay _ms(10);
}

Buradaki kod blogunda “oku()” adl1 fonksiyon ¢agrilarak sensérden veri okumasi yapilmakta ve

sonrasinda ise step motor iki faz uyartim teknigi ile 7.5°’ lik atim atmasi saglanmistir.
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4.2 Matlab Programlamasi1 ve STM Haberlesmesi

Projemizde daha anlasilir olabilmesi igin gorsel programini matlab ile STM’yi seri
haberlestirme yollu ile sensérden aldigimiz bilgileri matlab programina matlab programinda
derledigimiz grafiksel ¢izim ile projenin daha anlasilir ve komplike bir sistem
olusturulmustur.

Sekil 10 ‘da gorildiigii gibi matlab gorsel programimizin veri gelmeden 6nceki son hali

olusturulmustur.

u Figure 1 — O bt

File Edit View Insert Tools Desktop Window Help E

Odde | AKODELEHA- 2| 0EH ad

Sekil 10 matlab gorsel programi son hali

4.2.1. Calisma Mantig1

Step motor {izerine sabitlemis oldugumuz ultrasonik sensdr ile her 7.5 derecede bir mesafe
Olctimii yapilarak bu bilgiye seri haberlesme yontemi ile matlab programinda tasarlamis
oldugumuz uygulamaya anlik olarak mesafe verisi iletilir.

Matlab bu veriye bagh olarak mesafeye kadar olan bolgeye yesil renk ile gosterip engelden
sonraki bolgeyi ise kirmizi renk ile gostererek islemini tamamlamaktadir. Bunu her 7.5
derecede bir tekrarlandigi igin o bolgedeki nesnenin iki boyutlu alan haritasim

cikarmaktadir.
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4.3. Projede Gelinen Son Nokta

Projemizde gelinen son nokta motorumuzun istiine tasarlanmis sensoriimiiziiden
mekanizmasinda stmden verilen komut ile motorumuz ¢evresini tarayarak sensoriimiizden
gelen veriler dogrultusunda matlab programinda tasarladigimiz program vasitasiyla
cevresindeki alanin 2 boyutlu goriintiisiinii ¢ikarmaktadir.

Sekil 10 gorildigii izere projenin genel ¢aligma blok diyagrami gosterilmektedir.

Step Motora Entegre Sensor
Stm32f4 IEICINERGHN

Matlab ve 2D Goriuntu

Mesafe Sensorleri
Anlik Uzakhk Verileri Eldesi

Sekil 11 Proje Blok Diyagramu

Ve son olarak da projemizin son hali sekil ‘de  gorildigi gibidir.
4 - - T —
vf'->r/ : - "

é/ =\ A

| X

Sekil 12 Proje son hali
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5. ELDE EDILECEK SONUCLAR VE KAZANIMLAR

Yapilacak olan bu proje askeri ve arama kurtarma gorevlerinde kullanilabilecek bir
uygulamadir. Su anda tlilkemizde bu tiir teknolojik araglar hakkinda ¢ok fazla bir gelisme
olmadigindan yapilacak olan projeyle iilkemize askeri ve insanliga dogal afet gibi

konularda biiyiik yarar saglayacagi diistiniilmektedir.

Yapmis oldugum projede ilk defa kullandigim STM kart1 hakkinda giizel bir bilgi birikimi
edinmis ve yogun c¢aligmalar sonucunda sensorden gelen veriyi isleyip mesafe bilgisine
ulasmigs bulunmaktayim. Bu veriyi daha hassas ve hizli almak igin Sharp IR sensor
kullanmaya c¢alisilmis lakin sensor stabil olacak sekilde calistirllamamis ve sonug
almamamustir. Bunun sonucunda tekrardan ultrasonik sensoér kullanarak proje

tamamlanmustir.
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