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STM32F407 Discovery Kartinin Matlab
Simulink Ortaminda Waijung
Bloksetleri Ile Programlanmasi Deneyi

https://drive.google.com/drive/folders/1vuKJO8i3MICdvzKNhaSbVc_ xbiVWvvCu?usp=shar
ing

—
O
o
£
()
~
o
=
u
o
m
=
=
n
2

1. Giris

Mekatronik sistemler; duyucular (sensorler) ile cevresel degisimleri algilayan, elde ettigi
verileri igleyen ve eyleyiciler (motor sistemleri vb.) yardimiyla algoritmik denetim saglayan
tiimlesik donanim ve yazilim yapilaridir. Bu denetimi gerceklestiren gdmiilii sistemler, makine
veya cihazin igerisine entegre edilmis, belirli bir gorevi yerine getirmek tizere tasarlanmis 6zel
amacl bilgisayarlardir. Gilinlimiizde endiistriyel mekatronik uygulamalarinin karmasikligt
arttikca, klasik denetleyiciler yerine yiliksek hizli ve cok yonli donanimlara ihtiyag
duyulmaktadir. Bu laboratuvar kapsaminda incelenecek olan STM32F407; 168 MHz saat
frekansinda calisan 32-bit ARM Cortex-M4 ¢ekirdegine sahip, 6zellikle sayisal sinyal isleme
(DSP) yetenegi ve donanimsal zenginligi sayesinde birden fazla alt sistem igeren karmasik
gomiili mimarilerin ana kontrol birimi olarak yaygin sekilde kullanilan endiistriyel bir
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mikroiglemcidir. Sahip oldugu bu yiiksek performans, esneklik ve giivenilirlik sayesinde
STM32 tabanl sistemler; basta savunma sanayi, insansiz hava araglart (IHA), otomotiv
elektronigi ve gelismis tibbi cihaz teknolojileri olmak {iizere giiniimiiziin bircok kritik
sektoriinde etkin bir sekilde kullanilmaktadir.

2. Bu Deneyin Amaci

Bu deneyin temel amaci, gelismis mekatronik ve gdmiilii sistem tasarimlarinda sik¢a tercih
edilen yiiksek islem kapasiteli STM32F407 (ARM Cortex-M4) mikroislemcisinin donanim
mimarisini ve ¢evresel birimlerini tanitmaktir. Laboratuvar ¢aligsmasi kapsaminda, geleneksel
donanim programlama yontemlerinin 6tesine gegilerek, modern miithendislik projelerinde hiz
ve esneklik saglayan model tabanli (model-based) tasarim yaklasiminin kavratilmasi
hedeflenmektedir. Bu dogrultuda; MATLAB Simulink ortam1 ve Waijung bloksetleri
kullanilarak gercek zamanli kontrol algoritmalarinin nasil modellenecegi ve dogrudan donanim
iizerine nasil gomiilecegi uygulamali olarak gosterilecektir. Deney sonucunda &grencilerin;
ADC (Analog-Dijital Cevirici), PWM, dijital giris/¢ikis ve ¢esitli haberlesme protokollerini
(UART, I2C vb.) kullanarak sensor okuma, motor kontrolii ve veri isleme gibi temel ayrik
zamanli gomiilii sistem uygulamalarin1 pratik bir sekilde gerceklestirebilme becerisi kazanmast
amaclanmaktadir.

3. STM32F407 Nedir?

STM32F407, 168 MHz saat frekansinda c¢alisan, 32-bit ARM tabanli bir mikroislemcisidir.
Yiiksek islem giicii ve donanimsal 6zellikleri sayesinde 6zellikle sayisal sinyal isleme (DSP)
uygulamalarinda ve birden fazla alt sistem i¢eren karmasik yapilarin ana kontrol birimi olarak
yaygin sekilde kullanilmaktadir. Bu “leyici, STM32F4 serisine ait Cortex-M4 c¢ekirdegini
barindirmaktadir.

STM32F407 Discovery gelistirme kart1 lizerinde; 3 eksenli ivmedlger, dahili ses girisi, bu
girise bagh dijital-analog doniistiirticii (DAC), 4 adet programlanabilir LED ve 2 adet kullanici
butonu bulunmaktadir. Bu donanim bilesenleri, kartin farkli gémiilii sistem uygulamalarinda
kullanilmasina olanak saglamaktadir.
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islemleri yapan bolim
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STM32F407 Genel Bakis

Kart tizerinde yer alan ve gorselde kirmizi daire ile isaretlenen boliim, gelistirme
kartinin kendi mikroislemci ¢ekirdegini ve programlama/debug islemleri i¢in kullanilan ST-
LINK/V2 birimini igermektedir. Bu béliimde bulunan SWD (Serial Wire Debug) pinleri
sayesinde yalnizca kart tizerindeki STM32F407 mikroislemcisi degil, ayn1 zamanda harici
ARM mimarisine sahip diger mikroislemciler de programlanabilmekte ve hata ayiklama
islemleri gerceklestirilebilmektedir.

STM32F407 Teknik Ozellikleri

e 32-bit ARM Cortex-M4F ¢ekirdegine sahip STM32F407VGT6 mikroislemcisi, | MB
Flash ve 192 KB RAM

e Dahili ST-LINK/V2 JTAG Debugger
o USB veya harici kaynaktan dogrudan 5v ile calisabilme
e 3VveS5V luk ¢ikis pinleri
e 3-cksen dijital ivmedlger (LIS302DL)
e Omni-Directional Mikrofon (MP45DT02)
o D sinifi yiikseltecli ses siiriicii ¢ipi (CS43L22)
e Sekiz adet LED:
o LDI1 (kirmizi/yesil)(USB haberlesmesi i¢in)
o 3v3 power on/off LEDi
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o Dort adet kullanic1 LED1i, LD3 (turuncu), LD4 (yesil), LD5 (kirmizi) ve LD6
(mavi)

o 2adet USB OTG LEDi, LD7 (yesil) ve LD8 (kirmiz1)
e Bir adet Reset ve bir adet kullanici tanimli buton
e USB OTG i¢in mikro-AB konnektor.

e 100 pin’in tamamini kullanabilmeye imkan taniyan ¢ikislar.
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STM32F407 Sematigi

STM32F407 Discovery gelistirme kart1 kullanilarak birgok farkli gémdilii sistem projesi
gerceklestirilebilmektedir. Bu noktada, gomiilii sistem kavraminin ne anlama geldiginin
aciklanmas1 gerekmektedir.

Gomiilii sistem; belirli bir gorevi veya gorevler biitiiniinii yerine getirmek iizere
tasarlanmis, genellikle daha biiyiik bir elektronik ya da mekanik sistemin igerisine entegre
edilmis, 6zel amacli bir bilgisayar sistemidir. Gomiilii sistemler; giinliik yasamda yaygin olarak
kullanilan beyaz esya, otomotiv elektronigi, endiistriyel kontrol sistemleri, tibbi cihazlar ve
tiiketici elektronigi gibi pek ¢ok elektronik iirliniin igerisinde yer almaktadir. Bu sistemler,
cihazlarin ¢alisma mantigin1 yoneten ve halk arasinda “beyin” olarak ifade edilen kontrol ve
karar verme islevlerini iistlenerek, sistemlerin akilli ve otomatik bir sekilde caligsmasini saglar.

Gomiilii sistemlere ornek olarak asansor kontrol sistemleri, klima ve giivenlik izleme
sistemleri gibi ev otomasyonu {iriinleri; hesap makineleri, mikrodalga firinlar, ¢amagir
makineleri, televizyonlar ve medya oynaticilar1 gibi ev elektronigi cihazlar1 verilebilir. Temel
olarak bir gomiilii sistem, kendisine dnceden tanimlanmis ve 6zel olarak belirlenmis gorevleri
yerine getirmek iizere tasarlanir.



4. STM32F407 Discovery Kartim1 Programlama

STM32 mikroislemcileri, ARM tabanh bir mimariye sahiptir ARM tabanl
mikroiglemcilerin programlanmasi siirecinde, gelistirme ortamlarmin ve derleyicilerin
kullanimi, diger baz1 mikroislemci platformlarina kiyasla daha karmasik olabilmektedir. Bu
durum, kullanilan donanim mimarisi, ¢evre birimlerinin g¢esitliligi ve yazilim
yapilandirmalarinin ayrintili olmasiyla iliskilidir. StmCubeMX , Stm Studio ve Matlab
Simulink gibi derleyicilerde programlanabilmektedir.

JP1: Islemcinin cektigi akm dlemek icin
akim volunu agmaya yarayan jumper

® SWD (Software Debug islemleri icin port)

Yazilimla durumunu okuyabilecegimiz deneme amach buton

USB port (Kartunizla usb ¢aliymast yapmak igin)
:Ann islemcimizin bacaklariu disa

T

§?s u}'glﬂafnalan . ) 2 Karta program yiikleme ve
icin DAC flAmpltﬁkator : E debug islemleri yapan bokim
barmndiran ¢ip

Reset Butonu

3 Bksen Digital mikrofon gipi
fvme olger

Arm islemcimizin bacaklarmi digar tagtydn pinheader grubu

Deneme amach vazihimda
kullanilabilecek 4 adet led

P

STLink yada Discovery secimi icin 2 adet jumper
Karta program yiikleme ve debug islemleri icin USB portu

Kart tizerindeki ST-Link ile daha bagka kartlan SWD
ile debug etmek igin.

EK BILGI

STM32F4 kartinin baglant1 ve debug icin gerekli port lizerinde mevcuttur. Ancak bazi stm32
kartlarim1 programlarken ttl doniistiiriiciiye ihtyag¢ olabilir. Bu noktada usb — ttl baglantisini
gosteren sema su sekildedir:

T
Gnd | p—————— Gnd
Tx D8 Rx
Rx D9 Tx
Sv v
stm TTL

USB — TTL baglantist

4.1 Matlab Simulink — Waijung Kurulum

Ik olarak Stm32F4 gelistrime kartim1 bilgisayarin tanryabilmesi icin ST-LINK kurulumu
yapilmalidir.

STM32F4 DISCOVERY driver kurulum linki;

https://www.st.com/en/evaluation-tools/stm32f4discovery.html



https://www.st.com/en/evaluation-tools/stm32f4discovery.html

STLINK Kurulum Linki

https://www.st.com/en/development-tools/stsw-1link009.html

STLINK Giincelleme

https://www.st.com/en/development-tools/stsw-link007.html

Matlab Simulink ortaminda waijung bloksetlerini kullanabilmemiz i¢in waijung-1 indirilip
kurulumu yapilmalidir. (Waijung-1 iicretsizdir, web sistesine tiyelik gerekmektedir)

WAIJUNG Kurulum;

https://www.aimagin.com/en/download

NOT: Indirme linklerindeki setup lari indirebilmek icin sisteme iiye olup giris yapilmasi
gerekmektedir. Ardindan indirme islemini bagslatabilirsiniz. Ayrica matlab’in yeni siiriimlerinde
simulink ile waijung hatasi alinmakta. Bunun i¢in R2021 ve oncesi matlab stiriimler igin uygun
olabilir.

NOT’2: Biitiin indirme linklerinde indirilen kurulum dosyalari igerisinde “README” dosyast
olup kurulumun nasil yapilacag tarif edilmistir. Linklerdeki setup dosyalar eski siiriim olabilir.
Ayni sayfada bulanan giincel kurulum dosyalarini inidirebilirsiniz.

4.2 Simulink Ortaminda Waijung

Waijung kurulumunda dikkat edilmesi gereken husus, kurulum dosyasinin uzantisi en kisa
olacak sekilde bilgisayara kopyalanmasidir. Syle ki;

4\ MATLAB R20212 - o x

ppppp = vew SEEEEEEer) B

Yukarida goriilen resimde waijungl7 kurulum dosyasinin uzantist “C:\waijungl7 03a”
seklinde en kisa yol olacak haliyle ayarlanmistir ve sol tarafta klasor agaci goriilmektedir. Bu
asamada installl waijung .m dosyasina sag tiklayarak Run komutuna basmaliyiz. Waijung
kurulumu yapacaktir.

NOT: Matlab’i yonetici olarak ¢alistiriniz.
NOT’2: Kullandiginiz matlab siiriimiine gére waijungl8 de kurulumu yapilabilir.
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Bu asamadan sonra Simulink tarafina gegiyoruz:
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Learn

P Simulink Onramp > Audio Toolbox
B Statefiow Onramp
|68 Control Design Onramp with Simuink

» AUTOSAR Blockset

[EB Simscape Onramp > Communications Toolbox
» DO Qualification Kit

> DSP System Toolbox

> Embedded Coder

Yukarida simulink meniisiiniin giris sayfasi goriilmekte. Kirmizi kutuyla isareli bos bir simulink
modeli agalim.
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A o Quick
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Acilan pencerede Library Browser adi verilen toolbox acalim (bir iistteki resim). Oniimiize
asagida gortldigu gibi cesitli uygulamalar i¢in kiitliphaneler mevcut. Waijung kurulumunun
basarili oldugunu anlamak i¢in en alt tarafta waijung bloksetlerini gérmeliyiz:



EE Simulink Library Browser - O X

|<,,'3 target setup R~ ErEr =@
Waijung Blockset
> Simulink Design Verifier
> Simulink Desktop Real-Time Communication Cg:;‘;”‘ Hardware Modules
> Simulink Extras
> Simulink Real-Time Communication Custom Code  Hardware Modules
Simulink Requirements
Simulink Test _
Miscellaneous nRF5 Profiler
> SoC Blockset
Stateflow = il
> Statistics and Machine Learning T Misc nRFS Target Profiler
> System Identification Toolbox
> UAV Toolbox STM32F0 STM32F4
> Vehicle Dynamics Blockset
> Vehicle Network Toolbox | STM32F0 Target ~ STM32F4 Target

> Vision HDL Toolbox
v |Waijung Blockset

> Communication
Custom Code

> Hardware Modules
> Misc
> nRF5 Target
Profiler
STM32F0 Target
> STM32F4 Target
> Wireless HDL Toolbox
Recently Used

Biitin STM32F4 kartlarim1 simulink iizerinden waijung bloksetleri ile gomiilii olarak
prorgamlarken “TARGET SETUP” kullanilmal1 ve kartin 6zellkilerine gore ayarlanmalidir.

T Browser R - Tab\. EE Simulink Library Browser _ o %
LIBRARY PREPARE - I
untitied & . target setup Ry EyEmr e @

Waijung Blockset/STM32F4 Target/Device Configuratich

Simulink Requirements
Simulink Test T sack 8 ‘ . ‘
cﬂ?f?é?%ﬁﬂ'lfim SoC Blockset Read Uniqulj ID  Target Setup
MCU* STM32F4171G Stateflow
Am%&?g iléaE?ge\ﬂ‘%a& on Statistics and Machine Learning Tc
e T D O e System Identification Toolbox
Base Ts (sec): 0.01 UAV Toolbox
Vehicle Dynamics Blockset
Vehicle Network Toolbox
Vision HDL Toolbox
a|ung Blockset
> Communication

v

&

Target Setup

>
>
>
>
>
>
3

Custom Code

v

Hardware Modules
Misc
nRF5 Target
Profiler
STM32F0 Target
v STM32F4 Target
Boot Loader
Device Conﬁéumtion
> On-chip Peripherals
Plug-in Library

(VRN

Burada target setup blogunu bos simulink ekranina siiriikle birak yapiyoruz ardindan target
setup bloguna ¢ift tikliyoruz:



Block Parameters: Target Setup X
stm32f4_target_setup (mask) (link)

| Use this block to setup STM32F4 Target in a Simulink model.
The sample time of this block is the system base sampletime. It is

automatically computed based on sampletime of every block in the
system model and is used to configure Systick Counter of the target.

Board:

1. FiO2: STM32F4171G (LQFP176)

Parameters

Compiler GNU ARM M
MCU STM32F407VG (LQFP100) b ﬂ
Clock Configuration HSEOSC-8MHz N

[CJ Show memory configuration

Enable Auto Compile and Download

("] Full Chip Erase before Download

Programmer/Debugger ST-Link b

Show/Edit Control Strings (Recommended for advanced users only
Compiler Control String
nfloat-abi=hard -mfpu=fpv4-sp-d16 -ffast-math -Wall -Wextra -Ofast

Assembler Control String
;) -D__STACK_SIZE=$(STACK_SIZE) -D__HEAP_SIZE=$(HEAP_SIZE)

Cancel Help Apply

Bu blokta yanlizca program atacagimiz kartin modelini se¢iyoruz ve uygulayarak ¢ikiyoruz.
(Stm32F4 serisi)

4.2.1 Bloksetler
Simulink ortaminda siklikla kullanilan bloklar sunlardir:
A. Regular ADC

Block Parameters: Regular ADC X
stm32f4_regular_adc (mask) (link)

This block implements Regular Analog to Digital Converter (ADC)
Module.

Regardless of the specified data type, the output values are
always RAW ADC data between 0 to 4095.

ADC Module: 1 To convert to voltage, multiply the output values with Vref/4095.
Output Data Type: Double ANS p Parameters
Ts (sec): -1

ADC Module 1 -

Qutput Data Type Double 2
Regular ADC
ADC Prescaler: 2 (HCLK: MHz, fADC: MHz, ADC :MSps) 2 M

(1) Read ANO (Pin: A0)
[J Read AN1 (Pin: A1)
[J Read AN2 (Pin: A2)
[J Read AN3 (Pin: A3)
[J Read AN4 (Pin: A4)
Read ANS5 (Pin: A5)

Cancel Help Apply

Bu blok, dis diinyadan gelen analog voltaj sinyallerini (6rnegin OV - 3.3V arasi)
mikroiglemcinin isleyebilecegi dijital degerlere doniistiiriir. Se¢ilen pindeki voltaj1 okur ve bunu
0 ile 4095 arasinda bir sayisal veriye ¢evirerek Simulink ortamina aktarir. Genellikle sicaklik
ve 151k gibi analog sensorlerden veri toplamak, potansiyometre araciligiyla sistem
parametrelerini manuel kontrol etmek veya bir devredeki voltaj seviyelerini anlik olarak
izlemek amactyla kullanilir.



B. Digital Input — OQutput

S\CC\F‘H?

stm32f4_digital_out,
This block implements Digital Qutput Module.

Parameters

Use Bit banding

p;n: (mask) (link)

Block Parameters: Digital Input
stm32f4_digital_input (mask) (link)

This block implements Digital Input Module.
Parameters

Port A

Port D v Speed (MHz) 100
Speed (MHz) 100 M - Type (Pull-Up/Pull-Down) None
Type (Push-Pull/Open-Drain) Push Pull - %%?SMFZDJ) ﬁgﬁe Use Pin 0
() Use Pin 0 S (sec): -1 PA1 Use Pin 1
[ Use Pin 1 Digital nput [J Use Pin 2
(O use Pin 2 s (J Use Pin 3
() Use Pin 3 Prs g eI () Use Pin 4
PD14 ype (PPIOD), sP{usseré le :
(J Use Pin 4 PD15 (JUse Pin 5
(0 Use Pin 5 Dighal Output [ Use Pin 6
J use Pin 6 O UsePin7
([ Use Pin 7 (0 Use Pin 8
([ Use Pin 8 [ Use Pin 9
(JUse Pin 9 (J Use Pin 10
([ Use Pin 10 [ Use Pin 11
(J Use Pin 11 (0 Use Pin 12
Use Pin 12 [ Use Pin 13
@ Use Pin 13 "1 Use Pin 14

Cancel Help

Apply

e Digital Input (Djjital Giris) Blogu
Belirlenen pinlerdeki voltaj seviyesini anlik olarak takip ederek, disaridan gelen dijital
bilgilerin (Lojik 0 veya 1) mikroislemci tarafindan okunmasini saglar. Bir butona basilip
basilmadigini algilamak, sinir anahtarlarindan (limit switch) konum bilgisi almak veya dijital
¢ikis veren sensorlerin durumunu kontrol etmek i¢in kullanilir.

e Digital Output (Dijital Cikis) Blogu
Mikroislemcinin segilen pinlerinden dis diinyaya dijital sinyal (Lojik 0 veya 1) gonderilmesini
saglar; yani pindeki voltaji tamamen keser veya tam seviyeye cikarir. LED'leri yakip
sondiirmek, roleleri tetiklemek veya diger dijital cihazlara "ag¢/kapat" seklinde kontrol sinyalleri
gondermek amaciyla kullanilir.

C. Timer (zamanlayici)
Burada birden fazla gesitte blok var. Uygulamaya gore birkag ¢eside ayrilir.

<L target setup

=5 Simulink Library Browser
R rErEr @

Waijung Blockset/STM32F4 Target/On-chip Peripherals/TIM

Cancel

r @

Profiler -
STM32F0 Target
~ STM32F4 Target
Boot Loader
Device Configuration
~ On-chip Peripherals
ADC Encoder Read
CAN
CRC
DAC
DCMI
FLASH
FSMC
12C
10
RCC
RESET
RTC
splo
SPI
TIM
UART
Plug-in Library
> Wireless HDL Toolbox
Recently Used

Advanved PWM

b

PWM Capture

Timer (Time Base) IRQ

Help Apply



En ¢ok kullanilan blok genellikle PWM bloklaridir. Bunun yaninda encoder read bloguda motor
hareket ve hizlarin1 okumada kullanilir. Tek bir blokta 4 kanaldan ayr1 ayr1 pwm {iretilebilir.

e Basic PWM Blogu
Mikroislemcinin zamanlayicilarin1 kullanarak belirli bir frekansta ve ayarlanabilir doluluk
oraninda (6rnegin Duty Cycle) kare dalga iiretir.

Parametre Ozellikleri:
o Timer: PWM iiretimi i¢in kullanilacak donanimsal zamanlayicty1 (Orn: Timer 1) seger.

e« PWM Period (seconds): Sinyalin periyodunu saniye cinsinden belirler (Orn: 0.02s
periyot, S0Hz frekans saglar).

o Polarity: Sinyalin "Active High" (aktifken yiiksek) veya "Active Low" (aktitken diisiik)
olma durumunu ayarlar.

« Channel: PWM sinyalinin hangi kanaldan/pinden (Orn: A8) ¢ikacagini belirler.

DC motor hiz1 kontrol etmek, LED parlaklig1 ayarlamak veya servo motor konumlandirmak
icin kullanilir.

D. UART Com.

al
stm32f4_usart (mask)
Default STM32F4DISCOVERY + aMG F4 Connect 2 + aMG USB
Module: USART3_Rx doutle b Mosule: USART3 Setup dautle Module: USARTS, Tx Converter N2 settings use
Packet. Binary Packet Binary
i weh e e USART3, Tx D8, Rx D9 and USB Serial Converter A.
UART Rx UART Setup UART Tx Parameters
[%al Block Parameters: UART Rx X [Fal UART Module 3
stm32f4_usart (mask) stm32f4_usart (mask) Baud rate (bps)
Data type for Ascii format Data type for Ascii format 115200
9%u, %i, %d, %0, %x: uint32 %bu, %i, %d, %0, %X: uint32 i
%e, %g, %f: single %e, %g, %f: single Data bits 8
o %t
%c: int8 %c: int8 Parity No
Parameters Parameters Stop bit 1
UART Module 3 - UART Module 3
Tx Pin D8
Transfer Blocking - Transfer Blocking §
Rx Pin D9
P: - Packet mode Binal
acket mode (Bnary s Hardware flow control None
Binary header (example: '7E 7E") Binary header (example: '7E 7E")
7E 7' '7E 78" HW Flow control, CTS Pin Mot
Binary terminator (example: '03 03') Binary terminator (example: '03 03') HW Flow control, RS Pin Not
'03 03' '03 03' [) Advance options
Number of data port, type DOUBLE Number of data port, type DOUBLE OK Cancel Help
1 H 1
Number of data port, type SINGLE Number of data port, type SINGLE
0 H 0
Rhimbar af Asta mark huma TRTD Numhar af data nart funa TNTR VariableSteps

Mikroislemci ile bilgisayar arasinda veri takibi yapmak, sensorlerden gelen seri verileri okumak
veya iki farkli mikroislemciyi birbiriyle konusturmak amaciyla kullanilir.

e UART Setup (Kurulum) Blogu

Mikroislemcinin donanimsal UART birimini yapilandirarak haberlesmenin temel kurallarini
(hiz, pinler vb.) belirler.

e UART Module: Hangi fiziksel birimin (USART1, 2, 3 vb.) kullanilacagini seger.

o Baud rate (bps): Haberlesme hizim belirler (Orn: 115200, 9600 vb.). Her iki cihazin
da ayni hizda olmas1 gerekir.



o Data bits / Parity / Stop bit: Veri paketinin formatini ve hata kontrol ayarlarini belirler.

e Tx/Rx Pin: Verinin génderilecegi (Tx) ve alinacagi (Rx) fiziksel pinleri (Orn: D8/D9)
tanimlar.

UART Tx (Veri Gonderme) Blogu

Mikroislemci igerisindeki verileri, belirlenen formatta disaridaki bir cihaza (bilgisayar,
Bluetooth modiilii vb.) gonderir.

o Transfer: Veri iletiminin "Blocking" (islem bitene kadar bekle) veya "Non-blocking"
(arka planda génder) olacagini belirler.

e Packet mode: Verinin "Binary" (saf veri) veya "Ascii" (okunabilir metin) olarak
gonderilmesini saglar.

o Header / Terminator: Veri paketinin baglangic ('"7E 7E') ve bitig ('03 03') isaretlerini
ekleyerek verinin karsi tarafta dogru taninmasini saglar.

UART Rx (Veri Alma) Blogu
Dis diinyadan UART hatt1 lizerinden gelen verileri okuyarak Simulink ortamina aktarir.

e Number of data port: Alinacak verilerin tipini ve sayisini (Double, Single veya Int8)
belirler. Bu sayede karmasik veri paketleri pargalanarak okunabilir.

o Packet mode: Gelen verinin hangi formatta ¢éziimlenecegini (Binary/Ascii) seger.

E. 12C Blogu

Block Parameters: 12C Master Read/Write X
stm32f4_i2c (mask) (link)
SlvAddr:
3 sivadar Status [p - I12C device address, left justify (R/W bit append to bit 0).
Module: 1264 Tt Blaciing - For 12C Read transaction, the block will adjust bit 0 of device address to '1'
Clack: 400kHz Write: 1 bytes automatically.
SDAJ/SCL Pin: B7/B6 Read: 1 bytes .
Swowing) T Rao wine) p Status:
- Qutput port represent the status of transaction.
- Status = 0, Success.

12C Master Setup Status = 1, Error NAK.
Status = 2, Error Timeout.

Wait write time (ms):

stm32f4_i2c (mask) - The block perform WRITE transaction then followed by READ transaction, some
devices need delay time to update register.

Parameters - This parameter specify the number of ms to delay between WRITE and READ.
- Note: Set to 0 if not sure about this value.

12C Module 1 2

Generate STOP before Re-Start for READ:

- To nable/diable STOP bit between WRITE and READ transaction (This option nc
Duty cycle in fast mode TLow/THigh = 2 < ??gyéou\;lh‘en WRITE only or READ only).

Clock speed (kHz) Checked: [S]<DevAddr+W>[A]<Wr0>[A]..<WrN>[A][P]<Wait write
time>[S]<DevAddr+R>[A]<Rd0>[A]...<RdN>[NAK][P]

Transfer mode Blocking

400 ‘ UnChecked: [S]<DevAddr+W>[A]<Wr0>[A].. <WrN>[A]<Wait write
Timeout (ms) time>[S]<DevAddr+R>[A]<Rd0>[A]...<RdN>[NAK][P]
25
Parameters
SDA pin B7 -
[2C Module 1
SCL pin B6 -

Rvtes write count

Cancel Help Apply Cancel Help Apply




Ivmedlcer, jiroskop, barometre gibi dijital sensorlerden veri okumak, harici EEPROM
belleklerle calismak veya I2C destekli LCD ekranlar1 kontrol etmek amaciyla kullanilir.

12C Master Setup (Kurulum) Blogu

Mikroislemcinin I12C birimini "Master" (Efendi) modunda yapilandirarak, haberlesme hiz1 ve
kullanilacak fiziksel pinler gibi temel protokol ayarlarini yapar.

e 12C Module: Kullanilacak donanim birimini seger (Orn: 12C1).

e Clock speed (kHz): Haberlesme hizim1 belirler; gorselde 400kHz (Fast Mode)
secilmistir.

e SDA/ SCL Pin: Veri (SDA) ve saat (SCL) sinyalleri i¢in kullanilacak fiziksel pinleri
(Orn: B7/B6) tanimlar.

I12C Master Read/Write (Okuma/Yazma) Blogu
Kurulumu yapilan 12C hatt1 {izerinden belirli bir adresteki cihazla veri aligverisini (veri
gonderme veya alma) gerceklestirir.

e SlvAddr (Slave Address): Haberlesilecek hedef cihazin benzersiz 7-bitlik donanim
adresidir.

o Status: Islemin sonucunu (Basarili, Hata/NAK veya Zaman Asimi) bir ¢ikis portu
iizerinden bildirir.

e Wait write time (ms): Yazma isleminden sonra okuma islemine ge¢meden 6nce
donanimin ihtiya¢ duydugu bekleme siiresini ayarlar.

e Generate STOP before Re-Start: Okuma ve yazma islemleri arasinda "Dur" sinyali
uiretilip iiretilmeyecegini belirler.

F. LCD Bloklari

Bu bloklar stm32f4 klasorii icerisnde degil. Waijung bloksetleri igerisinde hardware klasoriinde
bulunmakta.

imn |%a) Block Parameters: Volatile Data Storage x
J - waijung_vdata_storage (mask)
4 This block implements a volatile Data Storage.
ypos
— T el Sinng Bu 2 ot Web CGI varset/varget integratiopn:
"o CLCD Setup wremm = Enable - In webserver application, allow remote
- el Disable - Variable is use in local only.
el
G waijung_stringbuffer_processing (mask)
amg_clcd (mask) - Parameters
amg_cled (mask) This block implements string processing, sprintf/
P: 1 B sscanf command. Storage Type string
arameters Note for cmd: Supported format:
s 1 - Clear LCD Line before write. % 6], %60, 9 uint32 Storage Name (must be a valid variable name)
B 0 or otherwise - Write into LCD Line with existing %d: int32 Linet
9 data. %e. %q. %f: S
: 4] - %e, %q, %f: single
Interface: 4-bits oo mtge ing Size (bytes)
Number of columns: o
K Parameters Status:
- = Module: 1 . 0: Failed. Initial value (Apply at Power on Reset only)
GPIO Pull-Up/Down: Push-pull » Non-zero: Success. "
@ Use string buffer
GPIO control port: B - Sring buffer Linet - Parameters Web CGI varget/varset integration Disable
i . - Function sprintf
GPIO control pin, RS: 2 Sample time (sec) Sample time (sec)
GPIO control pin, RW: 10 - 1 ; String buffer Line1 -1
GPIO control pin, EN: 11 - Printf format - — -
“Youl' ancel lelp
GPIO data D[7:4] port B oK Cancel Help
Enable output status
Pl 3
GPIO data pin, D4: 12 Sarnpla thne (sec)

GPIO data pin, DS: 13 -1

i — 0% — VariableSter



Sensorlerden gelen verileri, sistem durumunu veya hata mesajlarini kullaniciya anlik olarak
fiziksel bir ekran iizerinden raporlamak amaciyla kullanilir.

amg CLCD Setup (Kurulum) Blogu

Karakter tabanli LCD ekranin fiziksel baglantilarini, ekran boyutunu ve ¢alisma modunu
tanimlayarak ekrani kullanima hazirlar.

o Interface: Ekranin haberlesme modunu (6rnegin 4-bit) belirler.
e Number of columns: Ekranin kag siitunlu (6rnegin 16 karakter) oldugunu ayarlar.

e GPIO control/data pins: Ekranin kontrol (RS, RW, EN) ve veri (D4-D7) pinlerinin
mikroislemci lizerindeki hangi port ve pinlere bagl oldugunu tanimlar.

amg CLCD Write Line (Satira Yazma) Blogu

Hazirlanan bir metin igerigini LCD ekranin belirli bir satirina (Line 1 veya Line 2)
yazdirmak i¢in kullanilir.

e Use string buffer: Yazilacak verinin bir "String Buffer" (metin deposu) lizerinden alinip
alimmayacagini belirler.

e Sample time: Blogun veriyi ekrana ne kadar siirede bir giincelleyecegini belirler.

String Buffer Processing (Metin isleme) Blogu

Mikroislemcideki sayisal verileri (6rnegin bir sensor degeri), ekranin goriintiileyebilecegi
metin formatina (C dilindeki sprintf mantigiyla) doniistiiriir.

o Function: Yapilacak islemi (6rnegin sprintf) belirler.

e Printf format: Verinin nasil goriinecegini (6rnegin %u ile tam sayr formatinda)
tanimlar.

Volatile Data Storage (Gegici Veri Deposu) Blogu

Ekrana yazdirilacak olan karakter dizilerinin (string) hafizada gegici olarak saklandig: bir
tampon bolge olusturur.

e Storage Type / Name: Saklanan verinin tipini (String) ve bu depo alanina verilen ismi
(Orn: Linel) belirler.

o Size (bytes): Bu bellek alaninin ne kadar biiyiik olacagini (6rnegin 64 byte) tanimlar.



Genel olarak bloklar ve 6zellikleri bu sekilde. Simdi bu bloklar1 kullanarak olusturdugumuz

uygulamay1 stm32f4 kartina gommek gerekiyor. Bunun i¢in apps sekmesinden Embeded
Coder uygulamasini agtyoruz.

E MODELING P35
& = a8 a (Y] (H e i & e = 7]
et Linearization Wiogel Control System aMymeter Resporse  RobotOperating  Embedoed Fixed-Point Requirements Coverage Simulink Polyspace -
Add-Ons = Manager Linearizer Designer Estimater Optimizer System (ROS) Coder Teal Manager Analyzer Test Code Verifier
ENVIRONMENT
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Waijung; 18.112
Compiier. GNU ARM
MCU: STM32F417I1G

Auta Compile Downioad: ON
Full Chip Erase: OFF

B

AUl 1un 2p0; ON
Execution Profiler None
Base Ts (sec): 0.01

2

Port:A

Speed (MHz): 100
Type (PU/PD): Nore
Ts (sec): -1

.
Polsrity: Acive Figh

fen - CH1 (A8 Period (sec) 0.02
Te fec) -1

2

4 || Touons mer. 1

Basic PAM

]

»

Ready 125%

oded

Daha sonra simulink modelini gdmecegimiz karta build edecegiz.

4 gomulu4_servo - Simulink

- a x
SIMULATION MODELING APPS

(e) 9 @ e L | coetor

Custom  Quick  C/Ce+Code Setings  Code

LJ = B cpenRepon = ¢ =2

gomulud servo

Build View Sy Remove Highiighting ~ Verify  Share
Target v Swn Advisor v v Imerface v - Code Code =
OUTPUT | ASSISTANCE REPARE B ERIFY | SHARE __ T
gomulud_sen 222 Generate code and buld mads! = g
@®
222 Generate Code z
= g
Q \)—7‘ Generate code only. Do not ex g
Waijung: 18.11a
E Compiler: GNU ARM
MCU: STM32F417IG
Auto Compile Download: ON
Full Chip Erase: OFF
Auto run app: O
Execution Profiler: None
Base Ts (sec): 0.01
@
Port: A
Speed (MHz): 100 Timer 1
Towe (FUIRDY: None R0 10098 CH1 (AB) Folarity: Aclive High
s (seck -1 Periad (sec) 0.02
2 Ts (sec)
Basic PWM
)
-
& .|
Code Mappings - €
Readly 125% ode3

Bu nokta pratik olmas1 bakimindan “CTRL+B” tuslarin1 kullanarakda build yapilabilir.

NOT: Burada dikkat edilmesi gereken nokta, build yapacagimiz simulink modelinin matlab

erkaninda klasor agaci veya uzantisinin agik olmast gerekmektedir. Yoksa program hata
verir.



4\ MATLAB R2021a

E E E‘l}‘ \j Eﬂndﬂles ;_"@'_4 IILEE

New New New Open (&l compare Import Save
Seript  Live Script ¥ - Data Worksp:

FILE
<@ EE T v G ¥ Users b ahmet » Desktop * Dersler

Current Folder

Name ~
& gomuluibasixe
& gomulu2.six
& gomulu.sixc
*& gomulu2basix
*& gomulu3led.six
@ gomulu3led.shk.r2018a
@& gomulu3led.sixc
& gomulud_servassix
& gomulu4_servo.sixc
% gomuludb.six
& gomulu5.slx
@ gomulu5.slxr2018a
& gomulu6.six
*& gomulubasix
"& gomulu7.six

M nnmidn® elw

Details 7

Aynen burada oldugu gibi calismanin uzant1 agacit matlab da agik olmali. Bu kontrolii
yaptiktan sonra build islemi yapilir.

e Y #4 Disgnostic View

- - st - 3 & -5 - 7~ @] 8- Q
(© 09 @ @ O cotetr () = B % )| 7 - [&]]

Custom  Quick  C/C++Code Setings  Code | gomuludsewo Build view i

Terget *  Start Advisor v v interface ¥ - Code y gl

i) [ [ — ### Real wodil: gt _sirvo’ aborted i to @0 drven

gomulus_sero « Build Summary @ 1

dels built (1 models already up to date)
h Om 52.355

@
sodsul Auadasg | b1

a .
— - - — * generated the follouing error.
[+ 4. Waijung Track Build Process - o X pt downloaded to the target. Try c
= _- Full Chip Erase Download & Virfy Fun Target
= [ Waiung: Mallab: R2021a
= Compler GRU ARM Waiung. Gompuler. PCWING4
MCU: STM32F4171G Waijung: Operaling System: Microsoft Windows [Version 10.0.26200.7462] It dounloaded to the target. Try connect
Auto Compie Download: ON Waiung: Waiung version: 18.11a v
Full Chip Erase: OFF Waiung License: Evaiualion Version

Waijung root: C-\wiaijung_18.11a

Waijung: Administrator = Yes

Wailung® Copying all required header and source fils to tha target build diractory:
"CW!

Autd run app: ON
Execution Profiler: None
Base Ts (sac): 0.01

d op\Dersleri02 Yiksek Lisans Mekatronik'03 MKTB31 Mekatronikte Gomul Sistem TasanmiMKT725- Not ve
neysel_ _servo_sim32f4\gomulud_servo_sim32f"
Waijung: Compiling with: GNU ARM
Wailung: Compiling the source code
cil 02 Yksek Lisans 103 MKTB31 Gomoka Sistem TasanmiMKT725- Not ve
neysal_ {_servo_stm32fd>ech
Spoed (MHz): 100 il { 02 Yiksek Lisans MKTB31 Gomisi Sistem TasanmiMKT725- Hot ve
Tope {PUPD): None UygulamalarDeneysel _ uygulamalarigomuiud_servo_sim3214>REM Check which tooichain is used
s (seck -1
2 co Yilksek | isans. MKTR31 Goamil) Sistem T 25- Not va

oK
- 25 '
B
] .
»
Code Mappings - ¢
Ready View 1 eror 125% FixedStepDiscrete

Yukaridaki ekranda goriinen “waijung Track build Process” penceresi yiliklemenin
durumunu gosterir. Soldan saga dogru islemler adim adim gergeklesir ve tam gémiilii kod
yiklemesi i¢in biitiin islemler yesil olmali. Sag taraftaki “Diagnotic Viewer” penceresi;
hata, uyar1 veya bilgilendirma amagli olarak geribilidirim verir. Alt taraftaki bolimi ise
olusturulan simulink modelin C dilinde karsilik gelen hatalar1 belirtir.

Bundan sonraki asamalarda yapilacak uygulamalardan bahsedilecektir.



ORNEK DENEYSEL UYGULAMALAR

Uygulama 1.

=

Waijung: 15.04a
Compiler: GNU ARM
MCU: STM32F4171G

Auto Compile Download: ON
Full Chip Erass: OFF
Auto run app: ON
Execution Profiler: None
Base Ts(sec): 0.01

Target Setup1

UL

Pulse
Generator

p{PD12
p{PD13
Port: D
Speed (MHz): 100
Type (PP/OD): Push Pull
Ts(sac): 0
» PD14
» PD15
=

Digital Output1

Bu uygulama ledi belirli bir periyotta yakip sondiirme uygulamasidir. Pulse generator simulink
kiitiiphanesinde mevcut arama ¢ubugundan aratilarak bulunabilir. Uzerine ift tiklayarak period
ayarlanmaktadir.

Uygulama 2.

Waijung: 15.04a
Compiler: GNU ARM
MCU: STM232F407VG

Aute Compile Downlcad: ON
Full Chip Erase: OFF
Auto run app: ON
Ex=scution Profiler: None
Base Ts (s=c): 0.01

s (sec): 0.01

Targst Setup

Digital Input

Type (PP

4

Spesed (MHz): 100
OD): Push Pull

Port: D

Ts (zec) 0.01

Digital Output

Buton ile led yakip séndiirme uygulamasidir. Input ve output bloklar1 kullanilarak 1 dijital
girig ile 1 dijital ¢ikis olusturmak igin kullanilir. (PAO, kart {izerinde kullanict tanimli mavi
renkli buton)



Uygulama 3.

0.0
Waijung: 15.04a
Compiler GNU ARM
MCU: STM32F407VG
Auto Compile Download: ON
Full Chip Erase: OFF
Auto run app: ON
Execution Profiler: Nene J_I_n:

Base Ts(sec): 0.01

Target Setup Pulse "
Generator PD12 0.

Port: D
= FD13 Speed (MHz): 100

Port: A 88 PD14 Type (PP/OQL:(;qu)h 53'1'
Speed (MHz) 100 5 .
Type (PU/FD): None e s lec2 i )
Ts(sec) 0.01 fon leds Digital Output

Vi MATLAB Function

Digital Input

i [l function [ledl,led2,led3] = fcn(sw) 23 end

2 $¥codegen 24

3= persistent countl; 25 = 1f sw==0

4= persistent flag; 26 — £lag=0;

5 $persistent komutu dedigkenin hafizada tutulmasa 27 o

3 %saglaniyor ve countl dedigkenin bir bir artmasini 28

7 $sagluyor 29 - if countl = 0
8 $persistent komutu sadece m—file ve m—function iginde 30 - ledi = 1;
a %kullanilair 37 - led2 = 0;
10 32 - led3 = 0;
3= if isempty (countl) %countl bogsa 0 dederi ataniyor 33 — STSEDE coimdd== 3
2= countl=0; 34 — ledl = 0;
- sl 35 - led2 = 1;
14 - if isempty (flag) %flag bogsa 0 dederi ataniyor 26 — led3 = 0:
15 - £1ag=0; 371 = elseif countl == 2
18 ead 38 - ledi = 0;
B 5 if (sw==1) && (£lao==0) 30 — led2 = 0;
18 — countl = countl + 1; a0 led3 = 1;
19.= T‘lag =27 41 else

20 — 1f countl >= 3 42 - ledl = 0;
2d: = countl = 0; 43 — led2 = 0;
22 e, 44 - led3 = 0;
2 s 45 - end

Puls generator kullanara bir adet dijital ¢ikis (led PD12) ve Matlab function blok kullanilarak
buton ile diger ledleri sirayla yakip sondiirme uygulamasidir.



Uygulama 4.

ADC Module: 1
Output Data Type: Double ANS —— ] 05
T (sech O el
6‘7 CGain Compare
Reguls ADC To Constant
§FO12
— | Port: D
g Speed (MHz): 100
Waijung: 15.04a »PO14 Type (PP/OD): Push Pull
Compiler: GNUARM 3 C“'C 'F"::H Al Ts {sec): 0.01
MCU: STM3ZF40TVG 0 Lo #2215
Auto Cnmp?le Download: ON Digital Cutput
Full Chip Erase: OFF » =15
Auto run app: ON P
Execution Profiler: None =
Base Ts {sec) 0.01 Compare
& To Constant2
Target Setup
L ==2
Compare
To Constant3

ADC ile okunan degerler voltaj degerine doniistiiriilerek belirli degerlere gore (dijital ¢ikis)
ledler yakilmigtr.

Uygulama 5.
Waijung: 15.04a
Compiler. GNU ARM
MCU: STM32F4171G
Auto Compile Download: ON
Full Chip Erase: OFF
Auto run app: ON
Execution Profiler: None
Base Ts {sec): 0.01
4
Target Setup
Timer: 1
ADC Module: 1 2 3 .
Polarity: Active High
; CH1 (A8
Output .Dsta Type: Double (A8) Period (sec) 0.02
Ts (sec). O — §
Ts(sec): 0
C‘? Gain
Regular ADC ‘Basic PWM

ADC portundan okunan deger ile PWM kontrolii yapilmustir.



Uygulama 6.

Viaijung: 15.4a Nemd
Compiler: GHU ARM
MCUFST M3ZF417TG Mocule: CLCD1 (Setup) _
Auto Compile Download: ON Interface: 4-bits Module: CLCD1 (White) )
Full Chip Erase: OFF Cntd: ET/ES/ES Yoos Buffer: Line1 Name: Line1
Auto run app: ON D7 4]: EAZE13E14/E15 Ts(sec) 0.05 Type: gring
Execution Profiler: None Ts(seck 0
Base Tsisec): 0.01 Jypos
Target Sstup amg CLCD Setup 2mg CLCD Virite Lme 1 Voladle Daia Storage
ADCModule: 1 - Li
Output Data Type: Double ANS 10234095 D1(%H) Bu';egr Line1
fsecy 0
Ts(sec) 0
2 Gain Bkt
Regular ADC D
1
Ly
Constant N T’S:'\
) P
Switch »{FD12
Constant 1 Port: D
Speed (MHz). 100
Type (PP/OD) Push Pull
Ts(sac) 0
PD13
1]
Ly 2
Constant2 1 >500 N Digital Output
1
1
Swich!
Constant3

A portunun 5. pinine bagli olan potansiyometreden okunan degeri alfaniimerik LCD’de
yazdiran ve okunan degerin 500’den biiyiik veya kiiciik olma durumuna goére D portunun 12,
13. Pinine bagl ledleri yakan STM32F4 modeli

Uygulama 7.

Vaugung 15 048
Compiar GMJARM
MCU STMAIFROTVG

Autn Compile Download DN
Full Chip Base OFF
Auto rur app ON
Exscuton Prafier Noow
Bam Tsjmc) 001

Target Setup

Pot A =3
Speed MHz) 100
Type PUSD| None
Ta(=cy 001

e

104095

Timer 1

Fotanty Actiza High
Panad ()0 02
Ts(sec) 001

fon
MATLAS Functon

CH1 (A)

Ogeal input

o Basc PV

L)
nm

Congtam



W MW ~J o U s W N

10 -
11
i2
13/=
4=
15 =
Ih =
77
i8
19
20
21 =
22 =
23

-l function ¢ = fenl(g)

$¥codegen

persistent buton;

persistent

if isempty (buton)

end

if (g==1) && (bavr
] buton+1;
ak=1;
>=4
buton=0;
end
end

ak==0)

iz
A3 =
i4 -
15=
16 —
AP =
i8
19
20
=
22:=
23
24
25 = if buton=0
2 c=1000;
2= elseif buton==1
28 — c=2000;

28 - elseif buton==2
30 - c=3000;

31 else

S+ c=4095;

33 -end

24

Buton ile servo hareket konumlandirma uygulamasi. Butona 4 kez basilip her seferinde farkl
konumlarda servo hareket etmekte. 4. Basma da sifirinci1 konuma doner.

Uygulama 8.
- 7l ADC' den okunan degere gore DC Motor
Hiz Kontrolu
Waijung: 17.03a
Compiler: GNU ARM
MCU: STM32F417I1G
Auto Compile Download: ON
Full Chip Erase: OFF
Auto run app: ON i et
Execution Profiler: None Bas',c PWM B|°9':'“a gelen duty bilgisi
Base Ts (sec): 0.01 0 ile 100 degeri arasinda olmalidir
=
= Target Setup1 -
Timer: 1
ADC Module: 1 e : ;
OQutput Data Type: Double AN5 CH1 (A8) Pﬂlgg%- :(csigct“-) lalgg
Ts (sec): -1 Ts (sec):. -1
&
Regular ADC Gain1 Gain2 Basic PWM1

DC motor hiz kontrol uygulamasi



Uygulama 9.

Iki Butonla
Waijung: 17.03a DC Motor Yon Kontrol
C iler: GNU ARM i ili
b i Uygulamasn - Basili Tutmayla
Auto Compile Download: ON Calisan
Full Chip Erase: OFF
Auto run app: ON
Execution Profiler: None
Base Ts (sec): 0.01 convert 100
Lc?
= Target Setup1 o Data Type Conversion1
Gain2
Port: C PCt PD13 Port: D CH1 (a8) Timer: 1
Speed (MHz): 100 Speed (MHz): 100 Polarity: Active High
Type (PU/PD): Pull Down Type (PP/OD): Push Pull Period (sec) 0.02
Ts (sec): -1 PC2 PD15 Ts (sec): -1 CH2 (E11) Ts (sec): -1
1
Digital Input Digital Output1 Basic PWM1
convert 100
Data Type Conversion
Gaind
DC motor yon kontrol uygulamasi (butonla)
Uygulama 10.
Wajung: 17.03a
Compiler: GNU ARM
MCU: STM3ZF417IG
mpie Dowrload: ON Uc Butonla
Ful Chip Erase: OFF DC Motor Yon Kontrol
Auto run app: ON U u . BU[O 1Defa
Execution Profiler: None yguiamasi - Butona
Base Ts seck 0.01 Basilip Birakilmasiyla Calisma J\
LE’ ‘ 100
Target Setupt
Data Type Conversion3
Gain2
PC1 convert
Data Type Conversior PO
Port:C CH1 143) Timer. 1
Speed (MHz): 100 ki (MHz): 100 Polarity: Active High
Tjpe (PUIPD}: Pl Dowr Fez convert SR convert PO 1 (PB00) ok Pl Period (sec) .02
Te (sec): -1 | fen ' Ts (sec): -1 CH2 (E11) Ts (sec): -1
Data Type Conversion Data Type C 5 2}15
P convert MATLAB Function Digital Qutput Basic PWM1
2 - Data Type C:
Digital Input
convert 100
Data Type Conversion2

Gaind




%Matlab Function Kodu %Safa dfnen motorun dénmeye
_ . devam ettirilmesi

Tunction

[eikisl, cikisZ,cikis3] =
fen (scladon, dur, sagadon)

cikisl = 0O;
cikisZ2 = 0;

- cikis3 = 1;
tfcodegen
persistent savacl; el=es
persistent sayacZ; %*Baslangigta motorun durmasi
. . cikisl = 0;
1f isempty (savacl) cikis? = 1:
- F
sayacl=0; cikis3 = 0;
end end
if isempty (sayacl) =nd]

sayacl2=0;
end

1f (scladon==1) &&
(zayacl==0)
tMotorun sola dondiiriilmesi

cikisl = 1;

cikis2 = 0;

cikis3 = 0;

sayacl=1;

sayaci2=0;

els=if (sagadon==1) &&

(zayac2==0)

tMotorun safa dindirilmesi
ciki=sl = 0;
cikis2 = 0;

cikis3 = 1;
sayacl=0;
sayaci=l;

els=1f (dur==1)
¥ Motorun Durdurulmasi

ciki=sl = 0;

cikis2 = 1;

cikis3=0;

sayacl=0;

sayaci2=0;

els=if (socladon==0) E&
(sayacl==1)

$#Sclan di&nen motorun dénmeye

devam ettirilmesi

cikisl 1;
cikis2 = 0;
cikis3 = 0;
els=if (sagadon==0) &&

(zayac2==1)

DC motor yon kontrol Matlab function blok kullanarak uygulanmasi



Uygulama 11.

Waijung: 17.03a
Compiler: GNU ARM
MCU: STM32F417IG

Auto Compile Download: ON

4 Digit 7 Segment

Display Uygulamasi

Full Chip Erase: OFF
Auto run app: ON
Execution Profiler: None
Base Ts (sec): 0.01

&
PDO
PA2 gl c1 PD1
. PD2
Port: D
Port: A _ PA3 92 3 Speed (MHz)o: 100
%?;: ?éﬁ'ﬂ%’s-ﬁgne 4 o4 PD3 Type (PP/O) s 0 01
Ts (sec): 0.01 PA4 g3 fen s (sec): 0.
1
PD4
PAS g4 2
2 PDS
&
function [cl, c2 ,c3, c4 ,11 cl=1;
r r r r
r12] = fen(gl,g2,93,94) c2=0;
$#codegen c3=0;
$b ve c parcalarini ifade cd=0;

ediyor elself (g2==1)
11=0; cl=0;
12=0; c2=1;
% 4 digitten tanesi giris c3=0;
butonlariyla segilecek cd=0;

% Secilen digitte 1 rakami
olusturulacak

% 1 rakami ig¢inde 7 segment
displayin b ve ¢ parcalari
yakilmali

% Kullandigimiz 4 digit 7
parcall gdsterge ortak anotlu
badlantiya sahiptir

% Anotlarinin timid birlesik,
katotlarina 0 uygulayarak
kontroli sagliyorum

if (gl==1)

% Hangi digitin ortak
anot kismina 5V verilecedini
segclyoruz

c4=0;

end
end

7 Segment display uygulamasi

elselif (g3==1)
cl=0;

c2=0;
c3=1;
cd=0;

elself (gd4==1)
cl=0;

c2=0;
c3=0;
cd=1;
else

cl=0;
c2=0;
c3=0;




