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OZET

Raspberry Pi, Raspberry Pi Foundation tarafindan okullarda ¢ocuklara kii¢iik yasta temel bilgisayar
egitimini vermek amaci ile yola ¢ikmus, kredi kart1 biiytikliigiinde tek board’lu bir bilgisayardir.
Segeceginiz herhangi bir SD kart lizerine licretsiz bir isletim sistemi yiikleyebilir ve bunun ardindan
cihaz1 boot ederek dakikalar iginde tam tesekkiilli taginabilir bir mini bilgisayara sahip
olabilirsiniz. Projede Raspberry Pi ile Quadcopter Ugus Kontroliiniin Tasarlanmasini ele alindi.
Android bir cihazla motorlarin gii¢lerinin artirip azaltma islemleri ve ugagin farkli yonlere dogru
ucmast saglandi. Gyroscope sensorii ile orta kisminda donen mil iizerindeki algilayicilar ile 3
boyutlu ve ivme 0Olgebilen hareket saglanacaktir. Motorlarin Raspberry Pi’de aktif olmasi igin
terminal tizerinde I2C kiitiiphaneleri Raspberry Pi’ye yiiklendi ve 12C fonksiyonlar: ile motor
hareketleri saglandi. Raspberry Pi foundation tarafindan kurulum kolaylasmasi amaci igin
NOOBS(New Out Of the Box) dagitim sistemi kuruldu. Bu dagitimin bir karta birden fazla isletim
sistemi kurabilme, agilis yOneticisi ayarlayabilme gibi cesitli artilar1 vardir. Bu dagitim, yeni
kullanicilara baslangic i¢in tiim isletim sistemi alternatiflerini gérmeleri i¢in giizel bir ortam saglar.
Raspberry Pi’de bulunan pinler iizerinde temel veri giris ve ¢ikis yapabilmemiz i¢in C

kltuphanesine ek olarak WiringPi kutlphanesi eklendi.



1. QUADCOPTER

1.1 QUADCOTER TARIHI

Quadcopter, ayn1 zamanda quadrotor helikopter, quadrocopter, quadrotor ve quadracopter
isimleri verilen quadcopter, dort motor tarafindan kaldirilan ve yiiriitiilen bir multicopterdir. Sabit
kanatli hava araclarinin aksine quadcopterler kaldirma kuvvetini donen kiriglerden elde ettigi i¢in
rotorcraft smifina girer. Helikopterlerin aksine, quadcopterler genellikle simetrik olarak
yerlestirilmis pervaneler kullanir. Bunlar kollektif olarak ayarlanir ancak helikopterdeki gibi
“cyclic” degildir. Cihazin kontrolii motorlarin doniis hizin1 degistirerek, yani tork yikuni ve

itme/kaldirma karakteristiklerinde farklilik yaratarak saglanir. [1]

/\ LT SOEWARD RUGHT
BGHT SIDEWARD FUGHT >

Cyclic Control Stick Position And The Main Rotor Disc Position

Sekil 1.1

Quadcopter konfigiirasyonlar1 ugus tarihinde siirekli goriilen torka bagli kontrol sorunlarini
ve kuyruk motorundan kaynaklanan verim kaybin1 bertaraf etmek amaciyla ortaya ¢ikmistir. 1920
ve 30larda insanli ugus i¢in tasarimlar yapilmistir. Bu araglar havadan agir olup dikey kalkis ve
inis(VTOL) yapabilen cihazlarin onciilerindendir. Ancak ilk prototipler diisiik performansl,
arkasindan gelenler ise pilota diisen is yiikii, diisiik stabilite ve sinirli kontrol imkanindan dolay1
kullanilmamustir.

Glinlimiizde quadcopter tasarimlar1 insansiz hava araci(UAV) olarak popiilerlesmistir. Bu
araclar elektronik kontrol sistemleri ve elektronik sensorlerle stabilize olur. Kuguk tasarimlari ve
cevik manevra kabiliyeti sayesinde hem kapali hem acik alanda ugurulabilirler.

Quadcopterlerin boyut olarak benzer helikopterlere karsi bazi avantajlart vardir. ilki,
quadcopterlerin pervane agisini degistirmek i¢in kullanilan mekanik baglantilara ihtiyact yoktur.
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Boylelikle tasarim ve bakimi basitlesir. Ikincisi, dért motor kullanildig ig¢in motorlarin
capinin kii¢iik olmasi, dolayisiyla ugusta daha ugus sirasinda daha az kinetik enerjiye sahip olmast,
bdylelikle olasi bir ¢arpigsma halinde motorlarin daha az hasar almasi. Yapim ve kontrol kolaylig
sayesinde amatdr model ugus projelerinde quadcopter saseleri siklikla kullanilmaktadir.

Tarihi
Ilk Denemeler
Oehmichen No.2 (1920)

1920lerde Etienne Oehmichen rotorcraft araglarla denemeler yapmigtir. Deneme yaptig1 altt
aractan bir tanesi dort motorlu sekiz pervaneli No.2'dir. Oehmichen No.2 dort kol ucundaki iki
pervaneli motorlarla birlikte ¢elik sase kullanmistir. Bes pervane araca dikey olarak stabilize
edilmis olup, burun kisminda bir diger pervane yonlendirme saglarken, son iki pervane ise yatay
olarak baglanip, ileriye itme saglamak i¢in kullanilmisti. Zamanina gore dnemli miktarda stabilite
sunan bu arag, 1920lerin ortalarinda binden fazla test ucusu yapmistir. 1923 yilinda havada birkag
dakika kalabilmis, 14 Nisan 1924'te ise 360 metre giderek FAI(Uluslaras1 Havacilik Federasyonu)
helikopterler i¢in mesafe rekorunu kirmistir. Dairesel bir rotayr tamamlayip daha sonra ilk 1
kilometrelik kapali devre ugusu bir rotorcraftla tamamlamistir.
de Bothezat helicopter(1922)

Dr. George de Bothezat ve Ivan Jerome tarafindan gelistirilen bu arag¢, X seklinde saseye
bagli adet pervaneden olusur. Degisken yiikseklikli iki kiiclik pervane itme ve sapmay1 kontrol
etmek i¢in kullanilmistir. Amerikan ordusu tarafindan yapilan bu arag ilk ugusunu Ekim 1922'de
gerceklestirmistir ve 1923'tin sonuna kadar 100 ucusu tamamlamistir. Ulastigi maksimum
yiikseklik ise 5 metredir. Gosteri imkani olmasina ragmen, yeterince giiglii olmayan, tepkisiz,
mekanik olarak karmasik ve hassasti. Ayrica havada sabit dururken yana hareket etmek i¢in pilota
cok yiik diigiiyordu.

Convertawings Model A Quadrotor (1956)

Bu 6zgilin helikopterin ¢ok daha biiylik bir sivil ve askeri quadrotora prototip olmasi
planlanmisti. Tasarimi iki adet motorun v kayisiyla dort rotoru dondiirmesi seklindedir. Kontrol
ise kuyruk motoruna ihtiya¢ duyulmadan, motorlarin itme giiclinii degistirerek saglanmistir.
1950lerin ortasinda bir¢ok kez basarili bir sekilde ugmustur. Ayrica ileri ugus yapabilen ilk dort
rotorlu hava tasitidir. Siparis diisiikliigii sebebiyle proje iptal edilmistir. Convertawings ayrica
19ton maksimum kapasiteli, 4.9ton tasiyip 278 km/s hiziyla 300 mil menzile gidebilen bir Model

E tasarlamistir.



Sekil 1.2

Curtiss-Wright VZ-7 (1958)

Curtiss-Wright VZ-7, Curtiss-Wright firmasi tarafindan Amerikan Ordusu i¢in dikey inis
ve kalkig(VTOL) yapabilecek sekilde tasarlanmistir. Kontrolii dort motorun itme giiclini
degistirerek saglanmistir.

Giincel Degisiklikler

Insansiz Hava Araglari(UAV) son yillarda birgok uygulama icin yogun olarak
kullanilmaktadir. Hava araglarindaki manevra kabiliyetine ve havada sabit kalma 6zelligine olan
ithtiyag¢ glinlimiizdeki quadcopter arastirmalarina sebep olmustur. Dort motorlu tasarim hem basit
hem de guvenilir ve manevra kabiliyetinin yiksek olmasina olanak saglar. Son teknoloji aragtirma
calismalar1 quadcopterlerin ¢oklu-arag iletisimi, ¢evre arastirmalari ve manevra kabiliyeti i¢in
gelistirmeleri uygulanabilir hale getirmektedir. Eger bu gelisen teknoloji birlesebilirse,
quadcopterler bagka araglar tarafindan yapilmasi miimkiin olmayan gelismis otonom gorevleri
gerceklestirebilecek. Su anki programlardan bazilari:

Bell Boeing Quad TiltRotor sabit quadcopter konseptini tilt rotolarla kombine ederek C-130
boyunda bir konseptle ileriye gotiriyor.

Aermatica Spa’dan Anteos ilk resmi izinli sivil hava sahasinda ugabilen rotary kanath
RPA(uzaktan kontrol edilen hava araci) olup, ileride ayrilmamis hava sahasinda ugus yapabilecek
ilk hava aracidir.

AeroQuad ve ArduCopter agik kaynakli donanima ve yazilima sahip, Arduino tabanli DIY
quadcopter projesidir.

Parrot AR.Drone iistiinde Parrot SA tarafindan iiretilmis kameralar olan kiigik RC bir
quadcopterdir. Akilli telefon veya tabletlerle kontrol edilmek i¢in tasarlanmistir. Haziran 2013'te

Paris Air Show’da 500.000 den fazla satildig1 agiklanmistir.



Sekil 1.3 Sekil 1.4

Parrot.AR Drone’un ucan prototipi. Parrot.AR Drone 2.0 kalkarken. Nevada, 2012
Kullanim
Arastirma Platformu

Quadcopterler tiniversite arastirmalarinda, ucus kontrol teorisi, navigasyon, ger¢ek zamanli
sistemler ve robot teknolojisi gibi birgok alanda test ve degerlendirme de kullanilir. Son yillarda
cogu lniversitede giderek artan bir sekilde karisik manevralar yapan quadcopterler goriilmiistiir.
Surd halindeki quadcopterler formasyon halinde havada durarak takla, halkadan gegme ve grup
olarak bir pencereden gegme gibi karisik gorev gorevleri uygulayabilir.

Quadcopterlerin ¢ok amacl test platformu olarak kullanilmasinda bir¢cok avantaj vardir.
Fiyatlarinin diisiikligl, boyut cesitliligi ve basit mekanik tasarimi sayesinde amatorler tarafindan
toplanip bakimlari yapilabilir. Cok dalli yapis1 sayesinde bir¢ok farkli alandan akademisyenin bir
araya girerek gelistirme yapmasina imkan tanir. Quadrocopter projeleri genel olarak bilgisayar
miihendisligi, elektrik miithendisligi ve mekanik miihendisligi uzmanlarinin bir araya gelmesiyle
olusur.

Manevra kabiliyetleri ¢cok yliksek oldugu i¢in quadcopterler her durumda ve ortamda
kullanilabilir. Ayrica otonom sekilde insana ihtiya¢ olmadan ugabilirler. Bunlar yillar boyunca
artan aragtirmalarin baglica sebebidir.

Diinya c¢apinda bazi arastirma laboratuvarlari daha gelismis kontrol teknikleri ve
arastirmalar i¢in ¢alismaktadir. Bunlarin baglicalarit MIT Aerospace Controls Lab, ETH Flying
Machine Arena ve Pennsylvania General Robotics, Automation, Sensing and Perception
(GRASP)’dur.

Asker ve Guvenlik Gugleri

Quadcopter insansiz hava araclar1 asker ve gilivenlik giicleri tarafindan takip, kesif ve

kentsel alandaki arama kurtarma ¢alismalar1 i¢in kullanilir. Bunun bir 6rnegi kiigiik ve sessiz bir
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UAYV olan, Kanadali1 Aeryon Labs tarafindan tiretilen Aeryon Scout’tir. Sirket Orta Amerika’daki
uyusturucu kacakgisinin ormanin derinliklerinde kistirilmasi sirasinda énemli bir rol oynadigini
iddia etmistir.
Ticari

Quadcopterlerin en ¢ok kullanildigir alan havadan cekimlerdir. Maliyet diistikligi ve
otonom ugus Ozelligi sayesinde quadcopterler bu isler icin ¢ok uygundur. Quadcopterler ile
havadan fotograf cekmek GPS koordinatlarii girip bir tusa basmak kadar basittir. On-board
kameralar1 sayesinde kullanicilar gorlintuyt canli olarak yere aktarabilir. Emlak fotograflamadan
endustriyel sistem denetimine kadar bircok firma tarafindan kullanilir. Cesitli kuruluslar
quadcopterlerin kapali devre televizyon Ozelliklerinden yararlanarak yerdeki hareketliligi takip
eder.
Ucus Kontrolii

Her motor merkezinden bir itme giicii ve tork iiretir, bunun yaninda cihazin ugus yoniiniin
aksine bir siiriikkleme kuvveti olusur. Biitiin motorlar esit agisal hizda doniiyorsa, birinci ve {igiincii
motorla ikinci ve dordinctu motor ters yonlere donuyorsa, toplam aerodinamik tork ve bundan
dolay1 yaw axise etkiyen agisal hizlanma sifirdir. Yani konvansiyonel helikopterlerde kullanilan
sapmay1 stabilize eden motora ihtiyag yoktur. Sapmaya aerodinamik torklarin arasindaki
uyusmazlik sebep olur.

Pitch ve roll eksenlerine etkiyen agisal hizlanma yaw eksenine etki etmeden uygulanabilir.
Ayn1 yone donen her pervane pitch veya roll ekseninden birini kontrol eder ve bir motorun itme
kuvvetini arttirirken digerini azaltmak yaw stabilitesi i¢in gerekli olan tork dengesini koruyarak
roll veya pitch eksenine tork uygulanmasini saglar. Boylelikle, sabit pervaneler quadrotorlarin her
eksene manevrasini saglar. Oteleme ivmesi ise sifir olmayan bir pitch veya roll agisiyla saglanir.
Ug, alt1 veya bagka bir sayida motor yerine dért motor kullanilmasinin sebebi dért motorun iki
uygun donel simetriye sahip olmasidir. D6rt motorla itmeyi yanlara verip roll hareketi yapmak
kolaydir. Iki ayn1 dénen motorun birinin hizinin artip digerinin azalmasiyla toplam tork ve yaw’a
uygulanan gii¢ sifir olarak kalir. Klasik bir helikopteri kontrol ederken ana motordan gelen torku
dengeleyip yaw kontrolii uygulamak zor bir islemdir ve hatir1 sayilir dlgiide pratik gerektirir.
Quadcopter’in ise yaw kontrolii dogustan dengededir. Ana kontroller degisse de 6grenmesi daha
kolaydir. Giiniimiizde kaliteli quadcopterler kendinden gyroscope ile olup yaw’1 daha eksiksiz
stabilize eder.

Quadcopterlerin motorlar1 “elmas” veya “kare” seklinde dizilebilir.



Sekil 1.5
Torku dengelemek i¢in 1 ve 3 numarali motorlar saat yoniine donerken 2 ve 4 numarali motorlar

saat yonundn tersine dénuyor.

Sekil 1.6 Sekil 1.7 Sekil 1.8

1.6-Quadcopter her motora esit itme uygulayarak havada sabit durur.

1.7-Ayn1  yonde donen motorlara daha ¢ok itme uygulayarak yaw’unu ayarlar.
1.8-Pitch veya rollunu tek motora uygulanan itmeyi yikselterek karsisindaki motorun itmesini
diisiirerek saglar.

Yapim igin gerekli olan mekanik bilesenler sase, pervane ve motorlardir. En yiiksek performans
ve basit kontrol algoritmalar1 i¢in motorlar ve pervaneler esit uzaklikta yerlestirilmelidir.
Gilintimiizde karbonfiber yapilar hafif yapis1 ve yliksek yapisal sertligi sayesinde popiilerlesmistir.

Calisan bir quadcopter igin gerekli elektronik igerik ise RC helikopterler gibi ESC modul,

kontrol kart1 ve pildir. Genel olarak tipik bir hobi uzaktan kumandas1 kullanilir.



1.2 QUADCOTER PARCALARI

Sekil 1.9 Frame Kitler Sekil 1.10 4 adet motor

Sekil 1.11 HP 30A ESC Brushless Sekil 1.12 4 adet pervane




2. RASPBERRY PI VE RASBIAN

2.1 RASPBERRY PI

Raspberry Pi kredi kart1 boyutunda bir bilgisayardir. Televizyona baglayip goriintii alinabilir, bir
klavye baglanilabilir. Yetenekli kiigiik bir bilgisayar diye adlandirilan Raspberry Pi ile normal
masaiistli bilgisayarlarda yapilan isleri 6rnegin, sozciik islemciler ve hesap programlari (Word,
Excel) ile calisabilir ¢esitli oyunlar oynanabilir. Ayrica yiiksek c¢oziiniirliklii HD videolar
oynanabilir. Ayrica tiim diinyada c¢ocuklarin alip kullanabilecegi, basit programlama
yapabilecekleri hatta deneylerinde kullanabilecegi uygun fiyatl bir bilgisayardir.

Raspberry Pi Ozellikleri: [2]

.
Sekil 2.1

), NEW! Raspberry Pi 2 Model B 1GB Model B+

Learn More *

Processor Broadcom BCM2836 ARMv7 Quad Core Processor powered Broadcom BCM2835 ARMv6 SoC full HD
Chipset Single Board Computer running at 900 MHz multimedia applications processor
RAM 1GB SDRAM @ 450 MHz 512 MB SDRAM @ 400 MHz
Storage MicroSD MicroSD
USB 2.0 4x USB Ports 4x USB Ports
Power 1.8A @ 5V 1.8A @ 5V
Draw /
voltage
GPIO 40 pin 40 pin
Ethernet | Yes Yes
Port

[3]  Sekil 2.2 Ornek bir Raspberry Pi Sekil 2.3 Teknik detaylar

Raspberry Pi, resmen desteklenen dagitimlarindan Debian tiirevi olan ve Raspbian dagitimi ile X
grafik arayiizii agilinca pek ¢ok egitim kitinin hali hazirda yiiklii oldugu goriiliir. Ister Raspbian,
ister diger dagitimlardan birini kullanarak 6grenilecek programlama dili ile ilgili eger ekstra
araglara ihtiyag varsa gerek paket yoneticisinden, gerek terminal komutlar ile kurulabilir veya
indirilip derlenebilir ve de hemen kullanilmaya baglanilabilir. Ayrica kurulacak dagitim
muhtemelen bir Linux tiirevi olacagindan bir dagitim {izerinde kullanici dostu bir araylizden
kolaylikla Linux komutlarini 6grenebilir, uygulamali olarak kullanilir.
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Resmi Dagitimlar

NOOBS(New Out Of the Box): Raspberry Pi foundation tarafindan kurulum kolaylasmasi amaci
ile hazirlanan bir dagitim ¢esididir. Bu dagitimin bir karta birden fazla igletim sistemi kurabilme,
acilis yoneticisi ayarlayabilme gibi cesitli artilar1 vardir. Bu dagitim, yeni kullanicilara baglangic
i¢in tiim igletim sistemi alternatiflerini gérmeleri i¢in glizel bir ortam saglar.

Raspbian: En popiiler Raspberry Pi dagitimidir. Debian ARM ‘den Raspberry Pi i¢in 6zel olarak

modifiye edilmis bu dagitimi Raspberry Pi’yi genel bir bilgisayar olarak, veya egitim araci olarak

kullanacak kullanicilar i¢in 6nerilen bir dagitimdir.

Arduino le Raspberry Pi'nin Farki [4]

» Arduino, 8-bit'lik Atmega Mikrokontrolcu'ye sahipken, Raspberry Pi‘de 32-bit ARM tabanli
Mikroislemci bulunmaktadir,

» Arduino 8-16 Mhz saat hizina sahipken, Raspberry Pi de bu 1 Ghz'e kadar ¢ikmaktadir,

» Arduino 2-8 KB, Raspberry Pi ise 512 MB Ram kapasitesine sahiptir,

» Raspberry Pi de GPU (Grafik islemci), Ses, USB ve Ethernet ¢ikisi bulunurken Arduino'da

bunlar bulunmamaktadir.
» Arduino, Raspberry Pi'ye gore ¢cok daha kolay programlama imkanina sahiptir. Raspberry Pi'yi

1yi bir sekilde kullanabilmek i¢in Linux komutlarina hakim olmak gerekmektedir.

Sekil 2.4

Arduino Raspberry Pi




2.2 RASPBIAN KURULUMU

Raspberry Pi icin gerekli malzemeler:

Raspberry Pi Board, SD Kart (Minimum 8 GB ), SD Kart Okuyucu (Realtek Card Reader), 5V-
2A’lik Raspberry Pi Adaptori, Klavye ve Mouse, HDMI kablosu, HDMI destekli ekran

[k nce NOOBS programui indirilir. Indirme tamamladiktan sonra Minimum 8 GB’lik SD kart i¢in
SD Formatter programi kurularak 6nce kart formatlanir, sonra da NOOBS paketi SD kartina

yapistirilir. [5]

.
Sekil 2.5
i) sDFormatter va.0 [ 32 | option Setting L=
Format your drive. All of the data
on the drive will be lost when FORMAT TYPE |FULL (Erase) -
S wyou format it.
FORMAT SIZE OFF -
30, SDHC and SOXG Logos are trademarks ADJISTMENT
of 50-3C, LLG
Drive : [@ ~][ Refresh | [ ok | [ coneel |
Size 781 MB Volume Labe| : RESOVERY
FULL{Erase] FORMAT, FORMAT SIZE ADJUSTMENT OFF
l Format ] l Exit l
~

SD kart1 formatlamak i¢in FORMAT TYPE: FULL (Erase) olmali ve FORMAT SIZE kism1 ise

ON olmalidir. SD kart1 igletim sistemi hazir bir sekilde Raspberry Pi ‘ye takilir.
Sekil 2.6

SD kart1 taktiktan sonra adaptore enerji verildiginde ekranda biiyiik kirmizi ahududu resmi gortiliir.

Bir siire sonra ise baglatim mentisii gelir.
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Install kismina Yes dedikten sonra kurulum baslatilir ve su sekilde asamalar bekletilir.

R

Sekil 2.7

Sekil 2.7

Thero oro ) gwol programs.
raady pre-inslalied on
aspbian, just wailing for You to
001 Up Gnd Py,
f you're new 10 programming we.
ommand sloring wilh o
rogram callod Serateh,

his can be launchoed by clicking |-
n the following icon on the
deskiop.

Sekil 2.8

Welkome to your Raspberry Pi

®

We're currenly sefting up your SD
card but don't werrny you'll be able o

star! programiming veny soon.

Wrting imeoe b2 50 tnd

n R

S0 M af 1505 M e e 42 X Masec)

-
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Kurulum tamamlaninca ise su sekilde tamamlandigina dair mesa;j gelir.

Sekil 2.9

2.3 RASPBERRY PI GUNCELLESTIRME

Raspberry Pi’de 6rnegin GPIO kullanmak i¢in Raspbian dagitimi 6nerilir, ¢linkii Raspbian dagitimi
GPIO modullerini destekler. Verimli bir kullanim ve kiitiiphane kurulumlari i¢in Raspbian
dagitiminda oldugundan emin olmak gerekir.

[lk olarak tiim paketleri ve paket listesi giincellenir: [6]

sudo apt-get update
sudo apt-get upgrade

sudo apt-get dist-upgrade

2.4 12C KURULUMU

12C, bir cip ile digerleriyle konusmay1 saglayan ¢ok kullanisl standarttir. Birden fazla Raspberry
Pi’nin baglanmasina izin verir ve benzersiz adresin her birini sik sik jumper modiil ayarlarini

degistirerek ayarlayabilir. [2C arag¢larini terminale yiiklemek i¢in 6nce asagidaki komutlar yazilir:

sudo apt-get install i2c-tools libi2c-dev

sudo apt-get install python-smbus [7]

sudo raspi-config ve ARM g¢ekirdegi ile Linux ¢ekirdegi destegi i¢in i2¢ destegini yiikklemek igin
su yonergeler izlenir: [7]

12



Sekil 2.10

Pi-Python-Code/Adafruit PWM_Servo_Driver S

AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAN Raspberry Pi Software Configuration Tool (raspi-config) AA4AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAS

Expand Filesystem Ensures that all of the SD card storage is availab
Change User Password Change password for the default user (pi)

Enable Boot to Desktop/Scratch Choose whether to boot into a desktop environment,
Internationalisation Options Set up language and regional settings to match you
Enable Camera Enable this Pi to work with the Raspberry Pi Camer
Add to Rastrack Add this Pi to the online Raspberry Pi Map (Rastra
Overclock Configure overclocking for your Pi

1
2
3
4
5
6
7
9

About raspi-config Information about this configuration tool

<Select> <Finish>

&l
&
&
&
&
&
&
&
&l
&
&
&
&l
&
&
&

44AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA

Sekil 2.11

-Pi-Python-Code/Adafruit PWM_Servo_Driver 2]

AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAN Raspberry Pi Software Configuration Tool (raspi-config) AA8AAA8AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAS

Al Overscan You may need to configure overscan if black bars are present on display

A2 Hostname Set the visible name for this Pi on a network

A3 Memory Split Change the amount of memory made available to the GPU

A4 SSH Enable/Disable remote command line access to your Pi using SSH

AS Device Tree Enable/Disable the use of Device Tree

A6 SPI Enable/Disable automatic loading of SPI kernel module (needed for e.g. PiFace)

Audio Force audio out through HDMI or 3.5mm jack
Update Update this tool to the latest version

<Select> <Back>

&

&

&

&

&

&

D 4l
Serial Enable/Disable shell and kernel messages on the serial connection &
&

&

4l

4l

4l

&

&)

A3AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAGAAAA

Sekil 2.12
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(22 piopiz: ~/Adafrui

Sekil 2.13

23 pi@pi2: ~/Adafruit-Raspbemy-Pi-Python-Code/Adafruit PWM Servo Driver | | - o [

88423853435 53835882458552355333583533a3255535353583835538333a38

& Would you like che I2C kernel module to be loaded by
i defaultr?

Bu islemlerde sonra cihaz su komutla yeniden baglatilir:

sudo reboot

veya

sudo shutdown -r now

Raspbian i¢in SSH a¢gmak i¢in asagidaki komut yazilir:

sudo nano/etc / modules

ve dosya sonuna asagidaki 2 satir eklenir:

i2c - bcm2708

i2c -dev
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Sekil 2.14

LXTerminal

File Edt Tabs Help
GNU nano 2.2.6 File: /etc/modules

Degisimler CTRL + X yapildiktan sonra Y yazip Enter tusuna basilarak kaydedilir.
Daha sonra asagidaki komutlar ile kara listeler belirlenir ve listeye alinacaklarin basina # isareti

konur.

sudo nano/etc/modprobe.d/raspi-blacklist.conf

Basina # isareti konulacak komutlar :

blacklist spi-bcm2708

blacklist i2c-bcm2708

Sekil 2.15
|,MNM pi@raspberrypi: ~ — ssh — 116x32
GNU nano 2.2.6 File: /etc/modprobe.d/raspi_blacklist.conf

(many users don't need them)

komutu ile Raspberry Pi boot /config.txt dosyasi giincellenir ve asagidaki satir bu dosyaya eklenir:

Sudo nano/boot/config.txt

dtparam = i2cl= on
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Sekil 2.16

S |
PP pi@pi2: ~/Adafruit-Raspberry-Pi-Python-Code/Adafruit PWM_Servo_Driver =] B
L ——..
GNU nano 2.2.6 File: /boot/config.txt -

m

Daha sonra sudo reboot

veya sudo shutdown -r now

ile tekrar yeniden baglatilir.

Daha sonra ise I2C testi yapilarak cihazin bagli olup olmadig algilanir ve bu da asagidaki

komutlar ile saglanir:

Revizyon 1 cihazlar i¢in (256 MB RAM’1i model igin)

sudo i2cdetect -y @

Revizyon 2 cihazlar i¢in (512 MB RAM’li model i¢in)

sudo i2cdetect -y 1
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Sekil 2.17

LXTerminal

Bu sekilde bir ¢ikt1 alintyorsa cihaz ¢alistyordur.

2.5 WIRINGPI KUTUPHANESINI GUNCELLESTIiRME

Raspberry Pi’nin beyni ve omurgasi sayillan BCM2835’in P1 portu 26 pine sahip P1, BCM2835’
in bazi pinlerine erisilmesini saglayan bir porttur. 26 pinin 8 tanesi Genel Amagh Giris Cikis
(GPIO) i¢in programlanirken biri donanimsal PWM ¢ikis1 olmak iizere 12C, SPI ve UART gibi
birgok porta sahiptir. Ayrica 3.3V ve 5V’luk beslemeleri vardir.

Raspberry Pi’nin B modeli ayrica bir konnektor lehimleyebilecegimiz 4 pinli ayr1 bir GPIO portuna
da sahiptir. Bu portun adi da P5’dir. P5’1 kullanarak 2mm’lik 2*4 erkek header konnektor
baglayarak 4 GPIO pini daha elde edilebilir.

WiringPi, birgok dolayli GPIO kontrol projesine de temel teskil etmis durumdadir. Bu 6zelligi C’de
kodlanmis olmasina baghdir.

WiringPi GPIO Komut Satir1 Araci

WiringPi’nin asil bahsedilmek istenilen kismi beraberinde gelen GPIO adindaki komut satiri
aracidir. Bu komut ile Raspberry Pi’nin portlarin1 komut satirindan kolayca kontrol edilebilir.
WiringPi kiitiiphanesi kurulumunun en saglikli yolu Git {izerinde indirip kurmaktir. Asagidaki

komut ile kiitiiphane Raspberry Pi’ye indirilir:

17



git clone git:// git.drogon.net/wiringPi

Ardindan inen klasore gidip root haklar1 ile derleme ve kurulum baglatilir.

cd wiringPi

sudo ./ build

En son olarak da

gpio -v

komutu ile kodun board’da diizgiin okunup okunmadig goriiliir.

Terminal iizerinden kullanim i¢in asagidaki komut yazilir:

gpio readall

Komut yazildiktan sonra olusan ¢ikt1 su sekildedir: [8]

Sekil 2.18

Mesela 7. pin modiiliinii aktif edelim. Aktif etme su sekilde olacaktir:

gpio mode 7 out

Asagidaki komut ile lamba sondiirtiliir:

gpio write 7 1

Bu komut ile 7 numarali wiringPi pinine 1 degeri yazilir. Ayni sekilde geri yakmak i¢in de su

sekilde komut yazilir:

gpio write 7 ©
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3. ANDROID UYGULAMA VE HABERLESME

3.1 QUADCOPTER KONTROLU iCIN ANDROID UYGULAMASI

Quadcopter’in gii¢ ve yon kontrolii i¢in bir kumanda uygulamasi gelistirildi. Yapilan uygulamanin
gorsel kisminda Linear Layout, SeekBar ve TextView araglar1 kullanildi.

Uygulamanin gii¢ kontrolii i¢cin SeekBar araci kullanildi. Bu arag¢ ile bir islem cubuguna
kaydirilabilir bir nesne eklendi ve kullanicinin dokunup tek bir eksende siriklemesiyle seviye
degistirildi.

Yon kontroli i¢in genellikle mobil oyunlarda kullanilan kumanda kolu(joystick) olusturuldu.
Kullanici bir daire seklinde olan kumanda diigmesine dokunuyor ve dokundugu anda bu diigmeden
daha kiiguk ikinci bir diigme aciliyor. Ikinci diigme birinci diigmenin igerisinde 2 eksende hareket
edebiliyor ve bu diigmenin X-Y degerleri dl¢iiliiyor.

Bu uygulama ile giic degerini ve quadcopterin yoniinii kontrol etmekte kullanilacak olan x, y
degerlerini kullanicinin kontrol etmesi saglanmaktadir. [9]

3.2 RASPBERRY PI ILE TELEFON HABERLESMESI

Yapilan uygulama ile Raspberry Pi’nin haberlesebilmesi i¢in Transmission Control Protocol (TCP)
kullanildi.

TCP, veri gilivenliginin saglandig1 ve baglanti temelli (connection-oriented) bir iletisim
protokiludiur. TCP  protokoli stream soketleri iizerinden saglanmaktadir. Haberlesecek
taraflardan bir tanesi gelecek istekleri dinlemekte diger taraf ise istekte bulunmaktadir.
Dinleyen taraf sunucu (server), istekte bulunan taraf ise istemci (client) olarak
isimlendirilmektedir. Projenin sunucu-istemci modeline uyarlanmasinda, sunucu goérevini
Android uygulamasi istemci gorevini ise Raspberry Pi Ustlenmektedir. [10]

Sunucu tarafinda gergeklesen olaylar kisaca su sekilde:

1.socket ile haberlesme alt yapist olusturulur.

2.bind ile soket bir IP adresi ve port ile iligkilendirilir.

3 listen ile soket ilizerinde dinleme islemi yapilacagi belirtilir.

4.accept ile gelen baglant1 istegi kabul edilir.

5.read ve write fonksiyonlariyla ¢ift yonlii okuma ve yazma islemleri yapilir. Bu durum
karsilikli konugmaya denk gelmektedir. Son olarak close ile baglant1 sonlandirilir.

19



Istekte bulunan tarafta ise gegen olaylar kisaca sdyledir:

Sunucu tarafinda oldugu gibi ilk olarak socket ile haberlesme alt yapisi olusturulur.

connect ile karsi tarafa baglanma istegi gonderilir.

read ve write fonksiyonlariyla ¢ift yonlii okuma ve yazma islemleri yapilir.

close ile baglant1 sonlandirilir. [11]

Sekil 3.1
sunucu
soket olugturulur
socket()
Y
soket IP ve port ile iligkilendirilir
bind() . .
istemci
Y
soket dinleme islemi baslar soket olusturulur
listen() sockety()
v ¥
N gelen istek karsilanir baglanti istegi gergeklestirilir
accept() connect()
yeni istekler R
kabul edilir bloke gozular
| A A

gelen mesajlar okunur
read()

mesaj gonderilir

write()

v

v

mesaj gonderilir
write() -

gelen mesajlar okunur
read()

'

v

accept'ten donen soket kapatilir
close()

soket kapatilir
close()

dinleyen soket kapatilir
close()
Uygulama sonlandirilir
exit()

Sunucunun yagam dongiisii boyunca birden ¢ok istemciye yanit verebilmek i¢in bir dongii

icerisinde  yeniden accept fonksiyonunu ¢agirdigini

gormekteyiz. Bu Ornekte

uygulamamiza kars1 diiser yani sunucu tek bir istemciye hizmet verebilmektedir.
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Sekil 3.2

D = ? Al 23% o 14:28
QUADCOPTER KONTROLU
Gli¢c:61/100 v
Y160

Server running at: 192.168.1.36 :8080

Sekil 3.3

— pi@raspberrypi: ~ =

File Edit Tabs Help
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4. QUADCOPTER HAREKETI
4.1 JIROSKOP
Jiroskop, (Ingilizce: Gyroscope, Gyro) veya Cayroskop, Cayro, yoén olcimi veya

ayarlamasinda kullanilan, agisal dengenin korunmasi ilkesiyle ¢alisan bir alet. Jiroskopik hareketin

temeli fizik kurallarina ve acisal momentumun korunumu ilkesine dayalidir. [12]

Jiroskop olarak bilinen alet ilk olarak 1817°de J. Bohnenberger tarafindan icat edilmistir ve

jiroskop adi 1852’de Diinya'nin doniis hareketini incelemek iizere yaptigi deneyler sirasinda J.

Foucault tarafindan verilmistir. Bir jiroskop presesyon ve nutasyon olarak bilinen hareketleri de

icine alan g¢esitli hareketler yapar. GuUnlik hayatta, ucak ve gemilerde yon bulmak icin,

uzay teleskoplarinda yoriinge kararliligini saglayabilmek icin yaygin olarak jiroskoplardan

yararlanilmaktadir. Bisiklete binen herkes, bir bisiklet hizl gittigi vakit dengeyi saglamanin, yavas
gittigi vaktinkine gore ¢ok daha kolay oldugunu bilir. Bir topac, donme hiz1 biiytikse, dik kalarak
donmeye devam eder, fakat yavasladik¢a yana yatmaya baslar ve sonunda devrilir. Bu 6rneklerin
her ikisinde de, kararsiz olan (yani kolayca diisebilecek olan) cisimler, yeterli hizla hareket halinde
olduklar1 vakit dik durabilmektedir.

Bunlarda gordiiglimiiz, bir defa bir diizlemde donmeye baslatilan bir cismin o diizlemde
donmeye devam etmesi 6zelliginden jiroskoplarda ve denizcilik ile havacilikta kullanilan baska
cesitli seyir yardimcilarinda faydalanilir. Bu 6zellik, agirliginin biiyiik bir kismi ¢evresine yakin
toplanmis bulunan tekerleklerde daha agiktir. Bu cins agir tekerleklerin hepsine jiroskop denir.

4.2 12C HABERLESME PROTOKOLU

Dijital sistemlerde kablolu seri haberlesme ile ilgili birgok standart vardir. SPI, IC bunlara
ornek olarak verilebilir. Bu standartlarin kullandiklar1 ug sayisi, ulasabilecekleri maksimum hizlar
birbirinden farkli olmakla beraber I2C protokolii oldukca hizl1 veri aktarimina olanak tanimaktadar.
Bir arada calisan, belirli araliklarla birbiriyle haberlesen, yavas ¢esitli cevresel cihazlarin minimum
harici donanim gereksinimiyle haberlesmelerini saglar. Basit, diisiik bant genisligine sahip, kisa-
mesafe protokoliidiir. Mevcut 12C cihazlariin ¢ogu 400kbps'ye kadar hizlarda ¢alismaktadir. 12C
ile birden fazla cihazi haberlestirmek kolaydir ¢iinkii i¢erisinde adresleme plani da bulunmaktadir.
uclar1 bulunabilir. Ancak bu kontroller bu protokol i¢in bir standart olmadigindan kullanict bunlar
kendisi diizenlemek zorundadir. [13]
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I2C protokoliinde temel olarak iki hat vardir. Bunlar SCL ve SDA olup, SCL (SerialCLock) veri
senkronizasyonu i¢in kullanilan clock darbeleri hatti, SDA (SerialDAta) ise veri hattidir. Ayrica
elemanlarin kendine has yazma koruma(WP-Write Protect), ¢ikis izin(OE-Output Enable) gibi
I2C protokoliinde veri aligverisi Start(basla) komutuyla baslar ve Stop(bitir) komutuyla biter. Bu
protokolde bilgi veya komut tastyan veri alisverisi saat darbesinin lojik diisiik(low) seviyelerinde
gerceklesir. Cihazlar arasinda haberlesmenin bagladigini veya tamamlandigini belirten Start(bagla)
ve Stop(bitir) durum komutlar1 ise sadece SCL hattinin yani saat sinyalinin lojik yiiksek(high)
oldugu durumlarda gonderilir. SCL hatt1 lojik yiiksek iken SDA hattinda lojik1’den lojik0’a gecis
start komutu anlamina gelir ve veri transferinin baslayacagini bildirir. Benzer sekilde SCL hatt1
lojik yiiksek iken SDA hattinda lojik0O’dan lojik1’e gecis stop(bitir) komutu anlamina gelir ve
haberlesen iki cihaz arasindaki haberlesmenin tamamlandigini bildirir.

I2C protokoliinde gonderilen veri ve okunan veri ayni hat iizerinden, yani SDA hattindan transfer
edilir. SDA pini strekli olarak bir pull-up direnciyle V¢c’ye (TTL igin +5V besleme gerilimi) bagli
oldugundan hattaki start ve stop bitlerinin anlasilmas1 hatta lojik 0 olup olmamasiyla anlagilir.
Ayrica hattin siirekli yliksek(high) lojik olarak kurulmasi bazi elemanlarin yiliksek empedans
konumlarinda bile hattan lojik 1 okunmasini saglar.

I2C protokoliinde ‘Master’ denilen ana bir kontrol birimi cihazt -ki genelde
mikrodenetleyiciler kullanilir- ve ‘Slave’ denilen cihazlar vardir. Bu protokole gore, 12C veri
yoluna bagli her bir slave durumundaki cihazin, en fazla 7 bitten olusan, kendisine ait bir adresi
vardir. Bu cihaz bir LCD, EEPROM, mikrodenetleyici veya herhangi bir sayisal sistem olabilir.
Veri yolundaki haberlesme iki yonlii de olabilir. SDA hattinda eger bu adres bilgisi master
tarafindan gonderilmisse, o adrese ait slave tarafindan SDA hattina ACK yani ‘alind1’ anlamina
gelen bir cevap gonderilir. Bu asamadan sonra slave birimi kullanilmaya hazirdir.

I12C veriyolu ¢ok master'ln (multi-master) veri yoludur. Yani, birden fazla sayida data
transferini baglatabilme 6zelligindeki timdevre, veri yoluna baglanabilir. Bu durumda data ("veri")
transferini baglatan tiimdevre(IC-Integrated Circuit) Bus-Master(Veriyolu Efendisi) durumunda
olacak, veri yolundaki tiim diger IC'ler ise Bus-Slave(Veriyolu Koleleri) durumunda olacaktir.
Master durumundaki eleman genelde bir mikrodenetleyici oldugundan, bir 12C haberlesmesinin
nasil ¢alistigini su sekilde 6zetleyebiliriz:

1. Oncelikle mikrodenetleyici SDA hattindan "Start" biti génderir. Bu durumda tiim slave IC'ler

kendilerini alinacak adres bilgisi i¢in hazirlarlar.
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2. Mikrodenetleyici, haberlesmek istedigi slave IC'nin adresini ve yapilacak islemin yazma veya
okuma olup olmadigini 1 bayt halinde SDA hattindan 12C veri yoluna aktarir. Slave IC'ler SDA
hattindan gelen adres bilgisini alirlar ve bunun kendi adresleri olup olmadigina karar verirler.

3. Masterin gonderdigi adrese sahip IC kendisinin veri yolunda oldugunu ve haberlesmeye hazir
oldugunu bildirmek tizere SDA yoluna bir ACK sinyali génderir. Diger IC'ler mikrodenetleyiciden
gelecek "Stop" bitini beklemeye koyulurlar ki, bu haberlesme tamamlanana kadar midahalede
bulunmasinlar ve bir sonraki haberlesmede kendileri ¢cagrilabilirler.

4. Veri transferi gerceklesir. Islem yazma ise master'dan slave'e dogru, okuma ise tersi yonde veri
transferi gerceklesir. Transfer tamamlandiktan sonra Master(yani 6rnekte mikrodenetleyici) Stop

bitini SDA hattindan aktarir ve haberlesme sona erer.

4.3 ESC ILE MOTOR KONTROLU

Sekil 4.1

ESC'ler motorun doniis hizin1 elektronik olarak kontrol eder. Elektrik motorlarin1 anlatirken
de DC motorlarim voltaj-devir iliskisinden bahsedilir. iste ESC'ler motora giden elektrik basincini,
yani voltaji diisiirerek motorun hangi devirde donecegini ayarlar. Ancak motora giden voltaji
lineer regiilasyon ile tamamen orantili bir bi¢imde diistirmenin biiyiik zorluklar1 ve dezavantajlari
vardir. Lineer regiilatorler elektrik akiminin fazla voltajin1 bir gec¢is transistorii lizerinde 1s1
enerjisine gevirir. Bu nedenle de verimlilikleri sadece %30-40 civarindadir. Dahasi ortaya biiyiik
miktarda 1s1 ¢ikar. Bu yiizden bugiin kullanilan modern ESC'ler, motora giden giici Pulse Width
Modulation (PWM) metodu ile diisiiriir. Cok basitge ESC, giris akimini hizla "kapatip agar".
Akimin, birim silirenin kagta kaginda acik, kacta kaginda kapali olduguna bagli olarak motora

ulagan ortalama voltaj belli bir degere inecektir. [14]
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Bir saniyelik sureyi dikkate alarak bir drnekle verilirse; Varsayilsin ki 10 voltluk bir

batarya kullaniliyor ve ¢eyrek gazla uguruluyor. Bu durumda ESC akimi saniyenin onda 2'sinde

acacak, onda 8'sinde kapatacaktir. Motora ulagan voltaj ortalamasi da 2V olacaktir. Aslinda devre

acikken motora 10V gelmektedir ancak arada devre kapandigindan ve bu islem ¢ok hizli

oldugundan motor ne 10V hizina ¢ikmaya, ne de durmaya vakit bulabilir, ortalama deger olan 2V

hizinda doner.

Sekil 4.2
+--+ +--+ +--+ -
| | | | IS} ORNEK |
| | | | [N} PUWM I

-+ Fee--- + - + #-- --+

Ceyrek Throttle

+--+ +--+
Dortde U¢ Throttle

Modern yiiksek frekansli ESC'ler, bu akimi kesip verme isini saniyede binlerce defa yapar,

bu sayede de son derece yumusak bir motor devir kontrolii elde edilir. Eger ESC varsa muhtemelen

bir yerlerinde KHz cinsinden bir rakam gortilir. Iste bu rakam, ESC'nin hangi frekansta, yani hangi

hizla motora giden giicii kesip verebildigini gosterir.

4.3 RASPBERRY PI iLE GPIO PROGRAMLAMA

Sekil 4.3

pinOut = 7;
pinInput = 11;
=

main(

printf(

1
{digitalRead(pinInput) == @)

digitalWrite (pinOut,HIGH);




5.SONUCLAR

Proje genel olarak Quadcopterin dengeli bir bigimde hareket etmesi, Android uygulamasindan
ve Jiroskoptan gelecek verilerin koordineli bir bigimde Raspberry Pi’ye aktarilarak motor
stiriiciiye bu verilere gore gerekli frekanslar1 gondermekle alakalidir. Proje gelistirilirken
jiroskoptan gelen verilerin filtrelenmesi ve segilen motorlar fazla akima gerek duydugundan
giic sorunu yagandi. Sorunun ¢oziilmesi i¢in iki motor bir gii¢ kaynagi ile diger iki motorda
baska bir giic kaynagi ile beslendi. Proje gelistirilirken Raspberry Pi kullanimi ve genel
ayarlamalarin yapilmasi, Raspberry Pi ’de GPIO arayiizii kullanimi, Linux ortaminda yazilim
gelistirme, Android Programlama, Client-Server Modeli, 12C Protokolt gibi konular

incelendi.

26



6. KAYNAKLAR

Raspberry PI DIKEY EKSEN YAYINLARI (ARDA KILICDAGI)

[1]http://www.multicopterturkiye.com/

[2]http://www.samm.com/

[3] http://www.raspi.gen.tr/2012/08/01/raspberry-pi-nedir/

[4]http://www.elektrikport.com/teknik-kutuphane/raspberry-pi-nedir-arduino-ile-
farklari-nelerdir-/8305#ad-image-0

[5]http://www.utkuolcar.com/

[6]_https://www.raspberrypi.org/documentation/raspbian/updating.md

[7]https://learn.adafruit.com/adafruits-raspberry-pi-lesson-4-gpio-setup/configuring-
i2c

[8]http://blog.calik.me/raspberry-pi/raspberry-pi-wiringpi-kurulumu.html

[9]http://www.akexorcist.com/2012/10/android-code-joystick-controller.html

[10]http://androidsrc.net/android-client-server-using-sockets-server-implementation/

[11]https://demirten.qgitbooks.io/linux-sistem-programlama/content/sockets/tcp.htmi
[12] https://tr.wikipedia.org/wiki/Jiroskop

[13] http://ramazansural.blogspot.com.tr/2010/11/i2c-haberlesme-protokolu.html

[14] http://www.freepist.com/esc-electronic-speed-controller

27


http://www.multicopterturkiye.com/
http://www.samm.com/
http://www.utkuolcar.com/
https://learn.adafruit.com/adafruits-raspberry-pi-lesson-4-gpio-setup/configuring-i2c
https://learn.adafruit.com/adafruits-raspberry-pi-lesson-4-gpio-setup/configuring-i2c
http://blog.calik.me/raspberry-pi/raspberry-pi-wiringpi-kurulumu.html
http://www.akexorcist.com/2012/10/android-code-joystick-controller.html
http://androidsrc.net/android-client-server-using-sockets-server-implementation/
https://demirten.gitbooks.io/linux-sistem-programlama/content/sockets/tcp.html
https://tr.wikipedia.org/wiki/Jiroskop
http://ramazansural.blogspot.com.tr/2010/11/i2c-haberlesme-protokolu.html
http://www.freepist.com/esc-electronic-speed-controller

