Telemetri

%’ Roketin ugusu sirasinda toplanan verilerin (irtifa, ivme, sicaklik, GPS konumu vb.) yer
istasyonuna kablosuz olarak iletiimesini saglamaktir.

Bu sistemlerde ESP32, Wi-Fi veya LoRa gibi kablosuz haberlesme secenekleriyle
kullanilir.

» STM32 Telemetri Sistemi (Blok Diyagram
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(SX1278) += LoRa ile veri génderimi

w Telemetri vs Telemetrium

Terim Ne Anlama Geliyor? Kullanimi
Telemetri Uzak bir cihazdan veri toplama ve iletme teknigi Bilimsel/kavramsal terim

Telemetrium Telemetri yapan cihaz ya da sistemin adi Uygulama/sistem adi



<) 1. Telemetri (Telemetri Sistemi - Kavram)
e Bir 6lciim ve iletigsim teknigidir.

e Uzaktaki bir nesneden (6rnegin roket) veri alinmasi ve baska bir yerde
goruntilenmesi anlamina gelir.

e | _| Bu, bilimsel ve genel bir kavramdir.

e "Telemetri verisi", "telemetri sistemi", "telemetri baglantisi” gibi kullanilir.

J- 2. Telemetrium (Telemetri Cihazi/Sistemi)

o Telemetri islemini gergeklestiren sistemin donanim/cihaz adi gibi dusun.

e Ornegin, STM32 + sensérler + LoRa moddili ile yaptigin kutuya veya karta genellikle
“telemetrium” denir.

e Telemetrium = Telemetri yapan donanim seti, ugus bilgisayari gibi.

@ Kisaca benzetme:

e Telemetri = islem, ydntem, konsept

e Telemetrium = Bu igi yapan fiziksel cihaz

% STM32 ile Kullanilabilecek Donanim Sistemleri

Protokol Ne igin Kullanilir? Ornek Modiil
12C Barometrik sensér, IMU BMP280, MPU6050
SPI SD kart, LoRa moduili MicroSD, SX1278
UART GPS moduili NEO-6M, NEO-M8N

STM32 genelde HAL (Hardware Abstraction Layer) veya LL (Low Level) kiitiiphaneleri ile programlanir.
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STM32 Blue Pill I2C Communication
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STM32 Blue Pill UART Data Transmit

“{ STM32 Telemetri Sistemi — Donanim Genel Yapi

STM32 mikrodenetleyicisi (6rn. STM32F103C8T6), sensorler ve iletisim
modaulleriyle agagidaki gibi bir yapida gahgir:

“2 1. Ana Kontrolci: STM32 Gelistirme Karti

e Ornek: STM32F103C8T6 (Blue Pill), Nucleo-F401RE vs.

e Gorev: Tum sensorlerden veri toplar, isler, kaydeder ve kablosuz olarak
gonderir.



%* 2. Baglanan Modiiller ve Protokoller:
¢ 12C Bus (SDA, SCL)

® MPU6050 — ivmeodlger + Jiroskop

e BMP280 / BME280 — Barometrik Basing ve Sicaklik Sensori
STM32 Pinleri (Blue Pill 6rnegi):
SCL — PB6
SDA — PB7

# UART (TX, RX)

® GPS Modiilii (NEO-6M, M8N) — Konum ve hiz bilgisi
e STMS32 Pinleri:

TX — PA2

RX — PA3

(USARTZ2 Uzerinden)

# SPI Bus (MOSI, MISO, SCK, CS)

® LoRa Modiilii (SX1278) — Kablosuz veri gonderimi
e SD Kart Modiuli — Ugus verilerini yedekleme

STM32 Pinleri:
MOSI — PA7

MISO — PAG

SCK — PA5

CS — PA4 (LoRa) / PA3 (SD Kart)

I. LoRa ve SD Kart ayni SPI hattini paylagiyorsa, CS pinleri farkli
olmal.



“2 STM32 Telemetrium Yazilim Akisi

1. 12C ile Sensor Verisi Oku

o BMP280 — irtifa, sicaklik

o MPUGB050 — ivme, jiroskop
2. UART ile GPS Verisi Oku

o NMEA protokolinu ayristir (GPGGA, GPRMC)
3. Veriyi SPI Gzerinden SD Kart'a Kaydet

4. SPlile LoRa Uzerinden Paket Gonder

w Telemetri Veri Paketi Ornegi(C PROGRAMLAMA DiLi iLE)

#include <stdio.h>
#include <string.h>

vold generateTelemetryPacket(char *buffer, fleoat altitude, float temperature,
float accelX, float accelY, float accelZ,
float latitude, float longitude, const char *time) {

sprintf(buffer,
Ja

"timel " AR\,

"altitude\":%.2F,"

"temperaturel\”:%.2f,"

"accelX\":¥.2T,"

"accel¥\":%.2F,"

"accelZ\":X.2F,"

"latitude\":%.6T,"

"longitude\" :%._6f"

D

time, altitude, temperature, accelX, accelY, accelZ, latitude, longitude

)



Parametre Aciklama
char *buffer JSON string'in yazilacagi alan (char dizi)
altitude irtifa (6rnek: 523.4)

temperature  Sicaklik (6rnek: 25.7)

accelX/Y/Z ivme degerleri

latitude Enlem

longitude Boylam

time Zaman bilgisi (6rnek: "12:35:21")

i@ Gerekli Bilesenler (STM32 igin)
e STM32 Gelistirme Karti (Orn: STM32F103C8T6, Nucleo)
e LoRa Modiilii (SX1278)
e GPS Modiilii (NEO-6M, M8N)
e Barometrik Sensor (BMP280 / BME280)
e IMU Sensor (MPU6G050 / BNO055)
e SD Kart Modiilu
e Direng, kondansatoér, jumper kablo

e Lehimleme ekipmanlari



il STM32 Telemetri Sistemi — Pin Baglanti Tablosu

Modiil

MPU6050

BMP280 /

BME280

GPS (NEO-6M)

LoRa (SX1278)

SD Kart

LED / Uyarici

ST-Link / FTDI

Fonksiyon

ivmedlger & Jiroskop

Barometrik Basing ve
Sicaklik

Konum ve Hiz Verisi

Kablosuz Veri
Gonderimi

Yerel Veri Kaydi

Durum gostergesi

Kod Yikleme &
Debug

Baglant
Tiri

12C

12C

UART

SPI

SPI

GPIO

USART

STM32 Pin

SDA — PB7

SCL — PB6

SDA — PB7

SCL — PB6 (12C ayni hatta baglanir)

RX — PA3 (STM32 RX)

TX — PA2 (STM32 TX)

MOSI — PA7
MISO — PAB
SCK — PA5

CS (NSS) — PA4
RESET — PB1

DIO0 — PBO

MOSI — PA7

MISO — PA6

SCK — PA5

CS — PA3 (LoRa ile SPI paylasilirsa
farkli CS pinleri gerekir)

Orn: PC13

TX - PA9 RX — PA10



+ LORA NEDIR?
©, LoRa (Long Range) Nedir?
LoRa, "Long Range" (uzun mengzilli) kablosuz iletisim teknolojisidir.

STM32 gibi mikrodenetleyicilerle entegre edilerek, veri paketlerini kilometrelerce uzaga
gonderebilmeyi saglar.

Ozellik Aclklama
Frekans Genellikle 433 MHz, 868 MHz, 915 MHz
Gulgc Tuketimi Dusuk (loT igin ideal)
« Menzil 2—-10 km arasi (acik alanda)
® Hiz Dusguk veri hizi (ama yeterli)

~ Kullanim Alani loT, tarim, akill sehir, roket, drone

@ Avantajlar::

e (Cok az enerji harcar.
e (Cok uzak mesafelere veri gonderebilir.

e Parazitlere dayanikhdir.

W LoRa ile neler gonderilebilir?
Roketlerde:
e rtifa

e Konum (GPS)

e Hiz
e Ivme
e Sicaklik

e Roket durumu (ugus, inis, kurtarma vs.)

+ LoRa sayesinde, roketten gelen telemetri verilerini 2-5 km uzaktaki bir yer istasyonunda
anlik olarak gorebiliriz.
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https://how2electronics.com/interfacing-lora-sx1278-stm32-sender-receiver/#google_vignette
(Bu baglantida kodlar ve lora igin faydali bilgiler bulunuyor.)

Bilegen Acgiklama
Mikrodenetleyici STM32L151 ARM Cortex M3 tabanl, roketin ucus
verilerini igler.
RF Transceiver TI CC1200, telemetri downlink iglemleri icin 70cm

ham-band frekansin kullanr.

Barometrik Basing Yaklagik 100,000 feet MSL'ye kadar basing algimu

Sensiru yapar.

ivmeﬁlger 1-eksenli 200-g ivmedlcer, motor karakterizasyonu icin
kuliamilir.

GPS Alicisi u-blox MAX-30), roketin konumunu belirlemek icin
entegre GPS sadlar.

Veri Depolama On-board non-volatile bellek, ugus verilerini saklar.

Giig ve Badlanh USE portu, gic temini, yapilandirma ve veri kurtarma

islemnleri icin kullanilr.

BEatarya Destedi LiPo sarj edilebilir bataryalan destekler; aynca ayn bir
pyro bataryas) destedi olabilir.

e Tabloda TeleMetrum V3.0 sisteminin temel bilesenlerini ve her bir bilesenin
iglevini agik bir sekilde géstermektedir.


https://how2electronics.com/interfacing-lora-sx1278-stm32-sender-receiver/#google_vignette
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