AXION ROBOT - CPAL TEZGAH BRINGUP REHBERI

n ‘ Axion Robot™

Tezgah testleri: OLED, mikrofon, ToF 4 x4,
kapanma onay1

Axion Robot CircuitPal V2

Ozet—Bu belge CircuitPal V2 egitim robotunun teknik sozles-
melerinden birini IEEE dergi biciminde sunar. icerik depodaki
Markdown kaynagindan iiretilmistir; kaynak ile bu c¢ikt1 arasinda
bir fark goriiliirse depo kazanir.

Index Terms—CircuitPal, ESP32-S3, egitim robotu, gomiilii
yazihm, Axion Robot

Uygulama: firmware/apps/cpal_bringup (TO
donanim test paketi, K9, iiriin imaji degildir). Tarih: 3
Eyliil 2026 (aksam kosumuyla giincellendi). Gerc¢ek kart
iizerinde kosuldu (CPAL2DCF361, o giin 192.168.1.139;
kartin GUNCEL adresi 192.168.1.49, 6l¢iim kayitlarindaki
eski adres tarihsel oldugu icin degistirilmedi). Dogrulanan
ve hald acik kalan kisimlar §6’da ayr1 ayr yazilidir.
Celigki halinde docs/agents/STATE.md kazanr;
bu belge onun 6l¢iim ayrintisidir.

Bu belge ii¢ yeni isi anlatir:

Axion Robot, Istanbul. https://axion-robot.com - contact@axion-robot.com


https://axion-robot.com
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Tasro 1

is Komut

Ne yapar

OLED ekran testi RUN OLED
Mikrofon yayin MIC ON/MIC OFF

ToF 4 x4 matris RUN TOF
Kapanma onay1 (gli¢ diigmesine kisa basig)

ToF kalibrasyonu ~ TOF KALIBRE <mm>

Kablosuz komut POST /cmd - GET /log - GET /sensors :GET /
tof

HTML panosu panel/sensors.html - panel/tof.html

Paneli ugtan uca smar (ACK — kurulum — dolu/bog — dama —
gerceve — yazi — animasyon)

Canli sesi WiFi iizerinden http://<ip>/mic.wav adresinde
yayinlar

VL53L1X’in ROI’sini 16 bolgeye tasiyip 4 x4 mesafe matrisi ¢ikarir
Aninda kapanmak yerine OLED’de "KAPATILSIN MI?” sorar, 5°1i
tugla onaylanir

Offset ve xtalk’1 birlikte 6lger, NVS’e yazar

USB kablosu olmadan biitiin komutlar ve ¢iktilari

ToF 1s1 haritas1 + mikrofon + LDR, tarayicida

I. KARTI GUNCELLEME
A. Kablosuz (OTA): normal yol

Kart acikken WiFi zaten ayakta: kayith bir ag varsa ona bag-
lanir (STA), yoksa CircuitPal-XXXXXX adinda kendi
agm acar (ADR-023, cpal_wifi_ota).

# 1) Imaji derle (tezgdhtaki gipte 2 MB quad PSRAM var - psram2mb katmani)
source ~/esp/idf_env.sh
cd firmware/apps/cpal_bringup
idf.py -B build_psram2mb -D CPAL_PSRAM2MB=1 \
-D SDKCONFIG=$PWD/sdkconfig.psram2mb.gen build

# 2) Kartin adresini &dren (seri porttan "WIFI IP" komutu da sdyler)

# Asagidaki .34 Ornek bir adrestir; kartin adresi ada gdére degisir.
# Tezgéhtaki gilincel kart (CPAL2DCF361): 192.168.1.49

# Bu satir KOPYALANIYOR: bayat kalirsa komut sessizce yanlis adrese
# gider ve "kart cevap vermiyor" diye aranir. Kart adresi dedisince
# burasi da degismeli (6 Eyl: .139 -> .49).
export CPAL_IP=192.168.1.49

# 3) Goénder
python3 ../../../tools/wifi_ota/wifi_ota_push.py \
build_psram2mb/cpal_bringup.bin

Kart imaji dogrular, yeniden baslar ve kendini gecerli isa-
retler (A/B + rollback, ADR-008). Dogrulama basarisizsa eski
imaj calismaya devam eder.

Once MIC OFF yaz. Cihazdaki HTTP sunucusu tek
gorevlidir: canli ses yayini siirdiigii siirece /ota, /info
ve /imu bekler. Yayin agikken OTA gondermeye caligir-
san istek zaman agimina diiser. Emniyet olarak yaym 10
dakikada kendini kapatir, ama dogrusu gondermeden once
kapatmaktir.

B. USB (yedek yol)

Kart CDC iizerinden goriiniir (/dev/cu.
usbmodemCPAL2xxxxxx). Seri porttan FLASH komutu

kartt ROM indirme moduna atar, ardindan:
| idf.py -p /dev/cu.usbmodemXXXX flash monitor

C. Komut nasil gonderilir

Herhangi bir seri terminal (115200, satir sonu \n) ya da
firmware/apps/cpal_bringup/panel/index.
html (WebSerial paneli). Kart her sonucu tek satir JSON
olarak basar:

s alani: ok - fail . check (senin goziinle onaylaman
gerekiyor) - yok (donanim takili degil) - skip - info.
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\ {"t":"oled.desen", "s":"check", "k":"modul", "v":"Duzgun 8x8 dama tahtasi mi? ...","ms":48213}

II. OLED ExrRAN TESTI: RUN OLED

Panel: SH1106, I2C adresi 0x3C, SDA=GPIO10 /
SCL=GPIO11, 128x64. RUN ALL da bu testi kosar (panel
tespit edilmisse).

A. Adimlar ve ne gormelisin

Hata olursa satirda gercek hata kodu goriiniir, 6rnegin:

B. Bilinen belirsizlik

Kurulum dizisindeki O0xA1 (segment ters) ve 0xC8 (COM
ters tarama) komutlar1 panelin lehimlenme yoniine baghdir.
Goriintli bag asag1 ya da aynali ¢ikarsa bu iki komut OxAQO /
0xCO yapilmalidir, firmware/apps/cpal_bringup/
main/main.cicinde init_cmds dizisi, lizerinde "DOG-
RULANMALI” notu var.




AXION ROBOT - CPAL TEZGAH BRINGUP REHBERI

TaBLo 2

Test kimligi Ekranda

Ne anlar

oled.i2c - Panel 12C’de ACK verdi mi (0x3C)

oled.init ekran acilir SH1106 kurulum dizisi kabul edildi mi

oled.dolu tamamen beyaz Soniik kalan serit = olii satir/siitun

oled.temiz tamamen siyah Yanik kalan piksel = takilh segment

oled.desen 8% 8 dama tahtasi Kayma varsa siitun ofseti hatas1 (SH1106’da ofset 2’dir)
oled.cerceve dort kenarda 1 px ¢izgi En dis satir/siitun gergekten cizilebiliyor mu
oled.yazi 5 satir yazi, sonuncusu ters Font/hizalama; ters satir = siyah iizerine beyaz
oled.animasyon 40 kare boyunca gezinen kutu Tazeleme akici mi, kare diisiiyor mu

| {"t":"oled.init", "s":"fail", "v":"kurulum sekansi dustu: ESP_ERR_TIMEOUT (0x107)"}

III. MIKROFON — BILGISAYARDA DINLEME

Mikrofon INMP441, 12S iizerinden. Mahremiyet kapisi:
MIC_EN (GPIO6) altta 10K pull-down tagir, yani acihista
mikrofon KAPALIDIR.

MIC_LED (GPIO7) yalmz mahremiyet gostergesidir
(ADR-037): tek anlami “mikrofon ac¢ik”. MIC ON veril-
digi anda yanar, dinleyicinin baglanmasini beklemez; MIC
OFF’a kadar yanik kalir. Yanip sonmez, ciinkii yanip sonen
bir 151k “kayit var m1 yok mu” sorusunu bulandirir. MIC_EN
ile MIC_LED tek fonksiyondan (mic_gate_set) siiriiliir
ve ayrilamazlar. Hayat belirtisi bagka yerlerdedir: OLED kalp
atis1 noktasi, WS2812 idle blink, JSON heartbeat satir.

A. WiFi kimligi (repoda yok, NVS'te)

Ag adi1 ve parolasi depoya yazilmaz; karta bir kez soylenir,
kart NVS’e kaydeder ve sonraki her agilista kendi baglanir.
| WIFI STA <ag adi>|<parola>

Ag adinda bogluk ve Tiirk¢e karakter serbesttir; komuttaki
argiiman oldugu gibi alinir (biiyiik/kiictik harf korunur):
| WIFI STA Ev Agim|cokGizliParola

Kart kaydeder ve yeniden baslar (canli AP—STA gecisi
panic iiretiyordu; kaydet + temiz agilis modeli giivenli). Sonra:

WIFI IP > {"t":"wifi.sta", "s":"ok","v":"192.168.1.34"}
WIFI STA CLEAR > kaydi siler, SoftAP'ye déner

Kayitlh ag yoksa kart CircuitPal-XXXXXX (parola
circuitpal) agm agar ve adresi 192.168.4.1 olur.

Uc adimh yol (ag adinda | varsa ya da satir 96 bayti
asacaksa; Studio hep bunu kullanir):

Kimlik ve ag durumu (9 Eyl 2026):

‘ INFO > {"t":"info", "s":"ok", "seri":"CPAL2DCF361", "ip":"192.168.1.49",

"ssid":"yigito", "mode":"sta", "saved_ssid":"yigito", "ms":...}

mode: sta kullanicinin ag1, ap kartin kendi ag1, off WiFi
kapali. GET /info aym ip/ssid/mode/saved_ssid
alanlarini tagir; Studio’nun “robotu bu bilgisayarin WiFi’ina
bagla” akigi ve telefon eslestirmesi bunlara dayanir (apps/
studio/src/link/wifi-provisioning.mjs).

Kayith ag bulunamazsa kart canli STA—AP gecisi YAP-
MAZ (panic riski, bkz. cpal_wifi ota.c basindaki not):
RTC bellege bayrak yazip yeniden baslar, temiz aciligta Sof-
tAP’yi acar ve bayrag: siler. Bir sonraki yazilim reseti (WIF T
STA ...) STA’y1 yeniden dener. ! Bu yol derlendi ama
canh kartta heniiz dogrulanmadi (9 Eyl 2026’da kart takili
degildi).

B. Yayw baslat
| MIC ON

Kart adresi seri porta basar:

MIC ON mahremiyet kapisint hemen acar ve LED o
anda yanar (ADR-037); akis dinleyici baglaninca baglar. MIC
OFF’a kadar kap1 acik kalir.

C. Bilgisayarda dinle

# ffplay (en diisiik gecikme)
ffplay -nodisp -—autoexit -fflags nobuffer -flags low_delay \
http://192.168.1.34/mic.wav

# VLC

vlc http://192.168.1.34/mic.wav

open -a VLC http://192.168.1.34/mic.wav # macos

# Tarayici: Chrome/Firefox adresi dogrudan agar (Safari uzunlugu bilinmeyen
# akista glivenilmez: ffplay ya da VLC kullan)

Yayin siirerken kart ~2 saniyede bir seviye raporu basar:

| {"t":"ses.akis", "s":"ok", "v":"akiyor, tepe=4310 (kazanc x4) "}

Ses cok kisiksa kazanci yiikselt (INMP441 dogal olarak
sessizdir):
‘MIC GAIN 8 (gegerli aralik 1..64, varsayilan 1)

Son olgiim -40,7 dBFS: ses temiz ama kisik. Dogru
varsayilan kazang heniiz secilmedi, acik kalemdir (§6.2).

D. Kaydi .mp3 olarak sakla

Kart MP3 iiretmez ve iiretmemelidir: ESP32-S3’te
donanim MP3 kodlayici yoktur; MP3 yazilim kodlayict
(Shine/LAME smift bir bagimlilik) ve ciddi CPU demektir,
tistelik WiFi y1gim ile I12S zaten ayni cekirdegi paylasiyor.
WAV’1n maliyeti sifirdir: 44 baytlik RIFF baghigr + 12S’ten
gelen ham PCM. 16 kHz / 16 bit / mono = 256 kbit/s, yerel
agda hicbir sey. Donlistiirme bilgisayarda tek satir:

4 30 saniye kaydet, mp3 olarak yaz
fimpeg -i http://192.168.1.34/mic.wav -t 30 kayit.mp3

# ham wav olarak saklamak istersen
ffmpeg —-i http://192.168.1.34/mic.wav -t 30 -c copy kayit.wav

E. Yaymu kapat
| MIC OFF

MIC_EN diiser, MIC_LED soner, /mic.wav 404 doner
ve HTTP sunucusu OTA icin serbest kalir.

F. Suurlar (bilinen, kabul edilmis)

o Tek dinleyici. Ikinci istek 400 doner.

o Yaymn siirerken OTA//info//imu bekler (httpd tek
gorevlidir). OTA’dan 6nce MIC OFF.

o 10 dakika iist simir: unutulan bir oynatici kart1 kilitlemesin
diye yayimn kendini kapatir.
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WIFI SSID <ag adi> > {"t":"wifi.ssid", "s":"ok", ...}
WIFI PASS <parola> > {"t":"wifi.pass", "s":"ok", ...}
WIFI KAYDET 5> {"t":"wifi.sta", "s":"ok", ...}

‘ {IItH : ”Ses.akis”, ngt . ”Ok”, "y "ACTIK

o D12: yayin agikken RUN SES icindeki hoparlr ve mikro-
fon testleri skip doner, I2S_NUM_ O tektir ve mikrofonla
hoparlor es zamanl etkinlesemez.

IV. KAPANMA ONAY1: GUGC DUGMESINE BASINCA “KAPATILSIN
m1?”

A. Eski davramig (1 Eyliil kuralt)

Gii¢ diigmesi (SW9) basildig1 anda kapanma dizisi kosu-
yordu.

B. Yeni davrams (3 Eyliil, kullanict istegi)

1) Kisa basis — kapanma yok. Once motorlar Kesilir
(TB6612_EN LOW, cocugun elindeki robot onay bekler-
ken hareket etmesin), sonra OLED’de onay ekrani agilir:

KAPATILSIN MI?

< HAYIR EVET >

OK KARAR
SN

;
1) Secim karttaki 5°li tus kiimesiyle yapilir (OLED’in
sagindaki R-merdiveni butonlari, CPAL_PIN_BTN_
LADDER_ADC):
o SOL — HAYIR, SAG — EVET (YUKARI/ASAGI da
secimi degistirir)
e ONAY — karar1 uygular
2) EVET — normal kapanma dizisi kosar (cpal_latch_
shutdown: STBY LOW — MIC_LED s6ner —
MCU_HOLD birakilir). Ekranda "KAPANIYOR” yazar.
3) HAYIR veya 10 saniye zaman asini — ekranda “DE-
VAM?”, robot caligmaya devam eder. Onay ekrani agik
kaldig1 her turda TB6612_EN yeniden LOW’a cekilir: o
sirada kosan bir motor testi bile robotu hareket ettiremez.
4) Varsayilan secim HAYIR dir, yanlislikla ONAY’a basmak
kart1 kapatmamali.
Her adim seri porta da diiser:

C. Degismeyenler

« FORCE OFF (uzun basma) aynen duruyor. Diigmeyi
2-8 saniye basili tutmak giicii donanimdan keser; yazilim
bunu ne geciktirir ne iptal eder. Onay ekram acikken bile
gecerlidir, kart kilitlenirse ¢ikis yolu budur.

o Uriin imaji (cpal_main) etkilenmedi. Onay bir po-
litika kancasidir ve kancayr yalmiz bring-up uygulamasi
takar; takilmadiginda davranig birebir eski halidir. D1
(MCU_HOLD) ve D14 (SL_BTN yalmz ADC) mekaniz-
malar1 degismedi.

« OLED takih degilse onay sorulmaz: géremeyecegin bir
soruyu sormak yanlig olurdu; kart eski davranigla hemen
kapanir ve bunu seri porta raporlar.

-> http://192.168.1.139/mic.wav

(parola loga basilmaz)
sonra yeniden baslar

(ffiplay ile ac) -+ MIC_LED GPIO7=1"}

D. Kapatmak istersen

E. Bilinen sinir

Onay ekrani1 agikken (en fazla 10 saniye) SW9 6rneklenmez;
bu pencerede guc.forceoff raporlar seri porta diismez.
Donamimin 8 saniyelik force-off kesimi bundan etkilenmez,
zaten olayn biitiin amaci budur.

Onay penceresinin ortasinda bir OTA yazimi baglarsa onay
sessizce iptal edilir (kapanma yok; ekrana ve seri porta higbir
sey yazilmaz): flash yazilirken ADC/I2C/CDC’ye dokunmama
kurali her seyin oniindedir.

Ekrandaki yazilar 5x7 ASCII font ile ¢izilir, yani diakritik
tagtyamaz. Bu yiizden yalniz diakritiksiz de dogru yazi-
lan kelimeler secildi (KAPATILSIN MI?, HAYIR, EVET,
KAPANIYOR, DEVAM, KARAR); yon bilgisi kelime yerine
ok isaretleriyle verildi. Uriin yolunda (u8g2 renderer) Tiirkge
glif tagiyan bir font gerekir.
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{"t":"guc.kapanma.onay", "s":
("en:
{"t":"guc.kapanma.onay", "s":"ok", "v":"EVET onaylandi,

"check", "v":

SHUTDOWN ONAY OFF
SHUTDOWN ONAY ON
SHUTDOWN ARM / OFF
SHUTDOWN NOW

1 Eylil kuralina doén
onay ekranini geri ag

NN

onay sormadan hemen kapan

"OLED'de soruldu:
"buton.merdiven", "s":"info", "v":"SAG tusu algilandi"}
kapanma sekansi kosuyor'"}

SOL/SAG ile sec, ONAY ile karar ver

(kisa basis aninda kapatir)

kisa basisin kapanma tetiklemesini busbitin ag¢/kilitle

TaBLO 3 TaBLO 4
Eskiden “dogrulanmah” olan  Olgiilen sonuc Sayfa icindekiler
SH1106 yon komutlar1 0xA1l /  Panel karta 180° doniik lehimlenmis; dizi sensors. ToF 4x4 1s1 haritasi, mikrofon yayin denetimi ve oynatici,
0xC8 0xA0 / 0xCO yapild: (§9) html LDR/VBAT/NTC gostergeleri, komut kutusu, giinliik
5°1i tus merdiveni bantlari Onay ekraninda SOL/SAG/ASAGI tof.html Yalniz ToF: canli matris, GET /tof iizerinden ~120 ms
(CPAL_BTN_BANDS) algiland1; bantlar bu kartta tutuyor tazelemeyle
Gercek SW9 basisiyla onay Uctan uca kostu; iptal sonrasi sonsuz imu.html  LSM6DSL ivme/jiroskop okumalari
akigt dongii kusuru bulundu ve giderildi index. WebSerial paneli (USB kablosuyla)
INMP441’in L/R slot se¢imi Ham dokiimde SOL slot dogrulandi (sag html

slot sabit 0x00000001)

Akis gercek zaman hizinda (31 KB/s ~
32 KB/s); zarf modiilasyonu %34,7
@1-10 Hz, kesinti yok

MODEL_ID = 0xEACC, 91 baytlik
ULD blogu ¢alistyor

WiFi + I2S aynm1 anda kosarken
kesinti

VL53L1X kimligi ve 16-bit
yazmag erisimi

V. DoGRULAMA DURUMU

Bu bolim §9°daki tezgah kosumlarinin oOzetidir. Yalmz
derlemeyle dogrulanmis hicbir madde kalmadi; kalan acik
kalemler agagida ayn listede.

A. Tezgahta dogrulandi (CPAL2DCF361, 3 Eyliil 2026)
B. Hala acik

« MIC GAIN baslangi¢ degeri. Ses temiz ama seviye diisiik:
—40,7 dBFS (STATE.md, 3 Eyl 21:30). MIC GAIN ile
yukar1 ¢ekilmeli; dogru varsayilan heniiz secilmedi.

o ToF fiziksel kalibrasyonu. Kod yolu hazir ve NVS’e bagli,
ama gergek Ol¢iim yapilmadi: hedefi 140 mm’ye koyup TOF
KALIBRE 140 verilmeli (§8.2).

o ToF matris yonii. SPAD merkez tablosunun karta gore
yonii elle dogrulanmadi (§8.3).

« VLC/ffplay’in uzunlugu bilinmeyen (chunked) WAV aki-
sim1 acmasl. Panel fet ch + WebAudio yoluna gectigi i¢in
bu yol 6l¢iilmedi.

e OTA sonrasi tek seferlik PANIC (checkpoint=40).
Sonraki boot’lar saglam; USB seri backtrace gerekiyor (§9).

VI. KaBLosuz KoMUT KANAL1 (USB KABLOSU OLMADAN)

Tezgahta USB takili olmayabildigi icin seri komutlarin ta-
mami1 HTTP’ye de agildi. cpal_main bu uclar1 kaydetmez,

tiriin imajinda komut ucu yoktur.
IP=192.168.1.49

# Komut calistir: cevap, O KOMUTUN lrettidi rapor satirlaridir
curl -s -m 90 -X POST --data-binary "RUN TOF" http://$IP/cmd

# Halka tamponundaki son ~6 KB rapor
curl -s http://$IP/log

# Sensdr 6zeti (HTML panosunun veri kaynagi):
curl -s http://$IP/sensors

ADC/mux ylziinden ~105 ms
# Yalniz ToF: hafif ug, ADC/mux'a HIG dokunmaz (~22 ms)
curl -s http://$IP/tof

GET /tof panelin canli matris sayfasi icin eklendi:
/sensors her c¢agrida mux dwell’lerini 6dedigi igin

panelde goriinen gecikme 1,5 saniyeye ¢ikiyordu. Ayri ugla
120 ms’ye indi (STATE .md, 3 Eyl).
GET /sensors ciktisi (alan adlart kisaltilmadan, kesil-
mis Ornek):

{"altkart":true, "1ldr_mv":631, "vbat_mv":614, "ntc_mv":605,
"mic_acik":false, "mic_akiyor":false, "mic_tepe":0, "mic_tepe_yuzde":0,
"mic_sifir_yuzde":0, "mic_slot":"SOL", "mic_kazanc":1,
"tof_algilandi'":true, "tof_hazir":true, "tof_hata":0,
"tof_tamamlanan":16, "tof_gecerli":16, "tof_var":true,
"tof":[[0,0,0,0],(0,0,0,0], [0,0,0,0],[0,0,0,0117,

"tof_tarama":false, "tof_yas_ms":-1, "tof_akis":false
"tof_mm":0, "tof_st":0, "tof_hz":0, "tof_tb_ms":15, "tof_akis_tb_ms":20,
"tof_durum":[[O,0,0,0],(0,0,0,0],(0,0,0,0],[0,0,0,0]]}

GET /tof aym alanlan aym adlarla doner (pa-
nel iki uctan da aym ¢izim fonksiyonunu besleyebilsin)
ve ayrica tof_roi, tof_bindirme, tof_i2c_hz,
tof kalibre, tof offset _mm, tof xtalk, tof
matris_dongu, tof_matris_ms, tof_matris_
hz10 tasir. altkart alam ayrica bildirilir: alt kart kopriisii
takili degilken LDR/VBAT/NTC yiizen mux hattindan ~620
mV’a yapisir ve bu bir dl¢iim degildir.

Smir: esp_http_server tek gorevlidir. Uzun bir
komut (RUN ALL) sunucuyu o siire boyunca mesgul eder;

istemci zaman agimina diigse bile komut kosar, ¢iktist /
log’dan okunur.

A. HTML panosu

firmware/apps/cpal_bringup/panel/ altinda
iic sayfa var; dosyay: tarayicida ag¢, kartin IP’sini yaz. Uglar
CORS agik dondiigii igin file: // ile agmak yeterlidir.

VII. ToF 4x4 matrIis: RUN TOF

Sensor TOF400C (VL53L1X, 0x29). VL53L1X tek bol-
geli bir sensordiir; 16x16 SPAD dizisi lizerinde ROI (ilgi
bolgesi) programlanabilir. 4x4’liik bir ROI'yi 16 farkli SPAD
merkezine sirayla tagiyip her birinde 6l¢iim alarak 4 x4 matris
cikartyoruz (ST AN5191 "multi zone scanning” yontemi).

Kaynak / lisans: 91 baytlik varsayilan yapilandirma blogu
ve yazmag adresleri ST nin resmi VL53L1X ULD API’sinden
alind1 (github.com/stm32duino/VL53L1X, © 2018
STMicroelectronics, BSD-3-Clause), uydurulmadi. Gergek
vendor’lama (firmware/components/vendor/
v15311x_uld/) ve ticari lisans dogrulamasi hala acik

(10 sn sonra VAZGECILIR)"}
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(plan §6 / S6); buradaki minimal alt kiime yalniz bring-up
icindir.
| curl -s -m 120 -X POST --data-binary "RUN TOF' http://$IP/cmd

Ornek cikti:

Ham durum kodlar1 (ULD eglemesi): 9 = gecerli, 4 = sinyal
yok (6niinde nesne yok), 6 = giiriiltiilii, 8 = ¢ok yakin, 5 =
menzil dig1, 13 = dl¢iim yok.

A. Hiz ve ROI (ol¢iilmiis degerler)

Olgiim biitgesi bagina tarama siiresi DCF361°de olgiildii
(siirekli matris kipi):

15 ms varsayilandir ve TOF_BUDGETS tablosunun alt
siniridir. Uzak ya da mat hedefte hiicreler “sinyal yok”a
diiserse TOF TB 20 bir kademe geri alir. Siirekli tek nokta
akig1 ayn biitce kullanir: 20 ms, 42 dl¢iim/sn.

ROI kenar1 4 SPAD’dir (s_tof_roi, TOF ROI <4.
. 16> ile degistirilir). Bir ara ROI 8 denendi; dl¢ciimde komsu
hiicrelerin 8 SPAD’1n 5-6’s1n1 paylastigl, yani matrisin gergek
4x4 olmadig1 goriildii. R=4"te merkezler 2/5/9/13’e diiser ve
bindirme sifirdir. Bedeli daha az 151k ve daha yiiksek sigma;
bunu kalibrasyon ve biit¢e karsilar.

B. Kalibrasyon: TOF KALIBRE <mm>

ULD’nin offset ve xtalk kalibrasyonu uzun siire hi¢ yapilmi-
yordu. Artik tek komutla ikisi birden alinir ve NVS’e yazilir:

TOF KALIBRE 140 > hedefi TAM KARSIYA, 140 mm'ye koy (ST'nin &énerisi)
TOF KALIBRE SIFIRLA > kaydi sifirlar

Gecgerli aralik 40..1000 mm; 50 dl¢iimiin en az 10’u gecerli
olmalidir. Offset sensoriin sifir noktasini, xtalk kapak caminin
yansimasini diizeltir; ikisi birlikte alinmazsa yakin mesafe
Ol¢limii kayar. Fiziksel kalibrasyon adimi heniiz yapilmadi
ve kullaniciyr bekliyor.

C. Matris yoniinii dogrulama

SPAD merkez tablosunun karta gore yonii dogrulanmadi.
Dogrulama yolu: elinizi alanin bir kosesinde gezdirin ve mat-
riste hangi hiicrenin degistigine bakin (panel/tof.html
canli matris sayfast bunun igin yazildi). Ters veya aynali
cikiyorsa TOF_SPAD_GRID tablosu dondiiriiliir. Tek tek

SPAD merkezi denemek icin:

| TOF CENTER 199 > o merkezde tek &lgiim, mm + durum déner

D. Iigili komutlar

I2C hiz1 cihaz basmadir. OLED 1 MHz, ToF ve IMU
400 kHz kosar. ToF’ta 400 kHz ile 1 MHz arasinda 0 ms
fark olciildii; darbogaz veri yolu degil, dlciim biitcesidir.
Hiz1 degistirdikten sonra taramayi 6l¢: tof_gecerli
16/16 kalmalidir.
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{"t":"tof.init", "s":"ok", "v":"MODEL_ID=0xXEACC (beklenen O0xEACC), kisa menzil kipi, 100 ms butce"}
{"t":"tof.matris", "s":"info", "v":"satir0: 410 395 402 417 (durum 9 9 9 9)"}
TaBLO 5

Biitce Tarama siiresi Hiz Gecgerli hiicre
33 ms 479 ms 2,0/ sn 16/16
20 ms 319 ms 3,1/ sn 16/16
15 ms 199 ms 5,0 / sn 16/16

TOF > tek mesafe 6l¢lmi (TOF MM ile ayni)

TOF TARA > matris taramasini tetikler, aninda doéner (tof_scan_task)

TOF ON / TOF OFF - slUrekli tek nokta akisi

TOF MATRIS ON/OFF > slUrekli matris taramasi

TOF REF > ROI'ye dokunmadan tam alan referans 6lgliml

TOF TB <ms> > matris 6lg¢lm biitgesi - TOF AKIS TB <ms> > akis biltgesi

TOF ROI <4..16> - ROI kenar uzunlugu (SPAD)

I2C HZ <100000..1000000> > ToF I2C saati (datasheet sinirai 400000)

VIII. TEZGAHTA CIKAN BULGULAR (3 EYLUL 2026)
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TaBLO 6

Bulgu

Sonu¢

OLED panel karta 180° doniik
lehimlenmis

Animasyonda ekran donuyordu

Kapanma onay1 sonsuz dongiiye

giriyordu

ToF: biitiin bolgeler 0 mm

ToF: olciimler bayat bayrak

okuyordu

VL53L1X MODEL_ID = OxEACC

Tus merdiveni calisiyor

LDR / VBAT / NTC aym bantta
(~610-630 mV)

Mikrofon: orneklerin tam yarisi
sifirdi

Mikrofon: sinyal raya dayamyordu

ToF: mesafeler 0-33 mm
sacmaliyordu

ToF: ”degerler gercekci gelmiyor”

ToF: offset/xtalk kalibrasyonu hic
yapilmiyordu

Panelde ToF gecikmesi 1,5 sn

Kurulum dizisi 0xA1/0xC8 —
0xA0/0xCO yapildi. Artik
”dogrulanmalr” degil, 6l¢iilmiis
gercek.

Her karede 8 sayfay1 birden
gondermek 12C’yi tikiyordu. Artik
golge tampon ile yalmz degisen
sayfa gonderiliyor; test ugtan uca ~13
s’de bitiyor.

Onay iptal edilince SW9 hala basili
okundugu icin aninda yeniden
tetikleniyordu. Artik butonun en az
bir kez serbest goriilmesi sart.
Veri-hazir polaritesi ters alinmigti
(ULD
GetInterruptPolarity: pol
= ! ((0x0030 & 0x10)>>4)).
Diizeltildi.

Olgiimden &nce kesme
temizlenmiyordu. Artik 6nce temizle
— baslat — biitce kadar bekle —
yokla.

Dogru ¢ip, 16-bit yazmag erisimi ve
91 baytik ULD blogu ¢ahsiyor.
Onay ekraminda SOL/SAG/ASAGI
tuglar1 gergek kartta algilandi,
CPAL_BTN_BANDS bantlar1 bu
kartta tutuyor.

Alt kart 22AWG kopriisii bagh degil;
mux Z hatt1 yiiziiyor. Donanim eksigi,
yazilim hatas1 degil.

ESP32-S3’te I25_STD_
PHILIPS_SLOT_DEFAULT_
CONFIG MONO istense bile slot_
mask’i SLOT_BOTH birakiyor;
mikrofon tek slotta konustugu i¢in her
ikinci drnek O geliyordu (6l¢iim:
126281/252416 = %50.0). Artik
STEREO okunup dolu slot dl¢iilerek
seciliyor. Ham dokiimde INMP441’in
SOL slotta oldugu, sag slotun sabit
0x00000001 oldugu goriildii.
24-bit veri biiyiik bir DC bileseni
tastyor (0x99. .. .). DC siizgeci +
acilista DC tohumlama eklendi; 6l¢ek
adim1 >>6 — >>8 inceltildi,
varsayilan kazan¢ 1. Son dlciim:
13,57 s, sifir %0.05, tepe %031,
kirpma 0, RMS -29,5 dBFS.
Tam-ROI referans ol¢iimii
185/187/188 mm verdi — boru hatt1
(init, yazmag, bayt sirasi, mm Olcegi)
dogruydu. Suclu 4 x4’liikk ROI: ¢cok
az 151k toplayip ¢akisma zeminine
kilitleniyordu. ROI kenar1 8’e
¢ikarildi (bindirmeli bolgeler) —
16/16 gecerli, 166-270 mm,
referansla tutarli. ! Bu satir bir
sonraki satirla asildi: ROI 8 hiicreleri
birbirine bindiriyordu.

ROI 8’de merkezler 4/6/8/11 ¢ikiyor
ve komsu hiicreler 8 SPAD’1n 5-6’sin1
paylasiyordu, matris gercek 4x4
degildi, hiicreler neredeyse ayni alani
Olgiiyordu. ROI 4’e gecildi:
merkezler 2/5/9/13, bindirme sifir.
Bedeli daha az 1s1k; kalibrasyon ve
biitce karsiliyor.

ULD’nin CalibrateOffset /
CalibrateXtalk esdegeri
eklendi, NVS’e baglandi: TOF
KALIBRE <mm> (bkz. §8.2).
Fiziksel kalibrasyon adimi kullaniciy:
bekliyor.

/sensors her ¢agrida mux
dwell’lerini ddiiyordu (~105 ms) ve
nanel antt vakliivardin ADC’ve hice
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TaBrLo 7

Smanan Neden gozle bulunmustu

Program yiiklendi ve ¢alistyor ——
Ekranin sahipligi programa iki gerceve tamponu vardi, HAL inkini

gecti kimse panele basmiyordu
Ug ardigik yiikleme, kart Ikinci yiikleme cpal_vm_unload ()
resetlenmedi ile VM gorevini carpistirip PANIC atiyordu

STOP / RUN kabul edildi Studio’dan durdurunca ekran donuyordu
LED TEK komutu (HG-2 —

oOl¢iimii)

Programin yazdig satir
giinliige diisiiyor
Cizilebilir bir say1 yazildi

cpal_print yalmz OLED’e yaziyordu;
Studio’nun seri ¢izicisi bu satirlart okur
Kanal caligip 6l¢iim gelmemesini ayirt
etmek igin

Yerlesim hatalar1 yalmz ekrani
FOTOGRAFLAYARAK bulunabiliyordu
”Komut kabul edildi” yetmez; menii agildi
mi, ekran dokiimii soyler

GET /ekran 1024 bayt

TUS ekramm GERCEKTEN
degistirdi

IX. TEK KOMUTLA SINAMA: KART_SMOKE
| python3 tools/kart_smoke/kart_smoke.py 192.168.1.49

Elde, gbz yordamiyla aranan her seyi tek komutla yiiriir ve
GECTI/KALDI der. Kapsadig1 zincirler:

! ”Kabul edildi” ile “oldu” ayr1 seyler. Tus sinamasi
komutun 200 donmesine bakmiyor; komuttan 6nce ve sonra
ekran dokiimiinii alip KARSILASTIRIYOR. Bu ayrim bu
projede birkac kez pahaliya patladi (fail maskesi kopriilii
aileleri “ulasilamadi” saniyordu, smoke testi ge¢cmig bir PANIC
satirina takiliyordu).

Ekran1 gozle gormek igin ayrica:

python3 tools/oled_shot/oled_shot.py 192.168.1.49 -o ekran.png
python3 tools/oled_shot/oled_shot.py 192.168.1.49 --metin # terminalde

X. KABLOSUZ PROGRAM YUKLEME: POST /PROGRAM,
POST /vmM
/ota ile karistirma. /ota firmware imajidir (A/B
bolim, rollback); yanlis dosya karti tuglalayabilir. /
program yalniz ¢ocugun . cpalb programidir: RAM’e

yiiklenir, dogrulama diiserse higbir sey degismez.
IP=192.168.1.49
# Programi yiikle ve galistir (autoRun)
curl -X POST --data-binary @examples/dans/program.cpalb http://$IP/program
# > {"bayt":147, "calisiyor":true}
# Kontrol diigmeleri
curl -X POST --data-binary "RUN" http://$IP/vm
curl -X POST --data-binary "STOP" http://$IP/vm

curl -X POST --data-binary "PAUSE" http://$IP/vm
curl -X POST --data-binary "STEP" http://$IP/vm

Dogrulama seri yolla aym kapilardan gecer (cpal_vm_
load: sihirli sayi, format siiriimii, opcode tablosu hash’i,
CRC, yerlesim, statik opcode denetimi). Sessiz basarisizlik
yoktur; her ret bir HTTP kodu + Tiirk¢ce mesaj doner:

409 ayr1 tutulur: hash uyusmazligi “robotu giincelle” de-
mektir, “programin bozuk” degil, editér bunu ¢ocuga farkli
anlatmalidir.

A. Kapsam uyarist

Bu uglar yalmz bring-up imajindadir. cpal_main is-
leyicileri kaydetmez, yani iiriin imajinda /program ve /
vm yoktur. Ayrica bring-up cpal_hal’i kurmaz (ADCI1
birimini kendisi tutar), dolayisiyla burada program yiikle-
nir, dogrulanir ve VM tick’lenir ama icindeki donanim

cagrilar1 (motor/sensor) HAL kapisindan gecemez. Bu ucun
gercek yeri iriin imajidir, docs/agents/DECISIONS.
md ADR-032 (taslak) iki secenegi ve bedellerini yazar; karar
verilmeden cpal_main WiFi’a agilmaz.
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HTTP 400 {"hata":"bu bir CircuitPal programi degil
HTTP 409 {"hata":"robotun yazilimi editorden eski
HTTP 400 {"hata":"calistirilacak program yok"}

(sihirli sayi tutmuyor)
(opcode tablosu farkli)

(cihaz hash=0xbcc3e203)"}
(cihaz hash=0x...)"}
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