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ELEKTRONIK VE OTOMASYON BOLUMU
INSANSIZ ARAC TEKNIKERLIGI
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MiKRODENETLEYICi

Dronlar Nasil Karar Alir, Dengede Kalir ve Ugmayi Basarir?
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Mikrodenetleyici

Mikrodenetleyici: tek bir metal oksit yvar: iletken (MOS-MOSFET} tiimlesik devre lizerine kurulmus.
disaridan gelen veriyi hafizasina alan. derleyen ve fiziksel cikt1 tireten bir mini-bilgisayardir.
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Veri AKISI

AL

Senstrerden gelen analog
titrestmleri ve sinyalleri
toplar.

ISLE

Hafizasindaki ugus algoritm-
alarina gore matematiksel
islemleri galhistinr.

UYGULA

Hesaplanan sonuglan
motorlara elektrik sinyali
(tepki) olarak iletir.
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Mikrodenetleyicinin Icinde Ne Var?

islemci (CPU)

Bellek (RAM & Flash)

Beynin diisinen kismi. Verilen
komutlan igler, karmasik
matematiksel hesaplamalari

yapar.

Giris/Cikis Pinleri (1/0)

Hafiza merkezi.

Flash: Kapatilsa bile
silinmeyen kalici kod arsivi.
RAM: Ugus aninda sirekli
degisen sensor verilerinin
tutuldugu ultra hizh, gegici
¢alisma alan.

Zamanlayicilar (Timers)

Dis diinya ile baglanti noktalan.
Sensorlerden veri okur

(Girig) ve motor siirliciilerine
elektrik komutu gonderir (Cikis).

Sistemin kalp atisi. Elektrik
sinyallerinin tam olarak hangi
milisaniyede gonderilecegini
yoneten, IHA icin en hayati
zamanlama donanimi.
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Mikroislemci: Yapisinda bir CPU, on bellek ve input/output (giris/cikis) birimleri

bulunan devrelere denir.

Mikrodenetleyici Mikroislemci
=3= MPU: Dagitik
. ! MCU: Hepsi Bir Arada e
Mimari ofe 8 (Sadece CPU igerir, RAM ve
(CPU, RAM, ROM tek bir cipte) ROM disandan takilr)
Tatrial MCU: Motor surmek gibi MPU: Adir igletim sistemleri
o belirli, gercek zamanh spesifik calhistirmak ve genel amagl
¢ gorevleri kusursuz yapmak devasa hesaplamalar yapmak
Hiz & Giic MCUé_i_ht_fyaq:_‘kadar hiz, ‘!\:!PU: Ma_l_csin_’]um_ hI.Z,
Tiiketimi 2 GCok dusuk gug 11 uksek gue¢ 1|.!ketlm|
> (0,5 Watt / Miliamper seviyesi) (Watt seviyesi)
Ornek MCU: STM32, MPU: Intel Core i7,
Sistemler Arduino (Atmel), ESP32 Apple M3, Raspberry Pi
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=
Tehlike: isletim Sistemi Viikii
Bir mikroiglemci (MPU) arka planda genel giincellemeler veya
¢oklu gorevier yiiriitiirken islemciyi mesgul edebilir. Havada
saniyede binlerce kez “Dengede miyim?” diye sormasi gereken
birdron igin bir milisaniyelik gecikme bile dlimcildiir.

=

=)

=
Cozium: Deterministik Odak
Mikrodenetleyiciler (MCU) ise arkada karmasik bir igletim
sistemi galistirmaz. Sadece kendisine verilen ugus koduna
odaklanir ve hicbir dis miildahale olmadan kesintisiz, gergek
zamanh (real-time) karar iretir.

|
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Ucus Kontrol Karti

Ucus Kontrol Kart1 (Flight Controller), kalbinde bir mikrodenetleyici ve etrafinda ¢evresel sensorlerin (IMU)
bulundugu bir devre kartidir. En sik kullanilan islemei mimarisi ARM Cortex-M serisidir. Ornek ucus kontrol
kartlar; Pixhawk, APM. F4 / F7 / H7 tabanh kartlar.

STM32F1 /F3

Gegmis: Eski nesil sistemler.
Dislk iglem gucl ve temel ugus
yetenekleri.

STM32F4/ F7
Gunumiiz: Yiksek saathizlan
(168216 MHz). Karmasik PID

denge algoritmalarnm gecikmesiz
ve kusursuz kosturur.

STM32H7

Gelecek: Zirve model. Cok daha
yiuksek bellek ve islem kapasitesi
ile modern otonom gorevler igin
ideal altyap:.
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4. PWM Cikasi
Hesaplanmis diizeltme
emrinin, Elektronik Hiz

Kontrolcilerine (ESC) PWM,
DShot veya OneShot
sinyalleri olarak basilmasi.

N

o P =

PSS TR

ooo —

3. Kontrol Yontemi
(Hata Payl‘;

Kumandadan istenen (hede
konum ile IHA'min mevcut
(gergek) konumu arasindaki

farkin algoritmik olarak ———~

hesaplanmasi.

Saniyede
Binlerce Kez

\_//

Veri isleme Dongiisii

1. Sensor Okuma

I12C veya SPI protokolleri
Uzerinden ivmediger ve
jiroskop gibi senscrerden
ham verilerin
mikrodenetleyiciye ¢ekilmesi.

ooo

N\ >——

—— (Ro

2. Veri Fiizyonu (EKF)
Guridltuli ve tutarsiz ham

sensor verilerinin birlestirilerek,

IHA'nin 3 boyutlu uzaydaki
uzard aki net yoneliminin

I, Pitch, Yaw)
hesaplanmasi.
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Matematiksel Filtre: EKF (Genisletilmis Kalman Filtresi)

Ham Veri

|

Oryantasyon

Genigletilmis Kalman Filtresi

Ham Verinin Kaosu Fuzyonun Gucu

Fiziksel dinyada sensorler mekanik titresimlerden Mikrodenetleyici; Ivmedlger, Jiroskop ve Pusula %ibi
fazlasiyla etkilenir. Sadece tek bir sensOre giivenmek, sensoOrlerin verilerini Extended Kalman Filter (EKF)
kirli ve guriltiila veriler nedeniyle aracin yonunu adh matematiksel bir sizgecgten gegirir. Sensorlerin
sasirmasina sebep olur. eksiklikleri birbirteriyle kapatilarak aracin %100 kesin

uzay oryantasyon acisi (Roll/Pitch/Yaw) ¢ikarilir.
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KOMPANSASYON

ITMESI
Senaryo 1 Senaryo 2
Drone saga yatarsa = Mikrodenetleyici (PID) Drone ileri yatarsa =% Mikrodenetleyici arka
sol motoriarin hizini artirir. motorlarin devrini yukseltir.
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UART

Telemetri (Yer istasyonu baglantisi)
ve GPS modulleriyle haberlesmek
icin kullamilan dis iletisim hatti.

SPI / 12C

Dahili sensorlerle (IMU, Barometre)
inanilmaz yuksek hizda veri
aligverisi yapan, cok yakin

mesafe veri otobani.

PWM / PPM / S.Bus
Alicidan kumanda sinyallerini
okumak ve motor komutlarni

iletmek icin kullamlan hareket
protokolis.
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Layer 3 (Zeka ve Karakter): UCUS YAZILIMI

ArduPilot / PX4: Endistriyel haritalama ve karmasik
otonom gorevler icin profesyonel ¢gozumler.

Betaflight / INAV: Yuksek ceviklik, yans dronlari
ve sifir gecikme oncelikli agresif ugus sistemleri.

—— Layer 2 (Cekirdek Yoneticisii): RTOS

Gercek Zaman! Isletim Sistemi (FreeRTOS, ChibiOS).
Gorevlerin deterministik (asla gecikmeden, kesin
slrelerde) yapilmasini garanti eden zaman hakemi.

Layer 1 (Zemin): DONANIM (HARDWARE)

Islem gucl ve pin baglantilarini saglayan temel
silikon altyapu.
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Saat Hizi (MH2)
A

Saniyede yapilan iglem sayisini
belirler. Daha ylksek frekans,
daha sik denge hesabi
demektir ve ucus kararhihigini
dogrudan artinr.

I/0 (Pin) Sayisi

Tasarlanan IHA'ya kag adet
bagimsiz motor, servo
mekanizma ve harici sensor
eklenebileceginin

fiziksel sinirini gizer.

50 PINS

HARDWARE
ACGCELERATION

(CPU) yukiin( sirtlar.

eki ondalikli sayi ve

hizlandirarak ana iglemcinin

FPU (Kayan Nokta Birimi
Cipten dqelen oryantasyon

verisin

trigonometrik hesaplar

donanimsal olarak

‘Guc Tuketimi (mW)
Ozellikle mini iIHAlarda

miliwatt seviyesinde kalmak,
bataryanin beyin yerine
yerine dogrudan ugus
motorlarina enerji

ﬂ saglamasina olanak tanir.
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Veri Isleme Dongiisii

1. Sensor Okuma

Ivmedlcer, Jiroskop,
Manyetometre ve
Barometreden siirekli ham
fiziksel ven akisi alma.

2. Ugus Stabilizasyonu -
Veri Fizyonu

Ham sensor veriler
birlestirilerek roll.pitch,
yaw hesaplanir. PID
algoritmasi ile anlik konum
hatalarm diizelterek araci
diiz bir eksende tutma.

| 3. Motor Kontrolii

Uretilen PWM sinyalleriile |

ESC'ler1 (Hiz Kontroleii)
tetikleyerek motor
devirlerimi ayarlama.

4. Navigasyon ve Otonomi
GPS verisini 1sleyerek rota
(Waypoint) takibi yapma ve
acil durumlarda Eve Doniis
(RTL) saglama.

5. Haberlegsme

Kumanda (RC) sinyallerim
alma ve yer istasyonuna anlik
telemetr1 verisi gonderme.
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Buyiuk Resim: Teknolojik Bir Senfoni

Insansiz Hava Araclan sadece motor ve pervanelerden ibaret degildir. Havada kalabilme mucizesi; dis diinyay algilayan,
SPI/12C Gzerinden okudugu veriyi mikrodenetleyici ¢cekirdeginde deterministik algoritmalarla (EKF, PID) slizgecten
geciren ve bu kararlari mikrosaniyeler icinde PWM sinyalleriyle fiziksel itkiye donustiren kusursuz bir mimarinin eseridir.

- -, —

RTOS / ArduPilot

12C / SPI

Ry = = =
E—P-) J\V B ilEr =

Lm0 i

Analog Diinya MCU (RAM / CPU / Flash) Motorlar / Ugcus

Bir mikrodenetleyicideki milisaniyelik duzen,
gokyuzundeki sarsilmaz dengenin ta kendisidir.
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