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GIRIS
Movzunun aktualligr. Miasir dovrds stini intellekta (Al) va robotlara talobat
ohomiyyatli doracads artmaqdadir. Bu texnologiyalar son illords siiratlo inkisaf edib vo

onlarin tatbiglori mixtalif sonaye vo sektorlarda yayilib. Bu artan tolobi bir ne¢o amil

sartlondirir:

Avtomatlagdirma: Sini intellekt vo robototexnika goxsayli sonaye saholorinds
tokrarlanan va guindalik islori avtomatlasdirmaq tigiin istifads olunur. Robotlar1 tatbiq
etmoklo muassisalor omoaliyyat somaraliliyini artira, xorclori azalda veo sshvlari
minimuma endira bilor. Bu tendensiya istehsal, logistika, kand tasarriifati, sahiyys va
digor sektorlarda miisahido oluna bilor, burada robotlar tokrarlanan vo ya fiziki

cohotdon tolobkar olan vazifalori yerins yetirir,

Artirilmis moahsuldarhiq: Al va robotlar insan imkanlarini artirmaq ve mohsuldarligi
artirmaq potensialina malikdir. Onlar boyiuk hocmdo molumatlart tohlil eds,
nimunalari miayyan eda va gorar gobul etmo proseslarinds kdmok edan dayarli fikirlor
toqdim edo bilarlor. Bundan oalave, suni intellektlo isloyan chatbotlar va virtual
kdmokgilor miistari Xidmati vo dastayini tokmillagdirir, daha miirokkab tapsiriglar tigiin

insan resurslarini azad edir.

Tokmillosdirilmis tohliikasizlik: Robotlar insanlar tgtin risklori azaldan tahliikali
muhitlords getdikco daha c¢ox istifads olunur. Madangixarma, falakatlora reaksiya vo
zoharli maddalarla isloma kimi sanayelar, insan is¢ilari Uglin shamiyyatli risklor yarada
bilacak vazifalari yerina yetirmok iiciin robotlara etibar edir. Robot texnikasinin bu

totbiqgi xasaratlorin va gozalarin azaldilmasina komok edir.

Fordilogdirmo: Sini intellekt bizneslors, miistoriloro fordi tocribalor va
uygunlasdirilmis tdvsiyalor togdim etmoys imkan verir. Istifado¢i molumatlarinin vo
davraniginin tohlili vasitasilo slini intellekt alqoritmlori fordi se¢imlori basa diisiir vo

hodaflonmis mohsul vo ya Xxidmotlora imkan verir. E-ticarot platformalarinda
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fordilosdirilmis marketinq kampaniyalar1 vo slni intellektls isloyan tovsiys sistemlori

bu tendensiyanin niimunsloridir.

Sohiyya sahasinda iraliloyislor: Sahiyya sonayesi sini intellekt va robototexnika
sayosindo transformasiyadan kegir. Bu texnologiyalar diagnostikani, miialiconi
planlagdirmagi vo Xastalora qullug etmoyi tokmillosdirir. Siini intellekt algoritmlori
tibbi tosvirlari tahlil edir, nimunalari miayyanlosdirir vo Xastaliklorin diagnostikasinda
komok edir. Robotlar homginin amoliyyatlarda va reabilitasiya proseslorinds istifada

olunur, daqiqliyi vo somaraliliyi artirir.

Agilli evlar vo sohorlor: Agilli evlarin va goharlorin artan populyarligi siini
intellekt vo robot texnikasina tolobi artirir. Siini intellektlo isloyan virtual kdmokgilor
Vo ev avtomatlagdirma sistemlori fordloro sas omrlorindon istifado edorok muxtalif
cihazlar1 vo xidmatlori idara etmoys imkan verir. Agilli soharlorda siini intellekt vo

robot texnikasi enerji istehlakini, trafik axinini va ictimai xidmaotlori optimallasdirir.

Isin magsadi. Dissertasiya isinin osas mogsedi giiniimiizdoe siini intellekt vo
robotexnikanin totbiq olundugu sahalorin misyyanlasdirilmasi, istifado gaydalarinin
tohlili vo aparilan tacriibalor ilo onlarin is prinsiplarini tam qavramaqdir. Robotlarin
hazirlanmasinda istifado olunan texnologiyalarin dyronilmasi, praktiki olaraq labirnt

robotunun hazirlanmasi va robotun istifads edildiyi sahalor arasdirilmisdir.

Tadqiqgatin metodoloji bazasini. Dissertasiya isi todqiqata tosir edon va
molumatlandiran manbalari tanimagq tigiin hartorafli istinadlar siyahisini ehtiva edir.
Buraya miivafiq elmi moqaloalor, todgigat maqalslori, konfrans materiallar1 vo xarici

alimlor torafindon yazilan kitablar daxildir.

Dissertasiya isinin strukturu vo hacmi. Dissertasiya isi 37 Sahifo matndon, 22
sokildan, 3 cadvaldon, 14 adda odobiyyat siyahisindan ibarstdir. Dissertasiya isino

giris, 3 fasil, natica va istifads olunmus adobiyyat siyahisi daxil edilmisdir.



| FOSIL. SUNI INTELLEKT

1.1 Siini intellekt nadir?

Siini intellekt (AI) adston insan zokasini tolob edon vazifolari yering yetirs bilon
agilli masinlarin yaradilmasi ilo mosgul olan kompiiter elminin genis sahasidir. Bu,
kompiiterlora anlamaq, 6yronmok, asaslandirmaq vo qorarlar qobul etmok imkan1 veron
alqoritmlorin vo modellorin islonib hazirlanmasini nazords tutur. Suni intellekt
coxsayli yanagmalara malik fonlorarasi elm olsa da, masin 6yronmasi vo dorin dyronma
sahosindoki iroliloyislor, xiisuson, texnologiya sonayesinin demok olar ki, hor bir

sektorunda paradigma doyisikliyi yaradir.

Stini intellekt masinlara insan siiurunun imkanlarint modellosdirmoya hotta
tokmillosdirmayo imkan verir. Oziinii idare edon avtomobillorin inkisafindan tutmus
Sir1 vo Alexa kimi agilli komokgilarin yayilmasma qoador siini intellekt getdikco
giindalik hayatin bir hissasina ¢evrilir vo har bir sonayeds sirkotlorin sormays qoydugu
bir sahadir.

Genis monada desok, siini intellektli sistemlor nitqi sorh etmok, oyun oynamaq
vo niimunslori miioyyan etmok kimi insanin idrak funksiyalari ilo slagoli vozifalori
yerina yetira bilor. Onlar adoton bunu neco edacoyini boylik migdarda molumati emal
etmoklo, 6z qorar qobul etmolorindo modellosdirmok {i¢lin niimunolor axtararaq
oyranirlor. Bir ¢cox hallarda insanlar Al-nin 6yronma prosesine nozarat edocok, yaxsi
gorarlar1 giiclondirocok vo pis qorarlardan cokinocok. Lakin bozi siini intellekt
sistemlori nozaratsiz yronmak ti¢iin nazardo tutulub — mosalon, qaydalar1 vo neco qalib

golacayini anlayana gadar video oyunu tokrar-tokrar oynamagqla.
1.2 Masin Oyronma va Dorin Oyronma

Stini intellekt magin Oyronmaosi, tobii dillorin islonmasi, kompiiter gérmo va
robototexnika da daxil olmaqla miixtalif alt sahalori ohats edir. “Magin dyronmasi” va

“dorin 6yranma” terminlari siini intellektla bagli sohbatlords tez-tez giindoma galsa da,
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onlar bir-birini ovoz etmok iiglin istifado edilmomolidir. Darin dyronmo masin
Oyronmasinin bir formasidir, masin dyronmasi iso slini intellektin alt sahosidir. Masin
oyronma(ML) alqoritmi kompiiter torafindon molumatlarla gidalanir vo bu tapsiriq
liclin xiisusi olaraq proqramlasdirilmadan bir tapsirigin icrasinda getdikca daha yaxsi
olmagi “Oyronmoys” komok etmok {iciin statistik tisullardan istifado edir. Bunun
avazina, ML alqoritmlari yeni ¢ixis doyarlorini prognozlasdirmaq ti¢iin giris kimi tarixi
molumatlardan istifado edir. Bu mogsadlo, ML hom nozarot edilon dyronmo (burada
giris liglin gozlonilon naticanin etiketlonmis molumat dastlori sayasindo malum oldugu)
vo nazaratsiz dyronmadaon (burada etiketsiz molumat dastlarinin istifadasi sobabindon
gozlonilon naticolorin molum olmadigl) ibarotdir. Masin dyronmo alqoritmlori
kompiiterloro  verilonlordon Oyronmoys vo zaman kecgdikco performanslarini
yaxsilagdirmaga imkan verir. Tabii dil emali kompiiterlors insan dilini anlamaq ve emal
etmok imkan1 verir, kompiiter gérmo iso vizual molumati sorh etmok vo tohlil etmok
imkani Verir.

Darin Oyronmo bioloji cohotdon ilhamlanmis neyron sobokosi arxitekturasi
vasitosilo girislori idaro edon bir masin Oyronmosi noviidiir. Neyron sobokolori
molumatlarin islondiyi bir sira gizli tobagsleri ehtiva edir ki, bu da masimin 6yronma
prosesindo "dorinlogmasina" imkan verir, oalagolor yaradir vo on yaxsi naticolor ii¢iin

daxilolmalarin ¢okisini miioyyonlosdirir.
1.3 Suni intellektin dérd novu

Sistemin yerina yetira bilocayi tapsiriglarin noviine vo miirokkabliyino gora Al

dord kateqoriyaya boliine bilor . Onlar:

1. Reaktiv masinlar
2. Mohdud yaddas
3. Agil nozariyyasi

4. Oziinii dorketmo


https://builtin.com/artificial-intelligence/types-of-artificial-intelligence

Reaktiv masinlar

Reaktiv masin siini intellekt prinsiplorinin an asaslarina amal edir vo adindan da
goriindiiyl kimi, garsisindaki diinyan1 dork etmok vo ona reaksiya vermok {i¢iin yalniz
0z zokasindan istifado edo bilir. Reaktiv masin yaddasi saxlaya bilmoz vo naticodo real

vaxtda gorar gobul etmok ii¢iin kegmis tocriiboalors etibar eds bilmoz.

Mahdud Yaddas

Mohdud yaddas Al, malumat toplayanda vo potensial qorarlari 6lgarkon avvalki
molumatlar1 vo prognozlar saxlamaq imkanina malikdir - sonraki hadisoloro dair
ipuclan tiglin ke¢miso nozor salir. Mohdud yaddas Al daha mirokkobdir vo reaktiv
masinlardan daha ¢ox imkanlar toqdim edir.Mohdud yaddas Al, bir komanda davamli
olaraq yeni malumatlar1 tohlil etmok va istifads etmok ti¢lin bir modeli dyratdikds vo
ya Al miihiti qurulduqda yaradilir ki, modellor avtomatik olaraq Oyradilsin vo

yenilonsin

Agil nazariyyoasi

Agil nozoriyyesi yalmiz budur - nozori. Biz siini intellektin bu ndvbati
soviyyasing ¢atmagq li¢iin lazim olan texnoloji vo elmi imkanlara hala nail olmamisiq.
Konsepsiya digor canlilarin insanin 0ziiniin davranigina tosir edon diisiinca va
duygulara malik oldugunu basa diismoyin psixoloji miiddoasina osaslanir. Sini
intellekt masinlar1 baximindan bu, siini intellektin insanlarin, heyvanlarin vo digor
masginlarin 6ziinii oks etdirmo vo qgoatiyyat yolu ilo neco hiss etdiyini vo qorar gobul
etdiyini basa diigo bilocoyini vo sonra 6z gorarlarini vermok ii¢lin bu molumatdan
istifado edo bilocayini ifado edocokdir. Osason, masinlar “agil” anlayisini, qorarlarin
gobulu zaman1 emosiyalarin doyigsmasini vo digor psixoloji konsepsiyalari real vaxtda

qavramall vo emal etmali, insanlar vo Al arasinda ikitorafli slage yaratmalidir.

Oziiniidorketmo
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Agil nozoriyyasi quruldugdan sonra, siini intellektin goalocoyino dogru, son
addim Al-nin 6ziinii dork etmosi olacaq. Bu nov siini intellekt insan soviyyosindo siiura
malikdir vo diinyada 6z varligini, eloco do basqalarinin varligimi vo emosional
vaziyyatini dork edir. O, basqalarinin nays ehtiyac duya bilocoyini yalniz onlara na
dediklorino deyil, hom do bunu neco catdirdiglarina goéro basa diiso bilar.

Stini intellektds oziiniidork hom insan todqiqat¢ilarinin siiurun osasini dork
etmosino, hom do sonra onu masinlara daxil etmok {c¢ilin neco tokrarlamagi

Oyronmasing osaslanir.


https://builtin.com/artificial-intelligence/artificial-intelligence-future

II FOSIL. Robotexnika va Labirint robotu
2.1 Robotexnika nadir?

Robototexnika — texnologiya ilo bagli bir sahs olaraq, robotolari, onlarin dizayn
edilmosini, qurulmasini, idara edilmasi metodlarini, informasiya emali ii¢iin yaradilan
kompditer sistemlarini 8yranir. Robototexnika fiziki diinya ila garsiligli slags qura bilan
agilli maginlar yaratmagq iigtin suini intellektlo mexaniki sistemlori birlosdirir. Bu sahado
kompiiter elmlari, mihondislik, riyaziyyat vo basqa miitoxassislik sahoalori arasinda
biliklori bir yera gatirarok, avtonom va ya insan torafindon nazarst olunan, talob olunan
vozifoni  yerino  yetiro bilon masinlar yaratmaq moqQsadini  dasiyir.

Robotlar, otraflarim1 hiss etmo Vo oalage qurma qabiliyystine malik fiziki
masinlardir. Onlar, otraflarin1 hiss etmok vo molumat toplamaq Ugclin sensorlara,
obyektlori manipulyasiya etmok vo ya harokat etdirmok dglin aktuatorlara vo
harakatlarini idars edan bir nazarat sistema malik olurlar. Robotexnika sahasi, mixtalif
tapsiriglart effektiv, sohv olmadan va tohlikasiz sokilds yerina yetira bilon robotlarin
inkigafini hadoaflayir.

Robotexnika sahasi getdikca biitiin dinyada dahada populyar olur.Avtomatik
masinlar istehsal etmok arzusu vo ideyasi ¢ox daha avvalo gedib ¢ixir. Leonardo Da
Vingi robot konstruksiyasi ii¢iin eskizlor vo planlar hazirlayib. Insanlar homiso
tapsiriglart yerina yetira vo ya onlarla garsiligli slage qura bilon masinlar yaratmaqla
heyran olmuslar.

Robotlar bir ¢ox fargli vaziyyatlords istifads tiglin nazords tutulsa da, daha ¢ox
tohlukali missiyalarda, sualti, yliksok temperatur, insanlarin yasaya bilmadiyi radiasiya
muhitlorinda, saglamliq xidmatlori, kand tasarriifati, lojistik, kosmik tadgigat, midafio
va aylanca kimi sahalords istifads olunur. Robotlar, tohliikali, tokrarlanan va insanlarin
yetorliklarinin 6tasinds olan tapsiriglari yerina yetira bilorak bir gox sahads effektivlik,
dogiglik vo somoaraliliyi artirir. Robotlar istonilon formada hazirlana bilar vo bazi
robotlar insana oxsayacaq sokildo hazirlanir. Bunun robotlarin insanlar torafindon

gobulunu asanlasdiracagi diisiiniiliir. Robotexnika, avtomatlasma vo texnologiya
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saholorinin inkisafinda shamiyyatli bir rol oynayan dinamik bir sahadir. Diinyani hiss
edo bilon, anlamaqg va olage qurmaqg gabiliyystine malik olan masinlar yaratmaq
mogsadilo robotexnika, insan hoyatini yaxsilasdirmaq, effektivliklori artirmaq va bir

¢ox sahados yeni imkanlar yaratmagi hadafloyir.

2.2 Labirint robotu

Miiasir robot texnologiyalar1 giindolik proseslorimizi avtomatlasdirmaq {ig¢iin
0z-0ziino naviqasiya edon avtonom robotlarin yaradilmasina yonolib. Bu o demokdir
ki, todqgiqatlarin oksoriyyoti ¢evik vo doqiq robotlar yaratmaq tigiin sensorlarin vo

algorimtlorin tokmillagdirilmasina yonalib.

Labirinti hall edon robot kimi do tanman labirint robotu labirint vo ya foqrli
maneoslor olan miihitdo horokot etmok ii¢iin nozords tutulmus robot ndéviidiir. Bu
robotlar tez-tez tohsil parametrlorinds va ya yariglarda yol tapmaq alqoritmlori, sensor
inteqrasiyasi vo avtonom naviqasiya kimi miixtalif robotik konsepsiyalari niimayis

etdirmok ii¢iin istifados olunur.

Labirint robotlar1 adaton labirintds harokat etmok ti¢lin sensorlar, aktuatorlar vo
bortda islomo imkanlarinin birlosmasindon istifado edir. Sensorlara manealari vo ya
divarlar1 askar etmok ti¢iin infraqirmizi vo ya ultrasas sensorlar, labirint dogomasindoki
xatlori izlomok Uglin Xatt izloyan sensorlar vo ya hotta vizual taninma {i¢iin kameralar
daxil ola bilar. Aktuatorlar robotun harakatini idars etmak ti¢iin istifads olunur. Bunlar

tokarlari idara etmok t¢iin maharriklardir.

Labirenti hall etmoak ti¢iin robot onun baslangic noqtasindan hadafa godar yolunu
muayyan edon alqoritmlora asaslanir. Bu alqoritmlor robota labirenti kosf etmays,
qovsaqlarda vo ya kosismolords gorarlar gobul etmoys vo naticads moagsads an qisa

yolu tapmaga imkan verir.

Labirent hall edon robotlar mixtalif yanasmalardan istifado etmoklo
programlasdirila bilor. Onlar labirint tortibati ilo avvalcadon proqramlasdirila va halli

tapmag Ucun xususi algoritmdan istifads eds bilarlor. Alternativ olarag, onlar labirintdo
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avtonom sakildo navigasiya etmok Uglin sensor rayindan va real vaxtda gorar geabul

etmasindan istifada eda bilarlor.

Tohsil mihitinds labirint hall edan robotlar tez-tez programlasdirma, problem
halli vo robototexnika anlayiglarinit 6yratmok Uglin istifado olunur. Onlar talobolors
algoritmlori, sensorlar1 vo aktuatorlar1 basa diismok Ugln interaktiv vo praktiki
yanasma toklif edir, eyni zamanda labirintini ugurla hall etmok (¢lin nazaragarpacaq

natico verir.

Umumiyyatls, labirint robotlar1 idare olunan mihitdo avtonom sistemlorin
imkanlarin1 niimayis etdirorkon robot texnikasi vo kompdter elminin prinsiplarini

arasdirmagq tigiin colbedici platforma rolunu oynayir.

Labirint holl edon robot - mikro sican kimi do taninir - he¢ bir yardim vo ya
komakg¢i olmadan bir yol tapmaq ti¢iin nazards tutulmusdur. Bir ndv avtonom robot
olaraq, labirintini ugurla hall etmak {iciin yolu tokbasina desifro etmoalidir. Beloalikla,
onun mantiqi avvalcadon miiayyan edilmis marsrutu izloyan robotun ardinca gedon
xottdon tamamils forglidir. Bu tip avtonom mobil robotlar materiallarin idars edilmasi,
anbarlarin idaro edilmosi, borularin yoxlanilmasi vo bombalarin zararsizlosdirilmasi

kimi miixtalif tatbiglords istifads oluna bilar.

Labirint hall edon robot giinlimiizds bir ¢ox texnologiyalarinda baslangici hesab
olunur. Bu robotlarda istifado edilon texnologiyalarin daha inkisaf etmis
variantlarindan istifade olunaraq insanlarin istifadasina verilmis miixtalif avtonom
robotlar vardir. Labirint robotlart miixtolif totbigloro malikdir vo bir sira vacib
istiinliiklor toklif edir. Labirint robotlarinin shomiyyati va totbiq sahalori ilo bagl asas

mogamlar bunlardir:

1. Tahsil vo Tadqiqat: Labirint robotlar1 adoton moktab vo universitetlor kimi
tohsil miiassisolorindo toloboloro robototexnika, proqramlagdirma vo problem hall

etmoyi Oyrotmak {i¢iin istifado olunur. Onlar praktiki tocriibs togdim edir vo tolobalora
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sensorlar, algoritmlar vo naviqasiya strategiyalari ilo bagl anlayislari anlamaga komok

edir.

2. 9ylanca: Labirint robotlar tez-tez interaktiv oyuncaqlar vo ya oyunlar kimi
istifado olunur. Onlar labirintlor arasinda gozmok va ya tapmacalart hall etmak ii¢lin
programlasdirila bilor, hor yasda olan soxslor {i¢iin aylonco tomin edilir. Nisan vo

yaradiciliga togviq edon labirint robot miisabiqolori vo ¢agiriglar da togkil edilir.

3. Sonaye Avtomatlasdirilmasi: Sonaye parametrlorindo labirint robotlar
avtomatlasdirilmis materiallarin islonmosi vo ¢esidlonmosi {ic¢lin istifado edilo bilor.
Onlar miirokkob anbar miihitlorindo somarali sokildo navigasiya etmoyos vo konkret
toyinatlara catmaq li¢lin optimal yollar1t miloyyon etmoayo qadirdirlor. Bu program

logistika amoliyyatlarini asanlasdirmaga vo mohsuldarligi artirmaga komok edir.

4. Axtaris vo Xilasetmos 9moaliyyatlari: Labirint robotlar1 axtaris va xilasetma
missiyalarinda, xiisuson insanlarin tohliiko vo ya cotinliklo iizloso bilocoyi
vaziyyatlordas istifads edilo bilor. Bu robotlar dagilmis binalar vo ya yeralti tunellor
kimi miirokkob va ya tohliikoli arazilords horokat edorok sag qalanlarin yerini miioyyon

eda va ya atraf miihiti potensial risklar liclin qiymatlondirs bilar.

5. Hoarbi vo Tohliikasizlik: Labirint robotlarinin horbi vo tohliikssizlik
omoliyyatlarinda tatbiglori var. Onlar kosfiyyat missiyalari, namalum arazilarin tadqiqi
vo miirokkob orazilorin xoritolosdirilmoesi {lig¢ilin yerlosdirilo bilor. Sensorlarla tochiz
edilmis labirint robotlar1 potensial tohdidlor hagqinda molumatlar1 agkarlaya va 6tiirs,

situasiya haqqinda malumatlilig1 artira vo insan risklorini azalda bilar.

6. Tibbi Prosedurlar: Labirint robotlar1 minimal invaziv tibbi prosedurlarda
totbiglor tapir. Onlar ovvoalcodon proqramlasdirilmis marsrutlar vo ya real vaxt
goriintiilomasi ilo insan badonindo harokot eds, hadoflonmis miialicalori hoyata kegira
va ya ylksok doqiqliklo corrahi amsliyyatlar hayata kegira bilarlor. Bu texnologiya

prosedurlarin invazivliyini minimuma endirir va daha siiratli sagalmani togviq edir.
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7. Kand tasarriifati: Labirint robotlar1 kond tosarriifati sahasindo avtonom alaq
otlarina nazarst vo ya mohsulun monitoringi kimi vazifalar {i¢iin istifade olunur. Onlar
okin saholorini gozo, arzuolunmaz bitkilori miioyyon edib aradan galdira vo ya
mohsulun saglamligi haqqinda molumat toplaya bilorlor. Bu, resurs istifadosini

optimallagdirmaga, ol omoyini azaltmaga vo timumi somaraliliyi artirmaga komok edir.

8. Tadqigat vo Inkisaf: Labirint robotlar1 robototexnika todqiqatlar1 vo inkisafi
sahosindo qiymatli alotlor kimi xidmot edir. Onlar avtonom naviqasiya, eyni vaxtda
lokalizasiya va xoritogokmo (SLAM) vo maneolordon yayinma {i¢iin alqoritmlorin vo
texnikalarim tokmillogdirilmosinoe koémok edir. Todqiqatgilar daha miirokkob
ssenarilorda totbiq etmoazdon avval labirint robotlar lizorinde 6z fikirlorini sinagdan

keg¢ira vo tokmillosdirs biloarlor.

9. Mhoisotda: Ultrasos sensorlarinin inkisafi ilo yaradilmis robot tozsoranlar.
Robotik tozsoranlar manes vo ugurum sensorlarindan istifade edorok avtomatik olaraq
bosluqglarda horokat edir. Manes sensorlar1 adston tozsoranin bamperinds yerlosir vo
onlar stul va stolun ayagqlari, divanlar, oyuncaglar vo tomizloyicinin yolundaki har sey
kimi maneslorin qgarsisini almaq lcilin nazords tutulub. Robotik tozsoranlar manea
sensorlari 159 salindigda 6zlorini maneslordon uzaglasdirirlar. Onlar cihaz aydin bir yol
tapana gador firlanmagq va iralilomak ii¢iin programlasdirilmisdir. Robot tomizlayicinin
tutdugu istigamot bamperin tomas etdiyi yera goro miisyyan edilir. Masoalon, tozsoran
sol bamperindo manes askar edorso, obyektdon qagmagq iigiin sag torofs kegir. Bir ¢cox
premium modellor qaranliq otaglardaki obyektlorin garsisini almagq ti¢iin hatta lazer
sensorlarindan istifads edirlor. Ugurum sensorlar1 robot tozsoranlar {li¢iin tohliikasizlik
mexanizmi kimi ¢ixis edir. Bu sensorlar pillokonin konar1 kimi bir damlaya c¢atdigda
tozsoranlara xabar verir. Ugurum sensorlart tomizloyicinin altinda yerlasir. Onlar satha
daim infraqirmizi signallar géndormokls tomizlayici ilo dosoms arasindaki masafoni
Olctirlor. Signal dorhal geri qayitmazsa, tozsoran onun pillokona vo ya sildirim
diismosino c¢atdigini miioyyon edir. Oksor robot tomizloyicilor manes vo ugurum

sensorlarindan istifade etmokls isloyir, lakin bozi premium modellor daha somarali
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tomizlomo iiglin olavo divar vo tokor sensorlarindan da istifade edirlor. Adindan da
goriindiiyl kimi, onlar divarlar1 askar eds vo robot tomizloyicilorin izloys bilocayi diiz
xotlori tapa bilirlor. Bu sensorlar tomizloyiciys divarin désoms ilo birlosdiyi konarlar
tomizlomays imkan verir. Bu sensorlar tomizloyicinin yan toraflorinds yerlosdirilir,
beloliklo tomizloyici divara doymodon vo siirtmodon six kiinclordon kirlori borabor
sokildo gotliro bilor. Bu sensorlar hamginin xaritocokmo qabiliyyatine malik
tomizloyiciloro tomizlomok {g¢ilin yeni saholori kosf etmoyo imkan verir. Tokor
sensorlar1 tokorlorin anlarini izloyir, beloliklo robot tomizloyicilor edilon mosafalori vo
donmolari tohlil eds bilirlor. Bu sensorlar tomizlayicilora onlarin doaqiq yerlorini

bilmays imkan verir vo bu, onlara daha yaxs1 naviqasiya etmok imkani verir.
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111 FOSIL: Robotlarda istifads edilon elementlar

3.1 Robotun beyni — Arduino nadir?

Arduino, istifadosi asan olan aparat vo program tominatina asaslanan agiq
monbali elektronika platformasidir. O, interaktiv layihoalor vo prototiplor yaratmaq
ticiin cevik vo istifado¢ci dostu miihit tomin edir. Platforma miixtalif elektron
komponentlori va cihazlar idars etmok {igiin proqramlagdirila bilon mikrokontroller
16vhosing asaslanir. Arduino 16vhasi platformanin osas komponenti kimi xidmot edir.
Tarkibinds programlasdirilmis tolimatlarin yering yetirilmasina cavabdeh olan mikro
nozarat¢i ¢ipi var. Lovho homginin sensorlarin, aktuatorlarin vo digor elektron
modullarin qosulmasina imkan veran giris va ¢ixis pinlarini ehtiva edir. Siz [6vhoadoki
mikrokontrollers bir sira tolimatlar gondormoklo no edacoyinizi l6vhonizdo deys
bilorsiniz. Bunu etmok ii¢lin siz Arduino proqramlagdirma dilindon (Wirring

asasinda) vo emal asasinda Arduino Proqram tominatindan (IDE) istifado edirsiniz.

Arduino miixtalif program va layihalards istifads edils bilar. O, interaktiv sanot
osaorlori, ev avtomatlasdirma sistemlori, robototexnika layihoalori, geyilo bilon
texnologiya vo daha ¢ox sey yaratmaga imkan verir. Platforma sensorlar (masalon,
temperatur, is1q, horokot), aktuatorlar (mosolon, miiharriklor, LEDIlaor, servolar) vo
rabito modullar1 (mosolon, Bluetooth, Wi-Fi) kimi genis ¢esiddo elektron
komponentlori dastaklayir.

Arduinonun agiq monbo tobioti Arduino icmasi daxilindo omokdashigi vo
paylasmag: tosviq edir. Istifadogilor kod niimunolari va dorsliklorden ibarat genis
kitabxanaya daxil ola bilorlor ki, bu da onlara 6z layihslorindo yeni funksiyalari
dyronmayo vo hoyata kegirmoyo kdmok edir. Bundan olavo, xiisusi funksiyalar oalava
etmoklo Arduino-nun imkanlarmi genislondiron genis ¢esiddo uygun qalxan va

modullar mévcuddur.
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Niyd Arduino?

Sado vo alcatan istifadogi tocriibasi sayasindo Arduino minlarlo miixtalif layiho
vo proqramlarda istifado edilmisdir. Arduino proqrami yeni baslayanlar {iigiin
istifadosi asandir, lakin gabaqeil istifadogilor li¢lin kifayat qodor ¢evik deyil. Mac,
Windows va Linux sistemlorinds isloyir. Miisllimlor vo toloboalor ondan asagi qiymatli
elmi alotlor yaratmaq, kimya vo fizika prinsiplorini siibut etmok vo ya
programlasdirma va robot texnikasina baglamaq tliclin istifado edirlor. Dizaynerlor vo
memarlar interaktiv prototiplor qurur, musiqigilor vo rossamlar ondan instalyasiya vo
yeni musiqi alatlori ila tacriibo aparmaq {i¢iin istifads edirlor. Meykerlor, albatto ki,
masolon, Maker Faire-do nlimayis olunan bir ¢ox layiholori qurmaq iiglin ondan
istifads edirlor. Arduino yeni seylor 0yronmok ti¢iin asas vasitadir. Hor kas - usaqlar,
havaskarlar, rossamlar, proqramgilar - yalniz bir dostin addim-addim tolimatlarina

omoal edorak zorgorlik etmoyo baslaya biloar,

Fiziki hesablamalar {iciin bir ¢ox basqa mikrokontrollerlor vo mikrokontroller
platformalart moévcuddur. Parallax Basic Stamp, Netmedia-nin BX-24, Phidgets,
MIT-nin Handyboard va bir ¢ox basqalar1 oxsar funksionallig1 toklif edir. Butiin bu
alatlor mikrokontroller proqramlasdirmasinin qarisiq teforriiatlarini gotiriir ve
istifadosi asan bir paketo yigir. Arduino mikrokontrollerlorlo islomoa prosesini do
asanlasdirir, lakin o, miisllimlor, tolobalor vo maraqlanan hovoskarlar tigiin digor

sistemlordon miioyyon tistlinliiklor toklif edir:

o Ucuz - Arduino 16vhalori digor mikrokontroller platformalar1 ilo miigayisods
nisbaton ucuzdur. Arduino modulunun on ucuz versiyasi al ilo yigila bilor vo

hotta ovvolcodon y1gilmis Arduino modullarinin qiymati $50-don asagidir.

« Carpaz platforma - Arduino Programi (IDE) Windows, Macintosh OSX va
Linux omoliyyat sistemlorindo isloyir. Mikrokontroller sistemlorinin

oksoriyyoti Windows ilo mohdudlasir.
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o Sado, aydin programlagdirma miihiti - Arduino Programi (IDE) yeni
baglayanlar ii¢iin istifadosi asandir, lakin qabaqcil istifadogilorin do faydalana
bilmosi ti¢lin kifayot qgodor c¢evikdir. Miallimlor {iglin o, rahat sokildo
Processing proqramlasdirma miihitina asaslanir, ona gora do homin miihitdos
programlasdirmagi oyronon tolobolor Arduino IDE-nin neco islodiyi ilo tanis

olacaqglar.

« Aciq monbo vo genislondirilo bilon program tominati - Arduino proqrami agiq
monbo alotlori kimi nosr olunur vo tocriibali proqramgilar torofindon
geniglondirile bilar. Dili C++ kitabxanalar1 vasitasilo genislondirmak olar vo
texniki detallar1 anlamaq istoyan insanlar Arduino-dan onun asaslandigit AVR
C programlasdirma dilino sigrayis edo bilorlor. Eynilo, istosoniz, AVR-C

kodunu birbasa Arduino proqramlariniza slava eds bilarsiniz.

A¢1q monbo vo genislondirilo bilon avadanliq - Arduino l6vhalorinin planlari
Creative Commons lisenziyasi altinda dorc olunur, buna goro do tocriibali sxem
dizaynerlori modulun 6z versiyasin1 yarada, onu genislondira vo tokmillosdire
bilorlor. Hotta nisboton tocriibasiz istifadogilor modulun necs islodiyini basa diismok

va pula gonaast etmak {iclin onun ¢orak 16vhasi versiyasini qura bilarlar.

3.2 Arduinonun névlari
Arduino UNO (R3)

UNO, elektronika sahosindo  ayaqlarinizi
islatmaq tiglin on olgatan variantlardan biridir.
Arduino IDE C++ programlasdirma dilino asaslanir
vo onu hom yeni baglayanlar, hom do tocriibali
programgilar iigiin olgatan edir. O, Atmega328P

asasli mikrokontrollerdon asilidir vo asagidaki

xUsusiyyatloro malikdir:
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o 14 rogomsal giris/cixis pinlori
« PWM lgln 6 pin

o Analoq girislor ligiin 6 pin

o sifirlama diiymasi

« USB baglantisi

Arduino UNO (R3) mikrokontrolleri saxlamaq {i¢iin lazim olan hor seyo malikdir.
Sizo lazim olan tok sey onu USB kabel vasitosilo kompiiterinizo qosmaq vo islomosi

licilin tochizati AC-don DC-ya adapter vo ya batareya ilo tomin etmokdir.
Arduino Nano

Bu 16vhads UNO-ya oxsar baglantilar var, lakin

ATmega328P vo ATmega628 mikro nazarat¢iloring osaslanir.

Mini USB ils bu kigik, ¢evik vo etibarli 16vha vo layihalor | (sokil 2.)

yaratmagq tli¢iin oladir.Bu 16vhoda 8 analoq pin, I/O pinli 14 rogomsal sancaq, 6 giic
pinlori vo 2 RST (sifirlama) pinlori var. Yigcam 6l¢iisii vo ¢ox yonliiliyino gora
Arduino Nano robototexnika, dasian qurgular, Osyalarin Interneti (IoT) layiholori vo
s. kimi miixtalif totbiglor {i¢iin ¢ox uygundur. Onun sorfali qiymati, istifadosi asanligi
vo genis icma dostoyi onu hom hovaskarlar, hom tolobalor, hom do pesokarlar arasinda

populyar se¢ima ¢evirir.
Arduino Micro

Bu tip Arduino, 7-si PWM fi¢iin olan 20 dast pin va
12 analoq giris pinino malik ATmega32U4 osasli mikro g

nozarot cihazina malikdir. Arduino Micro homg¢inin ICSP

bashigi, RST diiymosi, ki¢ik USB baglantis1 vo 16 MHz kristal osilator ilo golir.

Leonardo 16vhasinin miniatiirii olan bu Arduino Micro-da daxili USB baglantis1 var.
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Arduino Lilypad
LilyPad Arduino 16vhasi e-tekstil texnologiyasi

kimi hazirlanmigdir. Bu aparat Leah "Buechley" torafindon

genislondirilmis vo "Leah and SparkFun" torofindon

hazirlanmigdir. LilyPad 16vhasi emal giiclinii va isloyon (sokil 4.)

programlar li¢lin yaddasi tomin edon ATmega328P mikro nozarot cihazina osaslanir.
Har bir 16vha, kecirici ipdon istifads edarak paltara tiko bilocoyiniz hamar arxaya malik
ohomiyyatli birlosdirici yastiglarla hazirlanmigdir. Bu Arduino I/O, giic vo sensor

|6vhoalora malikdir. Gozal bonus odur ki, bu Arduino 16vhasi hatta yuyula bilor!
Arduino RedBoard

Bu 16vheni programlasdirmaq ti¢in mini-b USB-don
istifado edo bilorsiniz. Bu 16vha ovvalki Lilypad kimi arxa

torofdo diizdiir vo yerlosdirmoni asanlagdirir. Parametrlori

doyisdirmodon Windows 8 ilo bu 16vhadon somarali istifads edo (sokil 5.)
bilarsiniz. Bundan slava, siz sadaco olaraq bu l6vhani sisteminizo qosmali vo 16vhaya
yiiklomak ti¢iin kod yazmalisiniz. Siz USB kabeli ila birlikds barrel yuvasindan istifado

edarak bu 16vhoni idara eds bilarsiniz.
Arduino Mega R3

Arduino Mega R3 Arduino UNO-nun genislondirilmis

formasidir vo rogomsal giris/¢ixis pinino malikdir. Mega R3
16vhasi digor Arduino 16vholori ilo miigayisads artan emal (sokil '6)

giicii vo yaddasi tomin edon ATmega2560 mikro nozaratcisine osaslanir. Arduino
Mega R3-lin osas iistiinliiklorindon biri onun genislondirilmis yaddasi vo giris/gixis
imkanlaridir. 54 rogomsal girig/cixis pinlori (onlardan 15-1 PWM c¢ixist kimi istifado
edils bilor), 16 analoq giris vo UART, 12C vo SPI kimi ¢oxsayl1 rabits interfeyslori ilo
Mega R3 daha miirokkob vo tolobkar layihoalori idaro edo bilor. Sifirlama diiymosi,

elektrik yuvasi vo USB baglantisina malikdir. Kompiiterls slags saxlamaq tli¢iin USB
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kabeldon istifado edo bilorsiniz. Bu Arduino 16vhosi shomiyyetli roqomsal giris vo

cixislar tolob edon layiholorin dizayni tigiin idealdir.
Arduino Leonardo

Leonardo 16vhasi emal giiciinii vo isloyan proqramlar

liclin yaddas1 tomin edon ATmega32U4 mikro nazarat cihazina

asaslanir. Bu Arduino bir mikro nazaratgi vo USB ilo ilk inkisaf

16vhasi kimi toqdim edildi. Arduino-nun an sads vo an ucuz

(sokil 7.)
noviidir vo onu yeni baglayanlar iigiin son doraco uygun edir. Arduino ekosistemi vo

programlasdirma dili ilo uygunlugu ilo Leonardo kompiiterlorlo birbasa qarsiligl

olagados olan interaktiv layiholor yaratmagq ii¢iin ¢ox yonlii platforma toqdim edir.
3.3 Ultrasonik Sensor

Ultrasonik sas sensoru mosafalori 6lgmak tigiin yuksak tezlikli sas dalgalarindan
istifado edon elektron cihazdir. Sos dalgalarinin oks olunma prinsipi asasinda islayir.
Sensor adaton 40 kHz-don 200 kHz-o godor olan va insan qulagi torafindon esidilmoyon
ultrases dalgalar1 yayir. Bu dalgalar havada yayilir vo yollarinda olan cisimlardan
sigrayir. Masafonin 6lglilmasi robot idaraetmo, nagliyyat vasitasinin agkarlanmasi va s.

kimi bir ¢ox totbigdo vacib amildir.

(sokil 8.)

Sensor bir Otlricl vo gobuledicidon ibarotdir. Transmitter ultrasos dalgalar
yayir, gobuledici iso dalgalari geri qayitdigdan sonra agkar edir. Dalgalarin geri
gayitmasi tigiin lazim olan vaxti 6lgmoklo sensor 0zu ilo obyekt arasindaki mosafoni

hesablaya bilir. Ultrasonik sensorlar yaxinliq sensorlari kimi istifade olunur . Onlar
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parking texnologiyasinda vo toqqusmaya qars1 tohlikasizlik sistemlarinds tapila bilor.
Ultrasonik sensorlar hamginin robotik manes askarlama sistemlorinds vo istehsalat
mihandisliyindos istifade olunur. Yaxinliq algilama totbiglorinds infraqirmizi (IQ)
sensorlarla miigayisada, ultrasas sensorlar tusti, gaz vo digar hava hissaciklarinin
midaxilosino daha az hassasdir (baxmayaraq ki, fiziki komponent istilik kimi
doyisonlors tabedir). Ultrasonik sensorlar homginin qapali gomilords (kimyovi zavod
barabanlar1 kimi) maye saviyyalorini askar etmok, izlomok va nozarst etmok Ugln
Saviyya sensorlart kimi istifade olunur. On asasi, ultrasas texnologiyasi tibb sonayesinoe
daxili organlarin tosvirini, sislori muiayyan etmoays vo ana botninds olan korpalarin

saglamligini tomin etmays imkan verdi.

Ultrasonik masafadlcanlorin prinsipi onun talob etdiyi vaxtit 6lgmokdir. Adindan
gorundiyt  kimi  ultrasas sensoru ultrases tezliklorindo isloyir.  Esitmo
diapazonumuzdan konar tezliklor ultrasas tezliklori kimi tanmir. Bu tezliklar 20k
Hertz-don yuxaridir. Onlar sensor texnologiyasinin hartorofli xisusiyyatloridir vo
istonilon sonaye totbiqginds istifado edilo bilor. Bark cisimlor, mayelor, granullar vo
tozlar da daxil olmagqla agkar edila bilon bir ne¢o ndv obyekt var. Onlar soffaf vo ya

parlaq obyektlari, elaca do ranglari doyison obyektlori etibarli sokilds askar edirlar.

({5

TRANSMITTEF

E _ |
Distance
Ultrasonic Sensor

(sokil 9.)
Ultrasonik sensor neca islayir?

Ultrasas sensoru, ultrases dalgalari yaymaqla vo oks olunan sosi elektrik
signallarina ¢evirmoklo obyekto olan mosafoni 6l¢an elektron cihazdir. Ultrasas sasli

sosdan (yeoni insanlarin esitdiyi sosdon) daha stratli yayilir. Ultrasas sensoru iki osas
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komponentdon ibaratdir: 6tlrtcl (ses yaymaq Ucin piezoelektrik kristaldan istifado
edir) va gobuledici. Bazi sensorlar ayri-ayri sas yayicilart va gobuledicilori istifads etso
do, fasilosiz dovrados signallarin géndarilmasi vo gobulu arasinda kegid etmok Gglin
ultrasos elementindon istifado etmoklo hor iki funksiyan1 bir cihazda birlogdirmok do
mimkdindir. Modulun 6tlricisu ultrases sasi 6tlrdr. Ultrasas sensorunun qarsisinda
obyekt varsa, bu sos oks olunacaq. Yansitilan saos eyni modulda olan goabuledici
torofindon gobul edilir. Ultrasas signali 30° bucaq altinda dalga ilo yayilir. Yuxarida
tosvir edilon Sakil ultrasas signalinin otiiriictidon neca yayildigimi gostarir. Maksimum
doagiglik tGglin 6lgmo bucaglari an azi 15 © olmalidir. Bu halda, bu 6lgii bucaginin altina
diison xarici obyektlor istadiyiniz obyekts gadar olan moasafanin musyyan edilmasine
mane olur. Masafa ultrasas sasinin sayahat muddatini vo stratini 6lgmoklo misyyan
edilir. Masafa = Vaxt x Sasin surati / 2 Sensor sasinin oks olunmasi, masalan,

konfiqurasiyaya g0rs doyisir

- .- =

ca
(A) @
Glass plate (B) ©)
Human body Coal
(sokil 10.)

(A) DUz ogyalar: maye, qutu, plastik tabagpo,
(B) Sdtunlu obyektlar: qutu, siise, insan badani,

(C) Qranullar: filizlar, gaya, komdar, koks, plastik granullar,

Ultrasas sasi yaratmaq Ucin tatik pinini minimum 10us ytksaklikds iso salmag
lazimdir. Sonra modul moduldan 40 Khz tezlikdo 8 sonik partlayis ultrasos
gbndarmays baslayacaq. O, Echo pin adli gobuledici tarafindan geabul edilacok va

mosafoni 6lgmak iiglin ¢ix1s vaxtini hesablayacagq.
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Ultrasonik sensorun istifadasi

Raspberry Pi, ARM, PIC, Arduino , Beagle Board vo daha ¢ox kimi mikro
nozarat¢i platformalari ilo ultrases yaxinliq saviyyasi Vo mosafo sensorlari tez-tez
istifado olunur. Ultrasonik sensorlar hodof istigamatindo sos dalgalar1 géndoracok vo
dalgalarin sensora qayitmasi li¢iin no godor vaxt lazim oldugunu tayin edoarok onun
mosafasini hesablayacag. Bundan slava, toqqusmanin garsisini almagq iigiin sistemlar
ultrasas sensorlarindan da istifads edirlor. Burada Arduino ils ultrasas sensoru hoyata

kegirilir. Interfeysdon avval ultrasas sensorunun pinoutuna baxag,

Crystal Oscillator (4 MHz)

Transmitter for Receiver for
Ultrasonic Waves Ultrasonic Waves

S
(sokil 11.)
Vcce Enerji tochizat1 +5V
Gnd Umumi zomin(torpaq)
Trig pin Sensoru iso salmag tgun
Eko pin Signal gobul edici

(cadval 1. Ultrasonik sensorun giris/¢ixislar)
3.4 Line Follower Sensor(Xatt izlayan sensor)

Xott izloyicisi sensoru ag sathdo gara Xotti avtonom sokildo vo heg bir xarici
noazarat olmadan izlaya bilir. O, bir-birinin yaninda yerlagdirilmis infraqirmizi LED vo

fototransistordan ibaratdir. LED oOtur(cu, fototransistor ise gobuledici rolunu oynayir.
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Infraqirmizi LED infraqirmizi is1g1, yoni daha uzun dalga uzunluguna (vo ya daha asag
tezliko) malik olan va insan gozi tglin gériinmoayan is1q sagir. Bu isiq ag satha doyarss,
oks olunacag va fototransistorun (izarina sigrayacaq. Digar torafdon, gara sotha doayarss,
material is11n boylik hissasini udur vo fototransistora catmaz.

Infraqirmiz1 yaxinhq sensoru va ya IR sensoru otrafin bazi aspektlorini hiss
etmok ti¢iin infraqirmizi isiqlar yayan vo obyektin horokotini agkar etmok ti¢in istifado
edilo bilon elektron cihazdir. Bu passiv sensor oldugundan yalniz infraqirmizi

stialanmani 6l¢a bilir. Bu sensor elektron sonayeds ¢ox yaygindir

(sokil 12.) (sokil 13.)

VCC Arduino-da 5V pinino bagladigimiz IR sensoru ii¢lin enerji tochizati

pinidir. OUT pin 5V TTL mantiq ¢ixisidir. LOW heg bir horakatin askar edilmadiyini
gostorir; YUKSOK horokotin askar edildiyini bildirir. GND Arduino-nun yero

gosulmasi lazimdir.
IR Horakat Sensoru Modulu Neca Isloyir?

IR sensor modulunun isi ¢ox sadadir, o, iki asas komponentdon ibarstdir:
birincisi IR &tiirtici bolmasi, ikincisi isa IR gobuledici bdlmasidir. Transmitter
bolmasinda IR led, gabuledici bolmads iso infraqirmizi signali qabul etmak iigiin
fotodiod istifads olunur va bazi signallarin islonmasi vo kondisionerindon sonra ¢ixisi

olda edacoksiniz.

IR yaxinlig sensoru 6z ndvbasindo infraqirmizi is1q yayan bortda olan
Infraqirmuzi isiq yayan dioduna gorginlik totbiq etmoklo isloyir. Bu isiq havada yayilir
vo bir obyekta doyir, bundan sonra is1q fotodiod sensorunda oks olunur. 9gor obyekt
yaxindirsa, oks olunan is1q daha giiclii, cisim uzaqdadirsa, oks olunan isiq daha zoaif

olacaqdir. Modula yaxindan baxsaniz. Sensor aktiv olduqgda , miiayyan bir tapsirigi
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yering yetirmak {li¢iin Arduino va ya har hans1 bir mikrokontroller torafindon hiss oluna
bilon ¢1x1s pinindon miivafiq Asag signal gondorir. Bu modulun bir gzal cohoti odur
Ki, onun iki daxili LED-i var, onlardan biri enerji mévcud olduqda yanir, digori iso

dovra 159 salindiqda acilir.

(sokil 14.)
IR Hoarakat Sensoru Modulu — Hissalar

Arduino layihalorinin oksariyyati iigiin bu sensor yaxinligi agkar etmok vo ya
maneoslordon yaymma robotlar1 yaratmaq {iglin istifado olunur. Bu Sensor yeni
baslayanlar arasinda populyardir, ¢iinki bunlar asagi giic, asag1 qiymet, mohkomdir vo

hassaslig1 tonzimlomoak {i¢iin kasilo bilon genis sensor diapazonuna malikdir.

IR Emitter o o IR Receiver

Comparator
Op Amp ©

Signal LED o~

(sokil 15.)


https://circuitdigest.com/arduino-projects
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Bu sensorda ii¢ sancaq var, bunlardan ikisi VCC vo GND soviyyali giic
sancaglari, digari iso yuxaridaki diagramda gostarilon mona/malumat pinidir. Bortda
guc LED-1 va bir signal LED var giic LED-1 16vhaya giic totbiq edildikdo, dovre iso
salindigda signal LED yanir. Bu 16vhads hamg¢inin fotodioddan golon analoq signali
rogomsal signala ¢evirmoak ii¢iin cavabdeh olan miiqayisoedici Op-amp var. Hassasligi
tonzimloyan potensiometrimiz do var; bununla da cihazin hassasligini tonzimloya
bilorik. Nohayat, bizdo fotodiod va IR emitting LED ciitii var ki, onlar birlikdo iimumi
IR Yaxinliq Sensor Modulunu togkil edir.

3.5 DC motor va L298N siiriicii karti
DC miihoarrikind nazarat

Yalniz bir DC miihorriki Uzorindo tam nazarati onun suratini va firlanma
istigamoatini idaro eds bildiyimiz halda oldo edo bilorik. Bu, bu iki texnikami

birlosdirmoklo miimkiindiir.

o PWM - siirati idara etmok iigiin

« H-Bridge — firlanma istiqgamatini idara etmak ti¢iin
Bu texnikalar haqqinda daha ¢ox Gyronok.

DC miihorrikinin siirati onun giris gorginliyini doyisdirmaklo idara oluna
bilor. Bunu hoyata kegirmok T{¢lin genis istifado olunan bir texnika Pulse Eni
Modulyasiyasidir (PWM). Bir cihaza vo ya komponents verilon giiciin miqdarini idara
etmok liclin elektronika va rabito sistemlorindo istifado olunan bir texnikadir. PWM,
giris gorginliyinin orta doyorinin bir sira ON-OFF impulslart  gondormakls
tonzimlondiyi bir texnikadir. Bu orta gorginlik vozifo dovrii adlanan impulslarin enina
miitonasibdir . Is dovrii no qodor yiiksok olsa, DC miihorrikino totbiq olunan orta

gorginlik bir o qadar yiiksok olar vo noticods miiharrik siirati artir. Is dovrii no qodor
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qisa olsa, DC miiharriking totbiq olunan orta gorginlik bir o qodor asagi olar, noticodo

muhorrik stirati azalir.

PWM-nin oshomiyyatli tstiinliiklorindon biri rogomsal signaldan istifado edorok
orta giic lizorindo doqiq nozarati tomin etmok qabiliyyatidir. Hoddindon artiq giicii
istilik kimi yayan analoq gorginlik tonzimloms {isullart ilo miiqayisade, PWM daha

yiiksak somaralilik vo azaldilmis giic itkisi toklif edir.

Asagidaki sokil miixtalif i dovrlori va orta gorginliklorlo PWM texnikasini gdstarir.

0% Duty Cycle

25% Duty Cycle

50% Duty Cycle

75% Duty Cycle

100% Duty Cycle

(sokil 16.)

H-Bridge — firlanma istiqgamotini idars etmok iiciin

DC miihorrikinin firlanma istigamoti onun giris gorginliyinin polaritesini
doyisdirmakloa idars oluna bilor. Bunu hoyata keg¢irmok ii¢iin genis istifado olunan bir
texnika H-korpiistindon istifado etmokdir. H-korpili dovrasi mitharriki morkozds olan H

soklindo diiziilmiis dord agardan ibaratdir.

Iki xiisusi agarin eyni vaxtda baglanmas1 miihorriko totbiq olunan gorginliyin
polaritesini torsino ¢evirir. Bu, miihorrikin firlanma istiqgamotindo doyisikliyo sobab

olur.Asagidaki sokillor H-korpii dovrasinin igini gostorir.
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(sokil 17.) (sokil 18.)

L298N Motor Strtcu Cipi

Modulun morkazindas galin bir istilik gobuledicisi olan boyik, gara ¢ip - L298N.

L298N Chip

L298N ¢ipindas bir ciit DC miiharrikini idara eds bilan iki standart H-korplsi var

ki, bu da onu iki tokorli robot platforma yaratmagq li¢lin ideal edir.

L298N motor surucusinun 5V-don 35V-a gadar tochizati diapazonu var vo hor
kanalda 2A davamli coroyan giiciino malikdir, buna goro do oksor DC

miuhoarriklorimizlo ¢ox yaxsi isloyir.
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Texniki Spesifikasiyalar:

Motor ¢ixis gorginliyi S5V - 35V

Motor ¢ixis gorginliyi (tovsiya olunur) 7V - 12V

Montiqi giris gorginliyi 5V -7V
Kanal basina davamli carayan 2A
Maksimum Giiciin Dagilmasi 25W

(cadval 2. L298N Texniki Spesifikasiyalari)
L298N Motor siiriicii modul ¢ixisi

L298N modulunda xarici diinya ilo alago yaratmaga imkan veran 11 pin var. Pinout

asagidaki kimidir:

n—El'J‘ (&7 J N |
o) | Loz
J N1 &IN2 §

J ENA

(sokil 20.)
Guc sancaqlarn
L298N motor strlictsi modulu enerjini 3 pinli, 3,5 mm-lik vida terminalindan
alir. L298N motor siiriiclisiinds iki giris giic pinlari var: SV va VCC. SV pin
miiharriklori idara edon siiriicii kartinin daxili H-korpiisiine giic verir. Bu pin 5V ila

12V arasinda doyison giris gorginliyini gobul edir. VCC L298N daxilindo montiq
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dovrasini giiclondirmak iigiin istifads olunur va 5V ila 7V arasinda dayisa bilor. GND

Umumi torpaq sancagidir.
Cixis sancaqlari

L298N motor siiriiciisiiniin ¢ixis kanallarr, OUT1 vo OUT2 Motor A iigiin vo
OUT3 vo OUT4 Motor B ii¢iin, modulun konarina iki 3,5 mm-lik vida terminali ilo
qurilir. Bu terminallara iki 5-12V DC miiharriki qosa bilorsiniz.Moduldaki har bir kanal
DC miihorrikine 2A-a gador enerji vers bilor. Miiharriko verilon coroyanin miqdari

motorun enerji tochizatinin giiciindon asilidir.
istiqamata nazarat sancaqlari

Istiqamato nozarat sancaqlart motorun irali vo ya geri firlanmasini idars etmoya
imkan verir. Bu sancaqlar aslindo L298N ¢ipindoki H-Bridge dovrasinin agarlarini
idara edir. Modulda iki istiqamoto nozarat pinlori var.The IN1 vo IN2 sancaglar A
motorunun firlanma istigamotini idaras edir; ikon IN3 vo IN4 motor B-nin firlanma
istiqgamotina nazarat edin. Miiharrikin firlanma istiqgamoti bu girislaro YUKSEK (5V)
montiqi vo ya LOW (Torpaq) montiqini totbiq etmakls idara oluna bilar. Asagidaki

diaqram miixtalif birlogsmalari v onlarin naticalarini gostarir.

Giris 1 Giris 2 Firlanma istigamaoti

Asagi(0) | Asagi(0) | Motor Sondurulir

Yiiksok(1) | Asag1(0) | Iroli

Asagi(0) | Yiiksok(1) | Geriyo

Yiiksok(1) | Yiiksok(1) | Motor Sondaralir

(cadval 3. H-Bridge istigamats nozarat)
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Siirata nazarat sancaqlarn

Siirat tonzimloayici sancaqlar ENA vo ENB miiharriklori yandirmaq/séndiirmok
vo onlarin siirotine nozarat etmok iiciin istifado olunur. Bu sancaglarin YUKSOK
¢okilmosi miihorriklorin firlanmasina sabob olacaq, LOW iso onlar dayandiracagq.
Bununla bels, Pulse Width Modulation (PWM) ilo miihorriklorin siiroatini idars etmok
olar. Modul adaton bu sancaglar tizorinds jumper ilo galir. Bu jumper yerinds olduqda,

motor tam siiratlo firlanir.
3.6 Labirint robotunun qurulma sxemi

Labirint robotunun fiziki olaraq qurulmasi liciin asas beyin olaraq 1 odad
“Arduino Uno”, sag, sol vo irali horokatloro nozarat etmok iigiin 3 odod “Ultrasonik
sensor”, 1 adad “Infraqirmiz1 yaxinliq sensoru”, 2 adod “DC motor”, 1 adod “L298N
clit motor siirticii kart1” elementlorina ehtiyyac duyulur. ©lava olaraq mobil robot
platformasi, tokorlor, led isiqlar, sos modulu, birlosdirici kabellor vo batareya istifado
olunur. Robotda ham ultrasonik sensor, hom da infraqirmizi yaxinliq sensoru istifado
olundugundan, robot 2 funksiyani yerina yetirir. Maneolordon qagaraq yolun tapilmasi

va xatt izlayarak yolun tapilmasi funksiyalarini icra edir.

[k &ncoa platforma iizorinds harokat {iciin motorlar vo L298N motor siiriicii kartt
arduino ila birlosdirilir. Daha sonra novbasi ilo ultra sonik sensorlar sag, sol vo 6n
hissayo, infraqirmiz1 yaxinliq sensoru iso yeri izloya bilmasi {iciin platformanin 6n
bamper hissasina barkilidib arduinoya birlosdirilir. Platforma tizerinde motorlar vo
motor siiriicii kart1 xaricindo biitiin elementlors gorginlik vo GND arduino iizorindon
paylanir. Motorlara daha ¢ox garginlik tolob olunduguna goro, onlar {igiin 2-ci batareya

istifada olunur.

Arduino Uno (zarinds rogemsal giris/¢ixislar tigiin 14 Pin(INPUT/OUTPUT)
movcuddur. Bu pinlarden 6 adadi PWM g¢ixisini tomin edir. Analoq girislor ti¢iin iso 6

Pin movcuddur.
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(sokil 21.)

Sokildo DC motor vo L298N siiriicii kartinin arduinoya birlogsma simuliyasiyasi
goztorilmigdir. 1 ilo isaro olunmus mavi kabellor PWM, 2 va 3 ilo isara olunmus narinci

vo qirmizi kabellor giris/¢ixis1 tomin edir.

3.7 DC motor tgun arduino program kodu

int robotDirection = 0;
int pressedl = false;

void setup() {
pinMode(enA, OUTPUT);
pinMode(inl, OUTPUT);
pinMode(in2, OUTPUT);
pinMode(duyme, INPUT);
// Bu hissada ilkin firlanma istigamati tayin edilir
digitalWrite(inl, LOW);
digitalWrite(in2, HIGH);
¥

void loop() {
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int potentiometerValue = analogRead(AO0); // Analog 0 ¢ixisinin dayari oxunur

int pwmOutput = map(potentiometerValue, 0, 1023, 0, 255);

analogWrite(enA, pwmOutput); // L298N siiriicti kartina PWM signalr géndarilir
if (digitalRead(duyme) == true) {
pressedl = !pressedl;

¥

while (digitalRead(duyme) == true);

delay(20);

// Diiyma basilirsa - firlanma istiqgamatini dayigdirin
if (pressedl ==true & robotDirection ==0) {
digitalWrite(inl, HIGH);
digitalWrite(in2, LOW);,
robotDirection = 1;
delay(20);
}
// Diiyma basilirsa — firlanma istigamatini doyisdirin
if (pressedl == false & robotDirection == 1) {
digitalWrite(inl, LOW);
digitalWrite(in2, HIGH);
robotDirection = 0;
delay(20);

3.8 Ultrasonic sensor uc¢in program kodu

L E - A 1 LI | . -
H [
e acrraL ciln 2l E
L Em T P
(UN®
\, .
TX = e i 0

Arduino”

(sokil 22.)

#toyinedin trigPin 1 3
#toyinedin ekoPin 1 2
#toyinedin trigPin 2 4
#toyinedin ekoPin 2 5



#toyinedin trigPin 3 7
#toyinedin ekoPin 3 8

long muddet, mesafe, SagSensor, SolSensor, OnSensor;

void setup() {

Serial.begin(9600)
pinMode(trigPinl, OUTPUT);
pinMode(ekoPinl, OUTPUT);
pinMode(trigPin2, OUTPUT);
pinMode(ekoPin2, OUTPUT);,
pinMode(trigPin3, OUTPUT);
pinMode(ekoPin3, OUTPUT);

}

void loop() {
Sonar Sensor(trigPinl, ekoPinl) ;
SagSensor = mesafe;
Sonar Sensor(trigPin2, ekoPin2) ;
SolSensor = mesafe;
Sonar Sensor(trigPin3, ekoPin3) ;
OnSensor = mesafe;

Serial.print(SolSensor) ;
Serial.print(“-”);
Serial.print(SagSensor) ;
Serial.print(“-”);
Serial.print(OnSensor) ;
Serial.print(“-”);

void SonarSensor(int trigPin, int ekoPin) {

digitalWrite(trigPin, LOW);
delayMicroseconds(2);
digitalWrite(trigPin, HIGH);
delayMicroseconds(10);
digitalWrite(trigPin, LOW);,
muddet = pilseln(ekoPin, HIGH);
mesafe = (duration/2)/29.1;

}

34
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NOTICO

Siini intellektin vo robototexnikanin inteqrasiyasi1 digqoatolayiq problemlorin
halli va naviqasiya imkanlar1 niimayis etdiran labirint hall edon robotlarin inkisafina
yol a¢di. Bu robotlar miirokkob labirintlori avtonom sokilds hall etmok iiciin qabaqcil
suni intellekt alqoritmlorindon vo fiziki sistemlordon istifado edorok tokca aylonce

dayarini deyil, ham do muxtalif sahalordo praktik totbiglori toklif edir.

Labirent hall edan robotlarda suni intellekt va robot texnikasinin sinerjisi real
dinya ssenarilori Ggtin boylk vadlor verir. Axtaris vo Xilasetmo omoliyyatlarinda bu
robotlar tohlikali mdhitlori somarali sokilds idaro eds vo sag qalanlarin tapilmasina
komok edo bilor. Sonaye parametrlorindo onlar inventar idaroetmosi, anbar
omoliyyatlar1 vo avtomatlagdirilmis yoxlamalar Kimi proseslori optimallasdira bilar ki,

bu da samoaraliliyin vo mohsuldarligin artmasina sobab olur.

Bununla bels, labirint hall edon robotlarin inkisafi da ¢atinliklor yaradir. Siini
intellekt algoritmlarinin vo robot avadanliglarinin inteqrasiyasi etibarli performansi
tomin etmok (glin méhkam c¢oarcgivalor tolob edir. Davam edoan todgigatlar, ¢oxlu
robotlar tarafindan birgs labirint hallini tamin etmak dglin darin gliclondirici 6yranmo
vo surl kosfiyyatt kimi iraliloyislorlo birlikdo uygunlasma vo qorar gobuletms

gabiliyyatlorinin artirilmasina diqqot yetirir.

Goalacaya baxsaq, stini intellekt va robot texnikasi inkisaf etmoya davam etdikco
labirint hall edon robotlar sahasindo daha da iraliloyislor gozloys bilorik. Galacok
iterasiyalar daha da mirokkab algoritmlori vo fiziki imkanlar1 6ziinda birlogdirs,

sonayelords ingilab yarada va bltdvlikds comiyyatin yaxsilasmasina tohfa vers bilar.

Labirint hall edan robotlarin ortaya ¢ixmasi siini intellektin vo robototexnikanin
transformasiya potensialina siibut kimi xidmot edir. Bu robotlar nainki toxayytlimuzi
ovsunlayir, ham do mirokkob problemlorin 6hdasindon golmok tigiin gabaqcil
algoritmlari va fiziki sistemloari birlosdirmayin giiciinii niimayis etdirir. Olava tadgiqat

vo tokmillogdirmo ilo labirint hall edan robotlar hayatimizin miixtolif aspektlorini



36

yenidon formalasdirmaq potensialina malikdir vo bizi sini intellekt va
robototexnikanin miirakkab problemlari hall etmak vo insan imkanlarini artirmaq {igiin

harmoniyada isladiyi golocays yaxinlasdirir.
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