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Giris

Robotlar miixtolif vozifolori yerino yetirmok ii¢iin nozords tutulmus avtonom vo ya
yar1 avtonom masinlardir. Onlar istehsal, sohiyyo, kond tosorriifati, kosmik todqgigatlar vo
oyloncalor daxil olmagla, miixtolif sonaye va totbiglords istifads olunur.

Robotlarla bagli bozi osas mogamlar bunlardir:

Torif: Robot avtomatik vo ya minimal insan miidaxilasi ilo tapsiriglari yerino
yetirmok {i¢iin programlasdirila bilon mexaniki vo ya virtual qurgudur.

Robotlarin asas novlori: Sonaye robotlari, moisot robotlari, insanabonzor
(humanoid) robotlar, tibbi robotlar, kond tosorriifatt robotlar1 vo avtonom noqliyyat
vasitolori do daxil olmagqla bir ne¢o nov robot var.

Qeyd etmok vacibdir ki, robototexnika ¢ox genis vo fonlorarasi bir sahodir vo
davamli todqiqat vo innovasiyalar golocokdo robotlarin imkanlarini vo totbiglorini
formalagdirir.

Mobil robotlar miixtolif miihitlordo horokot etmok vo islomok {i¢lin nozords
tutulmus robot noviidiir. Bir mévqedas istifads olunan stasionar robotlardan forqli olaraq,
mobil robotlar miixtalif yerlordo harokat etmok vo tapsiriglari yerina yetirmok
qabiliyyatino malikdir. Mobil robotlar haqqinda bazi asas maqamlar bunlardir:

Hoarakatlilik: Mobil robotlar avtonom va ya uzaqdan idaraetms vasitasi ilo horokot
etmoaya imkan veran tokarlar, tirtillar vo ya ayaqlarla tochiz edilmisdir.

Tatbiq sahalori: Mobil robotlar miixtalif sonaye saholorindo, moisotdo, servis
saholorindo, harbi sahado, kond tosarriiffatinda genis totbiq sahasino malikdir.

Naviqgasiya: Mobil robotlarda horokot etmok tiglin miixtalif naviqasiya
tisullarindan istifado edirlor. Bunlara GPS (qlobal yerlosdirms sistemi), lazer sensorlari,
kameralar, ultrasos sensorlar, lidar (is1gin agkarlanmasi vo mosafonin toyini) vo inertial

naviqasiya sistemlori daxildir.



Golacok tendensiyalar. Mobil robototexnika sahosi siirotlo inkisaf edir.
Tadqiqatgilar vo miihandislor daha agilli vo ¢oxmagsadli mobil robotlar yaratmaq Ggtin
calisirlar.

Mobil robotlar somaraliliyi artirmaq, xarclori azaltmaq v tohliikasizliyi artirmagla
sonaye saholorinds ingilab etmok potensialina malikdir. Onlar qarsidaki illords bir ¢ox
sonaye saholorinin avtomatlagdirilmast vo roqomsal transformasiyasinda miihiim rol
oynamaga hazirlasirlar.

Movzunun aktualligr: Xisusi toyinatli mobil robot ii¢lin idarsetmo sisteminin
yaradilmasi masalasi bir nego sababo gors aktualdir:

Funksionalliq: Idarsetmo sistemi mobil robotun neca isladiyini vo onun xiisusi
tapsiriglarini neco yerino yetirdiyini miioyyan edir. O, robotun miixtolif voziyyatlords
horokatlorini vo reaksiyalarini miioyyon edir. Somorali idarsetmo sisteminin inkisafi
robotun 6z funksiyalarini doqiq vo effektiv sokildo yerino yetirmosini tomin edir.

Tapsiriglarin - optimallagdirilmasi:  Xiisusi toyinatli mobil robotlar sonaye
avtomatlagdirilmasi, tibbi prosedurlar va ya tadqiqat tapsiriglar: kimi xiisusi tapsiriqlar vo
ya totbiqlor {i¢lin nozaordo tutulub.

Tohliikosizlik: Mobil robotlar ¢ox vaxt dinamik vo miixtolif miihitlords insanlarla
yanasi isloyir.

Uygunlasma: Xiisusi totbiqdon asili olaraq, xiisusi toyinatli mobil robot doyison
sartlora vo ya miixtolif missiya toloblorino uygunlasa bilor.

Tadqgigatin magsad va vazifalari: Dissertasiya isinin magsadi xisusi toyinatli mobil

robotun idaraetma sisteminin islonmasidir.

Bu magsads ¢atmagq ti¢iin asagidaki asas vazifalor yerina yetirilacok:

- Robotlarin idaroetmo sistemlorinin qurulmasina dair elmi texniki odobiyyatin
tohlili;

- Muxtalif tip xususi toyinatli mobil robotlarin strukturu vo foaliyystinin

aragdirilmast;



- Pult ila islonan x(susi tayinatli mobil robotun idars olunmasinida dayisiklik edoarak
arduino texnologiyasi ilo onu yenidoan konfiqurasiya edib, arduino programinda kodlar

yazarag onu bluetooth vasitasiloe idars etmok

Tadqgiqatin obyekti vo predmenti: Todqgiqatin obyekti xiisusi toyinatli mobil
robotdur. Todqiqatin predmeti iso arduinodan istifads edorak idars etmos sistemini yenidon

quraraq daha tokmil hala gatirmakdir.

Naticalarin praktiki ahamiyyati va totbiq sahalari. Dissertasiya isi “Mexatronika
va robototexnika mihandisliyi” ixtisast {izro tohsil alan taloboalora todris vosaiti kimi
istifads oluna bilor. Homginin dissertasiya isi xiisusi tayinatli istanilon tip robotlarin idara

edilmasinds arduino texnologiyasinin totbiginds vasait kimi istifads oluna bilar.

Isin elmi yeniliyi. Magistr dissertasiyasmin elmi yeniliyi xiisusi toyinath mobil
robotun idars etmo sistemins arduino texnologiyasinin tatbiqidir.
Dissertasiyamin hacmi va strukturu: Dissertasiya isi girisdon, 3 fasildan, naticadan,

va istifads edilmis adabiyyatdan ibaratdir.



1. MOBIiL ROBOTLAR HAQQINDA MOLUMAT
1.1. Robotlar hagqinda malumat va asas novlari

Bu giin robotlar bir cox sahada ¢ox fargli vazifalori yerina yetirirlor va robotlarin
yerina yetirdiyi islorin say1 durmadan artir. Buna goro do, robotlari bir ¢ox forgli meyarlara
gOra tosnif etmok olar (Benson, 2012; Robotpark, 2017; Robot Wiki, 2017). Masalan,
mobil vo ya stasionar olmasina goro, toyinatina gora, harokat ndviine gére vo s. Tosnifatda
robot U¢lin asas funksiyalar "no edir?" va "o bunu necs edir?" suallarina cavab vermalidir.
Tohsil robotlari isa xususiyyatlorino gors ayr bir kateqoriyada aragdirilir [1].

Tayinatina gors robotlar - sanaye robotlari: Istonilon sanaye istehsal miihitindo
istifado olunan robotlardir. Sanaye robotlarinin an shomiyyatli Xxisusiyyati onlarin
qollarmin olmasidir. Umumiyyatlo, sonaye robotlar1 gaynag, birlesdirmo, rongloma
omoliyyatlarinda, mal vo nogliyyat vasitolorinin istehsalinda, montaj vo idaroetma
proseslarinds istifado olunurlar. Bu zaman lazim olan materialin daginmasi, materialin
yuklonmoasi, kasilmosi, tutulmasi, yerlosdirilmasi, formalasdirilmasi, doyisdirilmasi,
sathin Ortiilmasi, silindrik vo mustavi sothin emal olunmasi kimi istehsal proseslari bu

qollar vasitasilo hoyata kegirilir.

Sakil 1.1. Sanaye robotlart

Maisat robotlari: Evds istifadssi {igiin hazirlanmis robotlardir. Buraya tozsoranlar,

paltaryuyan masinlar, hovuz tomizlayicilari, tixaclarin tomizlonmasi va digor ev va bag
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islorini goro bilon robotlar daxildir. Bundan olavo, bu miuhitds istifado edilon bazi
miisahido Vo telepresensiya robotlar1 ev robotlari sayila bilor. Telepresensiya robotlari,
insanlarin hoyatlar1 tglin tohlikali olan niive va kimyavi falakatlor kimi muhitindo,
saglamliq sahasinda vo harbi casuslug kimi bir ¢ox vazifalords istifado edilmasi nozarda
tutulan insan tarofindon idars olunan robotlardir. O, hamginin moahsul satis1 vo reklami,
tur balodgisi, geca gozatgisi, fabrik mifattisi vo saglamliq maslohati ti¢lin istifads olunur.
Distant tahsil sinfinds telepresensiya robotu sinifda gozon va talobaloarla iz-Uiza Uinsiyyat
quran sinif maoallimi ola bilar. Onlar uzagdan idars olunur va simsiz internet baglantisi vo
tokardan ibaratdir. Tipik olaraq, bu robotlar video vo audio imkanlar1 tamin etmok Ugiin

plansetdon istifado edirlor [1,2].

Sakil 1.2. Maisat robotlart

Tibbi robotlar: Bunlar dormanlarin istehsali vo paylanmasinda, tibb
muoassisalorinds, Xostoxanalarda, materiallarin dasinmasinda vo hokimloro kdmok edon
robotlardir. Bu robotlardan birincisi vo oan vacibi corrahi robotlardir. Coarrahi

amoliyyatlarda hokimlarin an mihiim kdmokgisidir.

Sakil 1.3. Tibbi robotlar
8



Xidmat robotlar:: Istifado baximindan basqa ndvlors aid olmayan robotlar. Bu
robotlar avtonom istehsal foaliyyatlorinds istifads edilmir. O, insanlar torafindan gortlon
tohllikali vo ¢otin islordo insanlara kdmok etmok iiglin hazirlanmisdir. Onlar insanin
rifahini tomin etmok Uglin har ciir faydali xidmatlori yerina yetirmok tiglin tam vo ya yarim
xidmat dastayi veran robotlardir.
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Sakil 1.4. Xidmoat robotlar

Hoarbi robotlar: Horb sahasinds istifado (giin hazirlanmis robotlardir. Bomba
mohv edan robotlar, mixtalif nagliyyat robotlari, robot kasfiyyat toyyaralori bu tip
robotlardir. Adoaton ilkin olarag harbi magsadlar tiglin yaradilan bu robotlardan hiiquq-

muhafiza, axtarig-xilasetmoa va digar alagali sahalords ds istifads oluna bilar.

Sakil 1.5. Harbi robotlar

9ylanca robotlari: Bunlarin heg biri xidmat U¢tin istifads edilmayan vo ya daha
cox aylanca va oyun Uglin secgilon robotlardir. Bu robotlar ¢ox genis ¢esido malikdir.
Robotik itlor vo AIBO, Poo-Chi kimi heyvanlar, sas tanima va yerima Kimi bozi inkisaf

etmis xiisusiyyatlora malik QRIO va Robosapien kimi insanabanzar (humanoid) oyuncaq
9



robotlar, horokat simulyatoru kimi istifads edilon artikulyar robot qollar1 kimi funksional

robotlar da bu kateqoriyada giymatlondirilir.

Sakil 1.6. Qylanca robotlari

Kosmik robotlar: Kosmosda istifads tictin istehsal edilon robotlardir. Bels robotlar
Beynolxalq Kosmik Stansiyada, Marsin tadqiginds va digar kosmik missiyalarda istifado

olunur. Bu monada onlarin zondlar1 kosmosdaki robotlardir.

Sakil 1.7. Kosmik robotlar

Hobbi va yaris robotlar:: Bunlar soxson hazirlanmig robotlardir. Sadaca aylonmok
Va istonilon tapsirigr yerina yetirmok vo yarismagq ti¢iin hazirlanmis robotlar, masalon, Xatt
izlayicilori, sumo-botlar, ucan robotlar bu kateqoriyaya aid edilir. Bu moagsadls bir ¢ox

Olkadaxili va beynalxalq yarislar kegirilir.
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Sakil 1.8. Hobbi va yaris robotlar

Virtual robotlar: Virtual robotlar real hayatda fiziki olarag mdvcud olmayan
robotlardir. Virtual robotlarin asas bloklar1 kompiiter proqramlaridir. Virtual robotlar real
robotu simulyasiya edos vo ya sadoca tokrarlanan isi yerino yetiro bilar. Internetds istifado
edo bilocayiniz chatbotlar vo zong markoazlori i¢iin miistari niimayandasi robotlar1 kimi

bir gox nlimuno istifado olunur. Robot simulyatorlarindan istifade etmoklo xarc vo vaxta

gonaot edilir.

Sakil 1.9. Virtual robotlar

Stasionar robotlar: Stasionar robotlar mévgelarini doyismodan tokrarlanan iglori
yerina yetiron robotlardir. Robotun barkidilmasi dedikds, robotun asasinin sabit olmasi
nozords tutulur. Oks halda robotun qollar1 harokatdadir. Oksar stasionar robotlar sonaye
soraitinds istehsal vo montaj sektorunda istifads olunur. Bu néva Kartezyen / Portal
robotlari, Silindrik robotlar, Sferik robotlar, SCARA robotlari, Articulated robotlar
(robotik qollar) vo Paralel robotlar daxildir.

11



Sakil 1.10. Stasionar robotlar

Takarli robotlar: Tokarli robotlar tokarlori ilo 6z mévgeyini doyiso bilon mobil
robotlardir. Tokoarli harokatin mexaniki sokilda toamin edilmasi istehsal baximindan asan
va ucuzdur. Eyni zamanda, tokarli harokati idara etmok digor mobil robotlara nisbaton
daha asandir. Bu sobobdon tokorli robotlar mobil robotlarin an ¢ox yayilmis névlori
arasindadir. Bu robot sinfi osason tokorlorin sayma goro tosnif edilir. Bu ndva bir tokarli
robotlar, mobil top robotlari, iki tokarli robotlar, (i¢ va ya daha ¢ox tokarli robotlar va ¢ox
tokorli robotlar daxildir. Bu robotlar diiz arazilords ¢ox effektivdir vo tarla soraitindo gox

faydali ola bilmoaz.
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Tirtilli robotlar: izlonon robotlar tokarli olmasa da, is prinsipi baximindan tokorli

Sakil 1.11. Tokorli robotlar

robotlarla ¢ox oxsar islayirlor. Bu robotlar harokat etmok Uciin tokarlor avazins tanklar
kimi tirtillarindan istifads edirlor. Bu harakat tisulu geyri-barabar, yumsaq, siirtiskan, garli
Va ya palgigli sathlords tokarli robotlardan daha gox Ustiinliklor tomin edir. Tirtillar yerlo

tomas sahasini genislondirdiyindan, robotun ¢akisi daha genis soatha paylanarag onun bels
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mortobalords ilisib galmasiin qarsisimi alir. Bu sobabdon izlonan robotlar tokorli

robotlardan daha ¢ox yiik dasiya bilir.

Sokil 1.12. Turtilli robotlar

Ayaqh robotlar: Ayaqli robotlar da tokarli robotlar kimi mobil robotlardir, lakin
onlarin horokot tisullart vo texnologiyast ¢ox vaxt tokorli robotlardan Ustin vo
mirakkobdir. Ayaqli robotlar inkisaf etmis robotlardir. Horokat etmak tigiin ayaqlarindan
istifado edirlor vo bir ¢ox martobalordo horokat edo bilirlor, bu da tokarli robotlarla
miqayisado problemlidir. Bu tip robotlarda balans an vacib elementdir. Bu robotlarin
istehsal1 va idara edilmasi daha murokkabdir va dayari tokarli robotlardan daha yuksakdir.
Bu ndvs tok ayaqli robotlar, ikiayaqli robotlar (humanoid-robotlar), iicayaqli robotlar,
dordayaqli robotlar, alt1 ayaqli robotlar vo ¢oxayaqli robotlar daxildir. Bu giin bir ¢ox

qurum va universitetlor torafindon arasdirilan va inkisaf etdirilon bir robot névuddir.

Sakil 1.13. Ayaqli robotlar

Uzan robotlar: Uzan robotlar suda harokat edo bilon robotlardir. Bu robotlar baliq
kimi Gzgoclorindan istifads edarak suda manevr eds bilirlor. Adaton pultla idars olunsa
da, avtonom sokilda do faaliyyat g6stors bilir. Bunlar doniz ehtiyatlar1 vo baliq novlari ilo

bagli aragdirmalarda, sualti arxeoloji kasflordo, sualt1 fotoqrafiyada, sualt1 kartoqrafiyada,
13



neft platformalarmin yoxlanilmasinda, toftisindo vo mumkiin zorarin askarlanmasinda

istifads Uglin nozords tutulmus eksperimental robotlardir.

Sokil 1.14. Uzan robotlar

Ucan robotlar: Ucan robotlar harokatlorini havada asilib qanadlari, parlori vo ya
sarlar1 ilo manevr edarak tomin edan harakot edon robotlardir. Bu robotlara misal olaraq
toyyaroays bonzar ganadli robotlar, qus/hasorat kimi ucan robotlar, parli multikopterloar,
pilotsuz ugus aparatlari vo sar robotlarin1 géstormok olar. Bu robotlar bir ¢ox sahads
axtarig-xilasetmo, todgiqat, tobii folakatlor zamani molumat alds etmo missiyalari, insanlar
torafindan yerina yetirilmali olan tahlikali islorin yerina yetirilmasi, mal vo moahsullarin
paylanmasi vo miisahidasi, kond tosorriifati saholorino idaroetmo, aylonco vo hobbi

magsadlori Gglin istifads olunur.

Sakil 1.15. Ucgan robotlar

flan robotlari: Bu robotlar harokat gabiliyyati ilo hor ciir mihitds istifads edilo
bilor. Bu robotlarin inkisafinin sababi onlarin divarlar va bosluqglar arasinda harakot eds
bilmoalori vo axtaris-Xilasetmo foaliyyatlorindo molumat oldo etmok Gglin ¢ox alverisli

olmasidir.
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Sokil 1.16. [lan robotlar:

Yumsaq elastik robotlar: Horokot orqanlar1 vo strukturlari ¢evik robotlardir.
Umumiyyatlo, onlar badonlari silikondan, digoer organlar1 iso (al, qol va s.) elektrik
coroyani ilo stimullasdirildigda 6lgiisiinii vo ya formasini dayison bir nov plastikdon -
elektroaktiv polimerdon hazirlanmis robotlardir. Bunlar robototexnika sahasinda 6zlarina
yeni yer tapmis robotlardir. Bu robotlar ¢ox vaxt kalmar va yer qurdlari kimi heyvanlara

banzayir. Onlarin 6ziinamaxsus davraniglari var.

Sokil 1.17. Yumsaq elastik robotlar

Mobil sferik robotlar (robotik toplar): Bu robotlar goriiniisco topa banzor
robotlardir. Qar vo ya qumla ortiilmiis Sathlords tokarli robotlardan daha yaxsi horokot
etdiklori vo yixilma riski az oldugu {ig¢iin onlara istiinlik verilir. Osason elmi
todqgiqgatlarda, tohliikali vo ¢otin relyef soraitinds (planetin kosfiyyati) istifado gin

nazardo tutulsa da, oyun mogsadlari tigiin hazirlanmis bir ¢ox névlari do var.
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Sakil 1.18. Mobil sferik robotlar (robotik toplar)

Hibrid robotlar: Bu torif ham ¢ox harokst mexanikasi olan robotlar, ham do kiber
robotlar Ggun istifado olunur. Kiber robotlar ham elektron, ham do bioloji (canli)
elementlori ehtiva edir. Bioloji elementlor kimi eksperimental heyvanlarin (adaton
si¢anlar) neyronlarindan istifads olunur. Bu neyronlara qosulan ¢iplar robot sisteminin
osasini togkil edir. Bu robotlarin kibernetik orqanizmlor oldugunu asanligla séylomok olar.
Onlar universitetlordo va todgigat muossisalorinds hazirlanmis todgigat moagsadlori Ggun

istifados edilon eksperimental robotlardir.

Sakil 1.19. Hibrid robotlar

Robot dastalari: Robot dastalari vahid va tok bir qurulus avazins bir ¢ox oxsar va
sado funksional robotlarin amokdashigi ilo isloyan robotlardir. Modul robotlarla oxsar

olsalar da, robot dostalorinin elementlori daha coxdur vo funksional cohotdon daha

sadaodirlor.

16



Sakil 1.20. Robot dastalori

Modul robotlar: Modul robotlar, robot dastslori kimi, robot sistemi mixtalif robot
hissalorina paylanmis robot sistemlaridir. Belo robotlar yeni sortlora uygunlasmaq vo ya
yeni tapsiriqlart yerino yetirmok Ugilin Ozlorini yenidon konfiqurasiya edo bilirlor. Bu
moagsadla, hissalarinin birlosmalarini yenidon toskil edorak, formasii doyisa bilor. Bu
robotlarin robot dastalorindan forgi hissalorin daha tokmil vo nisbaton az olmasidir. Modul
robotlarin bagqa bir xiisusiyyoti do hissolor arasinda birlosmalorin  yaratdigi
konfiqurasiyalarin miixtalif funksiyalar1 olan miixtalif robotlar yarada bilmasidir. Modul
tikinti bloklar1 imumiyyatlo tutacaglar, ayaqlar, tokarlor, kameralar, yik vo enerji anbari

kimi bolmaloardan ibaratdir.

Sokil 1.21. Modul dastalori

Mikro robotlar: Mikro robotlar mikro dagigliklo amaliyyatlar1 yerina yetira bilon
muxtalif Olculi robotlara vo mikro dagigliklo amaliyyatlar1 yerina yetira bilon mikrometr
Olcllu robotlara aiddir. Bu ciir robotlar kosmos tadqgiqatlarinda, tibbda, harbi tatbiglords
Vo bir ¢ox basqa saholordo istifado olunur. Mikro robotlarin istifado edildiyi oan

ohamiyyatli saha tibbi mikro robot tatbigloridir. Bu saha insan organizminds olan miixtalif
17



xastoliklori insani narahat etmodon taniyan, dormanlar1 birbasa xasto yerina yeridan,
biopsiya va carrahi mudaxiloni hoyata kegira bilon kigik simsiz robotlarin hazirlanmasi

moqsadi dasiyir.

Sakil 1.22. Mikro robotlar

Nano robotlar: Nano robotlar nanometr doqgiqliyi ilo isloya bilon ¢ox hassas
robotlardir. Belo robotlar nanometr soviyyasinds ifads edilon ¢gox Kigik 6l¢tilords (atom
vo molekulyar Ol¢iilords) hazirlana bilar va ya nanodl¢ili dogigliklo harokat eda bilan
makro vo ya mikro miqyasli robotlar ola bilor. Bu robotlar nanotexnologiya,
biotexnologiya vo biotibbi saholorin inkisafina tohfo vermok (giin bu saholordoki
tocrubadon istifads edilorok istehsal olunur. Mikron vo nanometr Olculorinds obyektlori,
hissalori va bioloji materiallar1 ¢ox doagiq manipulyasiya eds bilon nano-robotlarin

yaradilmasi tizarindo iglor davam edir.

Sakil 1.23. Mikro robotlar

Siia robotlari: Beam (Biologiya, Elektronika, Estetik, Mexanika) robotlari,
strukturlarinda asas elektron komponentlordon istifads edon robotlardir. Buna gors do, siia

robotlarinin qurulmasinda timumiyyatlo programlasdirila bilon mikroprosessor va ya
18



mikrokontroller istifado edilmir. Bu clr robotlar osas elektronika (fotodiodlar,
kondensatorlar, geviricilor va tranzistorlar kimi) ilo hazirlanmis sado mantig sxemlori ilo
neyron sobaka Kimi qurulur. Onlar adston yaradilan montiq dovralari ilo sensorlardan
gobul etdiklori signallar1 sorh edorok 6z intuisiyalari ilo horokot edirlor. Onlar adoton
enerjini glinas enerjisindon alirlar.

Tahsil robotlari. ©srimizds robotlarin tohsil magsadlori Gctin istifadoasi getdikco
artir. Tohsil robotlarinin, robot dostlorinin ¢oxlu sayda ndvlori hazirlanib vo tohsil
moagsadlori Gglin istifado olunur. Robotlar daha cox STEM (Elm, Texnologiya,
Muhoandislik va Riyaziyyat) tohsilini dastoklomak tglin tahsilds istifads olunur. Lakin 21-
Ci asr bacariqlart dediyimiz problem hall etmo, birlikds isloma, gorar vermo, hesablamali
diistinmoa kimi mixtalif bacariglarin alds edilmasinds tasirli olduglarinin gotiyyati ilo
onlarin tatbiqi tohsilin diger sahalarinds da (ictimai elmlor) genis yayilmaga baslamisdir.
Xdsusilo onun sagirdlorin tongidi tofokkdiiriine vo sosial bacariglarinin inkisafina tosiri
diggetolayigdir. Bu mévzuda aparilan aragdirmalarin aksariyyati robotlarin tahsilo misbat
tosiri ilo naticalonib. Masalon, programlasdirma dillarinin tadrisinds robotlarin istifadasi
ila sagirdlarin problem hall etma bacariglarinin yiiksaldiyi vo amokdasliqgda komanda isi
vasitasilo molumat paylasaraq 6yrondiklori mioyyan edilmisdir. Bunlar1 tomin etmok
ucln istifada edilo bilon tohsil robotlar1 miixtalif yollarla tasnif edilir. Robotun istifado
edilacayi tohsil ndviine goro bazi tasnifatlar, robotun strukturuna gora (Elektron Robot
Dastlori, Mexanik Robot Dastlari, Humanoid-Robotlar kimi) edilir. Dayarins va istifads
edilo bilon yas qruplarina gora bazi tasnifatlar da edilir.

Blok (lego kimi) asash robot montaj doastlori: Tolobalorin 6z robotlarini
layihalondirmok, qurmaq vo programlasdirmaq igilin asanligla birlosdirilo bilan
hissalordon ibarat robot dastlori vardir. Belo robot doastlor coxlu sayda struktur v harokat
komponentlarindon ibaratdir. Masalon, VEX 1Q Super Kitina 850 konstruktiv vo harokot
komponenti, 4 smart (agilli) mithorrik, 7 n6év sensor, robot idarsetmos qurgusu, robot
idaroetmos kart1 va saxlama qutusunda batareyalar daxildir. LEGO MINDSTORMS EV3
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Tohsil asas dosti struktur komponentlori, EV3 programlasdirila bilon noazaratci, rang
sensoru, ultrasas sensoru, dilyma sensoru va giroskop sensoru daxil olmagla comi 541
hissodan ibaratdir. Eyni sokilds, Fischertechnik ROBOTI-CS TXT kosf dasti 310 hissadon
ibaratdir.

Sakil 1.24. Blok (lego kimi) asasli robot montaj dastlari

Asag1 qiymatli proqramlasdirila bilan robot qol doastlari: Robot gollar insan
qollarina banzoyon vo oxsar funksiyalari olan robototexnik sistemlordir. Robot golu
programlagdirila bilon, mexaniki hissa vo ya murokkob robotun bir hissasi kimi tasvir
etmok olar. Muxtalif bondlorin oynaglarla bir-birina baglanmasi ila qol sistemi amalo
galir. Robotun gollarinin ucunda istonilon amaliyyatlara uygun alat var. Bu alat tutmag,
galdirmaq, ¢okmak va ya yazmaq kimi muxtalif omaliyyatlar Gg¢tn istifads edilo bilor. Bu
yolla ondan asas robotun prinsiplarinin va programlasdirmanin tadrisinds istifado etmok

olar. Satisda bu maQsad ii¢iin y181lmis vo ya montajsiz ¢oxlu robot dastlori mévcuddur.

| e

\

Sokil 1.25. Asagi giymatli programlagdirila bilan robot gol dastlari
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Minimum xususiyyatlari olan ucuz giymatli mobil robot dizayn dastlari: Bir
cox sirkat tarafindan istehsal edilon bu cir tahsil robotlar1 istifadoeys hazir, lakin tam
yigilmamis sokildo satisa toqdim edilir. Onlar asas funksiyalar1 vo sensorlari olan, lakin
hor hans1 komponentin sonradan olave edilmasino imkan veron genislondirmo imkanlari
olan doastlardir. Parallax Robot Dastlari (Robotics Arduino Shield Kit, Boe-Bot Robot Kit,
ActivityBot), Pololu Robot Kits (Zumo Robots, 3pi Robot) vo Makeblock (mBot - STEM

Educational Robot Kit, mBot Ranger, Starter Robot Kit) nimuna kimi g0storils bilar.

Sakil 1.26. Minimum xususiyyatlari olan ucuz qiymatli mobil robot dizayn dastlori

Ac¢iq manbasli asag1 qiymotli mobil robot platformalari: Tohsil mogsadlori Ugiin
nozords tutulmus bu robotlar tam agiq monba (mexaniki va elektron struktur) va agiq
moanba program vasitaloridir. Onlar (OpenScad, FreeCAD va Kicad) xiisusi hazirlanmis
Vo paylasilan robotlardir. Bu robot platformalar1 talobalora robot proqramlasdirmasini
Oyronmays imkan verir, eyni zamanda korpusu, strukturu asanligla doayisdirir vo yeni
xususi hissalor yaradir. A¢iq monbo, aparat vo program tominati robotun sarbast sokildo
dayisdirilmasine, kopyalanmasina vo internet lzorindon paylagilmasina imkan verir.
Umumiyyatlo, son daraco genastcil komponentlordon ibaratdir. Texnologiya va robot
bazarlarinda satilan onlarla modeldan basqa, Mini Skybot Robot V1, Miniskybot 2, MIT
SEG: An Origami-Inspired Segway Robotu kimi mashur modellari bels robotlara misal

gOstarmoak olar.
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Sakil 1.27. A¢cig manbali asagi giymatli mobil robot platformalart

Asagi xarcli, tam yi1Zilmis mobil robotlar: Bu robotlar tam yigilmis, istifadoyo
hazir tohsil robotlaridir. Bozilori unikal vizual vo ya motn osasli proqramlagdirma
vasitolorindon istifado etdiyi halda, digerlorinde agiq monbali programlasdirma

alotlorindan istifads edils bilor. Genislondirma xususiyyatlori daha mohdud ola bilor.

Sokil 1.28. Asag: xorcli, tam yigilmis mobil robotlar

Modul tahsil robot dastlari: Modul tohsil robotlarinin robot sistemi miixtalif
robotik hissalora boliiniir. Bu ciir robotlar miivafiq modullar1 oalave etmoklo vo ya
cixarmagla miixtalif is va amaliyyatlar tglin yenidon konfiqurasiya edils bilor. Sagirdlor
muixtalif hissalori birlosdirarok muxtalif strukturlara malik robotlar yarada bilarlor. Belo
robotlara misal olarag Modular Robotics torafindon hazirlanmis Kinematics Modular
Robotic Construction Kit, MOSS Modular Robot Construction Kit, Cubelets géstarmak

olar.
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Sakil 1.29. Modul tahsil robot dastlori

Ac¢iq manbali miniatir robot dastalari: Robot dostalari vahid va tok bir qurulus
avazina bir ¢ox oxsar vo sads funksional robotlarin amokdasligi ila islayan robotlardir.
Bunlar asasan universitet saviyyali robototexnika todqgiqatgilari ticiin markozi idaroetmoyo
ehtiyac olmadan, alqoritmlori sinagdan kegirmak {igiin goxsayli robotlarin daste soklinds

soviyyali harokot davranigini dyronmok Ugln nozords tutulmus robotlardir. Kilobot,
Robomote vo Alice bels robotlara misaldir.

Sakil 1.30. A¢ig manboali miniatlr robot dastalori
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1.2. Mobil robotlarin tasnifati

Robotlar birge quruluslarina, istifado sahalorina, funksional xususiyyatlaring,
idaraetmo tisullarina va is prinsiplorine goro muxtalif névlora bollnir. Sanaye robotlar:
birlosmolorin sayina va funksional xtsusiyyatlorina gora tasnif edilorkan, mobil robotlar
Umumiyyatlo is prinsiploring, 6l¢tlorine vo tothiq saholorine goro tosnif edilir. Eyni
zamanda, bu tosnifatlardan olave, hom sonaye, ham do mobil robotlarda muixtalif
qurgularla insan-robot qarsilighi alagesini uzagdan hoyata kegirmoys imkan veran
toxunma sistemlori forgli tasnifat kimi gorundr. Mobil robotlar; Onlar humanoid
robotlar, multi-robotlar, robot dastalori, mikro nano robotlar, bioloji (bio-
ruhlandiran) robotlar, amakdashq robotlari va sensorlar kimi tosnif edilir [1,2].

Sonaye robotlari, bilindiyi Kimi, miayyean edilmis mohdud arazilords isloya bilan
vo eyni islori daim tokrarlayan sistemlor kimi mdvcuddur. Bu gln yenilonmis
texnologiyalar bu strukturlarin daha effektiv iglomasini tomin etmoklo yanasi, hom do
onlara 6z sahalorindon konara ¢ixmaga vo ylksok mobillik vo 0z-0zlina gorar verma
gabiliyyatino malik mobil robotlar inkisaf etdirmoys imkan verib. Xisusilo sonaye
muhitlorindos materiallar1 robot mokanina dasiyarkan, mobil robotlarla problemli mokana
kegarkan, manevr va gabiliyyat sahasi yerina yetirilocok amaliyyatlarin artan ¢evikliyi,
rahathigr vo praktikliyi hoyata kecirmoays imkan verir. Masalon, axtarig-xilasetmo
omoliyyatinda, olgatmaz muhitloro girilorkon, skan edilon muhitlords, kosmos
layiholarindos, pilotsuz ugus aparatlarinda, miidaxilasi ¢atin olan carrahi omaliyyatlarda vo
akademik arasdirmalarda effektiv vo genis sokildos istifads olunmaga baslamisdir. Mobil
robotlar; tapsiriq saholorini genislondirmokls, insanabanzar robotlari, goxfunksiyali
robotlar, robot dastalori, mikro-nano robotlar, bio-ruhlandiran robotlar, amokdasliq
robotlar1 va sensorlar kimi mixtalif alt toromalor soklinds inkisaf saholori tapdi.

Insanabanzar (humanoid) robotlar. insanabanzor (humanoid) robotlar 1990-ci
illards elektron vo mexatronik sistemlordoki inkisafla Xoyal olmaqdan ¢ixmis insanlarla

birlikds insanlar kimi diisiinon, danisan, yeriyan, reaksiya veran vo gorarlar veron agilli
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robot ideyasidir. Evda, isdo Vo har sahads 6z isini gors bilon masinlarin diinyamiza daxil
olma imkanini ortaya qoydu. Bu voziyyat bir ¢ox universitetlorin, hokumatlorin vo
todgigat sirkatlorinin digqgatini ¢okmis vo boyiik investisiyalarla inkisaf etdirilmoyo
baslamisdir. Miivazinatdos galmaq problemi, insan kimi gorar gobul etmok, danigsmag, otraf
muhiti dork etmok, 6zlnidark etmoak kimi masaloalora xtsusi diggot yetirilib vo onlarin bir
coxunda boyulk iraliloyis oldo olunub. Kosmik vo harbi sahads intensiv tadgigatlarla
yanasi, Honda sirkatinin Asimo, Waseda Universitetinin  WABIAN-RII, Twente
Universitetinin Tulib, KAIST Engineering-in KHR robotlar1 bu sahads ugurlu tadgiqgatlar
sirasindadir. Tiirkiyado SURALP robotu bu saviyyads hazirlanmais ilk robotdur.

Insanabanzor robot tadgigatlar kosmik todqiqat robotlari ilo birlikds robototexnika
sahoasindaki inkisafin lokomotivi olmusdur.

Coxfunksiyah robotlar. Vahid robot sistemlorinin ¢oxfunksiyali xiisusiyyatlori
inkisaf etdikco onlarin strukturlari miirokkoblogsmis, emal vo horokat imkanlar
mohdudlasmaga baslamisdir.

Daha sonra robot sistemlarinin strukturunun zoiflomasi, onlarin asagi qiymoti vo
al¢atanligini tok robot sistemlarinin vazifalorini birdon ¢ox robot torafindon paylasila bilon
coxfunksiyali robot sistemlorin yaranmasina sabob oldu. Coxfunksiyali robotlarin bir-biri
ilo alage qurma vo komanda anlayisi ilo koordinasiyali sokildo mirokkob tapsiriglart
gismon va ya tam avtonom sakilda yerina yetirma gabiliyyati sada, méhkom va etibarli
bir qurulus olaraq ortaya ¢ixdi. Coxfunksiyali robotlar heterogen vo ya homogen
komandalardan ibarat ola bilor.

Unsiyyat, otraf miihitin qavranmilmasi, tapsirigm basa diisiilmasi forgli ola bilor.
Coxfunksiyali robotlarin moagsadi, muoyyon edilmis avadanliq vo robotlarin
xususiyyatlorina uygun olaraq birdan ¢ox robotla hadof tapsirigi yerina yetirmakdir. Son
zamanlar axtarig-xilasetmo, kosfiyyat, otraf muhitdon molumat alds etmak, girilmasi ¢atin
olan tohlikali muhitlors daxil olmag, falakot bolgalorinds xarita gokmok kimi vazifalords

istifado olunur.
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Bio-robotlar. Mobil robotlarin son zamanlar yaradilan modellorindon biri do
tobiotdoki canlilar1 toglid edon vo onlara oxsar xiisusiyyotloro malik olan robotlardir. Bu
robotlarin digarlorindan farqi, canlilarin xiisusiyyatlorini yerina yetira bilon, eyni vo ya
oxsar miubhitlors uygunlasa bilon vo aparatda modellosdirilon moxluga bonzar quruluslar
olmasidir. Belaliklo, ¢atin vo mirokkob hadisalori hall etmok {igiin canlilarin vahid
strukturlar1 reallasdirildi vo bu sahods aparilan arasdirmalarda gatismazliglar aradan
qaldirilda.

Birga va interaktiv robotlar. Malum oldugu kimi, robotlar tizorinds ilk tadgigatlar
sonaye muhitlarinds agir yiiklori dasimagq, 6tiirmak, yerlogdirmoak va ya bazi sads kobud
islori yerino yetirmok iiciin aparilib. Sonraki dovrlardaki inkisaf indi reaktiv robotlarin
inkisafini tamin etdi va robotlarin insanlarla eyni miihiti paylasmasini miimkiin etdi. Bu
gun insanlarla amakdasliq eds bilon, eyni mihitlari tohliikasiz sokilds paylasan vo kdmok
edon, reaksiya veran vo boyiik bir is sahasinds islayan bu robotlar kollaborativ robotlar
adlanir. Kollaborativ robotlar xususils insan-robot amokdasliq robotlaridir. Bu robotlar
insanlarin xiisusiyyatlorini qavramaq, onlarin davraniglarini istifadoginin harokatloring
uygun tonzimlomok vo arzu olunan tapsirigla bagli tamamils 0z gorarlarini gobul etmoak
qabiliyyatino malikdir.

Onlar 6z mexanizmlori ilo edoa bilon 6yronma gabiliyyatine malik gabaqcil
robotlardir. Sonaye, ev, tibb vo xidmoat sektorlarinda ¢ox tosirli is sahoalori tapmisdir.
Sonayedo istehsal vo montaj islorindo, tibbds reabilitasiyada, carrahi midaxilalords, alil
arabalarinda, ev islorinds, otellor vo muzeylor kimi xidmat sahalorinde malumat veran va

ya yoldas kimi amakdasliq edan robotlar get-geds artir.
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II FOSIL. MOBIL ROBOTLARIN STRUKTURU
2.1. Mobil robotlarin asas elementlari

Mobil robotlar ¢esidli mogsadlar tiglin istifads edils bilon texnoloji qurgulardir. Bu
robotlar forgli muharriklor, sensorlar, horokot vasitolori, vaziyyat sensorlari, kabel
baglantilar1 vo proqramlasdirma vasitalori Kimi bir ¢ox elementlordon ibarotdir. Osas
elementlor asagidakilardir [8]:

Muaharrik: Mobil robotun miharriki, onun harakatini toanzimlayan va muharrikinin
vaziyyatini nozarat altinda saxlayan monbalardan biridir. Miharrik, elektrik motorlari,
servomotorlar, disli carx Otlrmalori, tozyiq sensorlari, enkoderlar, harokoat
sensorlar1 va s. kKimi elementlordan ibarat olur.

Elektrik motorlar1 (sokil 2.1), mobil robotlarin harokatini tamin edir. Mobil
robotlar Ggln istifado edilon elektrik motorlari, miixtalif olur. Masalon, step motorlar
(sokil 2.2), daha boyik ylklonmalardo mikammal olur. Servo motorlar (sokil 2.3) iss,

daha boyk stratlors ¢ixmaq tigiin miikommal olur.

Sokil 2.1. Elektrik motorlart  Saokil 2.2. STEP motoru  Sakil 2.3. SERVO motoru

Planetar reduktorlar (sokil 2.4), mobil robotlarin harakatini miharrik va tokarlor

arasinda qiivvalarin gabulu va boliismasi ilo tomin edir.
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Sakil 2.4. Planetar reduktorlar

Tazyiq sensorlari (sokil 2.5), mobil robotlarin yiikiinii 6l¢iir. Bu sensorlar, mobil

robotlarin maksimum yiikii agmamasi Ugun istifados edilir.
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Sakil 2.5. Tazyiq sensoru

Enkoderlar (sokil 2.6), mobil robotlarin miiharrik va tokarlor arasindaki dévrlarin
sayin1 miiayyan edir. Bunun sayasinds, mobil robotlarin siirati vo mévgeyi nozarat altinda

saxlanilir.

Sakil 2.6. Enkoderlar
28



Harakat sensorlar (sokil 2.7), mobil robotlarin harakatini izloyan sensorlardir. Bu
sensorlar, mobil robotlarin siiratini, masafoni vo movqgeyi vaziyyatindo saxlamag Ugtin

istifado edilir. Btln bu elementlor birgo mobil robotun intigalini toskil edir.

N

Sakil 2.7. Harakat sensoru

Sensorlar: Sensorlar proprioseptiv vo ya xarici gavrama, xarici sensorlar iss aktiv
Vo passiv olaraq tosnif edilir. Proprioseptiv sensor robotun 6zinds har hansi parametri
Ol¢iir. ©On moshur niimuno, tokarlorin ddévrlarini saymaqgla avtomobilin stratini 6lgan
avtomobil stratdlganidir. Xarici sensor robotdan kenar bir seyi, masalon, obyekts olan
mosafoni Olcur. Aktiv sensor adston enerji yaymagla otraf mihito tosir gostorir: sualti
qayiqdaki mosafoblgan sas dalgalar yayir va diapazonu miayyan etmoak Uglin oks olunan
sasdon istifads edir. Passiv sensor otraf mihits tasir etmir: yalniz kamera obyektdon oks
olunan is1g1 agkar edir. Robotlar homiso proprioseptiv sensorlar naticasinds yarana bilacok
Xotalar1 diizoltmok vo ya otraf mihitdoki doyisikliklori nozors almaq tgin bazi xarici
sensorlardan istifads edirlor [8].

Masafa sensorlari - Oksar totbiglordo robot mosafo sensorundan istifads edoarok
robotdan obyekts goadar olan masafoni 6lgmoalidir. Masafs sensorlar1 adaton aktivdir: onlar
signal 6tlrdr va sonra (ager varsa) obyektdon onun oksini alir (sokil 2.8). Masafani tayin

etmayin bir yolu signalin géndarilmasi va gabulu arasinda kegon vaxti 6lgmokdir:
s =-vt, (2.1)

burada s mosafa, v signalin siirati, t signalin géndarilmasi ilo gobulu arasindaki zamandir.
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Yarim faktor signalin iki dofo masafo got etdiyini nazars alir: o, obyektds aks olunur.
Masafoni barpa etmoyin basga bir yolu, burada tosvir edildiyi kimi trianqulyasiyadan

istifada etmokdir.

Sokil 2.8. Dalgalarin 6tiiriilmasi Va aks etdirilmasi ilo masafonin dlcilmasi

Ucuz mosafo sensorlar1 forgli bir prinsips osaslanir: signalin giicii mosafo ilo
azaldigindan, oks olunan signalin intensivliyinin 6l¢iilmasi sensordan obyekta godar olan
masafonin gostaricisini verir. Bu metodun manfi xusussiysti ondan ibaratdir ki, alinan
signalin intensivliyina obyektin oks etdirma gabiliyyati kimi bir amil tasir edir.

Ultrasas masafa sensorlar - Ultrasss insan qulaginin esitdiyi on yiiksok tezlikdan
daha yuksak olan 20.000 hers-don yuxari tezlikli sasdir. Ultrasasin daha yaxsi yayildigi
iki muhit var: geco vaxti vo suda. Yarasalar geco ugusu zamani naviqgasiya etmok Ugln
ultrasasdon istifads edirlar, ¢iinki giin batdigdan sonra gida axtarmaq {i¢iin tobii isiq az
olur. Gamilorda va sualti qayiglarda obyektlori agkar etmok Ugiin ultrasasdan istifados
edirlar, ¢unki ultrases suda havadan daha yaxsi1 yayilir.

Havada sasin siirati toxminan 340 m/s va ya 34.000 sm/s-dir. ©gar obyekt robotdan
34 sm masafadadirss, 2.1 tanliyindan bels natica ¢ixir ki, ultrasas signali obyekta ¢catacaq
Vo geri oks olunacaq:

2-34

2
- = —2%x10%s=2ms.
34000 1000

Elektron dovra millisaniyslarlo vaxt qursaqlarini asanligla 6l¢a bilar.
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Ultrasas sensorlarmin istiinliiyii ondan ibaratdir ki, onlar cisimlarin ranginin
doyismosino Vo ya oks olunmasina vo ya otrafdaki isigin intensivliyino hossas deyillor.
Bununla bels, onlar fakturaya hossasdirlar: parga sasin bir hissasini udur, agac vo ya metal
iSo demok olar ki, bitiin saslori oks etdirir. Odur ki, otaglar1 daha isti etmok i¢lin pardalar,
xalcalar vo yumsaq tavan plitalorindon istifads olunur.

Ultrasonik sensorlar nisbaton ucuzdur vs a¢iq havada istifads edilo bilar. Onlar
avtomobillords parking yardimi kimi qisa mosafoni agkar etmok Ugln istifado olunur.
Onlarin asas ¢atismazIligi sasin sliratinin isiq siiratindon ¢ox asagi oldugu tig¢iin moasafanin
6lcllmasinin nisbaton yavas olmasidir. Digar bir ¢atismazliq, miioyyan bir obyekts olan
masafoni 6lgmoak Gglin diggati comlaya bilmomalaridir.

Infraqirmiz1 yaxinliq sensorlari - infraqirmizi isiq, gdzlorimizin gors bilacayi on
uzun dalga uzunluguna malik olan qirmizi i1s1qdan daha uzun dalga uzunluguna malik
isiqdir. G6z toxminan 390-700 nm dalga uzunlugunda olan isig1 gora bilir (nanometr
millimetrin milyonda bir hissasidir). infraqirmiz1 isigin dalga uzunlugu 700 ilo 1000 nm
arasindadir. O, insan goziino goérinmar va buna gora do televizorlarin va digar elektron
cihazlarin uzaqdan idars edilmasinda istifads olunur. Yaxinliq sensorlar1 oks olunan isigin
intensivliyini 6lgmoklo obyektin varligini askar etmok ii¢iin isiqdan istifado edon sado
cithazlardir.

Is1g1n intensivliyi manbadon olan masafonin kvadrati il azalir vo bu olage obyekto
olan taxmini masafoni 6lgmok Ggiin istifados edilo bilor. Masafanin 6lglilmasi ¢ox dagiq
deyil, cunki oks olunan intensivlik do obyektin oks etdirmasindon asilidir. Qara cisim eyni
yerds yerlosdirilon ag obyektdon daha az isig1 oks etdirir, ona gora do yaxinliq sensoru
yaxin gara obyektla bir godor uzaqgda yerloson ag obyekti ayird edos bilmir. Bu sensorlarin
mosafa sensorlar1 deyil, yaxinliq sensorlar1 adlandirilmasinin sababi budur. Oksar tahsil
robotlar1 yaxinliq sensorlarindan istifado edir, ¢iinki onlar masafo sensorlarindan xeyli

ucuzdur [8].
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Kameralar - Rogomsal kameralar robot texnikasinda genis istifado olunur, ¢iinki
bir kamera obyekts olan mosafo vo bucagdan daha ¢ox otrafli malumat vers bilar.
Rogomsal kameralar is1q dalgalarini hiss edon va sokil elementlori massivini vo ya qisaca
piksellori qaytaran yuklu cihaz adlanan elektron komponentdan istifads edir (Sokil 2.9).

Rogomsal kameralar har bir kadrda ¢okilon piksellorin say1 vo piksellorin mozmunu
ilo xarakterizo olunur. Bir tohsil robotunda istifads edilon kigik kamerada hor biri 256
piksel olan 192 sira comi 49,152 piksel var. Bu, ¢ox kigikdir, smartfonlardaki rogomsal
kameralarin sensorlar1 milyonlarla piksel sokillori qeyd edir.

Kamera har piksel t¢iin doyarlori gara-ag (har piksels 1 bit), boz rong adlanan boz

calarlar (hor pikselo 8 bit) vo ya tam rongli qirmizi-yasil-mavi (RGB) kimi gaytara bilor.

Sakil 2.9. 360 daraca baxis sahasi olan ¢ox yonli kamera tarafindan ¢akilmis sakil

(3 x 8 = piksel bagina 24 bit). Belaliklos, kicik 256 x 192 kamera bir boz rangli sokil
ticlin taxminan 50 kbayt vo ya rongli tasvir tictin 150 kbayt tolob edir. Oziini idars edon
avtomobil kimi mobil robotun saniyads bir ne¢o sokil saxlamasi lazim oldugundan
(filmlar vo TV saniyads 24 sokil g0starir), sokillori saxlamaq va tohlil etmak {i¢iin lazim

olan yaddas ¢ox boyiik ola bilar.
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Mikroprosesorlar: Mobil robotlarin sensorlardan aldigr malumatlarin tahlili Ggin
istifado olunan elementlordir. Bu, prosessorlar, mikrokontrollerlor, kameralar va s. kimi
elementlori ohato edir.

Mobil robotlarin mikroprosesorlari, robotun islayan hissaloridir vo robotun
foaliyyatinin mantigi nazaratini yerino yetirir. Mikroprosessorlar, robotun sensorlarindan
aldig1 molumatlar1 isloyarak robotun otraf muhitindoki obyektlor vo harokotlor hagqinda
moalumat toplayir vo robotun harakatlorini, yonind va siratini idars edir.

Mikroprosessorlar, prosessor, mikrokontroller va digar elektron cihazlar kimi forgli
novlordo ola bilor. Bu cihazlar robotun funksiyalarina vo lazimi performansina gors
secilir.

Mobil robotlarin mikroprosesorlari imumiyyatlo daha kigik va enerji sarfiyyati az
olan modellards istifads edilir. Homginin, daha boyik va kompleks robotlar G¢iin daha
guclt mikroprosesorlar istifado edilir. Bu, robotun mogsad vo funksiyalarma va
istifadacinin taloblarina uygun segilmoalidir.

Mobil robotlarin mikroprosesorlari, robotlarin avtomatlasdirilmasi va texnoloji
toraqqi ilo birlikds daha da inkisaf edir vo bu da mobil robotlarin funksiyalarini daha da
artirir.

Enerji tachizati: Mobil robotlarin igslomasi Ug¢ln enerji tominat1 vacibdir. Buna,
akkumulyatorlar, giinaes paneli, qaz vo ya elektrik enerjisi daxildir.

Butln bu elementlor birgo mobil robotun funksiyasini yerina yetiron asas hissolorini
toskil edir.

Mobil robotlarin enerji tochizati, onlarin funksiyalarini yerino yetirmok t¢iin lazim
olan enerji tominatin1 hoyata kegirir. Mobil robotlarin enerji tochizati monbalarinag
asagidakilar aid etmok olar.:

1. Akkumulyatorlar: Bu, mobil robotlarin on ¢ox istifado olunan enerji

tochizatidir. Akkumulyatorlar, mobil robotlarin istifado etdiyi muharriklorin enerji
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tochizatin1 tomin edir. Mobil robotlarda Ol¢cli vo giclina goéroa forgli ndévler Uzra
akkumulyatorlar istifads edilir.

2. Manbalar: Mobil robotlarin bir ne¢o saat vo ya gunluk faaliyyat Ggun enerji
tominati tomin edos bilon manbalar, elektrik tochizati olan qaz vo ya benzin ils isloyan
generatorlar va s. kimi manbalar olur.

3. GUnas enerjisi: Mobil robotlarin bir gox modeli, giinas enerjisi istifado edorok
isloyir. Glnoas panellari, glicini glines isigindan alir vo mobil robotu enerji ilo tomin edir.

4. Elektrik enerjisi: Mobil robotlarin bir ¢ox modeli, elektrik enerjisi ilo islayir.
Bu robotlar evdoki va ya ofisdoki elektrik sabokasindan enerji alir.

Mobil robotlarin enerji tochizati, onlarin istifads edilocok muhit vo foaliyyat vaxti
kimi faktorlara bagli olaraq secilir. Mobil robotlarin enerji tochizati, onlarin sarbast
foaliyyat li¢iin lazim olan enerjini tomin edir va robotlarin funksiyalarinin istonilon sokilda

yerina yetirilmasina kdmok edir.
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2.2. Xiisusi toyinath mobil robotun layihalondirilmasi

Xususi toyinatli mobil robot hazirlayarkon robotun yerins yetirmoli oldugu xiisusi
funksiyalar nozoro alinir. Dizayn prosesindo Nnazors alinmali olan bozi vacib amillor
bunlardir [3]:

Tapsiriglarin tahlili: Robotun yerino yetirmoali oldugu konkret moqsadi va ya
tapsiriglart tohlil etmok lazimdir. Buraya yoxlama, miisahido, ¢atdirilma vo ya kosfiyyat
kimi funksiyalar daxil ola bilor. Otraf miihit soraitini, arazini vo robotun qarsilasa bilacayi
maneslari tohlil edilmasi aiddir.

Mobillik: Robotun nazards tutulan istifadssine uygun olaraq uygun harokatlilik
sistemi secilir. Secimlora tokarlar, tirtillar vo hotta daha ¢atin orazi tglin ayaglar daxil ola
bilor. Stirat, manevr vo muxtalif sathlords horakot etmok gabiliyyati kimi amillor nazars
alinir.

Sensorlar: Robot tapsirigir {igiin lazimi molumatlar1 toplamaqg Uctn mivafiq
sensorlar secilir. Umumi sensorlara totbigdon asili olaraq kameralar, lidar, radar, ultrasas
sensorlar vo ya xususi sensorlar daxildir. Masolon, miisahidoagi robota yliksok ayirdetmo
gabiliyyatino malik kameralar vo mikrofonlar, kasfiyyatgi robot isa gqaz konsentrasiyasini
Vo ya temperaturun doyismasini agkar etmok Uglin sensorlara ehtiyac duya bilar.

Idaraetma sistemi: Robot igiin idareetmo arxitekturast miisyyoan olunur. Bura
miuvafiq aparat vo program komponentlarinin se¢imi daxildir. Osas robotlar ti¢iin mikro
nazaratgilordon va ya tok 10vhali komputerlardon va ya mirokkab tapsiriglar tigiin ROS
(Robot ©Omaliyyat Sistemi) kimi daha tokmil sistemlordan istifads edilir.

Guc manbasi: Robotun talablorine uygun olaraq miivafiq giic manbayi secilir.
Batareya paketlori dasinma gabiliyyatina gora tez-tez mobil robotlar t¢tin istifads olunur,
lakin tayinatdan asili olaraq giinas panellori va ya yanacaq elementlari kimi alternativ

enerji monbalori daha uygun ola bilor.
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9lage: Robotun operatorlart vo ya digor sistemlari ilo neco olago saxlayacagi
mioayyan olunur. Bura Wi-Fi, Bluetooth vo ya mobil sobokalor kimi simsiz rabito
vasitalori daxil ola bilor.

Tahllkasizlik: Robotu, onun operatorlarint vo otraf muhiti gorumaqg Ggin
tohlukasizlik vacibdir. Bunlar togqusmanin qarsisini alan sensorlar, fovqolado dayandirma
diymaloari vo ya nasazligdan qorunma mexanizmlori ola bilar.

Faydal yiik vo manipulyasiya: Robotun obyektlarlo garsiligl slagads olmasi vo
ya tapsiriglart yerino yetirmosi lazimdirsa, miivafiq faydali yiik sisteminin inteqrasiya
edilmasi lazim golir. Bunlar ehtiyacdan asili olaraq robot qollar, tutucular vo ya xususi
alatlor ola bilar.

Dizayn va qurasdirilmasi: Robotun fiziki dizayni va qurulusu nazardon kegirilir.
Agirliq hodlori daxilindo davamliliq vo etibarliliq tomin edon materiallardan istifado
olunur.

Istifadaci interfeysi: Operatorlarin robotla qarsiligl slagods olmas iigiin istifadagi
interfeysi dizayn edilir. Buraya idaroetmo paneli, grafik istifadagi interfeysi (GUI) vo ya
hatta virtual realliq (VR) nazaratlori daxil ola bilar.

Dizayn prosesi boyunca robotun is gabiliyyati sinaqdan kegirilir va tokmillosdirlir.
Robot texnikasi, elektronika, program tominatinin inkisafi vo masingayirma kimi oslagoli
sahalards ekspertlarlo amokdasliq layihanin ugur qazanmasina komak eda bilar.

Robotun inkisaf morhalasi aparat vo program tominati olmagla iki hissodo
aragdirilir. Avadanliglar mexaniki dizayn va elektron dizayn kimi iki fargli basliq altinda
toqdim olunur. Elektron dizaynin hayata kegirilmasinda; Umumi diagram arduino meqga
idaroetms karti, ultrasos masafo sensoru, servo motor, motor goruyucusu, wifi modulu,
temperatur vo rutubst sensoru, metan qazi sensoru, motor ekrani vo Sabit coroyan
muhorriki ilo yaradilmigdir. Mexaniki dizayn robotun mexaniki korpusunun vo
harokatliliyinin yaradilmasi tizro todgigatlardan ibaratdir. Program tominati hissasi iKi

fargli vazifani yerina yetirir. Birincisi maneani askar edib miivafiq istigamati tapmag,
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ikincisi iso temperatur, rutubst vo qaz sensorlarindan aliman molumatlar1 wifi modulu

vasitasilo veb modula géndarmokdir [3].
Mobil xidmat robotunun iimumi dizaym

Hazirlanan robotun ilk novboado mexaniki hissesi tamamlanib. Daha sonra bu
mexaniki hissaya mikrokontroller va sensorlar yerlosdirilir. Nohayat, nazards tutulan
funksiyalar1 yerino yetirmok tgiin proqramlasdirilmis vo smaqdan kegirilmisdir.

Layiholondirilmis robotun sadslosdirilmis imumi diaqrami Sokil 2.10-da g6storilmisdir.

Metan gazi sensoru temperatur va riitubst sensoru

DC miharriklari

& B
g 3¢ |

Sakil 2.10. Robotun sadalasdirilmis timumi sxemi

Sokil 2.10-da goriindiiyii kimi, metan qazi sensoru va istilik-riitubst sensorlarindan
oldo edilon molumatlar wifi modulu vasitasilo veb modula gondorilir. Bu dlgmalor
interneto malik istanilon elektron cihaz vasitasils aparilir va onlar1 izlomak mimkiindr.
Robotun maneays doymoamasi U¢iin masafa sensorundan goalon malumat mikrokontroller
torafindon giymatlondirilir va mivafig amr motor sirticist vasitesilo sabit carayan
muiharriklorina otiiriiliir. Robot gapali bir mokanda olduqda, ¢ixmaq tgiin bir sahani
axtarir. Buna nail olmagq ti¢iin servo motora qurasdirilmis masafo sensoru ilo 180 doraca

bir saho skan edilir. Bundan olava, robotun arxasina sabitlonmis mosafo sensorundan
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alman molumatlar géndorilir. Robot an uzagq mosafoys dogru firlanir vo bu istigamatdo
harakatini davam etdirir.

Mexaniki dizayn. Robotu dizayn etmoyo qorar verorkon qarsilasilan oan oasas
problem robotun mexaniki dizaynidir. Bu problem istehsalla asanligla hall olunsa da,
giymot baximindan oksor hallarda uygun deyil. Bu problemin on osas holli hazir
modullarin komayi ilo robot yaratmaqdir. Bu isdo hazir moduldan istifade edilmisdir.
Istifado olunan hazir modul 4WD Cox Mogsadli Mobil Robot Platformasi moduludur [3].

Robotun miistavi harokati 4 odad 6v, 160mA, 250 rpm plastik disli DC miiharriklori
ilo tomin edilir. Muharriklor 1 7,4 V, 1350 mAh 25C Litium Polimer batareya ils islayir.
Istifado olunan batareya 33,75 A davamli coroyan tomin edir. Sokil 2.11-da sensorlar
vasitasilo gaz, temperatur va riitubat 6l¢on robotun mexaniki dizayni gostarilir vo onu wi-

fi vasitasilo veb asasli sistema gondorir.

Sakil 2.11. Cox sensorlu robotun mexaniki dizayni
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Elektron sistemin dizayni. Bu hissads robotda istifads olunan elektron modullar,
onlarin xiisusiyyatlori vo robotda 6hdslorina goturdiklari vozifalor arasdirilir. Robotun
elektron dizayninda Arduino Mega idaraetms karti, motor, 2 ultrasas mosafasi sensoru, 1
servo motor, ESP8266 wifi modulu, DHT11 temperatur vo ritubst sensoru vo MQ-4
metan gazi sensorundan istifado olunur. Robotun elektron sisteminin dizaym Sokil 2.12-

do gostarilmisdir [3].

Sakil 2.12. Robotun elektron dizayni

Arduino mega idaraetmo paneli: Arduino, emal dilini istifado edarok periferiya
qurgulart ilo asas ¢ixis proqramlarini yerina yetiron agiq monbali fiziki proqramlagdirma
platformasidir. Arduino 16vhasi ucuzdur vo lazim oldugda galxan adlanan periferik
qurgular vasitasilo genislondirils bilar. Arduino ucuz va asanligla alds edils bilon bir kart
olmagla, ¢ox funksionaldir. EImi va taloba layihalori Ggtin ideal hallar tagdim edir. Bu
sobobdon bu isdo Arduino Mega nozarst kartindan istifado edilir. Bu kart vasitssilo
sensorlardan golon malumat wifi vasitasilo veb modula géndorilir, ordan iss miharriklors
otrular.

Arduino Mega ATmega2560 prosessoruna osaslanan mikroprosessor l6vhasidir.
Arduino mega-da 54 rogemsal giris/¢ixis pinlari var, onlardan 14-i PWM c¢ixist kimi
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istifado edilo bilor. On alt1 analoq giris pinina vo 4 hardware serial portuna (UART)
malikdir. L6vhods 16 MHz kristal osilator, USB baglantisi, elektrik yuvasi, ICSP basligi
vo sifirlama diiymosi mévcuddur. Is gorginliyi olaraq 7 ~ 12V DC lazimdir. Bu 16vhado
mikrokontroller igcin lazim olan hor sey var. USB kabel ilo komplters asanligla qosula
bilor. Istonilon halda AC-DC adapter vo ya batareya vasitosilo do iso salina bilar.

Bu todgigatda ovvalco Arduino uno istifado edilmisdir. Lakin istifado edilon
muharrik vo sensorlarin say1 artdigca pinlor geyri-kafi oldu. Bundan slavo, istifads edilon
qalxanlarin istifado etdiyi pinlords do problem yaranib. Bu sobablordan daha ¢ox ragomsal
va analoq pinlari olan Arduino Mega idaraetmo kart1 se¢ildi [3].

Ultrasonik masafa sensoru: Ultrasonik sensorlar 1980-ci illorin ortalarindan bari
manealordon gagmaq va Xaritalor yaratmaq ugiin avtonom mobil robotlar dgln istifado
edilmisdir. Sas dalgasi ultrasas sensorundaki otiiriicii torafindon yayilir. Bu sos dalgasi
maneays doayir vo oks olunur. Masafo bu oks olunan dalganin ultrasas sensorunda
gobuledici torafindon askarlanmasi tigiin lazim olan vaxtdan (ugus vaxti) istifado etmoklo
olcalar.

Servo muharrik: Servo miharrik, sistemin yuxari-asagi vo ya saga-sola idara
edilmasi lazim olan hallarda istifads edilon aks alageli DC tipli muharriklardan biridir.
Servomuharriklor robototexnikada son doroce faydalidir. Servo miiharrik asagi siiratlo
yuksok firlanma momenti hasil edir. Servo muharrikdon ¢ixan ti¢ nagil var. Onlardan ikisi
glic vo torpaq, digori iso mOvgeys noazarat signalinin miiharrika gondorildiyi ¢ixisdir.
Servo mihoarrik bir sira impulslarla idara olunur. Bu impulsun uzunlugu servonun tutacagi
movageyi mioyyon edir. Inkisaf etdirilmis robotda bir Feetech FSO0R davamli firlanan
mikro servo miharrik istifads olunur. Bu miharrikds ultrasas masafa sensoru qurasdirilib
va sensor daha ¢ox arazini skan etmak t¢lin nazards tutulub.

Motor qalxani: Arduino Mega l6vhasi har giris/cixis tiglin maksimum 40 mA
carayan hasil eds bilor. Bununla bels, avtomobilds isloyan 4 DC miharriki toxminan 640

mMA carayan ¢akir. Bu sababdan DC miuharriklori birbasa Arduino Mega 16vhasi vasitasilo
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gidalana bilmoz. Avtomobildaki 4 DC miiharriki Motor Shield V2.0 ils idars olunur. Bu
motor galxani inteqrasiya olunmug L.298 motor siiriiciisiine Vo 2 kanala malikdir. Robotda
4 DC muharriki istifads edildiyi G¢tin hor kanalda 2 slagodar muharrik var. Motor ekrani
hor kanal Ggtin 2A caroyan tomin etdiyi Ugln bu problem deyil. Maharriklorin surati vo
istigamati bir-birindon asili olmayaraq idaro oluna bilor. Motor suruclsiu robotun
istodiyiniz istigamato getmosi vo ya donmasi Uglin vasitagi kimi istifado olunur. Bu
prosesin necs bas verdiyi program bolmasinds izah edilir.

Wifi modulu: Bu modul internetas qosulur va interneto malumat verir. Yiklomok
va ya idxal etmok tiguin istifads olunan moduldur. Wi-Fi modulundan istifads edarok Wi-
Fi routera qosulur. Beloliklo, molumatlar Interneto gondorila bilor. Wifi modulu standart
HTTP protokolu istifado edorok Arduino govsagindan veb serverloro molumat
oturdlmasine imkan verir.

Bu isdo ESP 8266 modulu wifi modulu kimi istifads edilmisdir. Bu modul interneta
qgosulmagq ii¢iin an bacariqli modullardan biridir. ESP 8266 he¢ bir mikrokontroller vo ya
mikroprosessora qosulmadan miistoqil do isloya bilor. Bu modulun mixtslif versiyalari
var. Bu tadgigatda istifads olunan versiya ESP 8266-01-dir. Bu versiya kigikdir, daha az
Umumi tayinath girig/¢ixis portu (GPIO) talab edir. Tatbiglords genis istifads olunan ucuz
versiyadir.

Modul istifads edilmazdan avval yeniloma prosesi hayata kecirilib. Bu amaliyyat
olmadan modul islomir. ESP8266 hazir olduqda, simsiz sobokaya qosulur vo analog
pinlora qosulmus sensorlardan molumatlar1 oxuyur. Bu oxunan doyoarlor simli
molumatlara cevrilir va internetdoki malumatlar yenilonir. Bu yenilomo prosesi har 5
doagigadan bir hayata kecirilir. Temperatur, ritubst vo metan qazinin 6l¢tilmasi naticalarini
saxlamaq Ucln https://thingspeak.com/ com soahifasinds kanal agilib. Bu kanalda geydo
alinan molumatlar IFrame http://www.turkzos.com/olcum.html sohifasina ¢okilmoklo

grafik olaraq gostorilir. Bu sahifo musalliflar torafindon hazirlanmisdir [4].
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Mobil xidmat robotu ii¢iin reallasdirilmis program tominati. Mobil xidmot
robotu {i¢lin hazirlanmis proqram tominati iki hissodo arasdirila bilar. Birincisi,
maneslorin askarlanmasi vo naviqasiya proqranmudir. Ikincisi, sensorlardan temperatur,
ratubat vo qaz Olcllarini gotlron vo wifi modulu vasitosilo veb modula goéndaron
programdir.

Maneslorin askarlanmasi vo naviqasiya proqram. Iki ultrasos masafo
sensorundan alinan malumatlar maneslorin agkarlanmasi vo istigamot tapma proqraminda
giymotlondirilir. Sensorlardan biri robotun arxasinda, digari iSo onun garsisindaki servo
muharrikdadir. On torafdoki mosafo sensoru servo miharrik vasitasilo 180 doraca sahado
masafoni Olclr. Beloliklo, onun donacayi bucaq vo bu bucagin istiqgamoti masafo
sensorundan on uzaq mosafoys uygun olaraq miiayyoan edilir. Robotun manealorlo
toqqusmamasi tiglin dayanma masafasi 10 sm olarag muayyan edilib. Yani robot 10 sm
mosafodo manes goronds dayanir. Daha sonra 6n vo arxa mosafo sensorlarindan golon
molumatlar1 giymatlondirir vo gedacayi istigamata gorar verir. Robot sola dénacakso; sag
muharriklar irali, sol miharriklor iso geriys dogru horokot edir. Saga donacoksa, bu
amoaliyyat oks istigamotds aparilir. Bundan alave, miisyyan edilmis bucaq gadar firlanma
uctin muharriklorin firlanma miiddstlori do vacibdir. Bu vaxti miisyyan etmok (gln
robotun 180 doaracs firlanmasini tamin edacak program kodu yiklanib va bazi tacriibalor
aparilib. Bu sinaqglar naticasinds robotun 180 doraca firlanmasi iigiin 2160 millisaniya
(ms) guc talab olundugu miioyyan edilib. Belolikls, robotun 1 doracs firlanmasi iigiin iso
baslama vaxti (Sidoracosi); S1doraca=2160 ms/180°=12 ms olaraq hesablanmigdir [3].

Robotun istadiyiniz bucaqda firlanmasi iigiin iso salinma vaxti (Sxdorsco);
Sxdoraco=X-12 ms kimi hesablanir. x=firlanma bucagi.

Bu hesablamalar vasitasilo robotun istanilon istigamats donmasi tomin edilir. ©n
uzag mosafo arxa sensordan galirsoa, 6n sensordan goalon moalumatlar nozors alinmir vo
robot 180° donir. Robotun manesnin agkarlanmasi vo mivafiq istiqgamato getmosi ilo bagh

videolara internetdo baxmag olar.
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Manealorin askarlanmasi vo navigasiya proqraminin axin qrafiki Sokil 2.13 - do

gOstorilmisdir.

Baslamir

On va arxa masafa /
sensorlarmizdan malumatlary uxumy h
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masafa==1()

Y
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Geri gayidin v2 dn masafa =20 va Servo miiharriki 180° déndarin.
va arxa masafa =5 olana gadar On uzaq masafonin bucagim va
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Sakil 2.13. Manealorin askarlanmast va navigasiya programinin axini

sxemi
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Sensor moalumatlarim Wi-Fi modulu ilo gondarmoak Ug¢lin program. Robota
enerji verildikdos, wifi modulu (ESP 8266) ovvallor program tominatina yiiklonmis
moalumat vasitasilo interneto qosulur. uzun miiddat=millis()/1000; Komanda ilo robotun is
vaxti saniyalarlo hesablanir. Vaxt 300% amoaliyyatin naticasine baxilaraq 5 dagigo olub
olmadig1 yoxlanilir. MQ-4 vo DHT11 hor 5 doagigadon bir sensorlardan goalon malumatlar
oxunur. Bu oxunmus molumati wi-fi vasitosilo veb modula gondoarmok Uglin server

asagidaki omr xatti ilo qosulur.
AT+CIPSTART="TCP”,”184.106.153.149”,80

Bu amr satirindoki IP tinvan1 thingspeak.com saytina aiddir. ThingSpeak buludda
canlt malumat axinlarinin toplanmasina, vizuallagdirilmasina va tohlilina imkan veran loT
analitika platformasidir. ThingSpeak cihazlar torofindon ThingSpeak-o gdndoarilon
molumatlarin ani vizuallasdirilmasini tomin edir. Bu arasdirma ¢argivasinds bu saytdan
bir kanal acgildi. Bu kanaldaki molumatlar IFrame vasitssilo muoalliflor torafindan
hazirlanmig veb sohifoya ¢okilir. Bu 6lgma molumati olcum.html sohifasinds darc olunur.
AT+CIPSEND=71 komanda xatti ilo ESP8266 moduluna 71 bayt molumat bildirilir.
Modul uygun oldugda ">" simvolunu qaytarir.

Bu simvol program tominatinda yoxlanilir vo asagidaki malumat géndarma amri

1so salinir.

GET /update?api_key=
USV4IMCH7LAMD30&field1=192field2=23 &field3=60

Bu omrds saho 1 qazi, saho 2 temperaturu vo saha 3 rituboti tomsil edir. Bu
giymatlor sensorlardan galon molumatlara uygun olaraq proqramda yuxaridaki amr
Xattina dinamik sokilda oalava olunur. Malumatlarin géndarilmasi prosesi Sokil 2.14-do

gOstarildiyi kimi arduino IDE miihitinin serial port ekraninda izlanils bilar.
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AT+CWJAP="Babal"™, "kar99k2005"
AT+CIPSTART="TCP","184.106.153.149",80

AT+CIPSEND=T1

AT+CIPCLOSE

AT+CIPCLOSE

AT+CIPSTART="TCP","184.106.153.149",80

AT+CIPSEND=T1

GET /update?api key=USV4JMCHTL4MDF30sfieldl=192sfield2=23sfield3=60

AT+CIPSTART="ICP","184.106.153.149",80
AT+CIPSEND=T71

GET /update?api_key=USV4JMCHTL4MDF30&afieldl=196afield2=23sfield3=60

AT+CIPSTART="TCP","184.106.153.149",80
AT+CIPSEND=T1
GET /update?api_key=USV4JMCHTL4MDF30zfieldl=196afield2=23sfield3=60

AT+CIPSTART="ICP","1684.106.153.149",80
AT+CIPSEND=T1

Sakil 2.14. Wi-Fi tGzarindan verilanlaorin 6tlrilmasinin seriya portu
vasitasila monitoringi.
Gondoarilon 6lgma malumatlari veb modulda saxlanilir va bu malumatlar zamandan

asili olaraq Sokil 2.15-ds oldugu kimi grafik olaraq gostorilir.

€ C | @ www.turkzos.com htm

2 Uygulsmalsr [ Onerihen Steler [ Web Slice Galensi [Eden Al G httpe//www.googlec: [% Mili Editim Bakankd:  [% YAYGAN 63003 wan:  [{j Compu

Metan Gazi Olgum Degerleri Sicakhk Olgum Sonuglan

Met (
Sac akehik

Zaman Zaman

Nem Orani

y

Zaman

Sakil 2.15. Qaz, Temperatur va Riitubat giymatlari

modulda goéstorilir
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Veb modulda gaz, temperatur vo ritubat giymatlorinin gostorilmasi haqqinda
videoya internetdo baxmaq olar.

Olda edilmis naticalar. Inkisaf etdirilon mobil xidmot robotu iki bashq altinda
giymatlondirilo bilor. Birincisi, robotun manealori askarlamasi vo getmok tiigiin uygun
istigamat vo bucagi miiayyan etmasidir. On boylik problem bu robotda istifads olunan
ultrasas masafa sensorunun sabit naticalor vermamasidir. Bu sababdan robot bazon qapali
mokanda yolu tapmaq vo oradan ¢ixmaq ti¢lin ¢ox say gostarir. Buna goro daha yuksok
keyfiyyatli mosafo sensorlarmin istifadoesi maya doyerini artiracaq vo robotun daha
effektiv va sabit islomasina tOhfo veracok. Bundan alavas, ultrasas moasafa sensoru avazino
infraqirmiz1 (1Q) sensordan istifade moesafanin 6lgilmasini vo maneslorin askarlanmasini
daha tohliikasiz eds bilor. Oslinda, IR sensorlart bu giin masafonin 6l¢tilmasinds genis
istifads olunur. IR sensorlari ilo Ol¢ilo bilon masafo 10 sm ilo 80 sm arasinda dayiso bilar.
Robot 3-4 cohdds gapali makandan asanligla ¢ixa bilir. Bundan basqa 3 torofi bagh dar
bir sahado qaldigda bir cohdds agilis1 tapib bu sahodon ¢ixa bilir. Basga bir problem
robotun agkar edilmis bucaqda firlanmasidir. Bu proses hoyata kegirilorkan, sol vo sagdaki
muharriklor miayyan bir miiddat arzinds aks istigamatds firlanir. Burada vacib olan bu
vaxti hesablamaqdir. Torpagin firlanma vaxtinin hesablanmasina da tasiri ola bilor. Buna
gOra do, bu parametrin yerdon asili olaraq yenilonmasi lazim ola bilar. Homg¢inin, firlanma
bucagini yoxlamagq ti¢iin geribildirim idarsetma dongasi ¢argivasinds sensorlardan alinan
moalumatlar giymatlondirila bilar. Bu, sistemin daha stabil islomasini tamin eds bilar.

Robotun gapali mokanda ag¢ilisdan ¢ixmasi iiglin vaxt oldo etmok {i¢iin bir sira
sinaqglar aparilib. Bunun ii¢lin 2 miixtolif qapali test sahasi yaradilib. Bu qgapali sinaq

sahalori 2.16 a va b-do g6storilmisdir.
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100 sm 345 sm
(a) (b)

001
ws 001

| !

]@1 35s8m 55 sm

Sokil 2.16. (a) Sinaq sahasi-1 (b) Sinaq sahasi-2

Sokil 2.16.a-da gostorilon sinaq sahosi-1 35 sm agigliga malikdir. Robotdan
gOzlonilon bu acilis vo ¢ixisi askar etmokdir. Test sahosi-1-do oldo edilmis sinaq
moalumatlar1 codval 2.1-do gostorilmisdir. Bu moalumatlara géros, robot orta hesabla 85,8

saniys orzinds smaq sahasi-1-do agilis1 askar edarok ¢ixisi tapa bilir.

Cadval 2.1. Test sahasi-1 iiciin ¢ixis vaxtlart

Test N2 Cixis vaxti (saniya)

120
90
132
150
120
60
90
30
36
30

| [Q|nN|n|=|W|iN|—

[S—
o

Sakil 2.16.b-da gostarilon sinaq sahasinds-2 do 35 sm-lik bir agilis var. Lakin bu

saho daha dar vo ¢ixintilart olmayan diiz orazidir. Sinaq sahasi-2-do oldo edilon test
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moalumatlar1 cadval 2.2 -do g0Ostorilmisdir. Bu moalumatlara géros, robot orta hesabla 10,3
saniys arzinds 2-ci sinaq sahosindoki agilisi askar edorok ¢ixisi tapa bilir. Test sahasi-2
daha dar oldugundan, 6n mosafs sensorundan alinan malumatlar ¢ox kigikdir. Buna gora
do, bu molumatlar nazars alinmir vo yalniz arxa masafo sensorundan galon moalumatlar

giymatlondirilir. Belaliklo, robot bir cohdds bitiin yolu geri gevirarok ¢ixisi tapa bilor.

Cadval 2.2 Test sahasi-2 iiciin cixis vaxtlar

Test No Cixis vaxti (saniya)
1 8
2 10
3 12
4 8
5 10
6 12
7 9
8 12
9 10
10 12

Robot temperatur, riitubst vo gaz 6lgmalarini wifi Gizarindon gondardikdan sonra
ikinci giymatlondirmo aparila bilor. Bu ndqteyi-nazardon robot sensorlardan aldigi
molumati istadiyi vaxt intervalinda ugurla veb modula gondara bilir. Burada an boyuk
problemlardan biri modulun bazan gdndara bilmomasidir. Gondarma prosesi ¢ox tez-tez
tokrarlanirsa (har 10-20 saniyadoan bir), gondarma amaliyyati giindo 3-4 dofo ugursuz ola
bilor. Amma bu dafa 1 dagige va ya daha ¢ox fasilalorls tokrarlanarsa, problem yoxdur.

Bundan slavs, wifi modulu ilk dafa bir dofa yenilonmalidir. Bu isdo ESP8266 wifi
modulundan istifado etmozdon avval wifi ekrani istifado edilmigdir. Lakin bu qalxan
motor surlcusl ilo pin miinaqigasine sebab olur. Bu pin konfliktino goro robot wifi
Uzorindon molumat o6tirilmasi zamani c¢evrildi. Bu sobabdon ESP8266 moduluna

usttinltk verilir.
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3. ROBOTUN IDAROETMO SISTEMININ iISLONMOSI
3.1. Elektron sxemlarda istifads olunan qurgularin tasnifati va tatbiqi

Elektron sxemlords istifado olunan cihazlarin tosnifati vo totbiqi onlarin xiisusi
funksiyalarindan vo xassalorindon asili olaraq dayiso bilor. Indi iso bizim dissertasiyada
istifado olunan xiisusi toyinatli mobil robotun osas elementlori ilo tanis olaq. Sokil 3.1 -

do robotun iimumi goriintisii gostorilmisdir [6].

Sokil 3.1. Xiisusi tayinatli mobil robotun timumi goriintisii.

Xsusi tayinatli mobil robotun asas elementlori bunlardir:
1. DC mdaharriki

2. relelor

3. mufta

4. disli carx otiirmoalori.

5. reduktor.

6. AVR mikrokontrollerlori

7. Arduino HC-05 Bluetooth modulu

8. LM7805 glic regulatoru (garginlik tanzimlayicisi)
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Miharriklar lazimi mexaniki giic va harakati tomin etmoklo mobil robotlarin isindo
miihiim rol oynayir. Mobil robotda istifado edilon xtsusi muharrik névi robotun 6lgisu,
¢okisi, talob olunan firlanma momenti va arzu olunan stirat kimi amillordon asilidir. Mobil
robotlarda istifads olunan bazi Gmumi miharrik ndvleri bunlardir [6]:

Birbasa corayan DC mduharriklari: Sabit corayan (DC) miuharriklori sadsliyi,
yigcam Olgiilori vo gonaatcilliyi sobabindon mobil robotlarda genis istifado olunur. DC
muharriklori terminallarina gorginlik totbiq edorak, daimi magnit vo ya elektromagnitlorlo
qarsiligh oalagoads olan bir magnit sahosi yaradaraq firlanma harokati yaradir. Garginliyin
qutblorini idara edarak miharrikin suratini va firlanma istiqgamatini idars etmok olar (sokil
2.18.).

Sakil 2.18. DC motorun (mUharrikin) goriiniisii.

Fircali DC miiharriklari. Firgcali DC miharriklori, muharrikdon kegon coroyanin
istigamatini doyisdirmak tigiin firgalar vo agardan istifads edon bir DC miharrik névidur
(sokil 2.19.). Firgalar vo acarlar arasindaki bu garsiliqlt alage motorun davamli olaraq
donmasina sobab olur. Fir¢calanmig DC miiharriklori adston kigik robotlarda va doagiq

idaroetmonin vacib olmadig: hallarda istifads olunur.
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Sakil 2.19. Firgali DC miihorriki

Fircasiz DC Miiharriklor (BLDC): Fir¢ali DC miiharriklordon forgli olarag,
BLDC miuharriklorinds firga vo ya agar yoxdur. Bunun avazina motorun istigamatini vo
stratini idara etmok tcln elektron kommutasiyadan istifads edirlor. BLDC muharriklori
firgalanmis DC miiharriklori ilo migayisads daha yiiksak somaraliliyi, daha uzun émir va
asagl texniki xidmot toloblori ilo taninir. Onlar tez-tez dogiq nozarst vo daha yuksok

performans talab edon daha inkisaf etmis mobil robotlarda istifads olunur.

Rotor Stator

Sokil 2.20. Fircasiz DC miiharriki

Step Motorlar: Step motorlar (sokil 2.21) diskret addimlarla vo ya artimlarla

horokat etmok Uclin noazords tutulmusdur. Onlar bir ne¢o rulondan vo bir magnit
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rotorundan ibaratdir. Rulonlar miiayyan bir ardicilligla giic tatbiq etmokls, motor dagiq
Vo idars olunan sokildo dono bilar. O, adaton pillali miharriklor, robot gollar va ya daqiq

naviqasiya kimi daqiq yerlosdirma tolob edan sahalords istifads olunur.

Sakil 2.21. Step Motoru

Servo muharriklar: Servo muharriklar alagali idaraetma sistemini ehtiva edan bir
muhoarrik novidir. Mdvge, slrat vo firlanma an1 dogiq idaro etmok Ucln nozards
tutulmusdur. Servo miiharriklor (sokil 2.22) DC miuharrikindon, mévge sensorundan
(kodlayict kimi) vo idaroetmo dovrasindon ibarotdir. ©lage mexanizmi miharrikin
cixisina daqiq nazarati tomin edarak, onlar1 daqig va dinamik harakat nazarati talob edan

totbiglor {i¢iin uygun edir.

Sakil 2.22. Servo Miharrik
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Mobil robotlarin dizayni zamani miiharrik se¢imi guc tolablori, 6lcl vo ¢oki
mohdudiyyatlori, idaraetmo sistemi ilo uygunluq kimi amillordon asilidir. Bundan slava,
robotun talablorindon vo robot idaroetmo sistemindon alinan omrlordon asili olaraq
motorun sdratini, istigamatini vo firlanma momentini tonzimlomok vo idaro etmok Ggln
motor nazaroatcilori vo ya suriict sxemlori istifado olunur.

Relelar. Xisusi toyinatli mobil robotlarda relelor onlarin xiisusi totbigindon va
toloblorindan asili olaraq miixtalif funksiyalar1 yerina yetiro bilor. Mobil robotlarda bozi
umumi kegid vazifalori bunlardir:

Giic paylanmasi. Tez-tez relelor mobil robotun muxtalif komponentlori vo ya alt
sistemlori arasinda enerji paylanmasini idaro etmok Ucgtn istifade olunur. Onlar
miuharriklors, aktuatorlara, sensorlara vo ya digor elektrik cihazlarina giici agib-
sondlirmok tigiin agar rolunu oynayir. Relelor coroyan axinina nozarot etmoklo va
hoddindon artiq yiiklonmaloarin vo ya qisagapanmanin qarsisini almagla elektrik sistemini
idars etmays Vo qorumaga komok edir.

Muharrika nazarat: Relelor mobil robotlarin miiharriklorini idaro etmok tgin
istifado edilo bilor. Onlar mihoarrikin firlanma istigamatini doyisdirmak, muayyan
miuhoarriklori isa salmaqg va ya sondirmok va ya enerji tachizatini modulyasiya etmoklo
muharriklorin suratini idaro etmok dgln istifado edilo bilor. Relelor etibarli kegid
qabiliyyati talab edan bdylk miharriklari idars etmok ictin xususils faydalidir.

Tahllukasizlik vo fovgelada vaziyyatda dayanma: Relelor mobil robotlarda
tohlikasizlik funksiyalarinin hayata kecirilmasinin torkib hissasidir. Onlar fovgslads
vaziyyatds dayandirma funksiyasini aktivlegdirmok va fovgoalada vaziyyat zamani biitiin
robot omaliyyatlarini1 derhal dayandirmagq iigiin istifads edilo bilor. Aktivlesdirildikdo, rele
kritik komponentlarin enerjisini kasarok robota tohlikesiz dayanmaga va potensial
tohliikalordon gagmaga imkan verir.

Sensorun qarsihgh alagasi: Relelar sensorlar vo mobil robotun idarsetmas sistemi

arasinda olagoni asanlasdira bilor. Bozi hallarda sensorlar idarsetms sisteminin birbasa
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tomin eds bilacayindan daha yiiksak gtic va ya fargli garginlik saviyyalori talob edos bilar.
Relelar sensor signallarini doyisdirmoak va ya glclondirmok tgiin istifads edilo bilar vo
sensorlar ilo robotun idaroetmo sxemi arasinda rahat alage va uygunlugu tomin edir.

Rabita va sobaka: Relelor mobil robotlarda tnsiyyat tgln do istifads edilir. Onlar
robota mixtalif rabito kanallar1 va ya soboka alagolori arasinda kegid etmayo imkan veran
signal agar1 vazifasinds ¢ixis eda bilir. Relelar robotun ehtiyaclarindan asili olaraq wi-fi
va ya bluetooth kimi rabits modullarini aktivlasdira va ya sondirs bilar vo ya istifads
edilmodikds enerjiys gonaot edo bilar.

Xarici cihazlarla interfeys: Relelor mobil robot va xarici cihazlar va ya sistemlor
arasinda interfeys rolunu oynaya bilor. Masolon, relelor xarici aktuatorlart vo ya
manipulyatorlar va ya sixaclar kimi cihazlar1 idara etmok Uglin giic va ya onlarin isino
Sobab olan signallar arasinda kegid etmoklo istifado edils bilor.

Qeyd etmok vacibdir ki, elektron komponentlarin inkisafi ilo anonavi mexaniki
relelorin avazina bark hal relelari va ya elektron agarlar da genis istifads olunur. Bark hal
relelori daha stratli kegid slrati, daha yiiksak etibarliliq vo mexaniki strtiinmoys daha
yaxs1 miiqavimat kimi dstunliklar aldo etmoys imkan verir.

Mobil robotda relenin xtisusi vazifalari robotun dizaynindan, funksionalligindan va
nazards tutulan totbigindon asilidir. Har bir robotun rele sistemi robotun xtisusi talablarina
Vo oalagadar tapsiriglarina uygunlasdirilacaqdir.

Mufta. Xususi toyinatl robotlarda muftalar xiisusi totbigdon va taloblordon asili
olaraq mixtalif magsadlor Gglin istifads edils bilor. XUsusi tayinatl robotlarda muftalarin
boazi Umumi istifadalori bunlardir:

Gulc oturtlmasi: Muharrik vao diger mexaniki komponentlor arasinda giic
otdrtalmasini aktivlesdirmak va sondirmok (cun muftalar tez-tez robot 6ttirmalarinds
istifado olunur. Onlar robotu iso salmaga, dayandirmaga vo lazim oldugda harokatini

doyismoya imkan veran enerjini 6tlirmoays imkan verir. Muftalar coxlu slrat parametrlori
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olan vo ya mixtalif is rejimlori arasinda kegidi talob edon robotlarda adston istifado
olunur.

Yukdan gorunma: Muftalar xlsusi toyinatli robotlarda, xiisuson do robotun
g0zlonilmoz hoddon artiq yiiklonmaloro vo ya qulvvaloro moruz gqaldigr hallarda
tohllikasizlik mexanizmi kimi ¢ixig eda bilor. Mufta, yik mioyyan haddi asdiqda
stiriisarok vo ya sondirmokls tohlikasizlik funksiyasi kimi ¢ixis edir, robotun Gtiiriicii
qutusunun va ya digar hassas komponentlorin zadalonmasinin garsisini alir. Bu, robotu
miimkiin mexaniki nasazliglardan qorumaga koémok edir vo onun xidmat muddatini
uzadir.

Hoaddindan artiq yiikdan gorunma: Robotun glic vo ya firlanma momenti tatbiq
etmoali oldugu hallarda muftalar haddindon artiq yiiklonmoadan gorunma mexanizmi kimi
istifado edilo bilor. Muftan1 miisyyan bir firlanma momenti haddinda tayin etmoklo,
robotun tohlikasiz isloma haddini agsmamasini tomin edir, robotun vo ya onun qarsiliqh
olagads oldugu obyektlarin zadolonmosinin garsisini alir. Moments noazarot edilon
muftalar muxtalif tatbiglors va ya sortlora uygunlasmagq ii¢iin ¢eviklik yaradir.

Toqqusmanmin garsisinin alimmasi: Toqqusmanin garsisinin alinmasi mexanizmi
kimi foaliyyat gostormok Ugiin muftalar xususi toyinatl robotlarin birlagsmalarine vo ya
mexanizmlorina daxil edilo bilor. Siiriismoa qabiliyyatina malik muftalardan istifads
edarak, robot manes va ya toqqusma ila qarsilagdiqda ayilo va ya siiriisa bilor. Bu, robotu
qorumaga, atraf mihito doyan zararin qarsisini almaga vo Xasarat riskini azaltmaga komok
edir.

Ollo idaraetmanin lagvi: Mioayyan hallarda xUsusi tayinatli robotu al ilo idars
etmok vo ya manipulyasiya etmok lazim golo bilor. Ollo idaraetmoni tomin etmok Ggtin
muftalar istifado edilo bilor. Muftan1 s6ndiirmoklo robotu motorlu idarsetmoys ehtiyac
olmadan harakat etdirmoak va ya ol ilo idars etmoak olar. Bu, qurasdirma, texniki xidmat va

ya insan mudaxilasi talab olundugu hallarda xiisusilo faydalidir.
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Qeyd etmok vacibdir ki, xususi toyinatli robotlarda tutacaqlarin xiisusi istifadosi
robotun dizaynindan, tatbigindan va talob olunan funksionalligdan asilidir. Miivafig mufta
novinun secimi (masalon, mexaniki mufta, elektromaqgnit mufta vo ya pnevmatik mufta)
moment tolablori, cavab muddati, etibarliliq vo robot tapsiriglarinin xiisusi toloblori Kimi
amillordon asili olur.

Disli ¢arx otiirmasi. Otlrlici mexanizm xUsusi toyinatli robotlarin dizayninin
mihim komponentidir, c¢inki o, muxtalif mexaniki elementlorin firlanma siroti vo
firlanma zamani arasinda alagoni milayyan edir. Otlriict sistemlor robotun daxilinds giici
Otlrmok va idara etmok tigiin istifads olunur, bu da robota sirati azaltmaq vo ya artirmagq,
firlanma zamanini artirmaq veo istigamotini doyismok imkani verir. Xususi toyinatl
robotlarda digli 6tirmalarin bazi Gmumi istifadalori bunlardir:

Suratin azaldilmasi: istonilon ¢ixis siirating nail olmag Ggtin robotun miharrikinin
firlanma siiratini azaltmaq Ucgln tez-tez digli Gtlrmolordon istifado olunur. Muixtalif
Otirmo nisbatlori olan disli ¢arx dastlori istifade edorok, miharrikin yuksok siratli
firlanmas1 robotun miixtalif hissalorindo asagi siiratli giic ¢ixisina g¢evrilo bilor. Bu,
xususila daqiq harakatlor talab edan tatbiglards va ya robotun miiayyan tapsiriglari yerina
yetirmok ti¢iin daha asag: siiratlo islomasi lazim olduqda faydalidir.

Firlanma momentinin artirilmasi:  Otlriici  mexanizm muhorrikin  ¢cixis
momentini artirmaq Uclin do istifado edilo bilor. Daha yiuiksok nisbatli 6tlirmalordan
istifado etmoklo, muharrik tarafindon hasil olunan firlanma zamani artirila bilar, bu da
robota daha ¢ox guic tatbigq etmays vo ya daha agir yiiklor dasimaga imkan verir. Momentin
coxaldilmasi robotun miiqavimati dof etmoli, obyektlori manipulyasiya etmali vo ya
boyiik ¢ixis glicii tolob edan tapsiriglart yerina yetirmali oldugu hallarda faydalidir.

Istigamota nazaroat: Otiiriicii sistemlor robota istiqamoti doyismaye imkan verir.
Konfiqurasiyali digli 6tirmoalor vo ya sonsuz vint kimi xiisusi konfiqurasiyali disli

carxlardan istifado etmoklo firlanma miixtalif istigamatlora va ya harokatlors nail olmaq
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ucln yonlandirils bilor. Bu, mixtalif istigamatlorde manevr etmali va ya ¢oxistigamatli
harokatlo bagli tapsiriglart yerino yetirmali olan robotlar i¢iin cox vacibdir.

Yiikiin paylanmasi: Otirlict, yiki bir cox robot komponentlori arasinda barabor
paylamaq Ucun istifado edilo bilor. Coxlu miharriklori vo ya o6turtcllori birlogdiron
Oturich sistemlordon istifado etmoklo yiikii onlar arasinda boéliisdiirmok vo har hansi
komponentin haddindon artiq gorginlosmoasinin qarsisim1 almaq miimkiindiir. Yikiin
boliisdiiriilmasi xisusilo eyni vaxtda islomali va ya geyri-borabor yiklori galdirmali olan
coxlu tzvlari va ya mexanizmlori olan robotlar Ggtin vacibdir.

Reduktor. Reduktor va ya siirat qutusu, motorun firlanma siiratini azaltmaq vo
¢1x1$ momentini miioyyan bir saviyyayas artirmaq li¢iin xiisusi toyinatli mobil robotlarda
istifada olunan mexaniki qurgudur. Siiratin azalmasina va firlanma momentinin artmasina
nail olmag t¢ln muayyan bir konfiqurasiyada yerlosdirilon ¢arxlardan ibaratdir.

Otiriicti qutular siirstin azaldilmasi vo firlanma momentinin artirilmasini tomin
edarkon, sdrtinma vo dislorin ilismasi sobabindan itkiloro sobab olur. Enerji itkisini
minimuma endirmok vo robotun Umumi somarsliliyini artirmaq tiglin siirot qutularini
diizglin segmok vacibdir. Diizgiin yaglama ils doqiq hazirlanmus, yiiksok keyfiyyatli suirat
qutular1 somaraliliyi optimallagdirmaga komok eds bilar.

Olgii va ¢aki. Otiiriicti qutunun 6lglisii vo gakisi cox vaxt shamiyyatli yer vo goki
mohdudiyyatlorinin oldugu mobil robotlarda kritik amillardir. Robotun Gmumi 6lgiisuna,
¢okisina vo manevr gabiliyyatina tasirini minimuma endirmok tigiin yigcam va yungul
slirat qutulart segilib. Harokat gabiliyyatini itirmadan istanilon performansa nail olmaq
uclin mavafiq moment-c¢oki nisbatine malik suirat qutularini segmok vacibdir.

Bosluq va dagiqlik: Otirlcilor arasinda kigik bosluq robotun dagigliyina tosir
gOstara bilor. Minimum bosluglu siirat qutularina xiisusi digqat yetirilmalidir va ya lazim
oldugda, bosluglari kompensasiya etmok Ugln olave mexanizmlor vo ya dizayn

xususiyyatlari robot isloyarkan doagiq yerlosdirma vo nazarati tomin edir.
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Etibarhhq va davamlihiq. X(susi toyinatli mobil robotlar ¢ox vaxt sart muhitlordo
isloyir vo ya sart mihit tolob edon tapsiriglar: yerino yetirir. Buna goro do yiiksok yuklor,
zorbolor, vibrasiya va otraf mihit amillori Gglin nozords tutulmus siirat qutularini segmok
¢ox vacibdir. Giiclii konstruksiya, uygun materiallar vo ya qoruyucu mexanizmlor sirot
qutusunun davamliligina vo etibarliligina komok edir.

Otiiriicii qutulart mobil robotlara birlogdirarkan, istadiyiniz slrat vo firlanma
momenti, istifado edilo bilon yer, ¢oki mahdudiyyatlori, somaralilik vo Gmumi dizayn
mohdudiyyatlori  kimi xususi talablori noazora almaq vacibdir. Robototexnika vo
masinqayirma miitoXassislori ilo amokdasliq robotun xiisusi ehtiyaclari {i¢iin diizgiin siirot
qutusunun secilmasina kdmok eda bilar.

Qapal1 sistemin istifadasi oks alags il idars olunur. Qapali dvra prosesina nozarat
¢ixis qiymatinin Ol¢lilmasina tolob olunan istinad ndqtasi ilo migayiss etmayi tolob edir.
Sensor elementlori istinad qiymati ilo miigayiss oluna bilon ¢ix1s qiymatini tamin edir. O,
faktiki vo prognozlasdirilan natica ilo prosesin naya nail olmaq ¢tin nazards tutuldugu
arasindaki fargli naticoni tomsil edir. Xtsusilo, mliayyan tayinat ndqtasine ¢atmag Ugtin
giris signalin1 idara olunan "amoliyyata" doyisdirarok, giris signalindan asili olaraq
idaroetma harakatini yerina yetiran nazaratgiys xota signali verilir. Sokil 3.2 — do qapali

dovrali robotun idarsetma sisteminin niimunasi verilmisdir:

nazaratci va aktuator
cihazlar

- \
giris - - »  mazaratci l» : -
signah

—

', e CIX1S
signah

proses

hassas :
elementlar

Sakil 3.2. Qapalr dovrali robotun idaraetma konsepsiyasi
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Robotun "beyni"”, robotun harokatlarini tonzimloayan robotun osas idarsedicisidir.
Robotlarin idara edilmasi Ug¢tin asas fikir, bir program tolimatinin noticasi olaraq bir giris
signalinin yaradilmasi va idaraginin, robotun hissalarinin horakatlorini icra etmok Ggtin
mexaniki bir aktuatoru aktivlesdirmoak ti¢iin bir ¢ix1s signal1 yaratmasidir. Proqgramlagmasi
intellektual olan nozarot algoritmlori daha etibarli vo effektivdir. Sensorlar robotun
harakatini va digar parametrlorini 6l¢lr vo bu molumatlar: sistema togdim edir.

AVR mikrokontrollerlar. ©n genis yayilmis mikrokontroller ailolori 8051, AVR
va PIC mikrokontrollerloridir. Bu mikrokontrollerlor lazimi vazifoni yerina yetira bilon
effektiv vo praktik olmalari asasinda g¢esidli tathiglords istifads olunurlar.

"Atmel Corporation" AVR Mikrokontrollerini 1996-c1 ildo buraxmisdir. Bu
mikrokontrollerds RISC ilo siratli isloyan Harvard Gslubu mdévcuddur. Bu
mikrokontroller digarlorindan forgli xtsusiyyatlora malikdir. Alt1 yuxu rejiminin olmasi,
analoq signali rogomsal signala ¢evirma bacarigi, seriyalt malumatlar 6tlirmo interfeysi
Kimi xususiyyarlori vardir. Homginin bu mikrokontroller omri icra etma gabiliyyatino
sahibdir. Bu mikrokontrollerlor son daraca suratlidir vo mixtalif enerjilords islayirlar.
Qonaotboxs rejimlorinda islomak (cun ¢ox az enerji istifado edirlor. AVR
mikrokontrollerlori mixtalif konfiqurasiyalarda mévcuddur vo muxtalif funksiyalari icra
etmok Ugdn istifads olunur, bunlarin daxilds 8-bit, 16-bit vo 32-bit mikrokontrollerlor do

var.

Sakil 3.3. Atmega8 mikrokontrolleri
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1. TinyAVR - Bu tip mikrokontroller az yaddasa malikdir vo yalniz asas tatbiglor tglin

istifadoa olunur.

2. MegaAVR - Bu nov mikrokontroller orta-daracali tatbiglor tigiin uygundur, ¢ilinki ¢ox
sayda yaddasa (256 KB-ya godar) va bir ¢cox periferiyalara sahibdir.

3. XmegaAVR - O, yiksok performans vo program yaddasi tolob edon kommersiya

totbiglori Gclin nozards tutulmusdur.
Cadval 3.1 — do mikrokontroller hagqinda malumatlar 6z oksini tapmisdir

Cadval 3.1. Mikrokontroller malumat cadvali

B 0 s

28-100 4-256KB Genislandirilmis
periferik
qurgular

44-100 16-384KB DMA, Hadisalar

sistemina daxildir

Arduino HC-05 Bluetooth modulu. Arduino HC-05 bluetooth modulu, arduino
layiholorinds simsiz kommunikasiyan1 miimkiin edon bir kommunikasiya moduludur.
Funksional olarag bluetooth 2.0 standartina uygundur vo UART/Serial seriya
kommunikasiya protokolu vasitasils alage yaradir.

HC-05 Bluetooth modulunun bazi asas xususiyyatlori:

1. Simsiz Kommunikasiya: HC-05 modulu Bluetooth texnologiyasi vasitasilo simsiz
kommunikasiya imkani1 verir. Bu, Arduino layihalorinds basqa bluetooth imkanlarina

malik cihazlarla malumat mubadilasi va simsiz nozarst etmok imkani yaradir.
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2. Master va Slave rejimlori: HC-05 hom master, hom do slave rejimlarinds isloys biloar.
O, Master rejimindo digor bluetooth cihazlarimi idaro edo vo slave rejimindo basqa
bluetooth cihazina qosula bilir.

3. Seriyali Kommunikasiya: HC-05 modulu Arduino ilo UART/Serial seriya
kommunikasiya protokolu istifads edarok olage yaradir. Bu, Arduino ilo modul arasinda
seriya molumat 6tirmaya imkan verir.

4. Istifads asanlhigi: HC-05 modulu AT amrlari ilo konfiqurasiya edilo bilor. Bu amrlor
modulun amoliyyat parametrlorini, citlosdirmo amoliyyatlarini, 6tiirma slratini vo .
konfiqurasiya etmoaya imkan verir.

5. Genis is gorginliyi diapazonu: HC-05 modulu genis gorginlik diapazonunda, adaton

3.6V-don 6V-a gadar islaya bilar, bu da onu miixtalif Arduino I6vhalari ilo uygunlasdirir.

Sakil 3.4. Arduino HC-05 Bluetooth modulu

LM7805 gtic regulatoru (garginlik tanzimlayicisi). LM7805, guic tenzimlayicisi kimi do

taninan bir gorginlik tonzimloyicisi inteqrasiya edilmis sxemidir.
LM7805 garginlik tanzimlayicisinin asas xtsusiyyatlarina nazar salag:

1. Funksiya: LM7805 adaton 5 voltdan ¢ox giris garginliyini gobul edon va 5 voltlug
tonzimlonon ¢ixis gorginliyini tomin edon Xxotti gorginlik tonzimloyicisidir. Elektron

sxemlari vo ya cihazlar giiclondirmak tglin sabit bir gorginlik manbayi tomin edilir.
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2. Cixis corayani: LM7805 maksimum 1 amper (A) ¢ixis caroyanmi tomin etmoya
qadirdir. Bu, onu asagi vo orta caroyan proqramlarinin genis ¢esidini giiclondirmak i¢iin

uygun edir.

3. Giris garginliyi diapazonu: LM7805 7 ilo 35 volt arasinda olan giris gorginliyi
diapazonunu doastokloyir. Dizgln tonzimlomoani tomin etmok tgilin giris gorginliyi

istonilon ¢ixis garginliyindon an azi1 2 volt yiiksok olmalidir.

4. Garginliyin tanzimlanmasi: LM7805, giris gorginliyinde vo ya yiikk soraitinds
doyisiklikloro baxmayaraq, sabit ¢ixig gorginliyini saxlamaq T{g¢iin bir sira kecid

tranzistorundan istifado edir.

5. Termal muhafiza: LM7805 daxili istilik mthafizasi vo coroyani mohdudlasdiran
funksiyalara malikdir. Bu tadbirlor tonzimlayicini haddindan artiq istilik va ya haddindan

artiq yliiklonma naticasinds yaranan zadalordon qorumaga komok edir,

6. Pin konfiqurasiyasi: LM7805 adoton ii¢ terminalli TO-220 paketinds verilir. Giris
garginliyi Vin pinina verilir, GND pinina aparilir vo Vout pinindan tanzimlonan 5V ¢ixis

signal1 alinir.

7. Tatbiglor: LM7805 mixtalif elektron layihalords va programlarda, o climladan
mikrokontrollerlar, sensorlar, ragamsal sxemlar va sabit 5V enerji tochizati talob edan

kicik elektron cihazlar1 giiclondirmok ti¢iin genis istifads olunur.

Sakil 3.5. LM7805 gtic regulatoru
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3.2. Idaraetma sisteminda Arduino texnologiyasinin tatbiqi

Arduino ddvrasina relelor mixtalif qosulma sxemlarino malik ola bilar, lakin an

genis yayilmis sxemlarindoan biri "2 mufta ilo birlosmo" sxemidir [7].

Sokil 3.6. Arduino signanly ila relelar vasitasi ilo muftalarin idara olunmast sxemi

Bu sxemdo, iki ayr1 dovra (mufta), bir-birina baglanir vo rele vasitasilo nozarat
olunur. Isloyan sxemin tosviri asagidaki kimi olur:

- Rele, bir negs pin terminalindan ibaratdir: VCC, GND, IN, COM, NC (Normally
Closed - adoton bagli) vo NO (Normally Open - adstan agiq).

- VCC pining, 9V giiclondirici manbasindan galon misbat (+) yikil baglanir.

- GND pinina, 9V guclondirici manbasindan galon monfi (-) yukl baglanir vo
arduinonun GND (yerdan) pinina do baglanir.

- IN pining, arduinonun bir rogemsal ¢ix1s pinlarindan biri baglanir. Bu pin, releys
nazarat etmok Uglin istifads olunur.

- COM (Common - Gmumi) pinina, ddvrays goalon bir tel baglanir. Bu tel, rele
Uzarindoan axan guica nazarat etmok Ugln istifads olunur.

- NC (Normally Closed - adaton bagli) pinina, basqa bir dovrays aid olan bir tel
baglanir. Bu tel, relenin faaliyyatli olmadiqda (idaraedici signali olmadigda) axinin bu pin

vasitasilo kegmasina imkan verir.
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- NO (Normally Open - adston agiq) pinino, basqa bir dovroys aid olan bir tel
baglanir. Bu tel, relenin foaliyyatli oldugunda (idareedici signali varsa) aximin bu pin
vasitasilo kegmasina imkan verir.

olago sxemi asagidaki kimidir:

- VCC pinina 9V guclondirici manbasinin misbat (+) yuku baglanir.

- GND pinina 9V guclondirici manbasinin moanfi (-) yiki vo arduino GND (yerdan)
pinlori baglanir.

- IN pini, arduinonun bir rogemsal ¢ix1s pinlari ilo baglanir.

- COM pinina bir dovranin daxils baglantis1 qoyulur.

- NC va NO pinlori, digar dovra elementlarina baglanir vo nazarat edilmak istonilon
dOvrays uygun istifads edilir.

Arduino, IN pinina uygun bir rogomsal signal gondordiyi zaman, rele islayir vo
COM pinindan golon ddvro aximi, NO pinindon Kegir. IN pinina signal getmoadiyi zaman
1S9, rele islomir vo COM pinindan galon axim NC pinindan kegir. Belaliklo, rele vasitasilo

nozarat olunan dévralorin axin kegiriciliyi idars oluna bilir.
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Sakil 3.7. Arduino ila 4-10 rele modununun birlogmasi
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fritzing

Sakil 3.8. Arduino va relelar vasitasi ilo DC miharrikinin idara olunmast

Arduino va bluetooth HC-05 modulunun birlasmasis HC-05 modulu, Bluetooth 2.0
standartin1 dostoklayir va ardicil alagolondirma protokoluna (UART) malikdir. Arduino
Uno ilo HC-05 modulunu birlesdirmak tigiin fiziki baglantilar tortib etmok lazimdir. Bu
baglantilar arasinda VCC (giic), GND (torpaq), TX (malumat géndarms) vo RX (malumat
alma) pinlari yer alir. Arduino va bluetooth HC-05 modulunun birlogmasi sxemi sokil 3.8

— do tosvir olunmusdur [7].

Sakil 3.9. Arduino va bluetooth HC-05 modulunun birlasmasi sxemi
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Sakil 3.10. Arduino 4 rele modulu va bluetooth modulunun birlasmasi sxemi

Arduino Uno'nun 5V pinini HC-05 modulunun VCC pinina baglamaq lazimdir. Bu,
modulun islomasi Gc¢uin talob olunan glct tomin edir. Oxsar sokilda, Arduino Uno'nun

GND pinini HC-05 modulunun GND pinino baglamaq, aralarinda ortaq bir torpag
baglantisi yaradir [7].

TX va RX pinlari, Arduino Uno va HC-05 modulu arasinda ardicil slagalondirmani
tomin edir. Arduino Unonun TX pini, HC-05 modulunun RX pinina birlasdirilir, aksins,
Arduino Unonun RX pini, HC-05 modulunun TX pinina birlosdirilir. Bu baglantilar,
Arduino vo HC-05 modulu arasinda moalumat mibadiloasi imkani verir.

Olagalor tamamlandigdan sonra, arduinoya kodu yazaraq HC-05 modulu ils slage
qurulur. Arduino Unonun ardicil alagalondirma xususiyyatindan istifads edorak, HC-05
moduluna malumat gondarilir. Bu yolla, arduino layihonizi bir smartfon, komputer vo ya
basqa bir bluetooth cihazi ilo simsiz olaraq idars edilir.
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Sokil 3.11. Xiisusi tayinatlh mobil robotun arduino uno va bluetooth modulu ilo

birlagmasinin yekun hali.
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3.3. Idaraetmo sistemi iiciin proqram tominatinin qurulmasi

& sketch_may31b | Arduino IDE 2.1.1-nightly-20230529
File Edit Sketch Tools Help

00 TS

sketch_may31b.ino

1 Foic setup() {
2

3

4 1

5

6 void loop() {
8

a 3}
18

Sakil 3.12. Arduino interfeyisinin goriiniisii

“void setup()” funksiyast Arduino-dada baslangic parametrlorini tayin etmok Ugiin
istifads edilon xiisusi bir funksiyadir. Bu funksiya, Arduino iso diisdiiyli zaman yalniz bir
dofo ¢agirilir.

“void setup()” funksiyasi asasan asagidaki kimi istifads olunur:

void setup() {

// Baslangic parametrlor burada tayin olunur
// Pin modlar1 tayin olunur

/I Giris/¢ixis parametrlori sazlanir

// Olaqa protokollarinin baslanmasi kimi proseslor hayata kegirilir
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Bu funksiya, Arduinonun baslangic proseslarini icra etmok Ugcln istifado edilir.
Masalan, istifado edilocok rogomsal vo analoq pinlorin giris vo ya ¢ixis olaraq tayin
edilmosi, ardicil sokildo olagonin stratinin toyin edilmosi vo ya digar baslangic
parametrlorinin edilmasi kimi proseslor bu funksiya i¢ina daxildir.

‘setup()” funksiyasi, Arduinoda digor kodlar1 icra etmodon ovval bu funksiya
baslangic parametrlori toyin edir.

‘void loop()” funksiyasi Arduino-dada davamli isloyon bir ddvriyyadir. Bu
funksiya, arduinonun giicii agildigdan sonra “setup()” funksiyasi tamamlandigdan sonra
isa salinir va Arduino séndurilons godar dayanmadan tokrarlanir.

“void loop()” funksiyas1 asasen asagidaki kimi istifads olunur:
“arduino
void loop() {

// Davamh tokrarlanan kodlar burada yer alr

// Sensor oxumalar1 hayata kegcirilir

/[ Malumatlar islanir

/I Girislars uygun cavablar yaradilir

/I Cixaglar yenilanir

// Digar tapsiriglar yerino yetirilir

}

AN

Bu funksiya, arduinonun davamli sokilda isloyan va tokrarlanan proseslarini ohato
edir. Masalon, sensorlardan moalumat oxumag, oxunan molumatlar1 islomok, girislora
uygun cavablar yaratmaq, ¢ixislar1 yenilomok va digor tapsiriglar: yerina yetirmok kimi
proseslar "void loop()” funksiyasi i¢inds yer alir.

Arduinoda “void loop()” funksiyasini sonsuz bir dovri kimi islayarak, davamli
mioyyon olunmus tapsiriglart hayata kegirir vo cari vaziyyato nozarat edir. Masalon, bir
sensorlordon davamli malumat oxuyaraq muisyyan bir hadd giymati Gzorinds cavab
vermok vo ya muoyyon bir zaman araliginda bozi tapsiriglart tokrarlamaq kimi hallari
“void loop()” funksiyasi i¢ginda kodlamag mimkunddr.
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&J tank_drive | Arduino IDE 2.1.1-nightly-20230529
File Edit Sketch Tools Help

Q e Arduino Uno v

tank_drive.ino

1

2

3 char switchstate;

4

5 const int forward = 2;

6 const int backward = 3;

7 const int turn_right = 4;
8 const int turn_left = 5; |
a

Sakil 3.13. Pinlarin arduinoya tamdilmast

Yuxaridaki kod hissasi, arduino-da istifado olunan doayisonlori vo sabitlori toyin
edir. Istifado olunan hissalor asagidaki kimi izah edilir:

- ‘switchstate” doyisoni, char (simvol) verilonlorin tipinds toyin edilmis bir
doyisondir. Bu doyison, Umumilikds bir agarin voziyyatini tomsil etmok Ugin istifado
olunur. Masalan, bir dilymayas basilma vaziyyatini izlomak gin istifads edils bilor.

- forward’, "backward’, ‘turn_right’ va "turn_left" sabitlori, har biri mivafiq
olaraq 2, 3, 4 va 5 némrali ragomsal pinlara monimsadilmisdir. Bu sabitlar, alagali
amoaliyyatlarda istifado olunan pin ndmralarini tomsil edir. Masalon, bir miharrikin irali,
geri, saga va sola dénmasi kimi amaliyyatlarda bu pin némralori istifads edilmisdir.

Bu toyin olunmalar, bir arduino programinin miioyyon bir funksionali§ini yerino
yetirmoak Uclin istifads olunan dayisonlari va sabitlori tayin etmak gtin edilib. Bu kod

hissasi daha genis bir arduino programinin hissasi kimi istifads olunur.
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11 void setup() {

12 Serial.begin(9688);

13

14 pinMode(forward, OUTPUT);

15 pinMode(backward, OUTPUT);
16 pinMode({turn_right, OUTPUT);
17 pinMode(turn_left, QUTPUT);
18}

19 |

Sakil 3.14. “forward’, "backward", “turn_right™ vo “turn_left sabitlorinin

arduinoya tanidilmasi

@ tank_drive | Arduino IDE 2.1.1-nightly-20230529
File Edit Sketch Tools Help

Ardu’no Uno = _

tank_drive.ino

1 char switchstate;

2 const int forward = 2;

const int backward = 3;

4 const int turn_left = 4

5 const int turn_right = 5;

7 void setup() {

8 Serial.begin(96090);

9

1e yde (forward, OUTPUT);

11 (backward, OUTPUT);

12 (turn_right, OUTPUT);
13 vde (turn_left, OUTPUT);
14

15 dig ite(forward, HIGH);
16 di backward, HIGH);
17 di (turn_right, HIGH);
18 digitalWrite(turn_left, HIGH);
19

20

21

Sakil 3.15. Arduino-da void setup() funksiyasinin iglonmasi interfeysi

Yuxarida geyd edilon kod hissasinda, arduinoda “void setup()” funksiyasinin bir
hissasini 6ziindos oks etdirir. Islonilmis hissalarin izahlar1 asagida geyd olunub:

- “Serial.begin(9600);" ifadssi, ardicil alagoni baslamagq ti¢iin istifads olunur. Bu
halda, arduinonun ardicil alags stirati 9600 baud olaraq tayin edilmisdir. Bunun sayasinds

arduino ilo kompiiter vs ya digar cihazlar arasinda ardicil sokilds alaga qurula bilir.
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-'pinMode( forward, OUTPUT);, “pinMode(backward, OUTPUT);,
‘pinMode(turn_right, OUTPUT);" vo “pinMode(turn_left, OUTPUT); ifadslori,
muvafiqg pinlorin ¢ix1s rejiminds oldugunu bildirir. Bu ifadalor, arduinonun irali, geri, saga
Vo sola doniisll kimi ¢ixig amoliyyatlarini icra etmok Ugln istifado olunan pinlari tayin
edir.

Bu sotrlor yuxarida geyd olunan dord ¢ixis pininin avvalcadan tayin olunan
vaziyyatini tayin edir. Bu halda, butin pinlor "HIGH" (Yiksak) olaraqg tayin olunur, bu
da aktivlesdikdo yuksok gorginlik saviyyasini tomin edacokdir. Bu, texniki qurgu
dizaynina va bu pinlora bagh komponentlora gors doayiso bilor.

Umumiyyetlo, bu kod ardicil slageni tonzimloyir va haroketin istigamotini
nizamlamagq Ugtin gostarilon pinlarin rejimini va avvalcadan tayin olunan vaziyyatlorini

toyin edir.

@ tank_drive | Arduino IDE 2.1.1-nightly-20230529
File Edit Sketch Tools Help

Sakil 3.16. Bluetooth ve Ardunio arasinda alaQanin qurulmasi

if (Serial.available()){

AN
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Bu satir ardicil baglantida molumatin mévecud olub-olmadigini yoxlayir. Arduino
Uzorindan ardicil alagoe ilo hor hansi bir malumat gondorilib-gondarilmadiyini yoxlayir.

AN

switchstate = Serial.read();

Bu satir ardicil sokildo malumat buferindan bir simvol oxuyur va onu “switchstate
adl1 doyisona manimsadir. Bu, Arduino-ya seri slags vasitasilo gondarilon malumat alir.

Serial.print(switchstate);

Serial.print(*"\

Il);

Bu sotrlor “switchstate™ doayisonin giymatini ardicil olaraq monitora ¢ap edir.
Ardicil olagedon alinan simvolu gostorir. ~*\n"" simvolu yeni sotir simvoludur va
simvoldan sonra yeni satira kegid olavo edir.

AR NN

delay(15);

Bu satir 15 millisekund toxira salmaq tcun kicik bir gecikma alava edir. Ardicil
olarag ard arda ¢ox tez oxumaqgdan qorunmagq ti¢iin icrani qisa miiddoto dayandirir.

Kod daha sonra "if" vo “else if" ifadalori ilo “switchstate™ doyisonin giymatini
muoayyanlosdirir vo giymata asaslanan omaliyyatlari icra edir.

Masalan:

- 9gar switchstate” 'S" simvoluna barabar deyilsa, kod muxtalif hallar
yoxlayir:

- 9gar switchstate” 'F' simvoluna barabardirss, "Forward()' funksiyasim

cagirir.

73



- 9gar ‘switchstate” 'R" va ya 'I' simvoluna barabardirss, "TurnRight()’
funksiyasini ¢agirir.
- 9gar ‘switchstate” 'L’ va ya 'G' simvoluna barabardirss, -
TurnLeft()" funksiyasini ¢agirir.
- 9gar switchstate” ‘B’ simvoluna barabardirsa, *Back()’ funksiyasini ¢agirir.
- 9gar ‘switchstate” 'J' simvoluna barabardirss, "BackRight()' funksiyasini
cagirir.
- 9gar ‘switchstate” "H' simvoluna barabardirss, *BackLeft()' funksiyasim
cagirir.
- 9gar switchstate” 'S’ simvoluna barabardirsa, *Stop()° funksiyasini cagirir.
Bu kod asason ardicil alagodon simvollar1 oxuyur, onlari tohlil edir vo alinan
simvola gora miivafig amaliyyatlari icra edir. Omaliyyatlar "Forward()’, "TurnRight()",
"TurnLeft()’, 'Back()’, BackRight()’, 'BackLeft()’ va 'Stop()’ funksiyalarmin
tortibatina bagli olaraq doayiso bilor.

@ tank_drive | Arduino IDE 2.1.1-nightly-20230529
File Edit S

Output

Sokil 3.17. Irali, geri, saga, sola donma funksiyalarinin programa tamdilmast
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void Forward(){
digitalWrite(forward, LOW);
digitalWrite(backward, HIGH);
digitalWrite(turn_right, HIGH);
digitalWrite(turn_left, HIGH );
}

Bu funksiya, irali getmok uclin istifado edilir. Irali gedo bilmok Ggtin “forward’

pinini asag1 (LOW) voziyyatina, diger pinlori iso yuxar1 (HIGH) vaziyyastins qoyur.

void TurnRight(){
digitalWrite(forward, LOW);
digitalWrite(backward, HIGH);
digitalWrite(turn_right, LOW);
digitalWrite(turn_left, HIGH );
}

Bu funksiya, saga doniisii tomsil edir. Saga déna bilmak G¢ln “turn_right™ pinini

asag1 (LOW) vaziyyatine, digor pinlori iso yuxar1 (HIGH) voziyyatina qoyur.

void TurnLeft(){
digitalWrite(forward, LOW);
digitalWrite(backward, HIGH);
digitalWrite(turn_right, HIGH);
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digitalWrite(turn_left, LOW );
}

Bu funksiya, sola doniisii tamsil edir. Sola dona bilmak Gglin “turn_left™ pinini

asag1 (LOW) vaziyyetino, digor pinlori iso yuxar1 (HIGH) voziyyatino qoyur.

void Back(){
digitalWrite(forward, HIGH);
digitalWrite(backward, LOW);
digitalWrite(turn_right, HIGH);
digitalWrite(turn_left, HIGH );
}

Bu funksiya, geriyo c¢okilmoni tomsil edir. Geriya ¢okilmani bilmok Gcin
“backward™ pinini asagi (LOW) voaziyyetine, digor pinlori iso yuxar1 (HIGH)

vaziyyatina goyur.

void Stop(){
digitalWrite(forward, HIGH);
digitalWrite(backward, HIGH);
digitalWrite(turn_right, HIGH);
digitalWrite(turn_left, HIGH);
}

Bu funksiya, dayanmagi tomsil edir. Bitln pinlori yuxar1 (HIGH) vaziyyatina goyaraq

muhariki dayandirir.
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void BackRight(){
digitalWrite(forward, HIGH);
digitalWrite(backward, LOW);
digitalWrite(turn_right, LOW);
digitalWrite(turn_left, HIGH );

Bu funksiya, saga geri doniisii tomsil edir. Saga geri dona bilmok l¢lin “turn_right” va
“backward™ pinlorini asagi (LOW) voziyysting, digor pinlori iso yuxari (HIGH)

vaziyyatina gqoyur.

void BackLeft(){
digitalWrite(forward, HIGH);
digitalWrite(backward, LOW);
digitalWrite(turn_right, HIGH);
digitalWrite(turn_left, LOW );

}

Bu funksiya, sola geri doniisii tomsil edir. Sola geri dona bilmok tciin “turn_left’
vo "backward pinlorini asagi (LOW) vaziyyatine, digar pinlari iso yuxari (HIGH)
vaziyyatina goyur.

Bu funksiyalar, irali, geri, saga, sola vo mixtalif kombinasiyalarda horokot etmok
ucun istifads olunan miharriks nozarst omoliyyatlarini icra edir. Har bir funksiya, uygun
cixis pinlorini miayyan bir kombinasiya ilo toyin edorok muharrikin harokatino nozarst
edir. Bu kod icarisindo “forward’, "backward’, ‘turn_right" vo “turn_left’ kimi

terminlarin, bu pinlara tayin olunmus pin némralari va ya dayisonlar oldugunu unutmayag.
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NOTICO

Xiisusi toyinatli mobil robotun idaraetms sisteminin islonilmosi dissertasiya isindo
bozi diggatolayiq naticolor oldo edilmisdir:

1. Robotlar haqqinda iimumi molumat, istifado olunma sahalori haqqinda genis
aragdirilma aparilmisdir.

2. Mobil robotun 6zii haqqinda, istifads yerlori, idaroetmo sisteminin qurulusu vo s.
sistemli sokilda analiz olunmusdur.

3. Mobil robotun asas elementlori haqqinda genis moalumat verilmisdir.

4. Xisusi toyinatli robotun ovvallki voziyyoti vo sonraki voziyyati miigayiso
olunmusdur. Arduino texnologiyasinin totbiqi idaraetma sisteminin xeyli sadslogmasina
sabab olmusdur.

5. Arduino mikrokontrollerini qurdugdan sonra homin mikrokontrolleri komputers
qosaraq interfeysoa tanitmaq vo proqrami usb vasitasilo mikrokontrollera kogiirararak,
bluetooth modulu iso salinib idars edilmisdir.

6. Mobil tirtilli robotun arduino texnologiyasinin totbiqi ilo idars olunmasi onun

bir ¢cox sahalords totbiq olunmasina imkan yarada bilor.
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