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MiKROKONTROLLER BAZASINDA ROBOTUN IDAROETMO
QURGUSUNUN iSLODiLMOSi

Xiilasa
Magalads robotlar liciin idaroetma qurgusunun miiasir analoqlariin tohlili aparilmis, naticado
optimal hall yolu se¢ilmisdir. Elektrik dévra diagraminin va ¢ap dovra 16vhasinin islonilmasi Dip
Trace program paketindan istifads etmoklo hoyata kegirilmisdir. Proqram alqoritmlarinin iglanmasi
Studlab programinda hoyata kecirilmisdir. Program kodlar1 Arduino IDE inkisaf miihitindo
yazilmigdir.
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The use of the robot controller unit on the base of microcontroller

Abstract
In the article, the analysis of modern analogues of the control device for robots was carried out,
as a result, the optimal solution was chosen. Development of the electrical circuit diagram and
printed circuit board was carried out using the Dip Trace software package. Development of
software algorithms was carried out in the Studlab program. The program codes are written in the
Arduino IDE development environment.
Keywords: robot, microcontroller, manipulator, wiring, software

Giris

Miiasir diinyada hoyat1 robotlarsiz tasovviir etmok demok olar ki, geyri-miimkiindiir, ¢iinki onlar
haor giin daha ¢ox giindslik hoyata daxil olur, insan hoyatini asanlagdirir: istehsalatda, tadqiqatda,
sohiyyo sistemlorinda, ticarat, aylonca sistemlorindo vo hotta evds. Miixtalif totbiglordon olan bozi
nov robotlar sokil 1-do tosvir edilmisdir.

Insanlar iigiin zororli vo tohliikoli amillori istisna etmoklo, bdyiik vo agir yiiklorin dasinmast,
aqressiv miihitdo amoliyyatlarin yerina yetirilmasi (yiiksok temperatur, ¢ox ¢irklonmis otraf miihit,
radiasiya) liclin olan robotlar sonayeds an ¢ox istifado olunur, miirokkob texnoloji omaoliyyatlarin
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(qaynaq, kosmo, stamplama), eloco do monoton dovri islori yerino yetirmok ("insan" amilini aradan
qaldirmaq) bununla da ndgsanlari azaltmaq ve mohsulun keyfiyyetini artirmaq miimkiin olur (1-4).

Sakil 1. KUKA robotu, Curiosity rover, Panasonic dorman catdiricisi va s.

Diinyadaki montaj xotlorinde Almaniyanin KUKA Roboter sirkotinin universal robot
manipulyatorlarindan genis istifado olunur, onlar bazaya yerlosdirilmis “s1”dir vo modeldon asili
olaraq bir ne¢o firlanma oxuna malikdir. "Qolun" sonunda tslob olunan vozifodon asili olaraq bir
isci element (qaynaq masini, lazer vo ya tutma cihazi) var. Proqramlagdirila bilon nazaratgilor,
idaroetma panellori vo masin voziyyetinin diagnostikast qurgular1 idaroetms sistemlori ilo birlikds
verilir.

Elmi todqiqat foaliyystlorinds robotlarin istifadasine misal olaraq kosmosda istifadeni do misal
gostormak olar. Kosmik robotlar adlanan robotlar kosmosun tadqiqine boytiik tohfs veriblor. Kosmik
robotlar kosmosda islomays yonalmis, oksor hallarda gilinos batareyalari ils isloyon robotlardir. Bu
ciir robotlarin vazifolori asagidakilardan ibarot ola bilor: miixtalif torpaq, qaya, materiallardan
niimunolor toplamaq, sonra onlart skan etmok vo toplanmis molumatlart Yerdoki alimloro
gondormok. "Diinyadaki" robotlardan forqli olaraq, belo robotlar: miihitin ¢otin soraitindo iglomali,
miimkiin qodar az ¢oki va enerji sarfiyyatina malik olmali, avtomatik rejimds iglomoli vo son doraco
etibarliliga malik olmalidir.

Kosmik todqiqatlarda istifads edilon on moashur robotlar roverlordir (ingilisco rover - wanderer),
bunlara har név Ay vo Mars roverlori daxildir (ilk Lunokhod-1-don miiasir Curiosity roverlorine
gadar). Onlar avtomatik olaraq foaliyyat gostorir vo basqa planetin sathindo heorokat etmok ii¢lin
uygunlasdirilir (5).

Bu giinlordo sohiyyo sistemlorindo robot corrahlar istifado olunur, mosolon, italyan ARES
manipulyatorlar1 doriya zorar vermadon omoliyyatlar aparmaga qadirdir. Xosto onu hissoa-hisss udur,
robot Ozilinli icori yigir, bundan sonra corrah idaroetms cihazlarindan istifado edorok uzaqdan
omoliyyat hoyata kecirir. Omoliyyatin sonunda robot xastonin bagirsaqlarindan ¢ixir. Telepresensiya
robotlar1 da aktualdir - bunlar miistoqil horokot edo bilon kameralar, displeylor, dinamiklor vo
mikrofonlarla tochiz edilmis komplekslordir. Robotik dispenserlor va dastyicilar dormanlarin
stasionar aptek montogolorinds paylanmasi vo bu dormanlarin miivafiq olaraq xostonin vo ya
hakimin talabi ilo resepts uygun olaraq xastalors ¢atdirilmasi tigiin nozards tutulmusdur (6-7).

Osas hissa.

Moveud malum hallarin strafli tohlilini apararaq ve onlarin istiinliiklorini vo monfi cohatlorini
otrafli arasdiraraq, omoeliyyat parametrlorini fordilogdirmok imkani olan olverisli bir uzaqdan
idaroetmo sistemi yaratmaq ii¢lin lazim olan marhalslari nozardon kegirak.

IIk ndvbada, osas cihazin - Arduino idaroetmo Idvhosinin optimallagdirilmas: imkanlarini
nozordon kegirok. Biitlin nozordon kegirilon analoglar Arduino UNO l6vhosindon istifads edir.
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Arduino-dan mohsul bazarinda daha ucuz analoq var - bu, Arduino nano V3.0 16vhasidir (bundan
sonra Arduino nano),

Sokil 2-do gostorilon Arduino nano, miniatiir 16vhado yerlogon Arduino Uno-nun funksional
analoqudur.
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Sakil 2. Arduino nano-nun tasviri

Secilmis Arduino-nano mikrokontroller osasinda SNARM SG90 manipulyator idarsetmo
qurgusunun hazirlanmasinda ndvbati morholo-6tiirtici vo  gobuledici arasinda interfeysin
secilmosidir. Osas forqlor SMD paketindo ATmega328 mikrokontrollerinin istifadasi, USART
seriyali port interfeysi kimi FTDI FT232RL ¢ipinin istifadosi, xarici DC 2.1x5.5 enerji tochizatini
birlosdirmok iiciin rozetkanin olmamasi vo movcudlugudur. DB90 konnektoru avazina kompiiterlo
olaqo tli¢lin mini-USB portuna Arduino nano-nun giris/¢ix1s portlari barkidilir, bu da onun 16vhasino
quragdirmani asanlagdirir, analoq sancaqglar vo interfeys portlarinin sayr Arduino UNO il eynidir
(8). Umumi 6lgiilorine vo miinasib giymatino géra Arduino nano hom étiiriicii idaroetmo paneli {igiin
mikrokontroller, hom do manipulyator-qabuledicinin servomotorlar iiglin idaroetma 16vhasi kimi
istifado etmok ii¢lin on yaxs1 se¢cimdir.

Roagomsal Arduino nano-nun xiisusiyyatlori (9):

- Mikrokontroller: ATmega328;

- Dovr tezliyi: 16 MHz;

- Montiqi saviyyslarin gorginliyi: 5 V;

- Giris tochizat1 gorginliyi: 7-12 'V,

- Umumi toyinatli giris/cix1s portlarmin say: 20;

- Bir girig/¢ix1s portundan maksimal coroyan: 40 mA;

- portun maksimum ¢ix1s coroyani 3.3V: 50 mA;

- portun maksimum ¢ix1s corayani 5V: 800 mA;

- Pulse eni modulyasiyasini dostokloyan portlarin say1: 6;

- ADC-ya qosulmus portlarin say1: 6;

- ADC tutumu: 10 bit;

- Flash yaddas tutumu: 32 KB;

- EEPROM yaddas tutumu: 1 KB;

- RAM tutumu: 2 KB;

- Lovhonin qabarit dl¢tilori: 18,5%42 mm.

Secilmis Arduino nano mikrokontroller asasinda SNARM SG90 manipulyator idarsetma
cithazinin inkisafinin novbati morholasi 6tiiriicli vo gobuledici arasinda interfeys se¢imidir (10).
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Istifadoci manipulyatoru uzagdan idaro etmolidir - bu, interfeys secorkon osas meyardir vo
manipulyator istifadoginin gormo xottindo olmalidir, yoni, toxminon 5 metr mosafodo. Bu giin
Arduino nano interfeyslori iiclin bu sortloro uygun bir ne¢o variant var: malumatlarin radio
vasitasilo 6tiiriilmasi (PS2 SNAR10-da oldugu kimi), Wi-Fi vo ya Bluetooth vasitasilo; indi
daha otrafli baxaq.

1) RF 433 modullarinda radio kanali

433Mhz RF Simsiz Otiiriicii Qobul Modulu dosti iki moduldan ibaratdir: sokil 3-do gdstorilon
radio otiiriicli vo gobuledici. Modullar 433,92 MHz tezliys uygunlasdirilib vo birtorofli rejimdo sado
radio kanal1 yaratmaq {i¢lin nozordos tutulub, yoni, molumat otiirtilmasi oks olagoe olmadan bag verir.
Bu dost simsiz gapi zongi, otagin isiqlandirilmasi {i¢iin pult, elektromaqnit gap1 kilidi iigiin
idaraetmo cihazi, pardo miiharriklori vo jaliizlor (11) kimi cihazlarin yaradilmasi {igiin uygundur.

Sokil 3. 433Mhz RF Simsiz Otiiriicii Qobuledici Modul dastinin radio qobuledici modullar
(solda) va radio otiiriicii modullar (sagda)

Cihaz bir n6v amplituda modulyasiyasindan istifado edorok signallar1 6tiiriir OOK (On Off
Anahtarlama). Bu adi amplituda alternativdir. ASK (Amplitude Shift Anahtaring) dasiyici tezliyinin
modulyasiyasi. Kogiiriilon signallar arasindaki farq Sokil 4-do gdstorilmigdir. Idaroetmo girisindo
yiiksok signal soviyyesi goriindiikds, yoni, mantiqi soviyye 1-dir, otiiriicli iso salimir vo havada
dasiyici tezlik signalini 6tiirmoya baslayir vo asagi siqnal saviyyasinda otiiriicti sondiiriiliir.

DATA 1 i
"OII

i

i OOK | L

Sakil 4. Cixas signallarindan asihihqlar
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OOK modulyasiyasindan istifadonin {istlinliiyiinii daha ¢ox adlandirmaq olar. ASK modulyasiya
ilo miiqayisado asag1 enerji istehlaki, lakin eyni zamanda molumat Otiirmo siiratini qurban
vermolisiniz, ¢linki mantiqi gobul edarkon Gtiirliciiniin igo salinmasi bir qador vaxt tolob edir (12).

Pin toyinat:

DATA — noazarat signalinin girisi;

VCC — enerji tochizati baglantisi girisi;

GND - timumi nagqil.

Otiiriicii xiisusiyyatlori:

Tochizat gorginliyi diapazonu: 3,5-15 V;

Nominal tochizati1 gorginliyi: 5 V Cari istehlak: 9-40 mA;

Dasiyici tezliyi: 315 MHz vo ya 433,92 MHz;

Maksimum tezlik sapmasi: 150KHz;

Transmissiya Giicii:

- nominal 10 mVt (5 V tachizati ilo),

- maksimum 25 mVt (12 V tochizati ilo 315 MHz tezliyindo). Maksimum maolumat &tiirmo
stirati: 5 Kbps;

Lovho ol¢iilari: 19 x 19 mm.

Qobuledici miidaxiloys hassasdir. Yanlis qobulu aradan qaldirmaq {i¢iin omrlorin goxlu tokrarini
ehtiva edon rogomsal kodlasdirma va signallarin dekodlanmasi tolob olunur. Qabul edon torofdo
qobul edilon molumatlarin program tominati ilo islonmosi rogomsal modulu gobuledici cihazin
qobuledici hissasino qosulur. Bir proqramdan istifado edorok yanlis signal filtrasiyasin1 hoyata
kegirarok, mikrokontroller ¢ox miqdarda otiiriilon molumatdan istifads edir, lakin bu, bir omri 2-3
saniyays Otlirmok liclin kifaystdir. Bu, kanal tutumunu ohomiyyatli dorocods istehlak edir, lakin
komandanin taninmasinin etibarliligini artirir

Natica
Gortiilon islorin gedisindos manipulyator ii¢lin uzaqdan idarsetms qurgusu hazirlanmisdir. Cihaz
oOtiirlictidon - idaroetmo panelindon vo gobuledicidon - servo siirliciiniin idaroetmo 16vhasindon
ibaratdir. Qabuledici vo Otiiriicii arasinda moalumat Otiiriilmasi tohliikasiz Bluetooth kanali vasitasilo
hoyata kegirilir.
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