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Layihanin adi: Oktokopter vasitasila agir yiiklarin (100 kq-a qadar) catdirilmas: va xilasetma
iglarinin aparilmasi ii¢iin proqram-texniki kompleksin islonmasi

Layiha rohbarinin soyadi, ad1 ve atasinin adi: Rzayev Ramin Rza oglu

Layihanin nomrasi: AEF-MCG-2023-1(43)-13/03/1-M-03

Miiqavilenin imzalanma tarixi: 15 noyabr 2023-cii il

Qrant layihasinin yerins yetirilma miiddati: 24 ay

Layihanin icra miiddati (baslama ve bitmo tarixi): 01 dekabr 2023-cii il — 01 dekabr 2025-ci il

Layihonin III marhala iizra (riib) mablagi:

Hesabatda asagidaki mosalalar isiglandiriimalidir:

Layihonin hoyata kegirilmosi tizro cari riibdes yerine yetirilmis elmi islar

«Oktokopterin mexanika ve elektronikasinin modellasdirilmasi» adli todqiqat
morholesi aggidaki sartlor daxilinda icra ilunub:

e Oktokopterin sxemi onun dizayn moarhoalasinds tortib edilir ve ucus miihiti, relyef,
tolablar vo dronun qarsisinda duran vezifsler nazears alinmaqla hazirlanir.

e Montaj daqiqliyi ve hissalerin Olgtileri tiglin talebler ¢ox yiiksekdir, ¢linki kigik
hesablama sahvlari avadanli§a nazarati shemiyyetli deraceds ¢atinlesdirs ve taktiki va
texniki ugus xtisusiyyetlerini azalda biler.

Layihanin bu meorhslesinds asas maqsad oktokopterin konstruksiyasim, dizaynini ve
sinaq prosedurunu Oyronmoakdir. Toklif olunan prototipin konstruksiyasi oktokopterin
dasidig1 texmini faydali yiike ve onun ayri-ayri komponentlorinin ¢okisine asaslanir ve
miivafiq elektron komponentlorin secilmoasine imkan verir. Bu konstruksiya tglin
materiallarin se¢imi ¢okiys, qurulusa tesir eden qiivvalers, mexaniki xiisusiyyetlora vo
giymaota asaslanir.

MBarhslonin icra miiddatinds oktokopterin mexaniki sxeminin iglonmosi asagidaki asas
masoalalarin halliden asili olmusdur:




Oktokopterin garsisinda duran maqgsad va vezifslarin miiayyenlosdirilmasi
Faydali ytiiklorin vo oktokopterin komlektasiaysinin hesablanmasi
Stirat, hiindiirliik, ugus masafesi ticiin ilkin parametrlorin toyin edilmasi
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Oktokopterin ucacagr miihitlerin nezers alinmasi (yagis, sifirdan asagi temperatur,
yliksok temperatur, giiclii kiiloyin asmasi vo s.)
Oktokopterin layihalondirilmasinds onun osas tarkib hisselorine xiisusi diqqgat
yetirmisdir. listifade olunan asas hissalar ve ehtiyat hissalori agagidakilardir:
e Konstruktiv elementlorin qurasdirilmasi ti¢iin dayaq ¢argivasi;
e Detallarin qurasdirilmas: va birlagdirilmasi ti¢iin materiallar vo alatlor;
e Pervane dasti;
e Oktokopterin idarsetma pultu, hamg¢inin signallar1 gebul edon qurgu;
e Enerji bloku (glic aqreqati);
e Ucus zamam video signali goebul etmok iiclin kopterin ¢orgivesine qurasdirilmis
stasionar kamera;
e Kontroller;
e Siirat tonzimloyicisi, eloco da etibarliligi, tohliikasizliyi ve idarsetma asanligini tomin
edon muxtalif nov sensorlar;
e Oktokopterin funksionalligina tesir edocok komokci vo ya alave hisselor vo ehtiyat
hissalori.

Oktokopterin  korpusu. Oktokopterin  Olgiileri, material, zarbsys davamli
xiisusiyyotlorine xiisusi diqqget yetirilmisdir. Masalan, oktokopterin korpusun yaradilmasinda
karbon lifi govdalarin istehsali {i¢tin istifade olunur. Qurgunun goévdesinin dizayninda 1-3
millimetr olsa belo sohv hesablamalar oktokopterin ugus zamam ¢0kmasina, daimi
yuvarlanma almasina ve tarazlig1 itirmesine sebab ola biler.

Yaradilan oktokopter prototipinin esas hissasi dord qolu olan cargivadir (rama).
Batareyani, dord fircasiz miihorriki, kontroller 16vhasi, sokkiz pervane, video kamera vo
miixtalif nov sensorlar yerlosdirmak {iigiin ¢or¢ive yiingiil va sart olmalidir. Miiharrikin stirati
Elektron Siirat Nozarat¢isi (ESC) torafinden idara olunur. Daha ¢ox sabitlik ti¢iin miiharriklar
oks toroflorde moerkezden berabar mesafeds yerlssdirilir. Miiharriklor arasindaki mesafalar
pervane kanatlar1 arasinda her hansi aerodinamik tesirden qagmaq {tiglin tenzimlenir.
Miiharrikler okrokopterin asas ¢argivesine qurasdirilir. Cargive faydal yiikii artirmaq ve
¢okisini azaltmagq ti¢tin karbon kompozit materiallardan hazirlanmisdir.

Miisyyan bucaq altinda govde sethine genis dayaqlarin qurasdirilmasi. Bu, xiisusila
oktokopter ticin an populyar tisuldur. Qeyd etmak lazimdir ki, oktokopterin govdasins
nisbaten dayaqlar toxminan 30 derace bir aci ile yerlssdirilib. Bu dizayn yaxs1 amortizasiya
tomin edir. Bundan slavs, ikiterafli quragdirma sayesinds itimumi ¢oki struktur tizerinda
baraber paylanacaq, bunun sayesinds ugus xiisusiyyetleri pislosmayacak.

Oktokopterin idarsetma sxemi ve ya onun mikrosxemlari. Yiingtil sads oktokopterlarin
layihelendirilmasi ve yaradilmas1 zamani taninmis Arduino platformasindan istifade olunub.
Layiho ¢orgivesinda layihelondirilon oktokopterin prototipi pesokar drom olduguna gore
onun hazirlanmasida potensial istehsalgilardan 16vhaler, mikrosxemlar va nazaratgcilor istifads
olunur. Qeyd olunmalidir ki, mikroelektronikanin parametrlori vo xtisusiyyatlori ¢ox vaxt
kommersiya sirridir.
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Oktokopteri qurasdirarkan miiharrik sisteminin, siirot tenzimloyici sisteminin ve
birlogdiricilorin diizgiin segilmasina xiisusi diqqget yetirilmisdir. Eyni zamanda, bicaqlarin
Olciisti do miihiim rol oynadi. Masalan, giiclii bir miiharrik méveud olarsa, lakin bigaqlarin
olciisti kigikdirse, miiharrik 30% vo ya daha ¢ox bosuna islayacak, giliciinii bos yers sorf
edacoakdir.

Idara olunan ve dayaniqli, lakin an asas1 tohliikesiz ugusu tomin etmak iiciin oktokopter
sensor, elaco do miixtalif nov sensorlarla tochiz olunub. Onlarin mévcudlugu slave amaliyyat
faydalar1 tomin edir.

Ucus kontrolleri nazarsti tomin edan xtisusi bir cihazdir. Qeyd etmoak lazimdir ki,
gortintisiinda o, sensorlarin vo osas idarsetma vasitalorinin yerlogocoyi adi bir lovhaye
banzoyir. Osas funksiyalar1 yerino yetirmok ii¢lin omrlorin verilmasi onlardan goalen
molumatlara asaslanur.

Kontroller eyni vaxtda bir ne¢o faydali ve vacib funksiyani yerino yetirir, lakin onun
asas vozifalari arasinda asagidakilar1 geyd etmak olar:

e Foazada movgeyin hesablanmasy;

e Istifade olunan sensorlardan malumatlarin toplanmast;
e Nozarot signallarinin otiirtilmasi;

o Idaroetms pultdan amrlarin qobulu.

Kontrollerin islomasi siirat tanzimloayicisine bir impuls gondarmakls tomin edilon stirat
rejimini idare etmayo imkan verir. Ugusun gedisine ve onun istiqamatine goalincas, gostaricilor
tonzimlayici qolundan istifade edarak bucag {i¢ miistoqil miistovi (pitch, roll, yaw) boyunca
firlatmagla miisyyen edilir. Bu veziyystds, her bir miiharrikin firlanmasinda bir ferqin
goriintisiine goro istiqamat doayisikliyi hoyata kegirilocokdir. Qeyd etmok lazimdir ki, ugus
kontrolleri asas noqtadir, oktokopterin biitiin slave ve asas perforasiyalar1 ona qosulur.
Istifade olunan kontrollerin alave funksiyalari da var, masalan:

e Bir maneo atrafinda ugmaq ve ya dayanmag;

e Verilmis hiindiirliiyli tutmag;

e Siqgnal itkisi zamam avtomatik enis;

e Miiayyan edilmis koordinatlara avtomatik rejimds ugus.

Oktokopter prototipinin layihslendirilmasindes istifade olunan esas sensor nd&vlari
asagidakilardir:

e GPS modulu, cihaz oktokopterin cografi movqeyi ilo bagh lazimi verilonlari va
molumatlari otiiracek, slave olaraq, yalmz ytikseklik deyil, hom da ucus stirati ils bagh
molumat verilocokdir. Modul terafinden otiirtilon moelumatlar fszada cihazin
istiqamatlondirilmesi ve naviqasiyasi li¢tin lazimdir;

o Akselerometrlar. Xotti siirotlonma gostaricisini dayisdirmaye komek edon cithazlardir.
Onlarin vasitesile verilonlarle eyni vaxtda li¢ 6lgme miistovisinda tomin edilir. Daxil
olan verilanlar hesabina siirstlonma vektorunu miisyyen etmak, hamginin herekatin
cari trayektoriyasini eshate etmoak miimkiin olur;

e Barometrlar. Bu cihazlar deniz seviyyesines nisbeton hiindiirliiyiin deyismasindan asil
olaraq atmosfer tazyiqinin real vaxt rejiminda Ol¢iilmasine imkan verir. Verilonlar ugus
hiindirlitytinti saxlamaga yOnslmis amsaliyyat parametrlorini tenzimlomoyo imkan
verir, lakin an asas1, miixtalif manealarls togqusma ehtimali aradan galdirirlar;
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e Giroskop. Oktokopterin {i¢ oxa nisbaten (yaw, roll, pitch) firlanma bucaq siirstini
ol¢moak tictin istifads olunur. Xarici tosirlori kompensasiya etmok vo aradan qaldirmaq,
ucusun togkili zamamni sabitliyi va tohliikasizliyi tomin etmak {i¢iin kopterlords oxsar
qurgu qurasdirilir;

e Magqnitometrlar. Oktokoptera qurasdirildigdan sonra miiayyen bir azimut bucaginda
isloyan cihazin meydana gelon magqgnit vektoru ilo bagl verilonlori slde etmak
mimkiin olur vo ugus zamani cihazin yerin maqnit sahasine nisbaten istiqamati da
hayata kegirilir;

e Axin optik sensorlari. Onlar soth toxumalarmin va obyektlorin haraketini tohlil
edirlar. Bu verilonlar asasinda oktokopterin yer sathina nisbatan bucaq ve xatti siirati
mildyyon edilir. Bu cihaz ilk novbade hamar trayektoriya saxlamaq ve ugusu
sabitlosdirmok {i¢tin istifade olunur;

e Radar, lidar va ultrasas masafe sensoru. Bu qurgular oktokopterden an yaxin obyekts
godar olan masafani tez miiayyon etmays imkan verir vo bununla da onun maneslarls
togqusmasi ehtimalini aradan qaldirir.

Radio idareetma sistemlari. Peyklorden GPS siqnallarini gabul eden radio idarsetma
sistemlori bir qayda olaraq artiq lovhelorde (platalarda) qurasdirilmisdir, onlar yalmz
oktokopter emoliyyat sistemi vasitesilo konfiqurasiya edilmisdir. Demoak olar ki, biitiin
mikrosxem platalar1 GPS signallari ilo islayir.

Oktokopter ti¢lin platalar — texniki xassalor. Oktokopterin asas torkib elementi kimi
plata xiisusi sensorlarla, yoni mealumatlarin emali vo haraket qavrayis: ilo tochiz edilmisdir.
Onlardan alinan malumatlara gore, oktokopter siirat haddini diizgiin tonzimloys ve movqgeya
nazarat edo bilir.

Radio idareetms sistemi - bu uzaqdan idaresetmo il gabuledici vo otiirticiidiir. Qeyd
etmak lazimdir ki, onlar bir-birinden tezliys ve kanallarin sayimna gors forqlenaceklar. Burada
433 GHz ve ya 2.4 GHz kimi bir ne¢es se¢im var.

Batareya bloku. Bu blok miixtalif giic ve tutumlu litium batareyalardan istifads edir.
Layihalandirilon oktokopter modeli ¢oxsayl iistiinliiklare malik LiPo batareyalar ilo tachiz
edilmisdir. Belo akkumulyatorlar yiikleri saxlamaga qadirdir ve tez bir zamanda boyiik
miqdarda enerji temin eds bilir.

Litium polimer (LiPo) batareyalar1 ytiiksek enerji sixligina ve asagi cokiye malikdir.
Batareya oktokopterin miiharriklarini ve biitiin elektron komponentlarinin iglonmasi tiglin
istifade olunur. Milliamper-saat (mAh) nominal tutumu bir batareyanin bir saat arzinds na
godar corayan vere bilacayini gosterir. Bosaltma daracasi batareyanin ne gedar tez bosalda
bilscayini gosterir. Elementlar adston ardicil olaraq baglanir, bu da garginliyi artirir, lakin
saatda eyni sayda amper istehsal edir.

Motorlar. EMAX RS2205 2300KV CCW (aks firlanma) ve ya EMAX RS2205 2300KV
CCW (irali firlanma) elektrik miiharriki, prinsipcs, bu giin oktokopter tiiciin an olveriglidir.
Belo modellar asagidaki tistiinliiklore malikdir:

e Kifayet goadar giic;

e Foardi soyutmanin moévcudlugu;

e Diisms halinda bloklanmadan qaginilir;

e Surat doyisikliklarine hassaslhgq;
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Akselerometrlar (giroskoplar). Onun {i¢iin miixtalif 16vhalar var. Layihe ¢arcivesinda
layihalandirilon oktokopterin prototipi ti¢iin MPU-6050 qurasdirilmisdir.

Tel olgiilari. Oktokopterin layihalondirilmasi zamam AWG nagqil kesik standartindan
istifade edilmisdir. Tellori se¢orkon tez-tez AWG (American Wire Gauge) abbreviaturasi ilo
rastlasmaq miimkiindiir. Qeyd etmok lazimdir ki, bu, Amerika toyinat sistemine uygun
olaraq tel kesismasinin toyinatidir. Vo burada daha kigik bir gosterici daha boyiik diametrli
telo uygun olacag. Bunun sebobi, naqillorin ilk névbads resm texnologiyasindan istifades
etmaklo istehsal edilmasi, yoni tadricon daha boyiik diametrdan daha kigik diametrs ke¢masi
vo AWG gostaricisi kasikli bir telin istehsali ti¢iin hoyata kegirilon emal amsaliyyatlarinin
sayini gostarir.

Layihanin hayata kecirilmasi tizre planda nazerds tutulmus islarin yerine yetirilma daracasi (cari riib
iclin, faizls giymoatlondirmsali)

100%

Hesabat dovriinds alinmis elmi naticalar, onlarn yenilik deracasi

Layihanin bu morhalesinda oktokopterin mexaniki strukturu nezerden kegirilib, onun
komponentlari taqdim edilib ve tasvir edilib. Oktokopterin miiharrikinin giicii ve firlanma ani
hesablanib. Oktokopterin haroketinin miixtalif mexanizmlori nazerden kegirilmisdir.
Oktokopterin tistiinliiklori ve c¢atismazhqlari, elsco do onun tetbigi sahsleri miiayyan
edilmisdir.

Oktokopterin fiziki prototipi hazirlanmisdir. Onun tarkibine asagadakilar daxildir:

e Standart pervaneler

o I[taliyon pervaneler

e Fircasiz miuarriklor

e Enis ¢orcivasi

e Elektron siirat tanzimlayicilari (Electronic Speed Controllers — ESC)
e Uciis controlleri

e (Qsabuledici (resiver)

o Otiiriicii

e Peyk navigasiya modulu (GPS)
e Batareya bloku

e Foto kamera

Xiisusils, miiharrikin nominal giicii (kV ils 6lciiliir) stiret ve garginlik arasindaki alaga
kimi hesablanir. Glic gostericisi miiharrikin 1 V-da na qoder siiretle firlanacagini gosterir.
Nominal cereayan miiharrikin etibarli gokilde ¢oke bilacoyi maksimum cersyanmi gostorir.
Elektromexaniki slageni 6l¢gmakls bu nominal giymetden A% firlanma ani sabitini A7 teyin
etmak oldu.

Firlanma momenti asagidaki kimi hesablanib:

T=1xKu

Nominal giic K, miiharriklarin segilmasi {iciin meyardir vo A% asagidaki kimi hesablanib:
Ki=0.01794-K..

Layihanin yerins yetirilmasi zamaru istifads olunan tisul ve yanasmalar
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Oktokopterin fiziki prototipinin hazirlanmasi prosesinds 100 kq vo ya daha ¢ox ¢okida olan
yiiklari dasiya bilon multikopterlarin konfiqurasiyasi il bagh beynslxalq tocriibs vo malumat
bazasindan istifads edilmisdir.

Layiho tizra elmi nagrlor (maqalaler, monoqrafiyalar, icmallar, konfrans materiallari, tezislor) (dearc
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olunmus, ¢capa gobul olunmus ve ¢apa gondoarilmislori ayriliqda qeyd etmokls) (suratlorini alava etmoali!)
Oliyev E.R., Ohmadov .M., Qurbanli U.Q., Almasov 9.S., Salmanli F.M. O6 oaHoit

3agaye  aBTOMATUMYeCKOTO  OPMEeHTUPOBaHMSA  MYABTHMKONTEpa B  IIPOCTpaHCTBE  C
UCIIO/AB30BaHIEM CpPeACTB KOMIIbIoTepHOro 3penms // Proceedings of IAM, V.13, N.1, 2024,
pp-60-79 DOI: 10.30546/2225-0530.13.1.2024.017
https://www.iamj.az/Current.aspx
https://www.iamj.az/Files/Contents%20V.13,%20N.1,%202024/4Multicopter%20pilot2.pdf

6 Ixtirave patentlor, somaralasdirici tokliflor

7  Layiho tizro ezamiyyotlor

8 Layiho tizro elmi ekspedisiyalarda istirak

9 Layiho tizro digor tadbirlords istirak

10 Layihoe movzusu tizra elmi maruzalar (seminarlar, konfranslar, doyirmi masalar vo s. ¢ixislar)

Magqalalarin naticalari AR Elm ve Tohsil Nazirliyinin idarsetma Sistemlari Institutunun

laboratoriyasimin genislondirilmis seminarinda hom layihs istiraskgilari, hom ds davat olunan
profil miitoxassileri tarafinden miizakirs edilmisdir.

11 Layihos tizre alds olunmus cihaz, avadanliq va qurgular, mal vo materiallar

12 Yerli homkarlarla slagoalor

13 Xarici homkarlarla slagolar

14 Layihs movzusu {izra kadr hazirhig:

15 Sergilardo istirak

16 Tocriibsartirmada istirak va tocriibs miibadilasi

17 Layiha movzusu ils bagl elmi-kiitlovi nasrlar, kiitlavi informasiya vasitalerinds ¢ixislar, yeni

yaradilmis internet sahifolari va s.

Layiha rahbarinin imzasi Rzayev Ramin Rza oglu

Tarix 20.08.2024
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QEYD: biitiin hallarda uygun olan bandler doldurulmalidir.




