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“Qarabag Azarbaycandir!” maqsadli qrant
miisabiqasinin (AEF-MQM-QA-1-2021-4(41) qalibi
olmus layihanin yerina yetirilmasi iizro

1 ILLIK ELMIi-TEXNIKI HESABAT

Layihonin adi: Isgaldan azad edilmis arazilards davamli inkisaf1 ve tahliikasizlik miihitini
tomin etmak ii¢iin PUA-larin monitorinqi metodlarinin tokmillasdirilmasi

Layiha rehbarinin soyadi, ad1 ve atasmin adi: Abbasov 8li Mahammad oglu

Qrantin mablagi: 190 000

Layihanin nomrasi: AEF-MQM-QA-1-2021-4(41)-8/01/1-M-01

Miiqavilonin imzalanma tarixi: 22 noyabr 2022-ci il

Qrant layihasinin yerins yetirilme miiddati: 24 ay

Layihonin icra miiddati (baslama va bitms tarixi): 01 dekabr 2022-ci il - 01 dekabr 2024-cii il
Layihonin 1 il iizra (riib) mablagi:

Hesabatda asagidaki masalaler isiqlandirilmalidir:

Layihenin hoyata kegirilmasi tizra cari riibds yerine yetirilmis elmi islar

Hesabat dovrinds asagidaki igler gériimusdur:

v" PUA-larin izlanmasi (monitoringi) tGglin idaraetma blokunun prototipleri hazirlanmis ve korpusa
qurasdiriimisdir;
Prototiplarin idara olunmasi t¢ln program teminatlari hazirlanmisdir;
Hazirlanmis prototiplerin parametrlerinin optimallasdiriimasi Ggun tadgiqatlar apariimisdir;
Hazirlanmis prototiplerinin sinaq testlari zamani gatismazliglar agkara ¢ixarilmis ve aradan
galdiriimigdir.

ANRNEN

PUA-larin (pilotsuz ugan aparatlari) harakatinin izlanilmasi va bu prosesin tenzimlanmasi tsullarini
tekmillasdirmak Uglin xUsusi olaraq yaradilmis onlayn internet servisdan istifade etmakle PUA-nin ugus
trayektoriyasi, ugus hindurllyu ve ugus surati hagginda malumatlarin real vaxt rejiminda étirtlmasine
imkan veran izloma modulunun prototipleri hazirlanmisdir.

izlema modulu GNSS izlsyicisi, GSM modulu ve idarsetma prosessorundan ibarstdir. GNSS
izlayicisinin va GSM modulunun istifadasi PUA-larin on-line rejimda yerini izlemaya va mobil rabita
sobakasi vasitesile lazim olan malumatlari 6tirmaye imkan veracok.

GNSS izlayicilari (masealon, GPS, QLONASS) PUA-nin cografi koordinatlarini teyin etmak Gg¢ln istifade
olunur. Onlar peyk yerlesdirma sistemlari asasinda iglenilir va PUA-nIn istenilen anda ugus yeri barade
kifayet gadar daqiq malumat verirlor.




GSM modullari PUA-nin yeri ve diger parametrlari hagqinda malumatlarin éturdlmasi Ggtin mobil
saboaka ila alage yaratmaga imkan verir. Sabaka ila alage yaratmaq Ucln 2G, 3G, 4G ve hatta
darzolagh loT (NB-1oT) kimi texnologiyalardan istifada edilir.

Hazirlanmis prototipler agagidaki taleblare cavab verir:

Prototipda istifade olunan modullar ¢evik parametrlara va PUA-larin muixtslif konfiqurasiyalarina va
teleblerina uygunlagdiriima qgabiliyystine malik olmasi temin olunmusgdur.

Modullar tahliikasiz va etibarli faaliyyati tamin etmak U¢iln tatbiq olunan tahlikssizlik, elektromaqgnit
uygunlugu (EMC) va diger normalara va standartlara uygundur.

Batin bu prosessorlar daxili sistemlarin inkisafi Gglin genis yayillmis secimdir va PUA-larin izlanmasi
Ucun GNSS ve GSM modullari ile birlikda istifada oluna bilar.

Bu merhalada PUA-larin izlenma blokunun prototiplari hazirlanmis ve korpusda qurasdiriimisdir.

SIM800 GSM modulu ve NEO-6 GPS modulu asasinda yuxaridaki sxem d¢ln niimuna kodu

#include <TinyGPS++.h>

#include <SoftwareSerial.h>
#include<LiquidCrystal.h>
LiquidCrystal lcd(13, 12, 11, 10, 9, 8);

static const int RXPin = 4, TXPin = 3;
static const uint32_t GPSBaud = 9600;
/[ The TinyGPS++ object
TinyGPSPlus gps;
int temp=0,i;
/I The serial connection to the GPS device
SoftwareSerial ss(RXPin, TXPin);
String stringVal ="";
void setup(){
Serial.begin(9600);
ss.begin(GPSBaud);
lcd.beqin(16,2);




pinMode(13,0UTPUT);
digitalWrite(13,LOW);
lcd.print("Vehicle Tracking");
Icd.setCursor(0,1);
lcd.print("  System ");
delay(2000);
gsm_init();
Icd.clear();
Serial.printin("AT+CNMI=2,2,0,0,0");
lcd.print("GPS Initializing");
Icd.setCursor(0,1);
lcd.print(" No GPS Range ");
delay(2000);
Icd.clear();
lcd.print("GPS Range Found");
Icd.setCursor(0,1);
lcd.print("GPS is Ready");
delay(2000);
Icd.clear();
lcd.print("System Ready");
temp=0;

}

void loop()
serialEvent();
while(temp)

while (ss.available() > 0)

{

gps.encode(ss.read());
if (gps.location.isUpdated())

temp=0;
digitalWrite(13,HIGH);
tracking();

}
if('temp)
break;

}

}
digitalWrite(13,LOW);

void serialEvent()
while(Serial.available()>0)

if(Serial.find("Track Vehicle™))

{
temp=1,;
break;

}

else

{




temp=0;
}
}

void gsm_init()

Icd.clear();

lcd.print("Finding Module..");
boolean at_flag=1,
while(at_flag)

Serial.printin("AT");
delay(1);
while(Serial.available()>0)

if(Serial.find("OK"))
at_flag=0;
}

delay(1000);
}
Icd.clear();
lcd.print("Module Connected..");
delay(1000);
Icd.clear();
Icd.print("Disabling ECHO");
boolean echo_flag=1;
while(echo_flag)

Serial.printin("ATEQ");
while(Serial.available()>0)

if(Serial.find("OK"))
echo_flag=0;
}
delay(1000);
}
Icd.clear();
lcd.print("Echo OFF");
delay(1000);
Icd.clear();
lcd. print("Finding Network..");
boolean net_flag=1;
while(net_flag)

Serial.printin("AT+CPIN?");
while(Serial.available()>0)

if(Serial.find("+CPIN: READY"))
net_flag=0;

}

delay(1000);

Icd.clear();
Icd.print("Network Found..");




delay(1000);
Icd.clear();

void init_sms()

Serial.printin("AT+CMGF=1");

delay(400);

Serial.printin("AT+CMGS=\"850xxxxxxx\""); // use your 10 digit cell no. here
delay(400);

void send_data(String message)

Serial.print(message);
delay(200);

void send_sms()
Serial.write(26);
void lcd_status()

Icd.clear();
lcd.print("Message Sent");
delay(2000);

Icd.clear();
lcd.print("System Ready");
return;

void tracking()
{
init_sms();
send_data("Vehicle Tracking Alert:");
Serial.printin(" ");
send_data("Your Vehicle Current Location is:");
Serial.printin(" ");
Serial.print("Latitude: ");
Serial.print(gps.location.lat(), 6);
Serial.print("\n Longitude: ");
Serial.printin(gps.location.Ing(), 6);

/I https:/www.google.com/maps/@8.2630696,77.3022699,14z
Serial.print("https://www.google.com/maps/@");
Serial.print(gps.location.lat(), 6);

Serial.print(',");

Serial.print(gps.location.Ing(), 6);

Serial.print(",14z");

send_sms();

delay(2000);

lcd_status();

}

Belalikla, Arduino istifade eden GPS sasasli PUA izlema sistemi asanligla sinagdan kegirila bilar.
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Alinan nimunanin parametrlarinin optimallagdiriimasi Uzrs aparilan tadgiqatlar naticasindsa ¢akisini
azaltmaq imkani muayyan edilmisdir ki, bu da ugus ¢akisi (faydal yik) kimi PUA parametrina
ahamiyyatli deracada tesir gdstaron cahatdir.

Korpussuz yaradilmig ilk prototipin ¢akisi 25 qramdir.

Optimallasdirma igleri prosesinde muvafiqg arasdirmalar apariimis ve mévcud GPS modulunun daha
yungul ve funksional GNSS BN-220 modulu ile avez edilmasi barada garar gabul edilmisdir.

Xlisusiyyatlor:

Parameter

Specification

Electrical
Characteristics

Chipset

u-blox M8030-KT

Receiving Format

GPS,GLONASS,Galileo,BeiDou,QZSS
and SBAS

Frequency GPS L1, GLONASS L1,BeiDou
B1,SBAS L1, Galileo E1
Channels 72 Searching Channel
Sensitivity Tracking -167dBm
Reacquisition -160dBm
Cold start -148dBm
Hot start -156dBm
Accuracy Position Horizontal 2.0 m CEP 2D RMS SBAS Enable

(Typical Open Sky)

Velocity 0.1m/sec 95% (SA off)
Timing 1us synchronized to GPS time
Acquisition Time Cold Start 26s
Warm start 25s
Hot start 1s
Data and Update Rate Support Rate 4800bps to 921600bps,Default
9600bps

Data Level

TTL or RS-232,Default TTL level

Data Protocol

NMEA-0183 or UBX, Default NMEA-
0183

Single GNSS 1Hz-18Hz
Concurrent GNSS 1Hz-10Hz,Default 1Hz

Operational Limits Altitude 50,000m Max
Velocity 515m/s Max

Acceleration

Less than 4g




Power consumption

VCC DC Voltage

3.0V-5.5V, Typical: 5.0V

Current Capture 50mA@5.0V
Mechanical Dimension 22mm*20mm*6mm
Specifications _
Weight 5.3g
Connector 1.00mm spacing between the 4pins
patch seat
Environment Operating temp -40 °C ~ +85°C

Storage Temp

-40°C ~ +105°C

LED

built-in LED

TX LED:blue.The data output, TX LED
flashing

PPS LED:red.PPS LED not bright
when GPS not
fixed,flashing when fixed

Naticada idareetma blokunun ¢akisinin 15 qrama gadar azaldilmasina nail olunmusdur:

izlema blokunun korpussuz yigiimis 2-ci varianti

ikinci prototiple yer sinaq testlori aparilmisdir.
Asagidaki ekran goérintisiinda xariteda obyektin ona qurasdiriimis izlayici ile yol boyu neca harakat

etdiyini gormak olar.

MCU Arduino Pro mini modulu

GNSS BN-220 modulu

GSM SIM800 modulu

Modulun qgida kontaktlari

GSM antenna
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Havada sinaq testleri aparmagq tclin PUA-dan istifads etmak telab olunur.

Yuxarida deyilanlerin naticesi olaraq, giman etmak olar ki, GSM ve GNSS modulundan istifads eden
izlama texnologiyasi istifade oluna bilar va bu texnologiya bir sira tstlnliklara malikdir ki, onlardan biri
artiq yaradilmis shemiyyatli infrastrukturdur ve digari ise daha da inkisaf etdirilocok loT
texnologiyasidir.

Yuxarida sadalanan Ustunluklerle yanagi, ¢catismazliglar da vardir. Bunlar agsagidakilardir:

1. Signalin hansisa bir miiddst (li¢lin yoxa ¢ixma ehtimall.
©ger LTE umumi tahllkasizlik va izlema hallinin yegana komponentidirse, bu halda miayyan
risklar vardir.

2. "Rouminq" problemi ( bir operatordan digerine kegid) vardir. istehsal zamani telekommunikasiya
operatorlarinin bitliin mévcud sabakalarinda islomayi tamin etmak Ggln is gortlmalidir.

Hansi kanallarin istifads oluna bilecayine dair mehdudiyystler vardir. infrastrukturun GSM
antenalarinin asagi fokuslanmasi o demakdir ki, daxili hiindtirliik mahdudiyyatini aradan galdirmaq
lazimdir.

Layihanin hayata kegirilmasi tizra planda nazards tutulmus islerin yerins yetirilma daracesi (cari riib
uiclin, faizls giymetlandirmali)

80% (Tadqigat iiciin talab olunan PUA-lar tachiz olunmadi§indan (alinmadiindan) illik plant 100% yerina
yetirmoak miimkiin olmamisdir)

Hesabat dovriinds alinmis elmi naticalar, onlarin yenilik doracesi

- PUA-larn izlenmasi (monitorinqi) t¢un idaraetma blokunun prototipleri hazirlanmisdir;

- Prototiplarin idars olunmasi G¢ln program teminatlari hazirlanmisdir;

- Hazirlanmis prototiplarin parametrlarinin optimallasdiriimasi tGg¢ln tedqgigatlar aparilmis ve
optimal variant miayyan olunmusdur.

Layihanin yerins yetirilmasi zamanu istifads olunan iisul ve yanasmalar
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Mikrokontrollerin programlasdiriimasi; radio-elektronika; telekommunikasiya sebakaleri ve qurgulari;
ucan aparatlarin layihslandiriimasi, konstruksiyasi va istehsali; ugan aparatlarin ve onlarin sistemlarinin
sinagl, onlara nazarat; ugan aparatlarin ve onlarin sistemlarinin istismari; hesablama texnikasinin ve
idaraetma sistemlarinin element ve qurgulari

Layiho {izra elmi nagrlor (maqalaler, monoqrafiyalar, icmallar, konfrans materiallari, tezislor) (darc

5
olunmus, ¢apa gobul olunmus ve ¢apa gondarilmisleri ayriliqda qeyd etmoakls) (suratlarini slava etmali!)
Hesabat dovriinda 3 elmi magala ¢ap olunmusdur:
A. Abbacos, P. P. P3aes, N. Axmepos, A. Anmacos, T. Fabnb6ennu, “YnpaeneHue
KBagpOKONTEPOM B YCMOBUSAX HA3€MHOIO MOHUTOPWHra C MPUMEHEHUEM HENPO-CETEBbLIX N HEYETKUX
METOAOB MopenupoBaHus”, Heuemkue cucmembl U Msigkue ebiqucrieHus, 18:1 (2023), 47-62,
https://doi.org/10.26456/fssc110
Abbasov 9.M., Habibbayli T.H., dliyev M.E. Structured Neural Network Based Quadcopter Control
Under Overland Monitoring // Lecture Notes in Networks and Systems, Intelligent and Fuzzy Systems,
Intelligence and Sustainable Future, Proceeding of the INFUS 2023 Conference, Volume 1, pp. 577-
585. https://doi.org/10.1007/978-3-031-39774-5 64
A.M. Abbasov, R.R. Rzayev and T.H. Habibbayli, "Formation of the Flight Path of a Quadcopter
under Overland Monitoring by the Hybrid Modeling System,” 2023 5th International Conference on
Problems of Cybernetics and Informatics (PCIl), Baku, Azerbaijan, 2023, pp. 1-4, doi:
10.1109/PCI160110.2023.10326005,
https://ieeexplore.ieee.org/stamp/stamp.jsp?tp=&arnumber=10326005&isnumber=10325917

6 Ixtirave patentlor, ssmaralasdirici tokliflor
Yoxdur

7  Layihs lizre ezamiyyatlor
Yoxdur

8 Layiho tizro elmi ekspedisiyalarda istirak
Yoxdur

9 Layihaiizro digoar tadbirlards istirak
Yoxdur

10 Layihs movzusu iizrs elmi maruzaler (seminarlar, konfranslar, deyirmi masalar ve s. ¢ixislar)
Layihe mdvzusu iizre 22-24 avqust 2023-cii ilde istanbulda (Tirkiys) kegirilon “Intelligent and Fuzzy
Systems (INFUS 2023)” adli konfransda “Structured Neural Network Based Quadcopter Control Under
Overland Monitoring” mévzusunda on-line maruzs olmusdur.

11 Layihs lizre alde olunmus cihaz, avadanliq ve qurgular, mal ve materiallar
Tadqigatin aparilmasi Ugln taleb olunan ¢ihaz ve avadanhglar hale techiz olunmamigdir.

12 Yerli hamkarlarla alagalar
Elmi tadqiqgat igleri Milli Aviasiya Akademiyasi ila birlikde hayata kegirilir

13 Xarici homkarlarla slagalor

yoxdur



https://doi.org/10.26456/fssc110
https://doi.org/10.1007/978-3-031-39774-5_64
https://ieeexplore.ieee.org/stamp/stamp.jsp?tp=&arnumber=10326005&isnumber=10325917

14 Layihs movzusu lizra kadr hazirhig
No6vbati mearhalelarde planlasdirilir
15 Sorgilards istirak
yoxdur
16 Tacriibsartirmada istirak ve tacriiba miibadilasi
yoxdur
17 Layiha moévzusu ils bagl elmi-kiitlavi nasrlar, kiitlavi informasiya vasitalarinds ¢ixislar, yeni

yaradilmis internet sohifolari vo s.

yoxdur

Layiha rohbarinin imzas1

Abbasov Oli Mahammad oglu

Tarix

QEYD: biitiin hallarda uygun olan bandler doldurulmalidir.
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