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Xiilasa. Bu tadqiqatin aktuallig: taktiki foaliyyet, ovguluq, turizm kimi miixtalif sahslorde havadan
operativ miisahidoys artan tolobatdan meydana galir. EImi magalonin predmeti minidronlarin 6lgiilarinin
minimallagdirilmast vo mobil cihazlara inteqrasiyasi ilo portativliyin artirilmasina, habels etibarli
idaraetmoa vo malumatétiirmanin tomin edilmasina yonalmis innovativ texnoloji vo mithandis halloridir.
Isin magsadi cibds dasinmagla y1gcamliq, funksionalliq va etibarliliq arasinda optimal balans tamin edon
cib mikrodronu ideyasinin osasini qoymaq vo bu ideyanin hoyata kegirilmasi ii¢iin arasdirmalara
baslamaq olmusdur. Bu mogsado ¢atmaq t¢iin minidronlar, kameralar vo 6tiirmo sistemlorino dair
miasir texnologiyalari, alternativ enerji tominati vo malumat6tiirma tisullarini nozardan kegirib todqiq
etmok, asas texniki parametrlorini hesablamagla, konseptual nazari cib dronu modellorini hazirlamaq,
miiqayiso etmok va potensial tatbig saholorini miioyyanlosdirmak tapsiriglart qoyulmusdur. Todgigat
isindo odabiyyatin aragdirilmasi vo movcud hallorin tohlili, nozari modellogsdirma vo hesablama,
konseptual layihalondirma va prototiplasdirma, kompromislorin tohlili, risk vo perspektivlorin kritik
tohlili kimi elmi todqiqat metodlari, habelo sistemli tohlil, miiqayisali tohlil, giiclii vo zaif toroflorin
miayyoan edilmasi kimi tahlil metodlarindan istifads edilmisdir. EImi yenilik cibds daginan FPV (First
Person View) dron ideyasi vo onu minidronlar {izorindo hoyata kegirmok tigiin ugus kontrollerinin
videomodul ils inteqrasiyasi, litium-kiikiird batareyalarinin, homginin radiomaneslordon qorunma {igiin
ultrabandvsayi rabitonin totbiqi fikirloridir. Todgigatin elmi naticasi mobil cihazlarla integrasiya olunan,
keyfiyyatli tosvir vo sabit idaroetmoni tomin edon cib dronlariin konseptual nozori modellorinin
hazirlanmasidir. Isin totbigi ohomiyyati toklif olunan innovativ hollorin bir ¢ox saholordo miixtolif
tapsiriglar iiclin operativ tosvirlor tomin edocok portativ dronlarin yaradilmasi isindo istifado edilo
bilocayindaen ibaratdir.

Acar sozlar: cib dronu, minidron, mobil cihazlara inteqrasiya, video vo rabito modulu, innovativ
hallor

Giris

Bazon yaxin bir arazinin goriintiilorini qisa vaxtda alds etmaya ehtiyac yaranir. Bu, ovgulug, tabii
maneadon kecid yerinin doqiqlosdirilmasi vo ya taktiki doyiis meydaninda faaliyyst ilo bagl ola bilar.
Cox vaxt relyef, bitki ortiiyli vo ya tikililor goriintiinii mohdudlasdirir vo bu halda yuxaridan baxaraq bas
veranlorin otrafli monzorasini alds etmok zoruroti yaranir. Miiasir dronlar bels tapsiriglar: hall etmoyo
gadirdir, lakin onlarin oksariyyati radiomaneslora qarsi hassasdir, ayrica pultla idaroetmos tolob edir vo
kifayat qodor bdyiikdiir, buna géra do dasinmasi asan olmur.

Potensial dron istifadagilorinin artiq 6zlari ilo smartfon gozdirmoys alisdigr soraitds mohz mobil
cihazla rabits saxlayacaq kicik dron yaratmaq ideyas1 meydana golir. Belo dron 6z qutusunda cibs rahat
sokildo yerlosdirilo vo xiisusi mobil totbiq (proqram) vasitasilo idars oluna bilor. Bu, cibds dasinan kigik
bir vasito ilo FPV goriintiilor oldo etmok, video vo fotogokilis aparmaq imkanlari yaradir.

Belaliklo, bu isin aktualligint mixtalif istifadoci qruplarinin havadan operativ miisahidays artan
tolobat1 miioyyan edir.
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Todgigatin elmi problemi cibdo Yerlosdirilocok Qgodor yigcam, etibarli vo mobil cihazlara
inteqrasiya olunmagla keyfiyyatli gériintii tomin edon dronun mévcud olmamasidir.

Tadqigatin magsadi cibda dasinmagla kigik (100 m-a godar) hiindiirliikden keyfiyyatli goriintii vo
onu mobil cihazda foto vo video kimi saxlamaq imkanini tomin edan asl cib dronu ideyasinin asasini
goymag, habels bu ideyanin hayata kegirilmasi istiqamatinds islors start vermok olmusdur.

Bu mogsadin hoyata kegirilmasi tiglin todqigatin qarsisinda miniatiir dronlar, kameralar va
videosignali 6tiirma sistemlori sahosinds miiasir texnologiyalart vo innovativ hallori nozardon kegirib,
onlar1 tasvirin keyfiyyati ilo 6l¢iilorin kigildilmasi arasinda kompromisin alds olunmasi yoniindan todgiq
etmok, alternativ vasitalordan (ultrabandvsayi rabitadan, optik lifdon (sapdan)) istifads etmok do daxil
olmagla, dron idarsetmasinin mobil cihazla inteqrasiyasi imkanlarini tahlil etmak, funksional talablori
Vo istismar parametrlori {izro moahdudiyyatlori nazars alaraq, optimallasdirilmis olgiilars, kiitloya vo
enerji sorfiyyatina malik konseptual noazori cib mikrodronu modellori isloyib hazirlamaqg, hamin
modellori miiqayiso edorak, istiinlik vo ¢atigmazliglarini, o climlodan potensial tatbig sahalarini
miioyyanlasdirmak tapsiriglart qoyulmusdur.

Tadgiqatin obyekti miiasir minidronlar vo onlarla birlikds totbiq oluna bilacok innovativ
texnologiyalardir.

Todgigatin predmeti asas funksionalliq saxlanmagqla 6lgiilorin minimallasdirilmasi, idarsetma
pultunu ixtisar etmoak vo keyfiyyatli ¢okiliso nail olmaq {iglin mobil cihazlarla inteqrasiya edilmoklo
minidronlarin portativliyinin artirilmasina, homg¢inin xiisusi toyinath modellordo maneslordon
gorunmanin tamin edilmasine yonalmis innovativ texnoloji vo mithandis hallaridir.

Isdo odobiyyat arasdirmasi vo mdvcud hallorin tohlili, nozeri modellosdirmo vo hesablama,
konseptual layihalondirms vo prototiplosdirma, kompromislarin tohlili, risk vo perspektivlorin kritik
analizi kimi elmi todgiqat metodlar1, habels sistemli tohlil, miiqayisali tohlil, giiclii vo zaif toraflorin
miioyyan edilmasi kimi tohlil metodlarindan istifads edilmisdir.

Movcud texnologiyalarin nazardon ke¢irilmasi va tohlili

Konstruktiv qurulusun qisa tahlili. On kicikdlgiilii miiasir minidronlarin osas komponentlori
¢arciva, yigcam govda, 4 mikromotor, AIO FPV modulu, ugus kontrolleri vo batareyadir. Onlara birinci
niimuna Olgiilori ~82x82%x26 mm va kiitlosi ~24 gram olan, FPV ucus hovoskarlar1 torafindon ¢ox
boyanilon ola manevr gabiliyyatli Nimble65 kvadrokopteridir [1]. Ikinci, 8lgiilori vo kiitlosi birinci ilo
toxminon eyni olan Blade Inductrix Pro BNF kvadrokopteridir. O, sabit FPV ugusu, keyfiyyatli
videosignal va asan idaraetma ilo taninir [2]. Basqa bir niimuna: avvalkilarlo toxminan eyni dlgiilora vo
~26 gram kiitloys malik olan Eachine QX65-dir. O, keyfiyyoti qonaotboxs olan tosviri vo sabit ugusu
tomin edir, hobbi ti¢iin mini FPV dron hesab edilir [3].

Mini dronlardan goriintii vasitalorinin qisa icmali. Aragdirmalar gostorir ki, bu gilin on ¢ox
istifads olunan AIO FPV (All-in-One FPV) moduludur. Bu modul kamera, videodtiiriicii vo anteni
0ziinda birlogdirir vo bels inteqrasiya timumi kiitlo vo Sl¢iilori shamiyyatli doracade azaltmaga imkan
verir. AIO FPV modulu tosvirin real vaxt rejimindo mobil cihaza (smartfona, plansets) oOtiiriilmasini
tomin edir [4].

Movcud rabito vo molumatétiirmo texnologiyalarinin qisa icmali. Kecirilmis tohlillorin
naticoloring goro, miiasir mini dronlarda (onlarin AIO FPV modullarinda) videosignalin 6tiiriilmasi {i¢iin
an genis yayilmis tisul radiotezlik protokollarinin, xiisusilo do Wi-Fi-nin (2.4 GHz, 5 GHz) istifadasidir.
Bu texnologiya ciizi longima, yiiksak keyfiyyatli videonun 6tiiriilmasi tigilin kifayat qodor zolaq genisliyi
va xlisusi proqramlar vasitasilo mobil cihazlarla asan inteqrasiyani tomin edir.

Beloliklo, miiasir minidronlar problemin halli {i¢iin miixtolif yanagmalar toqdim edir. Onlar
istehlak bazarina yonolmis, asan idara olunan vo keyfiyyatli tasviri tomin edon olsa da, radiomanealora
qarst hassasdir vo dl¢iilari onlarin cibde asanligla yerlosdirilmasi ti¢lin uygun deyil.
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Innovativ ideyalarin toklif edilmasi

Ucus kontrollerinin AIO FPV modulu il3 inteqrasiyasi dronun komponentlorinin sayini vo
onlar arasindaki birlasdirici naqillorin uzunlugunu, naticado komponentlorin, hamginin dronun 6ziiniin
timumi kiitla vo dlgiilorini azalda bilor. Bu ideya oasasinda yaradilacaq yeni modulu 410 FPV (4-in-One
FPV) adlandiraq.

Akkumulyator batareyasini cibdo dasinacaq qutuda yerlosdirmokls, dronun elektrik gidalanmasi
Vo rabitasi ti¢iin optik sapdan istifada radiomaneslordon qorunmani tamin eds bilor. Bu, video va rabits
modulunda anteni ixtisar etmaya imkan veracak, homginin videodtiiriicii fargli qurulusda olacaq. Ugus
kontrollerini do buraya slave etmokls (410 FPV-ds oldugu kimi) 410 FPV fiber adlandirilan yeni név
video va rabito modulunu yaratmag v bununla timumi kiitls v 6lgiilori azaltmaq miimkiindiir.

Radiodal@alara qarst1 hoassas olmayan ultrabanévsayi rabitaden (UVC - Ultraviolet
Communication) [5] istifado radiomaneslordon qorunmani shomiyyatli doracads artira bilor. Dronla bu
tip rabito ti¢tin miivafiq 410 FPV modulu hazirlana vo drona qurasdirila bilar.

Enerji monboyi kimi minidronlarda hal-hazirda istifado olunan litium-polimer batareyalari ilo
miiqayisado daha yaxsi xarakteristikalara malik olan litium-kiikiird batareyalarindan [6] istifado
dronun kiitlasini va 6lgiilorini azalda bilar.

Qeyd etmok vacibdir ki, VLC (Visible Light Communication) kimi taninan va rabits ti¢iin gériinan
spektri istifado edon optik malumatétiirma sistemlari do radiomaneslarin tasirini minimuma endirs vo
10 Gbit/san.-don yiiksok Gtiirma siirati tomin eds bildiyi ti¢lin tadqigatin ilkin marhalasinds onlardan
istifado do innovativ ideya kimi disiiniiliirdii. Lakin aragdirmalar géstordi Ki, bu sistemlor Gtiirticii ila
gobuledici arasinda doqiq mévqe se¢imi talob edir [7] va buna gora do mobillik talablorine uygun deyil.

Movcud hallorin va toklif olunmus innovativ ideyalarin
miiqayisali nazari tahlilinin naticalari

Qurulus, komponentlar va fiziki 6l¢iilor. Miiasir minidronlar standart kvadrokopter arxitekturasi
tizorinds qurulur. Bu arxitektura somoaraliliyini vo etibarliligini siibut etmisdir, lakin dronun cibds rahat
yerlogsmasi ligiin Olgtilorinin daha da kigildilmasi aktual mosalo olaraq giindomde qalir. 410 FPV
modulunun yaradilmasi va tatbigi dronun kiitlasini va 6lgiilorini azalda bilor. Litium-kiikiird batareyalar
litium-polimer batareyalari ilo miiqayisodo toxminon iki dofo ¢ox xiisusi enerji tutumu vo xiisusi enerji
sixligina malik oldugu, homg¢inin nozari olaraq bu forq on dofoya godar arta bildiyi [6] {iciin ikincilorin
ovazing birincilarin istifadosi do batareyanin, son naticado dronun kiitlosini vo dlgiilorini azalda biler.
Owvalca akkumulyator batareyasini cibds dasman qutuda yerlagsdirmokls, dronun elektrik gidalanmasi
Vo rabitasi tigiin optik sapdan istifadonin do dronun kiitlasini va 6lgiilorini azalda bilocayi diistiniiliirdii,
lakin sonraki marholodo hesablamalar gostordi ki, aslindo bunun oksi bag verir.

Enerji tominati vo ucus miiddati. Tohlillor gdstorir ki, litium-polimer batareyalar1 on genis
yayilmis enerji monbayi olaraq qalir, ¢iinki nisboaton ucuzdur vo qisamiiddatli uguslar iigiin kifayot qodor
enerji tutumunu tomin edir. Lakin onlar avozine litium-kiikiird batareyasindan istifade shomiyyatli
doaracads artiq, akkumulyator batareyasini cib qutusunda yerlosdirmoklo optik sapdan istifads isa ¢ox
boyiik enerji tutumu vo ugus miiddoti tomin eds bilar.

Idarsetmo vo molumatétiirma etibarhligi. AIO FPV modulu videosignali 6ziiniin Wi-Fi
komponenti vasitasils real vaxt rejimindo 6tlirmays imkan verir. Belo 6tiirmo radioelektron maneolora
qars1 hassasdir vo bu da séziigedon modulun, xiisusilo horbi mogsadlor tigiin istifadesini mohdudlagdirir.
Ultrabandvsayi rabitodon istifads radiomaneslordon qorunmani shomiyyatli doracads artira bilor. Cihaz
bels rabits signalinin 6tiiriilmasi {igiin fiziki manealori asib kega bilon ultrabanévsayi siialardan (200 —
280 nm) istifads edir. Ultrabandvsoyi rabitonin tocriibads 2,4 Gbit/san.-o qodor 6tiirms siirati niimayis
etdirmosi onun goalocakda ananovi texnologiyalart avoz etmak tigiin boyiik potensiali oldugunu gostorir
[8]. Optik sapdan istifads iso rabito kanalinin keyfiyyatini vo buna géra do goriintiiniin keyfiyyatini vo
sabitliyini, slibhasiz, artiracaq, homginin radioelektron manealardon effektiv qorunmani tomin eda bilor
[9; 10].
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Mobil cihazlarla inteqrasiya vo idaraetma imkanlari. Tohlillor gostorir ki, miiasir minidronlarin
oksariyyati bunu Wi-Fi va standart mobil totbiqlor vasitasilo dostokloyir. Bu, idaroetmo vo monitoringi
asanlagdirir. Dronla ultrabandvsoyi rabitado vo ya optik sapla rabitods olan funksional cib qutusu ise
mobil cihazla USB OTG va ya Bluetooth, Wi-Fi vasitasilos inteqrasiya olundugda dronun mobil cihazla
rabitasing vo idars olunmasina vasitagilik eds bilor. Bu halda dronla ultrabondvsayi kanal iizro melumat
miibadilosinin mobil cihazla slagalondirilmasi tigiin cib qutusunda ultrabondvsoyi rabito signallarinin
gobulunu, 6tiirtilmasini vo analog-ragomli ¢evrilmoni hoyata kegiron xiisusi modul yerlogdirilmalidir.
Belo ultrabondvsoyi rabito modulu drondan signali gobul edorok, roqomli formaya g¢evirib kabel vo ya
simsiz qosulma vasitasilo mobil cihaza 6tiirs bilor. Bundan basqa, mobil cihazlarin golocok modellorino
dronla birbasa rabita {i¢iin bu ciir modul daxil edils bilor. Mobil cihazlarla idaraetma tigiin xzisusi mobil
tatbigi hazirlana, ona video vo fotogokilisin aparilmasi, dronun, ehtiyac yarandiqda, bir toxunusla, eloco
do batareyanin enerjisi tilkondikdo avtomatik olaraq buraxilma ndqtesine, mobil cihazla rabitosi
pozulduqda iss bir an 6nco rabitods olmus mokana avtomatik qayitmasi kimi vacib funksiyalar daxil
edils bilor.

Miiqayisali tohlil gdstorir ki, mdvcud hollor osas toloblora: dronun yigcamligina vo
radiomaneolordon qorunmasina cavab vermir, tosvirin vo rabitonin keyfiyystino, enerji tominatina,
idaraetmanin sabitliyino olan digor toloblori iso asason 6doyir. Toklif olunan innovativ ideyalar ol¢iilori
kiciltmak, radiomaneslordon qorunmaq vo funksionallif1 artirmaq {i¢iin yeni imkanlar acir, lakin
idaraetma vo rabitonin etibarlilig1 sahasinds ¢atinliklorls {izlogo bilor.

Konseptual modellarin nazari prototiplasdirilmasi vo miiqayisasi

Talablorin formalasdirilmasi. Hazirlanacaq konseptual modelloro mévcud modellords olan
keyfiyyatli videogakilis, komanda va videosignalin ciizi langima ils 6tiiriilmasi, qisa zamanda istifadoys
hazirolma kimi funksional imkanlar saxlanmagqla, dron yerlogdirilmis qutunun cibds asanligla dasinmaya
imkan veran 6lgiilords olmasi, dronun smartfon vo ya planget vasitasilo idars edilmasi vo horbi toyinatl
modellarin radiomanealardan qorunmasi kimi yeni talablor qgoyulmusdur.

Komponentlarin se¢ilmasi. Moveud texnologiyalar, hallor vo burada toklif olunmus innovativ
ideyalar nazora alinmagla, har bir konseptual model {igiin optimal komponentlor: platforma va giic
qurgusu kimi kvadrokopter ¢orgivasi, tolob olunan qaldirici qiivvoys malik dord mikromotor, yiingil
govdo va sistem elektronikasi (sensorlar), enerji manbayi kimi burada toklif olunmus, talob olunan enerji
tutumu ilo borabor minimal kiitlo vo Olgiiloro malik litium-kiikiird akkumulyatoru segilmisdir.
Videodtiirma va rabits tigiin bu isds toklif olunmus ti¢ modulun har biri (Wi-Fi va ultrabondvsayi rabito
tiglin miivafiq 410 FPV vo optik sap iiglin 410 FPV fiber) uygun hesab edilmis, buna géro do onlarin
ticiinii do istifads edib, miigayisalondirmak gorar1 verilmisdir.

Konseptual modellarin islonib hazirlanmasi. Yuxarida gostorilmis sonuncu qorar “standart
kvadrokopter”, “manealora dayanigli kvadrokopter” vo “optik sapli kvadrokopter” adlandirilmis ii¢
konseptual modelin ortaya ¢ixmasina sabab olmusdur. Standart kvadrokopter Wi-Fi tizra idaro olunan
410 FPV modulu, dérd mikromiiharrik, litium-kiikiird batareyasi, ¢argiva, gévda, nagillor, barkidicilar,
parlar va dronun cibds dasinmasi tigiin qutudan; maneoalora dayaniqli kvadrokopter ultrabondvsoyi kanal
tizra idars olunan 410 FPV modulu, dérd mikromiiharrik, litium-kiikiird batareyasi, gar¢iva, govda,
naqillor, barkidicilar, parlar va dronun cibds dasinmasi tiglin qutudan; optik sapli kvadrokopter isa optik
sap {lizra idars olunan 410 FPV fiber modulu, fotoelektrik ¢evirici, dord mikromiiharrik, ¢argive, govdo,
naqgillor, barkidicilor, parlor vo akkumulyator batareyasi (litium-polimer batareyasi ola bilor) da
igarisinds yerlogdirilmis dron qutusundan ibaratdir.

Kiitlo vo ol¢iilarin nazari giymatlondirilmasi. Olgiilori ~82x82x26 mm vo kiitlosi ~24-26
gramdir [1-3] (bunun ~4,4 grami AIO FPV modulu [11], ~3 grami ugus kontrolleri [12], ~5 qrami
akkumulyator batareyasi [13], ~7,2 qram1 dord miihoarrik [14] vo ~4,4-6,4 grami ¢argiva, govdo, naqillar,
barkidicilor vo poarlor tiglin) olan mévcud kvadrokopterlor todgiqatda qarsiya qoyulmus yigcamliq
toloblarina cavab vermir, ¢iinki belo dronu dasiyan qutu har ciba yerlogsmayo bilar.
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On giizostli hesablamalara goro, standart kvadrokopterds 410 FPV modulunun kiitlasi, onun torkib
hissalarinin: AIO FPV modulunun vs ugus kontrollerinin kiitlosi nazars alinmagla, 7 gramdan, litium-
kiikiird batareyasinin kiitlasi iss, eyni tutumlu bels batareyanin litium-polimer batareyasindan iki dofa
yiingiil oldugu nozors alinmagla [6], 3 qramdan ¢ox olmamalidir. ©vvalki tohlillordon malumdur ki,
dronun kiitlasi va 6lgiilarini, hamginin miiharriklorin talob olunan qaldirict qiivvasini asason video vo
rabito modulunun va akkumulyator batareyasinin 6lgiilari va kiitlasi miioyyan edir. Mévcud modellorda
AlO FPV modulunun, ugus kontrollerinin va batareyanin iimumi kiitlosi ~12,4 gramdir. Burada toklif
olunan 410 FPV modulunun vas batareyanin hesablanmis timumi kiitlasi iso ~10 gramdir. Bu tohlildon
goriindiiyli kimi, faydali yiikiin vo batareyanin timumi kitlasinin (yagin ki, hom doa 6lgiilarinin) 19%
azaldilmasina nail olmagq ¢atin deyil. Bu halda sads migyaslama tatbiq etsok, miiharriklor va parlor, elaca
doa galan har sey: ¢argiva, govda, nagillar, barkidicilor 19% kigik segila, naticads dron 6zii hamin gadar
yingiillosdirilo vo kigildilo bilor. Yuxarida gostarilonlora asasen, standart kvadrokopterin Olgiilori
~66x66x21 mm vo kiitlasi ~19-21 gram ola bilor.

Manealora dayaniqhi kvadrokopterdo 410 FPV modulu vo akkumulyator batareyasi standart
kvadrokopterdokino oxsardir, buna gors do onlarin hesablanmis imumi kiitlasi ~10 gramdir. Standart
kvadrokopterds oldugu kimi, biitiin yuxarida gostarilonlora asaslanaraq, dlgiilorin ~66x66x21 mm va
kiitlonin ~19-21 gram olacag1 gozlonilir.

Optik sapli kvadrokopterds 410 FPV fiber modulunun kiitlasi 410 FPV modulunun kiitlasi gadar,
hotta anteni olmadigi {i¢iin daha az ola bilor. Buna goro do onun kiitlasi ~6 qram gabul edilmisdir.
Mikroelektron fotoelement istehsal¢ilarinin texniki sanadlorine asason, fotoelektrik ¢evirici heg olmasa
1 gram [15; 16], dronun galdirmali oldugu 100 m uzunluqlu optik sap isa ~9,7 gram kiitloys malik olacaq
[17]. Bunlar1 nazars alaraq, 410 FPV fiber modulunun, fotoelektrik ¢eviricinin vo optik sapin imumi
kiitlosi ~16,7 qram gobul edils bilor. Mévcud modelin miivafiq komponentlorinin timumi kiitlosinin iss
~12,4 gram oldugu yuxarida qeyd edilmisdir. Yeno sado miqyaslama tothiq etsok, optik sapl
kvadrokopterda batareyanin yer saviyyasina endirilmasina baxmayarag, 0 mahz nishaton boyiik kiitlali
optik sap1 qaldirdigina géro méveud modellordon ~35% agir va naticads boyiik olgiilii alinir. Demali,
optik sapli kvadrokopterin dl¢iilori ~111x111x35 mm vo kiitlosi ~32-35 gram olacagi gozlanilir.

Idaraetmonin sabitliyi va etibarhligi. Standart kvadrokopter sinaqdan ke¢mis vo genis istifado
olunan texnologiyanin nazori mohsuludur vo diizgiin nizamlandiqda sabit idaroetmoni tomin edir.
Bununla belo, xiisusilo goharlordo vo sonaye orazilorindo intensiv radiomiibadilo miihitindo yaranan
radiomaneolor idaroetmonin etibarliligina tosir gostora bilor. Manesloro dayaniqli kvadrokopter
radiotezlik maneolorine hassas deyil, bu da keyfiyyatli vo sabit idaroetmays nail olmaga imkan verir.
Ultrabondvsoyi rabito signali havada yayilma vo oksolunma hesabina maneolori asib kegmok
qabiliyyatlidir, amma atmosfer hadisolorino (dumana, toza, yagisa) hossasdir [5; 8]. Bunlar iso
gozlonilmaz soraitde etibarliligi azalda bilor. Elektromaqgnit maneslari optik sapli kvadrokopters tasir
etmir [9; 10] vo bu da ¢ox sabit idareetmani tomin edir. Bu model daha keyfiyyatli elektrik enerjisi ilo
tomin olunmaq imkanina malikdir ki, bu da, hatta boyiik yiiklonmas altinda elektronikanin etibarliligina
zomanot vera bilor. Beloliklo, standart kvadrokopter on universal modeldir, maneslora dayaniqlt
kvadrokopter radiomanealorin ¢ox oldugu miihitdo do sabit idars edilo, optik sapli kvadrokopter iso
maksimal sabit va etibarli idaraetmoni tomin eds bilar.

Enerji sorfiyyati vo ugus miiddati. Standart kvadrokopter molumatlari radiokanal {izro 6tiiron
standart simsiz rabito sxemindon (Wi-Fi-don) istifado edir vo belo sxem batareyadan fasilosiz enerji
istehlaki tolob edir [18]. Ucus miiddoti batareyanin tutumu ilo mohdudlasir vo adaton, 4-5 doqiqgadir [1-
3]. Manealora dayanigli kvadrokopter xiisusi ultrabondvsoyi rabito komponentlori sayoasinda enerjiya
daha genaatcil rabito sxemina malik ola bilar [5], lakin bu timumi enerji sarfiyyatinda ciizi payla kicik
iroliloyis yaradir. Buna goro do, enerji sorfiyyati standart kvadrokopterlo miiqayisa edilon vo ugus
miiddati toxminan eyni olacagi gézlonilir. Amma optimal soraitds kigik iraliloyislor miimkiindiir. Optik
sapl1 kvadrokopterin kiitlosinin artiq vo buna goro do miiharriklorinin nisbaton giiclii olmasi sobabindon
daha cox enerji sorf edocok. Buna baxmayaraq enerji qat-qat boyiik tutumlu yeriistii monbadon tomin
edildiyi iiclin ugus miiddoti ohomiyyatli dorocods arta bilor. Beloliklo, avtonom batareyali modellor
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(standart kvadrokopter vo maneslora dayaniqli kvadrokopter) toxminon barabar enerji sorfiyyatina vo
kigik tutumlu batareyaya goro mohdud, optik sapli model iso daha boyiik enerji sorfiyyatli olsa da, boytik
tutumlu konar batareya hesabina ohomiyyatli doracads boylik ugus miiddstine malik ola bilar.

Videonun Keyfiyyati vo molumatotiirmanin etibarhihigi. Tohlillor gostorir ki, signal sabit
oldugda standart kvadrokopter kifayat gqodar yiiksok ayirdetmo va ciizi longima tomin edir ki, bu da
keyfiyyatli tosvir oldo etmoys imkan verir. Molumatotiirmonin etibarliligi radiotezlik maneslorinin
soviyyesindaon asili olur. Giiclii manealor soraitinds siqnal kasilo vo ya onun keyfiyyeti pisloso bilar.
Maneslars dayanigli kvadrokopters anonavi radiotezlik maneslarinin tosir etmomasi sobabindon yiiksok
keyfiyyatli videogokiliglori tomin eds bilor. Bununla belo, keyfiyyot atmosfer soraitindon asili olacaq vo
bu da signalin sabitliyino, doyison soraitdos iso molumatdtiirmonin etibarliligina tosir gostors bilar. Optik
sapli kvadrokopter optik sapin boyiik zolaq genisliyi, elektromagnit maneslorino haossas olmamasi vo
keyfiyyatli enerji tochizati hesabina ¢ox etibarli molumat vo yiiksokkeyfiyyastli videogokilis 6tiira bilor.
Belolikla, standart kvadrokopter manealora moaruzqalma riski il universal bir hall toklif edir: manealora
dayaniqli kvadrokopter daha keyfiyyatli tosvir, optik sapli kvadrokopter iso maksimum keyfiyyatli tosvir
va etibarlt molumatdtiirme tomin edos biloar.

Operativ istifado vo mobil cihazlarla inteqrasiya imkanlari. Standart kvadrokopter slavo
yeriistii avadanliq tolob etmoyan tam avtonom modeldir. Bu, toxirasalinmaz hallarda dronu siirotlo gdyo
galdirmaga vo videoaxinini dorhal gobul etmoys imkan verir. O, smartfon vo plansetlo Wi-Fi vasitosilo
asanligla inteqrasiya olunur vo real vaxt rejimindo intuitiv idaroetma vo monitoringi tomin edir.
Manealoara dayanigli kvadrokopterin funksional qutusu USB va ya simsiz qosulma (Bluetooth, Wi-Fi)
vasitasilo mobil cihazlara qosula vo 6z qutusu ilo rabitods olan dronun séziigedon mobil cihazlara
inteqrasiyasini tomin eds bilor. Mobil cihazlarin galocok modellaring dronla birbasa rabito {igiin xiisusi
adapterlor vo ultrabondvsoyi rabito modullart daxil edilo bilor. Bunlar dronun kifayot qader operativ
istifadasine imkan vero bilor. Optik sapli kvadrokopterin sap1 6z qutusuna qosularaq salige ilo agilib-
yigilmalidir ki, bu da miioyyan godor vaxt aparacaq. Bunlar qutuda xiisusi tortibatin olmasini zoruri edir
vo dronun istifads siiratini azaldacaq. Mobil cihazlarla inteqrasiya miimkiindiir: dronun funksional
qutusu USB vo ya simsiz qosulma (Bluetooth, Wi-Fi) vasitosilo mobil cihazla rabitoni tomin eds bilor.
Beloliklo, standart kvadrokopter avtonom vo universal olmasi sayssindo operativ istifado vo mobil
cihazlarla asan inteqrasiya arasinda on yaxsi balansi tomin edir. Manealora dayaniqli kvadrokopter
birinci ilo raqabat apara biler vo o, xiisusilo mobil cihazlarla inteqrasiya baximindan on genis imkanlara
malikdir. Optik sapli kvadrokopterin havaya qaldirilmasi daha c¢ox vaxt apardigindan, istifado
operativliyi digorlorindon azdir. Amma o, mobil cihazlarla inteqrasiya ii¢lin standart kvadrokopterlo
miigayisada daha yaxs1 imkanlara malik ola biler.

Konstruksiyanin yigcamhgi, mobilliyi vo portativliyi. Standart kvadrokopter 6z qutusu ilo
birlikdo minimal 6l¢iilori olan yi§cam bir modeldir. O hor hansi fiziki bagliligr olmadig iigiin yiiksok
mobil vo qutusu ilo birlikdo cibde rahat dasina bilocoyi iigiin portativdir. Maneslora dayaniqlt
kvadrokopter xiisusi ultrabondvsoyi rabito modulu ilo tochiz olunmus mobil cihazdan birbasa idara
edilon variantinda standart kvadrokopter kimi yigcam, mobil vo portativ ola bilor. Bu model mobil
cihazla 6z qutusu vasitasilo alagelondirildikds is9, s6ziigedon funksional qutunun nisbaton boytik 6l¢iili
olacagl vo buna goro do yigcamliq vo portativliyin azalacagi gozlenilir. Optik sapl kvadrokopter
nisbaton bdyiik vo agir alinir, bundan basqga, optik sapin istifadosi yigcamligi bir qodor do azaldan slavo
elementlorin olmasini zoruri edir. Olgiilorinin daha bdyiik olmasi 6z funksional qutusu ilo birlikds cibdo
rahat dasinmasina mane olur — portativliyi kigikdir. Oz qutusuna fiziki bagliligi, homginin optik sapin
otrafdaki miixtolif maneolors, mosalon, agaclarin budaqlarina iligo bilmasi bu modelin mobilliyini do
azaldir. Beloliklo, standart kvadrokopter yigcam, mobil vo portativdir. Maneslors dayaniql
kvadrokopter standart kvadrokopter kimi mobildir, onun kimi yigcam va portativ ola bilor. Optik sapl
kvadrokopter iso hom yigcamliqgda, ham mobillikds, hom do portativlikdo digar iki modeldon geri qalir.

Beloliklo, cib mikrodronlarinin konseptual modellorinin nozori prototiplosdirilmosi modul
konstruksiyasini, osas  texniki  parametrlorin  hesablanmasini  vo  innovativ  ideyalarin
giymatlondirilmasini birlogdiron kompleks yanasmadir. Bu yanagsma y1gcamliq, funksionalliq vo tosvirin
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keyfiyyati arasinda balansi tomin edon on perspektivli tisullar1 se¢gmays imkan verir. Bu se¢im golocok
todqiqatlar vo layihonin praktiki hoyata kecirilmasi iigiin baglangic néqtadir.

Taklif olunan konseptual modellarin iistiinliiklori va catismazhgqlari. Standart kvadrokopterin
tistiinltiklori etibarliliq, sinagdan ke¢mis qurulus, mobil cihaz vasitosilo idaroetmonin asanligi;
catismazliglart iso mohdud ugus miiddoti, tosvirin orta keyfiyyotli olmasi, radiomaneolors qarsi
hossashigidir.

Manealora dayaniqlt kvadrokopterin stiinliiklori idaroetmoys vo tosvirin keyfiyyoting
radiomaneolarin tasir edo bilmomaosi, ¢atismazliqlart iso mohdud ugus miiddoti, tosvirin orta keyfiyyatli
olmasi, otraf miihitin idaroetmoya vo tosvirin keyfiyyatino tosir gostormasidir.

Optik sapli kvadrokopterin tistiinliiklori uzunmiiddstli ugus, tosvirin sabit vo keyfiyyatli olmasi,
idarsetmayo vo tosvirin keyfiyyatino radiomaneslorin tosirsiz olmasi, otraf miihitdon asili olmamasi,
catismazliglar1 iso yigcamligin, mobilliyin vo portativliyin kicik olmasidir. Bu konsepsiyalarin hor biri
mioyyan tapsiriglart yerina yetirmayo imkan veran iistiinliiklors, homginin praktiki reallasma ti¢lin olavo
tokmillasdirma vo optimallagdirma tolob edon mohdudiyyatlors malikdir.

Potensial totbiq sahalari. Yigcam vo portativ cib dronu ovguluq vo mesogilikdo miisahido, oraziys
nazarat vo ov tohliikssizliyinin artirilmasi, homginin qorunan tobist srazilorinin monitoringi, turizm vo
sayahotdo, xiisusilo bloger va aktiv istirahot hovoskarlari ligiin aktual olan memarliq obyektlorinin vo
tabiot monzaralorinin panoramli ¢akilisi, harbi vo taktiki tapsiriglarda iri PUA-larin somorosiz oldugu
gapali mokanlarda kosfiyyat, diismon movgelorinin miisahidosi vo operativ molumattoplama,
baliq¢iligda su hovzalorinin monitoringi, vaziyystinin qiymsatlondirilmasi vo potensial baliqtutma
yerlorinin askar edilmasi, qoyunculuq vo heyvandarliqda siiriiys, otlaglara nozarot, mal-gara
ogurlugunun va yirtict heyvanlarin siiriiys hiicumunun garsisinin alinmasi, xilasetma amoliyyatlarinda
va fovgolads hallarin monitoringinds fiziki maneslorlo mohdudlasan gérmo soraitinds vo ya olgatmaz
yerlordo tez bir zamanda havadan goriintii oldo edilmasi {igiin totbiq oluna bilor. Bu, y1gcamligi vo mobil
cihazlarla inteqrasiyasi sayasindo miixtolif sahalords operativ miisahido vo ¢okilis {i¢iin yeni imkanlar
yaradan cib dronlarinin faydali vo perspektivli vasits ola bilocayini gostorir.

innovativ hallorin tatbiqi ilo bagh mohdudiyyatlor vo risklor. Yeni iisullarin (mosalon,
molumatlarin ultrabondvsoyi kanalla, enerji vo molumatlarin optik sapla Gtiiriilmasinin) totbiqi
ohomiyyatli todgiqatlar vo smnaqlar tolob edir. Innovativ komponentlorin mévcud sistemlorlo
inteqrasiyasinin miirokkabliyi sinxronizasiya vo isin sabitliyi problemlorins sabab ola bilor. 410 FPV vo
410 FPV fiber modullarinin yaradilmast zamani onlarin konstruksiyasinda yiiksoktezlikli
videosignallarla idaroetms signallari arasinda qarsiliqh elektromaqnit maneslorinin qarsisinin alinmasi,
homginin istiliyin effektiv yayilmasi kimi texniki masalalorin halli vacib ola bilar. Yeni texnologiyalar
real soraitdo az etibarli (moasalon, ultrabondvsoyi rabito kanallar1 atmosfer soraitino gdzlonildiyindon
daha ¢ox hossasdir) ola bilor. Yeni, tam sinaqdan keg¢irilmomis texnologiyalardan istifads kritik anlarda
goza v ya nasazliq (masalon, sabit idarsetma va ya qidalanmada gozlonilmoz nasazliq) riskini artirir.

Sonraki tadqgiqatlar va praktiki tatbiq iiciin perspektivlor. Prototiplorin hazirlanmasi vo real
soraitdo sinaqdan kegirilmasi miniatiir kameralarla yeni rabito kanallarinin inteqrasiyasi kimi innovativ
hollor sirasindan optimal se¢im etmays, miixtolif istismar soraitlorindo idaroetms sabitliyini vo
etibarliligini, tosvirin keyfiyyotini qiymetlondirmok {ii¢iin orazids sinaqlarinin kegirilmosi hor bir
tapsiriga uygun optimal modeli miioyyanlosdirmoys komok edocok. Energetik (yoxsa, enerji)
somaraliliyin artirtlmasi {i¢iin yeni enerji manbalorinin todqiqi ve miniatiir akkumulyator batareyalarinin
yaradilmas1 dronun ugus miiddotini artirmaga imkan veracok. Yeni kompozit materiallarin hazirlanmasi
va totbiqi gdvdo vo ¢argivoni yiingiillosdirmok vo méhkomlondirmakls, timumi kiitloni azaldacaq vo
mexaniki tosirloro davamliligi artiracaq. Optik sapli kvadrokopter lazimi gador yigcam olmamasi
sobabindon hazirki merhalads cib dronu ideyasina cavab vermasa do, optik sapin xiisusi kiitlesinin
azaldilmasi golocokdo vaziyyati doyisdirs bilor.

9sas ganaatlar. Mobil cihazlarin ekraninda istifadagilori keyfiyyatli tasvirlorlo tomin eds bilon
miniatiir pilotsuz ugus aparatlaria boyiik ehtiyac var vo bu bir ¢cox sahalor iiciin aktualdir. Istifadocinin
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daim yaninda olan smartfondan istifads idaroetmo interfeysini shomiyyatli doracads sadalosdirmays vo
timumi portativliyi artirmaga imkan verir.

Tadqgiqatin miniatiir dronlarin inkisafina verdiyi tohfa. Todgigat ononavi hallarin yeni enerji
Vo molumatd6tiirms tisullar1 vo mobil cihazlar vasitasilo tokmillosdirilmis idarsetms il inteqrasiyasinin
mimkiinliiylinii nlimayis etdirir. Kegirilmis tohlillor tasvirin vo idaroetmoanin keyfiyyatini shomiyyatli
doracads azaltmadan dronun kiitlo vo olgtilorinin necs azaldila bilacayini, 6l¢iilorin azaldilmasi ilo
funksionalligin saxlanmasi arasinda kompromisin alds edilmasinin miilki va harbi sahalordo mixtslif
ehtiyaclar1 6daya bilon prototiplor hazirlamaga imkan veracoyini gostorir. Todgigat idarsetmo vo
molumatalma vasitasi kimi smartfon vo plansetlordon istifadonin shomiyyatini ortaya g¢ixarir vo bu
interfeysi sadolosdirmok va portativliyi artirmaqla yanasi, perspektiv cib dronlarinin giindslik praktikada
genis totbiqini stimullagdirir. Toklif olunmus konseptual modellar vo nazori hesablamalar sonraki
prototiplosdirmo Vo eksperimental sinaqlar iiglin zomin yaradir. Bu, innovativ ideyalarin seriyali
istehsala vo praktik totbigo ¢evrilmosi ti¢lin mithiim morhalodir. Todgiqat gostormisdir ki,
mikroelektronika, materialsiinasliq, aerodinamika vo rabito sistemlori saholorindo biliklorin
timumiloasdirilmasi pilotsuz aparatlarin miniatiirlogdirilmasinds mévcud olan mohdudiyyatlori aradan
qaldirmagq tigtin zaruri hallorin islonib hazirlanmasini asanlasdirir.

Natica

Tadqiqat naticesindo mobil cihazlarla inteqrasiya olunan, minimal 6l¢iilors malik vo keyfiyyatli
videocgokilisi tomin edon cib mikrodronlarinin konseptual nozori modellori hazirlanmisdir. Todqiqat
gostormisdir ki, Wi-Fi iizorindon idarsetmo kimi ononovi texnologiyalarin innovativ hollor: ugus
kontrollerinin AIO FPV modulu ils inteqrasiyasi, alternativ enerji manbalorinin, masalon, litium-kiikiird
batareyalarinin vo molumatdétiirms tiglin qeyri-standart iisullarin, o climladon ultrabondvsoyi rabitonin
istifadasi ilo birlosdirilmasi portativlik, funksionalliq ve idarsetmonin etibarlilig1 arasinda optimal
balansa nail olmaga imkan verir. ©lde edilmis noticalor harbi tapsiriqlar, ovguluq, turizm kimi miixtalif
sahoalordo somadan operativ tasvirlarle tomin edocok cib dronlarinin yaradilmasi {iciin perspektivlor agir
vo bu da soziigedon texnikanin sonraki tadqiqini vo praktiki prototiplosdirilmasini togviq edir.
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AHHOTaNus
KapmaHnHbIe IpOHBI: HOBbIE BO3MOKHOCTH MOOHJIBHOTO BUACOHADIIOICHUS
Bbaxup 3yasdyrapos, Apu¢ I'acanos

AKTYalbHOCTh JAHHOTO MCCIIEJOBAaHUSA OOYCIIOBJIEHA pacTyUIMM CIIPOCOM Ha OIepaTUBHOE
BO3/YIIHOE HA0JIIOJICHUE B PA3IMUHBIX 00JIACTSX, TAKUX KaK TAKTMUYECKHE IEHCTBUS, 0XOTa U TYpHU3M.
[IpenmeToM uccienoBaHUs SIBISIOTCS WHHOBAIIMOHHBIE TEXHOJIOTMYECKHE U MHXKEHEPHBIE PEIICHUS,
HaIpaBJICHHbIE HA MOBBILIEHHE ITOPTATUBHOCTH MUHHU JPOHOB 32 CUET MUHUMM3ALUU UX Pa3MEPOB U
MHTETpali B MOOMJIbHBIE YCTPOMCTBA, a Takke oOecleyeHre HaJAeKHOTO YIpaBICHHUS U Mepeaadn
naHHbIX. llenpto pa®oThl OBUIO 3alI0KUTh OCHOBY HJEM KapMaHHOTO JpOHA, O0ECIeYHBAIOIIEro
ONTUMAJIBGHBIA OajaHC KOMIAKTHOCTH, (PYHKIIMOHAIBHOCTH W HAJEXKHOCTH, U HaydaThb paldoTy IO
peanuzanMu 3Tol waeu. [y MOCTHMXKEHMs 3TOW Iend ObLIM TMOCTaBJIEHBI 33Ja4d MO 0030py U
UCCJIEJOBAHUIO COBPEMEHHBIX TEXHOJIOTMHA [UIsi MHMHH-IPOHOB, KaMep M CHUCTEM Nepeaayd,
QIbTEPHATHUBHBIX METOJIOB HEProCHAOXKEHHsI M TepeJadd IaHHBIX, pa3paboTKe KOHLENTYalbHBIX
TEOPETUUECKUX MOJIeJIEl KapMAaHHBIX JIPOHOB C PACYETOM UX OCHOBHBIX TEXHHYECKUX IapaMeTpOB, UX
CPaBHEHHIO U OIPEJEICHUIO MOTEHUUAIBHBIX 00NacTeil mMpuMeHeHus. bbun MCIOoIb30BaHBl METO/IBI
HAy4YHOTO MCCIIE0BaHNUA, KaK 0030p JINTEPATyphl U aHAJIN3 CYIIECTBYIOIUX PEHICHUH, TEOPETUUYECKOE
MOJIEJIMPOBAaHUE W pacCUeThl, KOHLENTYaJIbHOE IPOEKTHUPOBAHHE M IPOTOTUIIMPOBAHME, AHAIM3
KOMIIPOMHUCCOB, KPUTHUECKUI aHAJIN3 PUCKOB M IIEPCIIEKTUB, a TAK)KE METObI aHAJIN3a, KAK CUCTEMHBIN
aHaJn3, CPAaBHUTENIbHBIN aHATIU3 U BBISIBIICHUE CHIIBHBIX M ClTa0bIX cTopoH. Hay4Hast HOBU3HA —3TO Hiest
kapmaHHoro FPV-npona u Mblcin 1l ee peanu3aly Ha MUHM-IpOHAaX: MHTErpalus KOHTposuiepa
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10JIETa C BUACOMOYJIEM, HCIIOJIb30BAaHHE JINTHI-CEPHBIX aKKyMYJIITOPOB, a TAK)XKE YIbTPapHOIETOBON
CBSI3U JUIs 3alUTHI OT paguoromMex. HayuHbIM pe3ynabTaToM siBisseTCsl pa3paboTka KOHLENTYalbHBIX
TEOPETUYECKUX MOJENeH KapMaHHBIX JIPOHOB, MHTEIPUPYIOIIUXCS C MOOWIBHBIMH YCTPOHCTBaMH,
o0ecreuynBaroIUX KayeCTBEHHOE U300pakeHue 1 ctabuiabHoe yrnpasieHue. [IpukinanHas 3Ha4MMOCTh
paboThI 3aKIII0YAETCS B TOM, YTO MpEAaracMble HHHOBALMOHHBIE PEIICHUS! MOTYT ObITh UCTIOIb30BaHbI
IpU CO3JAaHUU NOPTATUBHBIX JPOHOB, KOTOpble OynyT oOecreuuBaTh IOJTYYEHUE OINEPATUBHBIX
N300paKeHMI U1 PELICHUs Pa3IMYHBIX 3a/1a4 BO MHOTUX 001acTsX.

KiroueBble ci10Ba: KapMaHHBINA JPOH, MMHU JPOH, MHTErpalysi ¢ MOOMIIBHBIMU YCTPOHCTBAMH,
MOJ1yJIb BUJIEO U CBSI3U, UHHOBAIIMOHHBIE PEILICHUS

Abstract
Pocket Drones: New Possibilities for Mobile Video Surveillance
Bakir Zulfugarov, Arif Hasanov

The relevance of this study is due to the growing demand for operational aerial surveillance in
various fields, such as tactical operations, hunting and tourism. The subject of the study is innovative
technological and engineering solutions aimed at increasing the portability of mini drones by minimizing
their size and integrating them into mobile devices, and at ensuring reliable control and data
transmission. The purpose of the work was to lay the foundation for the idea of a pocket drone that
provides an optimal balance of compactness, functionality and reliability, and to begin work on
implementing this idea. To achieve this goal, the following tasks were set: review and study of modern
technologies for mini drones, cameras and transmission systems, alternative methods of power supply
and data transmission, development of conceptual theoretical models of pocket drones with the
calculation of their main technical parameters, their comparison and identification of potential areas of
application. The following scientific research methods were used: literature review and analysis of
existing solutions, theoretical modeling and calculations, conceptual design and prototyping, trade-off
analysis, critical analysis of risks and prospects, as well as analysis methods such as system analysis,
comparative analysis and identification of strengths and weaknesses. Scientific novelty is the idea of a
pocket FPV drone and thoughts for its implementation on mini-drones: integration of a flight controller
with a video module, use of lithium-sulfur batteries, as well as ultraviolet communication for protection
against radio interference. The scientific result is the development of conceptual theoretical models of
pocket drones that integrate with mobile devices, providing high-quality images and stable control. The
applied significance of the work is that the proposed innovative solutions can be used to create portable
drones that will provide operational images for solving various problems in many areas.

Keywords: pocket drone, mini drone, integration with mobile devices, video and communication
module, innovative solutions
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