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При создании роботизированных устройств разработчик сталкивается со 

множеством проблем. Среди которых необходимо отметить: 

1) Обработка данных сенсорного комплекса. В этом случае приходится 

работать со множеством сенсоров, как аналоговых так и цифровых. При этом многие из 

датчиков, например, датчики обнаружения препятствий, выдают бинарный сигнал, 

свидетельствующий о наличии или отсутствии препятствий. Обработка данных от 

квадратурных энкодеров требует незамедлительной реакции микропроцессора на 

поступающий сигнал с целью наиболее точного определения относительного 

перемещения объекта. Последняя проблема становится еще более актуальной при 

увеличении скорости передвижения или разрешающей способности самого энкодера. 

Обработка данных типов сенсоров приведет к неэффективному использованию 

вычислительных ресурсов бортовой ЭВМ. Решение проблемы – создание контроллера 

периферии, который помимо получения и обработки сенсорных данных, будет передавать 

их по цифровым коммуникационным интерфейсам бортовой ЭВМ. 

2) Управление механикой робота. В этом случае возможно множество 

вариантов, число которых зависит от типа используемого двигателя. Одним из основных 

типов двигателей, используемых как маршевые, можно считать коллекторный, 

управление таким двигателем зачастую требует 2 цифровые линии связи для управления 

направлением вращения и 1 канал ШИМ для управления скоростью вращения. При 

использовании серводвигателей требуется генерирование сигнала с определенными 

параметрами длительности импульса и периода. Генерирование данных типов сигналов не 

является сложной задачей, но, в то же время, приводит к нерациональному использованию 

вычислительных ресурсов бортовой ЭВМ, весьма дорогостоящей. Как и в первом случае, 

решение данной проблемы – создание специального контроллера механики робота. 

Для управления роботом требуется как согласование работы его внутренних 

элементов, так и надежный канал связи и передачи данных базовой станцией управления 

оператора. В рамках данной работы был разработан способ коммуникации основных 

элементов электроники робота (бортовая ЭВМ, контроллер механики и сенсоров) и 
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базовой станции оператора. Данный способ позволит не только оптимизировать решение 

некоторых задач управления, но и повысит надежность функционирования системы в 

целом. 

Ввиду того что в качестве средств коммуникации были использованы симплексные 

радиомодемы КБ МАРС РМД-400, обладающим коммуникационным интерфейсом 

USART, необходимо было предусмотреть возможность полнодуплексной связи 

исключающей возникновение конфликтов. Выбранные средства коммуникации работают 

в симплексном режиме, для организации полнодуплексного канала связи было 

использовано 2 модема. В результате было получено два канала передачи данных и 

команд управления. Оба канал работают на разных частотах. Для исключения коллизий 

при передаче данных в качестве передающего устройства была выбрана только бортовая 

ЭВМ, но при этом вспомогательные контроллеры имеют возможность получения всей 

передаваемой информации. Определение адресата производится по соответствующему 

полю информационного протокола.  
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Рис.1. Первый этап создания шины передачи данных и команд управления 

 

Как видно из приведено выше рисунка, данная организация позволяет управлять 

роботом, но не позволяет принимать сенсорные данные и исключает бортовую ЭВМ из 

процесса управления. Для решения данной задачи основные модули решено было 

соединить коммуникационным интерфейсом SPI.  
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Рис. 2. Второй этап создания коммуникационной шины 
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В результате имеется возможность как локальной обработки данных бортовой 

ЭВМ, так и базовой станцией управления. На приведенном выше рисунке четко 

просматриваются два коммуникационных кольца: правое и левое соответственно. 

Управление роботом осуществляется  как оператором, так и автономно бортовой ЭВМ. 

При этом, если из строя выйдет бортовая ЭВМ, сохраняется возможность управления 

роботом по командам оператора. При выходе из строя одного из модемов, второй 

восстановит обмен данных по радиоканалу в симплексном режиме. 
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Рис. 3. Реорганизация каналов связи после выхода из строя  

передающего модема 

Решение задач контроля коммуникационной среды возложено на бортовую ЭВМ, 

выполняющей роль арбитра в данном случае. 

Модульная организация позволяет повысить живучесть электроники в целом. 

Выход из строя одной из систем не окажет существенно влияния на работоспособность 

других элементов. Основное уязвимое место системы – бортовая ЭВМ, но даже при ее 

поломке робот сохранит возможность перемещения. Общая функциональная схема 

электроники робота и его внешний вид представлен ниже. 
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Рис. 4. Общая функциональная схема электроники робота 
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Рис. 5. Внешний вид  разработанного робота 

 

В ходе работы была создана двукольцевая двунаправленная шина передачи данных 

и команд управления. В данный момент проводятся испытания разработанного робота на 

надежность функционирования созданной коммуникационной среды. 
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