
XI Ɇɟɠɞɭɧɚɪɨɞɧɚɹ ɧɚɭɱɧɨ-ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɚɹ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɹ ɫɬɭɞɟɧɬɨɜ, ɚɫɩɢɪɚɧɬɨɜ ɢ ɦɨɥɨɞɵɯ ɭɱɺɧɵɯ 
«Ɇɨɥɨɞɺɠɶ ɢ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɟ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɵɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ» 
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ɩɨɫɪɟɞɫɬɜɨɦ ɢɫɩɚɪɟɧɢɹ ɜɨɞɵ ɫ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɤɨɠɢ 
ɢ ɥɟɝɤɢɯ [3]. 

Ɇɨɡɝ Ⱥɩɩɚɪɚɬ 
ɬɟɩɥɨɩɪɨɞɭɤɰɢɢ

Ʉɪɨɜɶ ɬɟɤɭɳɟɣ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ

X(t) Y(t)

 
Ɋɢɫ. γ. ɍɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɩɨ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɸ ɜ ɠɢɜɨɦ ɨɪɝɚ-

ɧɢɡɦɟ 
 
«ɀɢɜɵɟ ɦɚɲɢɧɵ» 
ȼ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɨɦ ɦɢɪɟ ɭɱɟɧɵɟ ɧɚɭɱɢɥɢɫɶ ɧɟ 

ɬɨɥɶɤɨ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɬɶ ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɫɢɫɬɟɦɵ ɫ 
ɬɨɱɤɢ ɡɪɟɧɢɹ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɩɪɨ-
ɟɤɬɢɪɨɜɚɬɶ ɢ ɪɟɚɥɢɡɨɜɵɜɚɬɶ ɢɯ ɜ ɠɢɡɧɢ. Ɍɚɤɢɦ 
ɨɛɪɚɡɨɦ, ɟɠɟɝɨɞɧɨ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɫɨɡɞɚɧɢɟ ɪɚɡɥɢɱ-
ɧɨɝɨ ɪɨɞɚ ɪɨɛɨɬɨɜ ɞɥɹ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɲɢɪɨɤɨɝɨ 
ɫɩɟɤɬɪɚ ɡɚɞɚɱ. ȼ ɬɨ ɠɟ ɜɪɟɦɹ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɪɚɡɜɢɬɢɟ 
ɩɪɢɤɥɚɞɧɨɣ ɧɚɭɤɢ ɪɨɛɨɬɨɬɟɯɧɢɤɢ. ɋ ɟɟ ɩɨɦɨɳɶɸ 
ɪɚɡɥɢɱɢɹ ɦɟɠɞɭ ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɦɢ ɢ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟ-
ɫɤɢɦɢ ɫɢɫɬɟɦɚɦɢ ɜ ɛɭɞɭɳɟɦ ɫɬɚɧɭɬ ɬɪɭɞɧɨ ɪɚɡɥɢ-
ɱɢɦɵɦɢ.  

əɪɤɢɦ ɩɪɢɦɟɪɨɦ ɦɨɝɭɬ ɫɥɭɠɢɬɶ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ, 
ɩɪɟɞɨɫɬɚɜɥɟɧɧɵɟ ɧɚ ɦɟɠɞɭɧɚɪɨɞɧɨɣ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɢ 
ɜ Ʌɨɧɞɨɧɟ, ɩɨɫɜɹɳɟɧɧɨɣ «ɠɢɜɵɦ ɦɚɲɢɧɚɦ». 
Ⱦɚɧɧɨɟ ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɟ ɛɵɥɨ ɨɪɝɚɧɢɡɨɜɚɧɨ ɭɧɢɜɟɪ-
ɫɢɬɟɬɨɦ ɒɟɮɮɢɥɞɚ ɢ ɨɛɴɟɞɢɧɢɥɨ ɪɚɡɪɚɛɨɬɱɢɤɨɜ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ ɫɨ ɜɫɟɝɨ ɦɢɪɚ. ɇɚ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɢ ɦɨɠɧɨ 
ɛɵɥɨ ɭɜɢɞɟɬɶ ɫɚɦɵɟ ɪɚɡɧɵɟ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɬɜɨɪɟ-
ɧɢɹ – ɦɚɲɢɧɵ ɫ ɞɜɢɝɚɬɟɥɶɧɵɦɢ ɢ ɫɟɧɫɨɪɧɵɦɢ 
ɮɭɧɤɰɢɹɦɢ, ɤɚɤ ɭ ɠɢɜɨɬɧɵɯ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɚɧɞɪɨɢɞɵ, 
ɫɩɨɫɨɛɧɵɟ ɝɨɜɨɪɢɬɶ, ɩɟɬɶ, ɬɚɧɰɟɜɚɬɶ, «ɜɵɪɚɠɚɬɶ 
ɷɦɨɰɢɢ» ɢ ɞɚɠɟ ɪɢɫɨɜɚɬɶ ɩɨɪɬɪɟɬɵ. 

Ɇɧɨɝɢɟ ɢɡ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɵɯ ɪɨɛɨɬɨɜ ɧɚɞɟɥɟɧɵ 
ɨɫɹɡɚɬɟɥɶɧɵɦɢ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɹɦɢ. ɍ ɨɞɧɨɝɨ, ɧɚɩɪɢ-
ɦɟɪ, ɟɫɬɶ «ɩɭɱɨɤ» ɢɫɤɭɫɫɬɜɟɧɧɵɯ ɜɨɥɨɫɤɨɜ ɢɥɢ 
ɜɢɛɪɢɫɫ, ɫɨɡɞɚɧɧɵɯ ɩɨ ɩɨɞɨɛɢɸ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɵɯ 
ɦɵɲɢɧɵɯ ɭɫɢɤɨɜ (ɯɨɬɹ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɦɵɲɶɸ, ɢ 
ɫɚɦ ɪɨɛɨɬ, ɢ ɟɝɨ ɜɢɛɪɢɫɫɵ ɧɚɦɧɨɝɨ ɤɪɭɩɧɟɟ). 

Ʉɚɠɞɵɣ «ɜɨɥɨɫɨɤ» ɞɜɢɝɚɟɬɫɹ ɜ ɪɚɡɧɵɟ ɫɬɨɪɨɧɵ, 
ɢɫɫɥɟɞɭɹ ɨɛɴɟɤɬ, ɚ ɫɟɧɫɨɪ ɚɤɤɭɦɭɥɢɪɭɟɬ ɜɨɫɩɪɢɹ-
ɬɢɟ. 

ȿɳɟ ɨɞɧɚ ɝɪɭɩɩɚ ɪɚɡɪɚɛɨɬɱɢɤɨɜ ɫɨɡɞɚɥɚ ɦɟɯɚ-
ɧɢɱɟɫɤɭɸ ɤɢɫɬɶ ɪɭɤɢ, ɨɫɧɨɜɵɜɚɹɫɶ ɧɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟ-
ɧɢɹ ɨ ɬɨɦ, ɤɚɤɢɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɩɪɨɢɫɯɨɞɹɬ ɫɨ ɫɥɨɹɦɢ 
ɷɩɢɞɟɪɦɢɫɚ ɧɚ ɤɨɧɱɢɤɚɯ ɱɟɥɨɜɟɱɟɫɤɢɯ ɩɚɥɶɰɟɜ 
ɩɪɢ ɩɪɢɤɨɫɧɨɜɟɧɢɢ.  

ɇɚ ɜɵɫɬɚɜɤɟ ɛɵɥɢ ɩɨɤɚɡɚɧɵ ɢ ɭɞɢɜɢɬɟɥɶɧɵɟ 
ɛɢɨɝɢɛɪɢɞɵ – ɜ ɷɬɢɯ ɦɚɲɢɧɚɯ ɫɨɜɦɟɳɟɧɵ ɛɢɨɥɨ-
ɝɢɱɟɫɤɢɟ ɢ ɢɫɤɭɫɫɬɜɟɧɧɵɟ ɱɚɫɬɢ. Ɉɞɧɢɦ ɢɡ ɬɚɤɢɯ 
ɪɨɛɨɬɨɜ «ɭɩɪɚɜɥɹɸɬ» ɫɥɢɡɟɜɢɤɢ – ɩɪɨɫɬɟɣɲɢɟ 
ɨɪɝɚɧɢɡɦɵ, ɫɩɨɫɨɛɧɵɟ ɷɥɟɦɟɧɬɚɪɧɨ ɜɨɫɩɪɢɧɢɦɚɬɶ 
ɢ ɡɚɩɨɦɢɧɚɬɶ. ɑɟɪɟɡ ɢɯ ɪɟɚɤɰɢɸ ɧɚ ɜɧɟɲɧɢɟ ɪɚɡ-
ɞɪɚɠɢɬɟɥɢ ɦɚɲɢɧɟ ɩɟɪɟɞɚɸɬɫɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ «ɷɦɨ-
ɰɢɢ» [4]. 

 
Ɂɚɤɥɸɱɟɧɢɟ 
ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɫɢɫɬɟɦ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɭɩɪɚɜɥɟ-

ɧɢɹ ɢɝɪɚɟɬ ɜɚɠɧɭɸ ɪɨɥɶ ɜ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɨɦ ɦɢɪɟ. 
ȼɨɡɦɨɠɧɨ, ɱɬɨ ɦɵ ɜ ɛɭɞɭɳɟɦ ɫɬɚɧɟɦ ɫɜɨɟɝɨ ɪɨɞɚ 
ɛɢɨɝɢɛɪɢɞɚɦɢ, ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɧɚɲɚ ɫɜɹɡɶ ɫ ɨɤɪɭɠɚɸ-
ɳɟɣ ɧɚɫ ɬɟɯɧɢɤɨɣ ɫɬɚɧɨɜɢɬɫɹ ɜɫɟ ɬɟɫɧɟɟ, ɚ ɡɚɜɢ-
ɫɢɦɨɫɬɶ – ɜɫɟ ɨɱɟɜɢɞɧɟɟ.  
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ɦɚɲɢɧɵ», ɫɩɨɫɨɛɧɵɟ ɨɫɹɡɚɬɶ, ɜɵɪɚɠɚɬɶ ɷɦɨɰɢɢ ɢ 
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ȼ ɩɨɫɥɟɞɧɢɟ ɝɨɞɵ ɛɭɪɧɨ ɪɚɡɜɢɜɚɟɬɫɹ ɨɛɥɚɫɬɶ 

ɦɨɛɢɥɶɧɨɣ ɪɨɛɨɬɨɬɟɯɧɢɤɢ. Ɇɨɛɢɥɶɧɵɣ ɪɨɛɨɬ, ɩɨ 
ɫɜɨɟɣ ɫɭɬɢ, ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɪɨɛɨɬɨɦ ɫ ɨɛɪɚɬɧɨɣ ɫɜɹɡɶɸ. 
Ɉɛɪɚɬɧɚɹ ɫɜɹɡɶ ɜɵɪɚɠɚɟɬɫɹ ɧɚɥɢɱɢɟɦ ɞɚɬɱɢɤɨɜ, 
ɛɥɚɝɨɞɚɪɹ ɤɨɬɨɪɵɦ ɨɧ ɨɪɢɟɧɬɢɪɭɟɬɫɹ ɜ ɩɪɨɫɬɪɚɧ-
ɫɬɜɟ ɢ ɢɫɩɨɥɧɹɟɬ ɡɚɥɨɠɟɧɧɵɟ ɜ ɧɟɝɨ ɚɥɝɨɪɢɬɦɵ. 
ɇɚɡɟɦɧɵɟ ɪɨɛɨɬɵ ɫ ɬɚɤɢɦ ɩɪɢɧɰɢɩɨɦ ɩɨ ɬɢɩɭ ɩɟ-
ɪɟɦɟɳɟɧɢɹ ɩɨɞɪɚɡɞɟɥɹɸɬɫɹ ɧɚ ɤɨɥɺɫɧɵɟ, ɝɭɫɟɧɢɱ-
ɧɵɟ, ɲɚɝɚɸɳɢɟ ɢ ɞɪɭɝɢɟ. 

Ɋɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɚɹ ɩɥɚɬɮɨɪɦɚ X-walker quadruped 
ЫШЛШЭ ɩɨɤɚɡɚɧɧɚɹ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 5, ɩɨ ɬɢɩɭ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹ ɨɬ-

ɧɨɫɢɬɫɹ ɤ ɲɚɝɚɸɳɢɦ ɪɨɛɨɬɚɦ Д1Ж, ɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɪɚɡɜɢɬɢɟɦ 
ɩɥɚɬɮɨɪɦɵ [2], [3]. 

Ȼɵɥɢ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɵ ɡɚɞɚɱɢ ɩɨ ɞɨɪɚɛɨɬɤɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ-
ɧɨɣ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɲɚɝɚɸɳɟɣ ɩɥɚɬɮɨɪɦɵ. Ʉ ɧɢɦ ɨɬɧɨɫɹɬ-
ɫɹμ 

1) ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɧɟɫɭɳɟɣ ɩɥɚɬɮɨɪɦɵν 
2)  ɪɚɫɲɢɪɟɧɢɟ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɟɣ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹν 
3)  ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɩɪɢɧɰɢɩɢɚɥɶɧɨ ɧɨɜɨɝɨ ɚɥɝɨɪɢɬɦɚ 

ɨɪɢɟɧɬɚɰɢɢ ɩɥɚɬɮɨɪɦɵ ɜ ɞɟɬɟɪɦɢɧɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɫɪɟɞɚɯ. 
Ⱦɥɹ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɧɵɯ ɡɚɞɚɱ ɛɵɥɢ ɜɵɛɪɚɧɵ 

ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɷɥɟɦɟɧɬɵμ 
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1) Arduino Mega – ɩɥɚɬɚ, ɩɨɫɬɪɨɟɧɧɚɹ ɧɚ 
ɦɢɤɪɨɤɨɧɬɪɨɥɥɟɪɟ ATЦОРК1βκ0 (ɪɢɫ. 1); 

2) ɋɟɪɜɨɩɪɢɜɨɞ Corona DS339HV Digital 
Metal Gear Servo (ɪɢɫ. 2); 

3) ɍɥɶɬɪɚɡɜɭɤɨɜɨɣ ɞɚɬɱɢɤ Ultrasonic Module 
HC-SR04. 

 
Ɋɢɫ. 1. Arduino Mega (ATmega1280) 

 
ȼɵɛɨɪ ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɧɟ ɫɥɭɱɚɟɧ. Ɋɚɧɟɟ, ɞɥɹ 

ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɩɥɚɬɮɨɪɦɨɣ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɚɫɶ ɩɥɚɬɚ AЫНЮТЧШ 
Uno ɩɨɫɬɪɨɟɧɧɚɹ ɧɚ ɦɢɤɪɨɤɨɧɬɪɨɥɥɟɪɟ ATЦОРКγβκ, ɧɨ 
ɟɺ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɵɟ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɛɵɥɢ ɢɫɱɟɪɩɚ-
ɧɵ. Ⱦɚɧɧɚɹ ɩɥɚɬɮɨɪɦɚ ɢɦɟɟɬ 14 ɰɢɮɪɨɜɵɯ ɜɯɨɞɨɜ, 
ɱɬɨ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɪɚɛɨɬɚɬɶ ɫ 1β ɫɟɪɜɨɩɪɢɜɨɞɚɦɢ ɢ 1 
ɭɥɶɬɪɚɡɜɭɤɨɜɵɦ ɞɚɬɱɢɤɨɦ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨ, ɱɬɨ ɹɜ-
ɥɹɟɬɫɹ ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɱɧɵɦ ɞɥɹ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɧɨɣ ɡɚɞɚɱɢ. 
AЫНЮТЧШ εОРК, ɧɚɩɪɨɬɢɜ, ɢɦɟɟɬ 54 ɰɢɮɪɨɜɵɯ ɜɯɨ-
ɞɚ – ɷɬɨ ɩɨɡɜɨɥɹɬ ɪɚɛɨɬɚɬɶ ɫ ɛɨɥɶɲɢɦ ɱɢɫɥɨɦ ɩɟ-
ɪɢɮɟɪɢɣɧɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ. Ɍɚɤ ɜ ɧɨɜɨɦ ɪɨɛɨɬɟ 
ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ 1β ɫɟɪɜɨɩɪɢɜɨɞɨɜ ɢ 
4 ɭɥɶɬɪɚɡɜɭɤɨɜɵɯ ɞɚɬɱɢɤɚ, ɞɥɹ ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɢɹ ɤɨ-
ɬɨɪɵɯ ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ β0 ɰɢɮɪɨɜɵɯ ɜɯɨɞɨɜ. 

ɂɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɟ Micro 9g Servo c ɤɪɭɬɹɳɢɦ ɦɨ-
ɦɟɧɬɨɦ ɩɨɪɹɞɤɚ 1,5 ɤɝ ɫɦ, ɛɵɥɢ ɡɚɦɟɧɟɧɵ - ɨɧɢ ɧɟ 
ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɥɢ ɬɪɟɛɭɟɦɨɣ ɞɢɧɚɦɢɤɢ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɢɦɟɸɬ 
ɛɨɥɶɲɨɟ ɜɪɟɦɹ ɨɬɤɥɢɤɚ ɢ ɧɟɜɵɫɨɤɭɸ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɶ, 
ɜ ɫɪɚɜɧɟɧɢɢ, ɫ ɜɵɛɪɚɧɧɵɦɢ 
Corona DS339HV (ɪɢɫ. 2). 

 
Ɋɢɫ. 2. Corona DS339HV 

 
Corona DS339HV ɨɛɥɚɞɚɸɬ ɤɪɭɬɹɳɢɦ ɦɨɦɟɧ-

ɬɨɦ ɜ 5,1 ɤɝ/ɫɦ, ɱɬɨ ɜ γ,5 ɪɚɡɚ ɛɨɥɶɲɟ ɤɪɭɬɹɳɟɝɨ 
ɦɨɦɟɧɬɚ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɯ ɪɚɧɟɟ ɫɟɪɜɨɩɪɢɜɨɞɨɜ ɢ 
ɜɪɟɦɹ ɨɬɤɥɢɤɚ ɜ 0,1γ ɫɟɤɭɧɞɵ. ɇɚɞɟɠɧɨɫɬɶ ɨɛɟɫ-
ɩɟɱɢɜɚɟɬɫɹ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɵɦɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦɢ 
ɩɪɢɜɨɞɚ. Ⱦɚɧɧɵɣ ɩɪɢɜɨɞ ɨɛɥɚɞɚɟɬ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɦ 

ɪɟɞɭɤɬɨɪɨɦ, ɜ ɨɬɥɢɱɢɟ ɨɬ ɩɥɚɫɬɢɤɨɜɨɝɨ ɪɟɞɭɤɬɨ-
ɪɚ – Micro 9g Servo. 

Ɍɚɤ ɠɟ ɛɵɥɚ ɢɡɦɟɧɟɧɚ ɢ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹ ɧɟɫɭɳɟɣ ɱɚɫɬɢ 
ɩɥɚɬɮɨɪɦɵ. ɋɟɝɦɟɧɬɵ ɤɨɧɟɱɧɨɫɬɟɣ ɜɵɩɨɥɧɟɧɵ ɢɡ 
ɬɨɧɤɨɥɢɫɬɨɜɨɣ ɧɟɪɠɚɜɟɸɳɟɣ ɫɬɚɥɢ ɬɨɥɳɢɧɨɣ 0,1 
ɫɦ, ɨɫɧɨɜɧɚɹ ɩɥɚɬɮɨɪɦɚ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ β-ɭɯ ɩɥɨɳɚɞɨɤ 
Ⱦȼɉ 14ɯ14 ɫɦ. Ʉɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨɣ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɶɸ 
ɪɨɛɨɬɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɩɪɟɨɞɨɥɟɜɚɬɶ ɩɪɟ-
ɩɹɬɫɬɜɢɹ ɜɵɫɨɬɨɣ ɞɨ β4 ɫɦ, ɱɬɨ ɧɚ 4 ɫɦ ɛɨɥɶɲɟ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɨɩɢɫɚɧɧɨɣ ɜ ДβЖ, ɞɚɧɧɚɹ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɶ 
ɨɛɴɹɫɧɹɟɬɫɹ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ ɞɥɢɧɵ ɤɨɧɟɱɧɨɫɬɢ ɪɨ-
ɛɨɬɚ. 

ɂɡɦɟɧɟɧɚ ɢ ɫɢɫɬɟɦɚ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɩɥɚɬɮɨɪɦɨɣ. ɍɩɪɚɜ-
ɥɹɸɳɟɟ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟ ɫɟɪɜɨɩɪɢɜɨɞɚɦɢ ɮɨɪɦɢɪɭɟɬ-
ɫɹ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɩɨɤɚɡɚɧɢɣ ɱɟɬɵɪɺɯ ɭɥɶɬɪɚɡɜɭ-
ɤɨɜɵɯ ɞɚɬɱɢɤɨɜ (Ⱦ1, Ⱦβ, Ⱦγ, Ⱦ4) Ultrasonic Module 
HC-SR04 (ɪɢɫ. 3). 

 
Ɋɢɫ. 3. Ultrasonic Module HC-SR04 

 
ɋɯɟɦɚɬɢɱɧɨ ɩɪɢɧɰɢɩ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɤɨɧɟɱɧɨɫɬɶɸ 

ɪɨɛɨɬɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 4. 
ȼ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɩɨɤɚɡɚɧɢɣ (Ⱦ1, Ⱦβ) ɪɨɛɨɬ ɩɨ-

ɡɢɰɢɨɧɢɪɭɟɬ ɤɨɧɟɱɧɨɫɬɶ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɫɟɤɬɨɪɚ ɨɝɪɚ-
ɧɢɱɟɧɧɨɝɨ  ɢ ɪɚɞɢɭɫɨɦ ɪɚɜɧɵɦ β4 ɫɦ. ȼɵ-
ɛɨɪ ɭɝɥɚ ɩɨɡɢɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɨɫɧɨɜɚɧ ɧɚ ɜɵɱɢɫɥɟ-
ɧɢɢ ɭɝɥɚ . 

 
Ɋɢɫ. 4. ɫɯɟɦɚ ɩɨɡɢɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ 

 
Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɪɨɛɨɬ ɫɬɪɟɦɢɬɫɹ ɡɚɧɹɬɶ ɪɚɜɧɨ-

ɭɞɚɥɟɧɧɨɟ ɨɬ ɩɪɟɩɹɬɫɬɜɢɣ ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ, ɬ.ɟ. ɞɜɢɠɟ-
ɧɢɟ ɩɪɨɞɨɥɠɚɟɬɫɹ ɞɨ ɬɟɯ ɩɨɪ, ɩɨɤɚ ɜ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ 
ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹ ɫɭɫɬɚɜɚ (Ɉ) – ɨɫɧɨɜɚɧɢɹ ɤɨɧɟɱɧɨɫɬɢ, 
ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤ ȺȼɈ ɧɟ ɫɬɚɧɟɬ ɪɚɜɧɨɛɟɞɪɟɧɧɵɦ. 
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Ɋɢɫ. 5. X-walker quadruped robot 

 
ɇɚ ɬɟɤɭɳɢɣ ɦɨɦɟɧɬ ɜɪɟɦɟɧɢ ɛɵɥɚ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɚ 

ɧɨɜɚɹ ɩɥɚɬɮɨɪɦɚ ɫ ɭɜɟɥɢɱɟɧɧɵɦɢ ɩɪɨɱɧɨɫɬɧɵɦɢ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦɢ, ɨɛɥɚɞɚɸɳɚɹ ɛɨɥɶɲɟɣ ɧɚɞɺɠ-
ɧɨɫɬɶɸ. Ɂɚɞɟɣɫɬɜɨɜɚɧɵ ɬɪɢ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɯ ɞɚɬ-
ɱɢɤɚ, ɢɡɦɟɧɺɧ ɩɪɢɧɰɢɩ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ, ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɨ 
ɧɨɜɨɟ ɉɈ. ȼ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɦ ɛɭɞɟɬ ɜɵɩɨɥɧɟɧɚ ɡɚɦɟɧɚ 
ɤɨɪɩɭɫɧɵɯ ɞɟɬɚɥɟɣ ɧɚ ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɵɟ ɚɧɚɥɨɝɢ, ɡɚ-
ɦɟɧɚ ɦɢɤɪɨɤɨɧɬɪɨɥɥɟɪɚ ɧɚ ATmega 16-16PU. 
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ɇɚ ɫɟɝɨɞɧɹɲɧɢɣ ɞɟɧɶ ɧɚ ɪɵɧɤɟ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɨɣ 

ɬɟɯɧɢɤɢ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɭɟɬ ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ ɰɢɮɪɨɜɵɯ ɡɚɩɨ-
ɦɢɧɚɸɳɢɯ ɨɫɰɢɥɥɨɝɪɚɮɨɜ (ɐɁɈ), ɧɨ ɜɫɟ ɨɧɢ 
ɢɦɟɸɬ ɨɞɢɧ ɛɨɥɶɲɨɣ ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɤ – ɜɵɫɨɤɭɸ ɰɟɧɭ. 
ɐɁɈ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɞɥɹ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɢɯ ɪɚɛɨɬ 
ɢɥɢ ɞɥɹ ɬɟɫɬɢɪɨɜɚɧɢɹ, ɧɚɥɚɞɤɢ, ɧɚɫɬɪɨɣɤɢ ɷɥɟɤ-
ɬɪɨɧɧɵɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ. 

Ɉɫɰɢɥɥɨɝɪɚɮ – ɩɪɢɛɨɪ, ɩɨɤɚɡɵɜɚɸɳɢɣ ɮɨɪɦɭ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɜɨ ɜɪɟɦɟɧɢ. Ɍɚɤɠɟ ɨɧ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɢɡ-
ɦɟɪɹɬɶ ɪɹɞ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɫɢɝɧɚɥɚ, ɬɚɤɢɟ ɤɚɤ ɧɚɩɪɹ-
ɠɟɧɢɟ, ɬɨɤ, ɱɚɫɬɨɬɚ, ɭɝɨɥ ɫɞɜɢɝɚ ɮɚɡ ДβЖ. ɇɨ ɝɥɚɜ-
ɧɚɹ ɩɨɥɶɡɚ ɨɬ ɨɫɰɢɥɥɨɝɪɚɮɚ, ɞɥɹ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɳɢɤɚ 
ɫɨɫɬɨɢɬ ɜ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɹ ɮɨɪɦɵ ɫɢɝɧɚ-
ɥɚ. ȼɨ ɦɧɨɝɢɯ ɫɥɭɱɚɹɯ ɢɦɟɧɧɨ ɮɨɪɦɚ ɫɢɝɧɚɥɚ ɩɨɡ-
ɜɨɥɹɟɬ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ, ɱɬɨ ɢɦɟɧɧɨ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɜ ɰɟɩɢ. 
ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 1 ɩɨɤɚɡɚɧ ɩɪɢɦɟɪ ɩɨɞɨɛɧɨɣ ɫɢɬɭɚɰɢɢ. 

 
Ɋɢɫ. 1. ȼɢɪɬɭɚɥɶɧɚɹ ɨɫɰɢɥɥɨɝɪɚɦɦɚ – ɦɟɚɧɞɪ 

 
ɐɢɮɪɨɜɵɟ ɨɫɰɢɥɥɨɝɪɚɮɵ ɜɵɩɭɫɤɚɸɬɫɹ ɥɢɛɨ ɜ 

ɜɢɞɟ ɫɚɦɨɫɬɨɹɬɟɥɶɧɵɯ ɩɪɢɛɨɪɨɜ, ɥɢɛɨ ɜ ɜɢɞɟ ɩɪɢ-
ɫɬɚɜɤɢ ɤ ɉɄ. ɍɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɉɄ ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ 
ɤ ɧɨɜɨɦɭ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɸ ɜ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɨɣ ɬɟɯɧɢɤɟ – 
ɜɢɪɬɭɚɥɶɧɵɟ ɩɪɢɛɨɪɵ. Ɍɟɩɟɪɶ ɫɩɟɰɢɚɥɢɫɬɭ ɞɨɫɬɚ-
ɬɨɱɧɨ ɩɨɞɤɥɸɱɢɬɶ ɤ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɭ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɟ 

ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ – ɦɨɞɭɥɶ ɰɢɮɪɨɜɨɝɨ ɨɫɰɢɥɥɨɝɪɚɮɚ, 
ɞɥɹ ɬɨɝɨ ɱɬɨɛɵ ɧɚɱɚɬɶ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɢ ɚɧɚɥɢɡ ɮɢɡɢ-
ɱɟɫɤɨɣ ɜɟɥɢɱɢɧɵ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɚɹ ɱɚɫɬɶ 
ɜɢɪɬɭɚɥɶɧɨɝɨ ɩɪɢɛɨɪɚ ɷɦɭɥɢɪɭɟɬ ɩɟɪɟɞɧɸɸ 
ɭɩɪɚɜɥɹɸɳɭɸ ɩɚɧɟɥɶ ɫɬɚɰɢɨɧɚɪɧɨɝɨ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶ-
ɧɨɝɨ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ. ɋ ɩɨɦɨɳɶɸ ɦɵɲɢ ɢ ɤɥɚɜɢɚɬɭɪɵ 
ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɩɪɢɛɨɪɨɦ, ɫɩɟɰɢɚɥɶ-
ɧɵɦɢ ɩɪɨɝɪɚɦɦɚɦɢ ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ ɩɨɫɬɭɩɢɜɲɟɣ ɢɧ-
ɮɨɪɦɚɰɢɢ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɟɺ ɯɪɚɧɟɧɢɟ ɧɚ ɧɚɤɨɩɢɬɟɥɟ, ɧɚ 
ɠɺɫɬɤɨɦ ɞɢɫɤɟ. Ɍɟɦɢ ɠɟ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɹɦɢ ɨɛɥɚɞɚɸɬ 
ɨɫɰɢɥɥɨɝɪɚɮɵ ɫ ɠɢɞɤɨɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɦ ɞɢɫɩɥɟ-
ɟɦ (ɀɄȾ). ȼɫɟ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɫɜɹɡɚɧɧɵɟ ɫ ɚɜɬɨɦɚ-
ɬɢɡɚɰɢɣ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɜɫɬɪɨɟɧɵ ɜ ɰɢɮɪɨɜɨɣ ɨɫɰɢɥ-
ɥɨɝɪɚɮ. 

USB ɨɫɰɢɥɥɨɝɪɚɮ ɦɨɠɟɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶɫɹ ɜ ɥɚ-
ɛɨɪɚɬɨɪɢɹɯ ɪɚɞɢɨɥɸɛɢɬɟɥɟɣ, ɪɚɡɪɚɛɨɬɱɢɤɨɜ ɢ 
ɫɩɟɰɢɚɥɢɫɬɨɜ ɞɥɹ ɚɧɚɥɢɡɚ ɧɢɡɤɨɱɚɫɬɨɬɧɵɯ ɚɧɚɥɨ-
ɝɨɜɵɯ ɫɢɝɧɚɥɨɜ, ɪɟɝɢɫɬɪɚɰɢɢ ɞɥɢɬɟɥɶɧɵɯ ɦɟɞɥɟɧ-
ɧɨ ɦɟɧɹɸɳɢɟɫɹ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ 
ɞɜɨɢɱɧɵɯ ɫɢɝɧɚɥɨɜ ɨɬ ɬɪɚɧɫɩɨɧɞɟɪɨɜ. 

 ȼ ɰɢɮɪɨɜɨɣ ɬɟɯɧɢɤɟ ɫɢɝɧɚɥ – ɷɬɨ ɦɚɫɫɢɜ ɱɢ-
ɫɟɥ. Ʉɚɠɞɨɟ ɱɢɫɥɨ – ɷɬɨ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɜ 
ɞɚɧɧɨɟ ɜɪɟɦɹ. Ɉɬɫɱɟɬɵ ɞɟɥɚɸɬɫɹ ɫ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɣ 
ɱɚɫɬɨɬɨɣ – ɱɚɫɬɨɬɚ ɞɢɫɤɪɟɬɢɡɚɰɢɢ. Ɏɭɧɤɰɢɸ ɩɟ-
ɪɟɜɨɞɚ ɚɧɚɥɨɝɨɜɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɚ ɜ ɞɢɫɤɪɟɬɧɵɣ ɜɵɩɨɥ-
ɧɹɟɬ ɚɧɚɥɨɝɨ-ɰɢɮɪɨɜɨɣ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɶ (Ⱥɐɉ). 
ɋɭɳɟɫɬɜɭɸɬ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɟ ɦɢɤɪɨɫɯɟɦɵ, ɪɟɚɥɢɡɭ-
ɸɳɢɟ ɞɚɧɧɭɸ ɮɭɧɤɰɢɸ. ɇɟɤɨɬɨɪɵɟ ɦɢɤɪɨ-
ɤɨɧɬɪɨɥɥɟɪɵ ɫɧɚɛɠɚɸɬɫɹ Ⱥɐɉ, ɱɬɨ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ 
ɪɟɚɥɢɡɨɜɚɬɶ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ, ɫɯɟɦɚɬɢɱɧɨ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ-
ɧɨɟ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ β. Ʉ ɬɚɤɢɦ ɦɢɤɪɨɤɨɧɬɪɨɥɥɟɪɚɦ 
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