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1. ВВЕДЕНИЕ 

1.1. Актуальность 
Робот, находящий и спасающий людей в труднодоступных местах завалов является 

актуальной задачей в современной робототехнике. Роботы-спасатели крайне востребованы 

поскольку не всегда есть возможность добраться и вызволить из завалов пострадавших, а 

компактный робот, который сможет автономно найти пострадавшего и выдать 

нуждающемуся в помощи спасательный набор будет большим бонусом в спасательной 

операции и возможно сможет спасти множество жизней. Крупные компании уже создают 

роботов, подходящих для данных задач, но большинство проектов находятся на стадии 

разработки или бета-тестировании. В настоящее время направление роботов-спасателей 

активно развивается, что делает мой проект актуальным и интересным для разработки. 

Вместе с тем в настоящее время существуют соревнования RoboCup, которые 

представляются в виде проекта продвижения робототехники среди школьников и 

студентов. Они позволяют учащимся присоединиться работе над решением актуальных 

проблем и задач, в том числе и экстремальной робототехники. Задача RoboCup Rescue Mazе 

является прохождение лабиринта, который служит для имитации разрушенного здания или 

иной конструкции с труднопреодолеваемыми препятствиями и наличием визуально 

отмеченных жертв, нуждающихся в определённом количестве спасательных наборов. На 

полигоне располагаются множество преград в виде лежачих полицейских, насыпи, горок, 

предметов и визуальных усложнений, представленных чёрной или синей клеткой 

лабиринта. На стенках полигона нанесены буквенные и цветовые знаки, обозначающие 

местоположение пострадавших, к которым нужно доставить спасательные наборы в 

определённом количестве. 

Я участвую в соревнованиях RoboСup Rescue Maze, поэтому мой проект посвещён 

теме спасательных роботов и актуален для меня. 

1.2. Цель и задачи 
Целью проекта стало создание робота, для прохождения лабиринта с препятствиями 

и нахождения в нём обозначенных пострадавших и выдача им спасательных наборов. Робот 

должен соответствовать требованиям регламента соревнований RoboCup Rescue Maze. 

Для достижения поставленной цели необходимо выполнить следующие задачи: 

− На основе аналогов и прототипов представить концепцию робота. 

− Сформулировать техническое задание (ТЗ) для разработки робота. 
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− Создать подробную 3D-модель компактного робота, с жёсткой рамой, системой 

выдачи спасательных наборов, с возможностью сброса в обе стороны. 

− Спроектировать в САПР материнскую плату и создать печатную плату для робота. 

− Изготовить детали, выполнить монтаж компонентов и электроники на плату и 

собрать робота. 

− Разработать алгоритм, написать программу и отладить её работу на роботе. 

− Проверить работоспособность робота и внести необходимые исправления при 

 обнаружении недочётов. 

2. ПРЕДПРОЕКТНОЕ ИССЛЕДОВАНИЕ 
Информацию для разработки была взята из регламента соревнований Robocup 

Rescue Maze, сравнивал и анализировал аналогичные конструкции других участников моей 

номинации, консультировался с педагогами и выбирал лучшие варианты решения 

поставленных задач. В проекте был использован опыт более опытных участников 

соревнований и учтены все ошибки, удачные решения и наиболее корректные технологии 

изготовления деталей при создании робота.  

На основе личного опыта участия в номинации Rescua Maze было выделено 

несколько основных критериев при для разработки робота в них вошли: 

− Стабильность робота. 

− Прочность конструкции. 

− Низкий центр тяжести. 

− Высокий клиренс (более 20мм). 

− Защитная рама по всему периметру робота. 

Этими характеристиками обладали прототипы и предыдущие аналоги этого робота, 

которые положительно сказались на прохождении полигона роботом. К сожалению 

прошлые модели робота не смогли соответствовать всем характеристикам, поэтому было 

решено создать робота отвечающего всем представленным критериям с учётом неудачных 

решений старых моделей. 

Во время отладки прототипов и предыдущих аналогов было выявлено множество 

недостатков, а именно: 

• Большие габариты робота, ограничивающее манёвренность и усложняющие объезд 

высокого препятствия. По регламенту минимальное расстояние от стенки до 
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высокого препятствия составляло 200мм. Решение данной проблемы требовало 

уменьшить габариты и установить концевые переключатели, для определения 

препятствия и возможности его объезда. 

• Высокий центр тяжести, вследствие чего робот переворачивался на горках из-за чего 

полностью пропадала стабильность робота. 

• Низкий дорожный просвет. При проезде через клетку с лежачим полицейским либо 

развороте на нём робот застревал на препятствии и не мог продолжать движение 

самостоятельно.  

2.1. Аналоги и прототипы 
Важной частью при разработке проекта является сравнение и анализ аналогов и 

прототипов. Анализируя ошибки и удачные решения у других роботов проще 

конкретизировать требования к роботу и максимально уменьшить количество ошибок, 

учась на опыте других команд. Информация о других командах их роботах находиться в 

свободном доступе в интернете. 

Наиболее яркими аналогами для сравнения представлены в таблице 1. 

Таблица 1 - Аналоги и прототипы 

Робот Описание робота Выводы 

 

Таежные ёжики 

 

 

 

 

 

 

Аналог 

Управляет роботом Rasbery pi, 

сама конструкция собрана из 

набора с использованием 

вырезанной на станке фанеры. 

На роботе установлены камеры, 

с помощью которых можно 

распознавать все нужные метки. 

Использование 

микрокомпьютера смелое и 

практичное решение при 

стабильной работе конструкции, 

но требует детальной отладки. 

Гусеницы обеспечивают 

большую свободу движения, но 

не практичны из-за 

застревающего в них 

препятствия мусора. Камеры - 

хорошее и практичное решение. 
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CH 

 

 

Прототип 

Конструкция имеет шаговые 

двигатели и плату Arduino 

Mega, управляющую роботом 

Шаговые двигатели стали 

сомнительным решением из-за 

нередкого проскальзывания на 

них шагов и прокручивания 

моторов. Atmega2560 не требует 

навыков программирования 

повышенной сложности. 

CH  Прототип 

Робот, построенный на лего с 

использованием датчиков от 

компании mindsensors 

Крайне стабильный робот, но 

из-за ограниченного количества 

портов EV3 потенциал 

конструкции не раскрыт по 

максимуму. 

МК 

 

 

 

Аналог 

Основным управляющим 

микроконтроллером стал 

STM32, для определения меток 

установлены камеры и датчики 

тепла.  На роботе поставлены 

концевые переключатели для 

объезда препятствий. Для этого 

робота были изготовлены 

печатные платы. 

STM32 - мощный и быстрый 

контроллер с множеством 

возможностей, но более 

сложное программирование. 

Собственные печатные платы 

расширяют возможности и 

варианты размещения и 

компоновки электроники. 
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2.2.  Идея и концепция робота. Структурная схема 
Ходовая часть конструкции робота будет сделана на четырех моторах с энкодерами 

и колёсах, соответствующе поставленных на каждый мотор. На основной раме нужно 

поставить крепления под датчики, систему крепления аккумулятора и систему выдачи 

спасательных наборов. Система выдачи будет сделана на пружине в пользу её 

долговечности и надёжности. 

В электронике робота используются лазерные датчики расстояния, датчик 

отражённого света и две камеры Open MV. Вся периферия и моторы подключены к 

материнской плате робота, которая принимает входящие сигналы с датчиков и управляет 

роботом. На материнской плате робота поставлено два микроконтроллера для 

распределения между ними задач и ускорения обработки данных. Полная структурная 

схема представлена на рисунке 2, на ней в соответствии со схемой подключены все 

функциональные части электроники робота. 

Рисунок 2 - структурная схема 
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 2.3. Техническое задание 
Для реализации данного проекта нужно соблюдать чёткие критерии при создании робота и 

выбора материалов деталей. 

Для создания робота требуется: 

1. Робот должен соответствовать правилам регламента соревнований Robocup Rescue 

Maze. 

2. Использование жёсткой рамы из прочного материала. 

3. Рамка крепления аккумулятора должна быть сделана из износостойкого материала. 

4. Робот должен иметь возможность поворота внутри клетки 300 × 300  и вписываться 

в её габариты. 

5. Шины должны быть выполнены из полиуретана. 

6. Дорожный просвет должен составлять не менее 2 сантиметров. 

7. В Аккумуляторе должны быть использованы высокотоковые аккумуляторы 18650. 

8. Аккумулятор робота должен быть компактным с быстросъёмным креплением. 

9. На каждом моторе должны быть поставлены энкодеры. 

10. В качестве датчиков должны использоваться шесть лазерных датчиков расстояния, 

датчик отраженного света, концевые выключатели и две камеры, определяющие 

буквенные и цветные метки. 

11. Должна быть создана собственная материнская плата, соответствующая 

требованиям: 

11.1. На плате должны располагаться разъёмы под датчики, моторы и 

питание платы. 

11.2. Должны быть размещены два микроконтроллера для распределения 

задач между ними и два программатора для каждого из них. 

11.3. Плата должна быть компактной и не мешать остальным деталям 

конструкции, отверстия для крепления должны соответствовать посадочным 

отверстиям на роботе. 

12. На роботе должна быть установлена система выдачи спасательных наборов, 

способная выдать наборы с обеих сторон робота. 

13. Для отладки на роботе должен быть установлен дисплейный модуль и отладочные 

кнопки. 

14. Робот должен быть оснащен концевыми переключателями. 
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3. ПРОЕКТИРОВАНИЕ РОБОТА 

3.1 Разработка конструкции робота 

3.1.1 Обоснование выбора САПР 
Для разработки и проектирования модели робота был использован Autodesk Inventor, 

позволяющий сделать сборку и спроектировать все нужные для модели детали робота. 

Inventor удобен в проектировании и имеет множество инструментов для 3D-

моделирования, с его помощью были проложены провода внутри модели робота для 

понимания их положений и крепления проводов на роботе. 

3.1.2. 3D-моделирование конструкции робота. Чертежи деталей 

рамы 
3D-модель робота смоделирована вокруг двух металлических пластин толщиной 

3мм каждая, представляющих собой раму робота. При помощи металлических уголков на 

раме были закреплены моторы. Остальные элементы сборки были закреплены винтами, 

проходящими через основную металлическую пластину. Чертежи вырезанных из металла 

пластин рамы представленны на рисунках 3 и 4. 
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Рисунок 3 - основная рама конструкции 

 

 
Рисунок 4 - Защитная рама 
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В основу системы выдачи был взят принцип зарядки скоб в степлер. Система имеет 

крышку, оттягивающую подпружиненным тросиком каретку и освобождающую место под 

наборы. Сам механизм выбрасывания спасательных наборов, представленный на рисунке 

5 исполнен в виде треугольника с упорами, представленного на рисунке 6 сталкивающими 

набор на нужную горку. 

 

 
Рисунок 5 - механизм выдачи 

 

 
Рисунок 6 - сталкивающий диск выдачи 
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Не менее интересной является система быстросъёмного аккумулятора, показанная 

на рисунке 7. Для закрепления аккумулятора внутри робота на нём присутствуют две 

защёлки, выгибающиеся и зацепляющиеся за металлическую рамку системы крепления. 

 
Рисунок 7 - система быстросъёмного аккумулятора 

Для изготовления шин был использован коэффициент Пуассона, материалом шин 

был выбран полиуретан, коэффициент которого составляет 0.496. По формуле 𝜇 = −
∆𝑑

𝑑
×

𝑙

∆𝑙
 

(где l – длинна и d - поперечный размер образца до деформации) были рассчитаны размеры 

будущих шин в состоянии покоя. 

3.1.3. Решения и механизмы воплощённые в конструкции 
При проектировании модели робота была разработана система выдачи, частично 

напоминающая работу канцелярского степлера. Данное решение значительно ускоряет и 

упрощает загрузку спасательных в робота. Для надёжности и стабильности работы была 

использована металлическая пружина. По сравнению с резинками и падающими под силой 

тяжести пружина гораздо устойчивее к износу и даёт возможность не зависеть выдаче 

спасательных наборов от внешней среды. 

Система быстрой замены аккумулятора стала отличительным решением от 

большинства аналогов и прототипов. Данная система позволяет быстро заменять 

аккумулятор, что в критических ситуациях бывает крайне важно и даёт большое 

преимущество по сравнению с другими конструкциями. В системе быстросъёмного 
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крепления аккумулятора была поставлена металлическая пластина, благодаря которой 

система удобна и устойчива к износу. 

В данных конструктивных решениях было создано множество вариантов, из 

которых были выбраны самые лучшие и практичные для решения данной задачи. В системе 

выдачи поставлена пружина, обеспечивающая надёжность и стабильность работы, по 

сравнению с резинками. 

3.1.4. Обоснование выбранных материалов 
Опыт предыдущих моделей показал что жёсткая рама важный элемент конструкции, 

позволяющий надёжно закрепить остальные элементы конструкции. Поскольку рама 

робота является несущей конструкцией, для робота было решено заказать вырезку 

металлической пластины. Немаловажным стала возможность исправления и корректировки 

детали в случае незначительных изменений, поскольку металл по сравнению с 

композитными материалами проще обрабатывать в условиях лицея.  

Для деталей крепления датчиков и системы выдачи требовался прочный, простой в 

изготовлении материал, по этим критериям была выбрана печать PLA пластик. Данный 

материал доступен, прост в обработке и нетребователен к условиям печати. По сравнению 

с аналогами PLA экологичен и имеет увеличенный запас прочности. 

3.2. Разработка печатной платы 
Создание платы было разделено на 3 основных этапа: 

- Создание контура платы, его экспортирование в Altium и выделение самой платы 

по контуру. 

- Размещение компонентов на плате с учётом возможности дальнейшей их 

трассировки. 

- Трассировка платы и выгрузка GERBER файлов для заказа печати платы на 

производстве.  

3.2.1 Расчёт мощности и подбор электронных компонентов 
Для выбора компонентов нужно рассчитать потребляемую мощность периферии, все 

расчёты представлены в таблице 2. 

Таблица 2 - Расчёт мощности потребляемой компонентами. 
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Наименован

ие 

Входное 

напряжение, 

В 

Потребляемы

й ток, А 

Потребляема

я мощность, 

Вт 

Кол-

во 

Сумм 

потребление 

мощности, 

Вт 

Тип 

нагр

узки 

Мин. 

 

Макс. Мин. 

 

Макс. Ном. 

 

Макс. 

 

Лазерный 

дальномер 

VL53L0X 3.3 5 0.01 0.02 0.033 0.1 6 0.198 0.6 
акти

вная 

Камеры 

OpenMV H7 

Plus 1.7 5 0.15 0.2 0.255 1 2 0.51 2 
акти

вная 

Дисплей 

Waveshare 

1.5 RGB 3.3 5 0.03 0.05 0.099 025 1 0.099 0.25 
акти

вная 

Сервоприво

д MG 996R 
5 9 0.5 0.9 2.5 8.1 1 2.5 8.1 

акти

вная 

Гироскоп 

Grove - 3-

Axis Digital 

Compass V2 

3.3 5 0.01 0.01 0.033 0.05 1 0.033 0.05 
акти

вная 

датчики 

холла и 

прочая 

нагрузка 

3.3 5 0.01 0.05 0.033 0.25 1 0.033 0.25 
акти

вная 

           

Суммарное 

потребление 

датчиков 

       0.87 3.1  

Общее 

потребление        3.373 11.25  

 

 На основе вычислений из таблицы 2, было решено поставить готовый понижающий 

преобразователь напряжения PTH08080 для питания датчиков и отдельный преобразователь на 

сервопривод для снижения помех по питанию. 

3.2.2 Обоснование выбора САПР 
При проектировании печатной платы мной была изучена профессиональная среда 

разработки печатных плат - Altium Designer. Она позволяет разработать схему платы и 
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перенести её в виде компонентов на 3D-модель платы, трассировать дорожки и выгрузить 

готовые к печати файлы платы. 

3.2.3 Создание принципиальной схемы платы 
Опираясь на документацию используемых электронных компонентов и учётом их 

потребления была составлена схема платы, разделённая на пять основных частей. 

− Микроконтроллер, отвечающий за датчики 

− Микроконтроллер, отвечающий за перемещение робота 

− Драйвера моторов 

− Подключение разъёмов для периферии 

− Стабилизаторы напряжения для питания электроники и периферии 

На странницах 19 – 23 представлены получившаяся принципиальная схема, 

разработанная для формата A1 в соответствии с Э3 по ЕСКД.  
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SGND

+5В_MCU

AREF

SGND

SGND

SGND
SGND

SGND

+5В_MCU

RESET30

XTAL233

XTAL134

AREF98

AVCC100

AGND99

VCC10

GND11

PL742

PL641

PL5(OC5C)40

PL4(OC5B)39

PL3(OC5A)38

PL2(T5)37

PL1(ICP5)36

PL0(ICP4)35

PK7(ADC15/PCINT23)82

VCC31

VCC61

VCC80

GND32

GND62

GND81

MCU

PK6(ADC14/PCINT22)83

PK5(ADC13/PCINT21)84

PK4(ADC12/PCINT20)85

PK3(ADC11/PCINT19)86

PK2(ADC10/PCINT18)87

PK1(ADC9/PCINT17)88

PK0(ADC8/PCINT16)89

PJ779

PJ6(PCINT15)69

PJ5(PCINT14)68

PJ4(PCINT13)67

PJ3(PCINT12)66

PJ2(XCK3/PCINT11)65

PJ1(TXD3/PCINT10)64

PJ0(RXD3/PCINT9)63

PH7(T4)27

PH6(OC2B)18

PH5(OC4C)17

PH4(OC4B)16

PH3(OC4A)15

PH2(XCK2)14

PH1(TXD2)13

PH0(RXD2)12

(AD7)PA7 71(AD6)PA6 72(AD5)PA5 73(AD4)PA4 74(AD3)PA3 75(AD2)PA2 76(AD1)PA1 77(AD0)PA0 78

(SS/PCINT0)PB0 19(SCK/PCINT1)PB1 20(MOSI/PCINT2)PB2 21(MISO/PCINT3)PB3 22(OC2A/PCINT4)PB4 23(OC1A/PCINT5)PB5 24(OC1B/PCINT6)PB6 25(OC0A/OC1C/PCINT7)PB7 26

(A8)PC0 53(A9)PC1 54(A10)PC2 55(A11)PC3 56(A12)PC4 57(A13)PC5 58(A14)PC6 59(A15)PC7 60

(SCL/INT0)PD0 43(SDA/INT1)PD1 44(RXD1/INT2)PD2 45(TXD1/INT3)PD3 46(ICP1)PD4 47(XCK1)PD5 48(T1)PD6 49(T0)PD7 50

(RXD0/PCIN8)PE0 2(TXD0)PE1 3(XCK0/AIN0)PE2 4(OC3A/AIN1)PE3 5(OC3B/INT4)PE4 6(OC3C/INT5)PE5 7(T3/INT6)PE6 8(CLKO/ICP3/INT7)PE7 9

(ADC0)PF0 97(ADC1)PF1 96(ADC2)PF2 95(ADC3)PF3 94(ADC4/TCK)PF4 93(ADC5/TMS)PF5 92(ADC6/TDO)PF6 91(ADC7/TDI)PF7 90

(WR)PG0 51(RD)PG1 52(ALE)PG2 70(TOSC2)PG3 28(TOSC1)PG4 29(OC0B)PG5 1

DD1

RESET

MCU1_CAM2_TX1
MCU1_CAM2_RX1

MCU1_CAM1_TX2
MCU1_CAM1_RX2

MCU2_UART_Tx_UART
MCU2_UART_Rx_UART

MCU1_SWITCH1_D2_SIGN
MCU1_SWITCH2_D3_SIGN

MCU1_LASER_SDA
MCU1_LASER_SCL

MCU1_LASER1_D30_XS
MCU1_LASER2_D31_XS
MCU1_LASER3_D32_XS
MCU1_LASER4_D33_XS
MCU1_LASER5_D34_XS
MCU1_LASER6_D35_XS

MCU1_GYRO_SDA
MCU1_GYRO_SCL

MCU1_DISP_SCK_D51_SPI
MCU1_DISP_MOSI_D52_SPI

MCU1_DISP_CS_D53

MCU1_DISP_RES_D49

MCU1_SERVO_D5

MCU1_SWITCH3_D47_SIGN
MCU1_SWITCH4_D48_SIGN

MCU1_DISP_D/C_D50

+5В_MCU

MCU1_REFL_A0_SIGN

SGND

SGND
SGND

Tx0_MCU1
Rx0_MCU1

Rx0_MCU1
Tx0_MCU1

MCU1_CAM1_RST
MCU1_CAM2_RST

R5
10к

С11
22

VD2

VD3R7

510

R1
10к

С6
0,1мк

С7

0,1мк

XT1
16Мгц

С1
0,1мк

С2
0,1мк

С3
0,1мк

С5
0,1мк

С8
0,1мк

С9
0,1мк

R8
10к

R6
10к

С12
4.7мк С13

0,1мк

С15

0,1мк

С16
0,1мк

С14
0,1мк

VD1

SGND

R3 1М

SGND

R2 1М

SGND

С4

0,01мк
SGND

R4 100к

С10
0,1мк

+5В_MCU

+5В_MCU

MCU1_LED_D4

D-4 D+3

VBUS8

RST9

GND2

REGIN7

VDD6

VIO5 SUSPEND 15

VPP 16

GPIO.0 14

GPIO.1 13

RTS 19

CTS 18

RXD 20TXD 21

NC 10

SUSPEND 17

GPIO.3 11GPIO.2 12

RI 1

DCD 24

DTR 23

DSR 22

RTX

DA1

CP2105

RESET

Цепь
1
2
3
4
5

MISO
+5В
SCK
MOSI
RESET
GND6

X2

PLS 3 x 2

+5В_MCU

SGND

MCU1_LASER1_SW

MCU1_LASER2_SW
MCU1_LASER3_SW

MCU1_LASER4_SW
MCU1_LASER5_SW

MCU1_LASER6_SW

Цепь
1
2
3
4
5

SBU2
CC1
Dn2
Dp1
Dn1

6Dp2
7SBU1

CC2 8
VCC 9
GND 10
TP 11

X1

USB Type-C

SW1

PIDA101 

PIDA102 

PIDA103 

PIDA104 

PIDA105 

PIDA106 

PIDA107 

PIDA108 

PIDA109 PIDA1010 

PIDA1011 

PIDA1012 

PIDA1013 

PIDA1014 

PIDA1015 

PIDA1016 

PIDA1017 

PIDA1018 

PIDA1019 

PIDA1020 

PIDA1021 

PIDA1022 

PIDA1023 

PIDA1024 

CODA1 

PIDD101 

PIDD102 

PIDD103 

PIDD104 

PIDD105 

PIDD106 

PIDD107 

PIDD108 

PIDD109 

PIDD1010 

PIDD1011 

PIDD1012 

PIDD1013 

PIDD1014 

PIDD1015 

PIDD1016 

PIDD1017 

PIDD1018 

PIDD1019 

PIDD1020 

PIDD1021 

PIDD1022 

PIDD1023 

PIDD1024 

PIDD1025 

PIDD1026 

PIDD1027 

PIDD1028 

PIDD1029 

PIDD1030 

PIDD1031 

PIDD1032 

PIDD1033 

PIDD1034 

PIDD1035 

PIDD1036 

PIDD1037 

PIDD1038 

PIDD1039 

PIDD1040 

PIDD1041 

PIDD1042 

PIDD1043 

PIDD1044 

PIDD1045 

PIDD1046 

PIDD1047 

PIDD1048 

PIDD1049 

PIDD1050 

PIDD1051 

PIDD1052 

PIDD1053 

PIDD1054 

PIDD1055 

PIDD1056 

PIDD1057 

PIDD1058 

PIDD1059 

PIDD1060 

PIDD1061 

PIDD1062 

PIDD1063 

PIDD1064 

PIDD1065 

PIDD1066 

PIDD1067 

PIDD1068 

PIDD1069 

PIDD1070 

PIDD1071 

PIDD1072 

PIDD1073 

PIDD1074 

PIDD1075 

PIDD1076 

PIDD1077 

PIDD1078 

PIDD1079 

PIDD1080 

PIDD1081 

PIDD1082 

PIDD1083 

PIDD1084 

PIDD1085 

PIDD1086 

PIDD1087 

PIDD1088 

PIDD1089 

PIDD1090 

PIDD1091 

PIDD1092 

PIDD1093 

PIDD1094 

PIDD1095 

PIDD1096 

PIDD1097 

PIDD1098 

PIDD1099 

PIDD10100 

CODD1 

PIR101 

PIR102 

COR1 

PIR201 PIR202 
COR2 

PIR301 PIR302 
COR3 

PIR401 PIR402 
COR4 

PIR501 

PIR502 

COR5 

PIR601 

PIR602 

COR6 

PIR701 PIR702 

COR7 

PIR801 

PIR802 

COR8 

PISW101 PISW102 

COSW1 

PIVD101 PIVD102 

COVD1 

PIVD201 

PIVD202 
COVD2 

PIVD301 PIVD302 
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PIX101 

PIX102 

PIX103 

PIX104 
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PIX106 
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COX1 

PIX201 

PIX202 

PIX203 

PIX204 

PIX205 

PIX206 

COX2 

PIXT101 

PIXT103 

COXT1 

PIÑ101 

PIÑ102 
COÑ1 

PIÑ201 

PIÑ202 
COÑ2 

PIÑ301 

PIÑ302 
COÑ3 

PIÑ401 PIÑ402 

COÑ4 

PIÑ501 

PIÑ502 
COÑ5 

PIÑ601 PIÑ602 

COÑ6 

PIÑ701 PIÑ702 

COÑ7 

PIÑ801 

PIÑ802 
COÑ8 

PIÑ901 

PIÑ902 

COÑ9 

PIÑ1001 

PIÑ1002 
COÑ10 

PIÑ1101 

PIÑ1102 
COÑ11 

PIÑ1201 

PIÑ1202 

COÑ12 

PIÑ1301 

PIÑ1302 

COÑ13 

PIÑ1401 

PIÑ1402 

COÑ14 

PIÑ1501 

PIÑ1502 

COÑ15 

PIÑ1601 

PIÑ1602 

COÑ16 

PIDA107 

PIDA108 

PIDD1010 

PIDD1031 

PIDD1061 

PIDD1080 

PIDD10100 

PIR502 

PIR601 PIR801 

PIVD101 

PIVD201 

PIX202 

PIÑ102 PIÑ202 PIÑ302 PIÑ502 PIÑ802 

PIÑ1302 PIÑ1502 

PIDD1098 

PIÑ902 

NLAREF 

PIDD1016 
NLMCU10CAM10RST 

PIDD1012 
NLMCU10CAM10RX2 

PIDD1013 
NLMCU10CAM10TX2 
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NLMCU10CAM20RST 

PIDD1045 
NLMCU10CAM20RX1 
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NLMCU10DISP0MOSI0D520SPI 

PIDD1035 
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PIDD1020 

PIX203 

NLMCU10DISP0SCK0D510SPI 

PIDD1043 

PIR602 

NLMCU10GYRO0SCL 
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PIDD1076 
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PIDD1058 
NLMCU10LASER30D320XS 

PIDD1077 

NLMCU10LASER30SW 
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PIDD1083 
NLMCU10LASER40SW 
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NLMCU20UART0Rx0UART 
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SGND

AREF_MCU2

SGND

SGND

SGND
SGND

RESET_MCU2

+5В_MCU2

+5В_MCU2

SDA_MCU2

Rx0_MCU2
Tx0_MCU2

RESET_MCU2

MCU2_UART_Rx_UART
MCU2_UART_Tx_UART
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(SS/PCINT0)PB0 19(SCK/PCINT1)PB1 20(MOSI/PCINT2)PB2 21(MISO/PCINT3)PB3 22(OC2A/PCINT4)PB4 23(OC1A/PCINT5)PB5 24(OC1B/PCINT6)PB6 25(OC0A/OC1C/PCINT7)PB7 26

(A8)PC0 53(A9)PC1 54(A10)PC2 55(A11)PC3 56(A12)PC4 57(A13)PC5 58(A14)PC6 59(A15)PC7 60

(SCL/INT0)PD0 43(SDA/INT1)PD1 44(RXD1/INT2)PD2 45(TXD1/INT3)PD3 46(ICP1)PD4 47(XCK1)PD5 48(T1)PD6 49(T0)PD7 50

(RXD0/PCIN8)PE0 2(TXD0)PE1 3(XCK0/AIN0)PE2 4(OC3A/AIN1)PE3 5(OC3B/INT4)PE4 6(OC3C/INT5)PE5 7(T3/INT6)PE6 8(CLKO/ICP3/INT7)PE7 9

(ADC0)PF0 97(ADC1)PF1 96(ADC2)PF2 95(ADC3)PF3 94(ADC4/TCK)PF4 93(ADC5/TMS)PF5 92(ADC6/TDO)PF6 91(ADC7/TDI)PF7 90

(WR)PG0 51(RD)PG1 52(ALE)PG2 70(TOSC2)PG3 28(TOSC1)PG4 29(OC0B)PG5 1

DD2

Atmega2560

С17
0,1мк

С18
0,1мк

С20
0,1мк

С21
0,1мк

С25
0,1мк

С26
0,1мк

С24
0,1мк

R15
10к

R16
10к

С27
4.7мк С29

0,1мк

С31

0,1мк

С32
0,1мк

С30
0,1мк

VD4

SGND

R10 1М

SGND

R11 1М

SGND

С19

0,01мк
SGND

R12 100к

SGND

+5В_MCU2

+5В_MCU2

D-4 D+3

VBUS8

RST9

GND2

REGIN7

VDD6

VIO5 SUSPEND 15

VPP 16

GPIO.0 14

GPIO.1 13

RTS 19

CTS 18

RXD 20TXD 21

NC 10

SUSPEND 17

GPIO.3 11GPIO.2 12

RI 1

DCD 24

DTR 23

DSR 22

RTX

DA2

CP2105

SGND

Цепь
1
2
3
4
5

MISO
+5В
SCK
MOSI
RESET
GND6

X4

PLS 3 x 2

+5В_MCU2

Цепь
1
2
3
4
5

SBU2
CC1
Dn2
Dp1
Dn1

6Dp2
7SBU1

CC2 8
VCC 9
GND 10
TP 11

X3

USB Type-C

MCU2_MOTOR1_A0_ENC2
MCU2_MOTOR2_A1_ENC2
MCU2_MOTOR3_A2_ENC2
MCU2_MOTOR4_A3_ENC2

PIDA201 

PIDA202 

PIDA203 

PIDA204 

PIDA205 

PIDA206 

PIDA207 

PIDA208 

PIDA209 PIDA2010 

PIDA2011 

PIDA2012 

PIDA2013 

PIDA2014 

PIDA2015 

PIDA2016 

PIDA2017 

PIDA2018 

PIDA2019 

PIDA2020 

PIDA2021 

PIDA2022 

PIDA2023 

PIDA2024 

CODA2 

PIDD201 

PIDD202 

PIDD203 

PIDD204 

PIDD205 

PIDD206 

PIDD207 

PIDD208 

PIDD209 

PIDD2010 

PIDD2011 

PIDD2012 

PIDD2013 

PIDD2014 

PIDD2015 

PIDD2016 

PIDD2017 

PIDD2018 

PIDD2019 

PIDD2020 

PIDD2021 

PIDD2022 

PIDD2023 

PIDD2024 

PIDD2025 

PIDD2026 

PIDD2027 

PIDD2028 

PIDD2029 

PIDD2030 

PIDD2031 

PIDD2032 

PIDD2033 

PIDD2034 

PIDD2035 

PIDD2036 

PIDD2037 

PIDD2038 

PIDD2039 

PIDD2040 

PIDD2041 

PIDD2042 

PIDD2043 

PIDD2044 

PIDD2045 

PIDD2046 

PIDD2047 

PIDD2048 

PIDD2049 

PIDD2050 

PIDD2051 

PIDD2052 

PIDD2053 

PIDD2054 

PIDD2055 

PIDD2056 

PIDD2057 

PIDD2058 

PIDD2059 

PIDD2060 

PIDD2061 

PIDD2062 

PIDD2063 

PIDD2064 

PIDD2065 

PIDD2066 

PIDD2067 

PIDD2068 

PIDD2069 

PIDD2070 

PIDD2071 

PIDD2072 

PIDD2073 

PIDD2074 

PIDD2075 

PIDD2076 

PIDD2077 

PIDD2078 

PIDD2079 

PIDD2080 

PIDD2081 

PIDD2082 

PIDD2083 

PIDD2084 

PIDD2085 

PIDD2086 

PIDD2087 

PIDD2088 

PIDD2089 

PIDD2090 

PIDD2091 

PIDD2092 

PIDD2093 

PIDD2094 

PIDD2095 

PIDD2096 

PIDD2097 

PIDD2098 

PIDD2099 

PIDD20100 

CODD2 

PIR901 

PIR902 
COR9 

PIR1001 PIR1002 
COR10 

PIR1101 PIR1102 

COR11 

PIR1201 PIR1202 
COR12 

PIR1301 

PIR1302 
COR13 

PIR1401 

PIR1402 

COR14 

PIR1501 

PIR1502 

COR15 

PIR1601 

PIR1602 

COR16 

PISW201 PISW202 

COSW2 

PIVD401 PIVD402 

COVD4 

PIVD501 

PIVD502 COVD5 

PIVD601 

PIVD602 
COVD6 

PIX301 

PIX302 

PIX303 

PIX304 

PIX305 

PIX306 

PIX307 

PIX308 

PIX309 

PIX3010 

PIX30TP 

COX3 

PIX401 

PIX402 

PIX403 

PIX404 

PIX405 

PIX406 

COX4 

PIXT201 

PIXT203 
COXT2 

PIÑ1701 

PIÑ1702 

COÑ17 
PIÑ1801 

PIÑ1802 

COÑ18 

PIÑ1901 PIÑ1902 

COÑ19 

PIÑ2001 

PIÑ2002 

COÑ20 
PIÑ2101 

PIÑ2102 

COÑ21 

PIÑ2201 PIÑ2202 

COÑ22 

PIÑ2301 PIÑ2302 

COÑ23 

PIÑ2401 

PIÑ2402 
COÑ24 

PIÑ2501 

PIÑ2502 

COÑ25 
PIÑ2601 

PIÑ2602 

COÑ26 

PIÑ2701 

PIÑ2702 
COÑ27 

PIÑ2801 

PIÑ2802 

COÑ28 

PIÑ2901 

PIÑ2902 
COÑ29 

PIÑ3001 

PIÑ3002 
COÑ30 

PIÑ3101 

PIÑ3102 
COÑ31 

PIÑ3201 

PIÑ3202 
COÑ32 

PIDA207 

PIDA208 

PIDD2010 

PIDD2031 

PIDD2061 

PIDD2080 

PIDD20100 

PIR1302 

PIR1501 PIR1601 

PIVD401 

PIVD501 

PIX402 

PIÑ1702 PIÑ1802 PIÑ2002 PIÑ2102 PIÑ2502 

PIÑ2902 PIÑ3102 

PIDD2098 

PIÑ2402 

NLAREF0MCU2 

PIDD2094 
NLMCU20MOTOR10A00ENC2 

PIDD201 
NLMCU20MOTOR10D40IN2 

PIDD205 
NLMCU20MOTOR10D50IN1 

PIDD2046 
NLMCU20MOTOR10D180ENC1 

PIDD2095 
NLMCU20MOTOR20A10ENC2 

PIDD2015 
NLMCU20MOTOR20D60IN2 

PIDD2016 
NLMCU20MOTOR20D70IN1 

PIDD2045 
NLMCU20MOTOR20D190ENC1 

PIDD2096 
NLMCU20MOTOR30A20ENC2 

PIDD2017 
NLMCU20MOTOR30D80IN2 

PIDD2018 
NLMCU20MOTOR30D90IN1 

PIDD207 
NLMCU20MOTOR30D200ENC1 

PIDD2097 
NLMCU20MOTOR40A30ENC2 

PIDD2023 
NLMCU20MOTOR40D100IN2 

PIDD2024 
NLMCU20MOTOR40D110IN1 

PIDD206 
NLMCU20MOTOR40D210ENC1 

PIDD2012 
NLMCU20UART0Rx0UART 

PIDD2013 
NLMCU20UART0Tx0UART 

PIDA201 

PIDA203 

PIX303 

PIX305 

PIDA204 

PIX304 

PIX306 

PIDA205 

PIÑ2702 

PIDA206 

PIÑ3002 PIÑ3202 

PIDA209 PIDA2010 

PIDA2011 

PIDA2012 

PIDA2013 

PIDA2014 

PIDA2015 

PIDA2016 

PIDA2017 

PIDA2018 

PIDA2019 

PIDA2022 

PIDA2024 

PIDD204 

PIDD208 

PIDD209 

PIDD2014 

PIDD2019 

PIDD2020 

PIX403 

PIDD2021 

PIX404 

PIDD2022 

PIX401 

PIDD2025 

PIDD2026 

PIR1402 

PIDD2027 

PIDD2028 

PIDD2029 

PIDD2033 

PIR902 PIXT203 
PIÑ2202 

PIDD2034 

PIR901 PIXT201 
PIÑ2302 

PIDD2035 

PIDD2036 

PIDD2037 

PIDD2038 

PIDD2039 

PIDD2040 

PIDD2041 

PIDD2042 

PIDD2047 

PIDD2048 

PIDD2049 

PIDD2050 

PIDD2051 

PIDD2052 

PIDD2053 

PIDD2054 

PIDD2055 

PIDD2056 

PIDD2057 

PIDD2058 

PIDD2059 

PIDD2060 

PIDD2063 

PIDD2064 

PIDD2065 

PIDD2066 

PIDD2067 

PIDD2068 

PIDD2069 

PIDD2070 

PIDD2071 

PIDD2072 

PIDD2073 

PIDD2074 

PIDD2075 

PIDD2076 

PIDD2077 

PIDD2078 

PIDD2079 

PIDD2082 

PIDD2083 

PIDD2084 

PIDD2085 

PIDD2086 

PIDD2087 

PIDD2088 

PIDD2089 

PIDD2090 

PIDD2091 

PIDD2092 

PIDD2093 

PIDD2099 

PIÑ2602 

PIR1001 PIX302 

PIR1101 PIX308 

PIR1201 

PIX30TP 

PIÑ1901 

PIR1401 

PIVD601 

PIVD402 PIX309 

PIX301 

PIX307 

PIDA2023 

PIDD2030 

PIR1301 

PISW202 

PIVD502 

PIX405 

PIÑ2802 

NLRESET0MCU2 

PIDA2020 

PIDD202 
NLRx00MCU2 

PIDD2043 

PIR1602 

NLSCL0MCU2 

PIDD2044 

PIR1502 

NLSDA0MCU2 

PIDA202 

PIDD2011 

PIDD2032 

PIDD2062 

PIDD2081 

PIR1002 

PIR1102 

PIR1202 

PISW201 

PIVD602 

PIX3010 

PIX406 

PIÑ1701 PIÑ1801 

PIÑ1902 

PIÑ2001 PIÑ2101 

PIÑ2201 

PIÑ2301 

PIÑ2401 

PIÑ2501 PIÑ2601 

PIÑ2701 

PIÑ2801 

PIÑ2901 

PIÑ3001 

PIÑ3101 

PIÑ3201 

PIDA2021 

PIDD203 
NLTx00MCU2 
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PGND

SGND
+5В

SGND

MCU2_MOTOR2_D6_IN2

MCU2_MOTOR2_D7_IN1

MOTOR2_EN

MOTOR2_INV

SGND

+3S

PGND

SGND

+5В

MCU2_MOTOR4_D10_IN2

MCU2_MOTOR4_D11_IN1

MOTOR4_EN

MOTOR4_INV

SGND

+3S

PGND

SGND+5В

MCU2_MOTOR1_D4_IN2

MCU2_MOTOR1_D5_IN1

MOTOR1_EN

MOTOR1_INV

SGND

+3S

PGND

SGND
+5В

MCU2_MOTOR3_D8_IN2

MCU2_MOTOR3_D9_IN1

MOTOR3_EN
MOTOR3_INV

SGND

+3S

+5В

+5В

+5В

+5В

SGND

SGND

SGND

MOTOR1_A

MOTOR1_B

MOTOR3_A

MOTOR3_B

MOTOR2_A

MOTOR2_B

MOTOR4_A

MOTOR4_B

С43
100мк

С45
100мк

С49
100мк

С51
100мк

С47

0,033мк

R55
47к

R53
47к

R50

10к

R49

10к

R45 10к

R44 100

R43 100

С41
100мк

С39
100мк

С37
100мк

С33
100мк

С35

0,033мк

R31
47к

R22

10к

R21

10к

R23
47к

R17
47к

R20

10к

R19

10к

С42
100мк

С40
100мк

С38
100мк

С34
100мк

С36

0,033мк

R56
47к

R54
47к

R52

10к

R51

10к

С44
100мк

С46
100мк

С50
100мк

С52
100мк

С48

0,033мк

SF21

PGND 18

D126

OUT2 27

OUT2 28

OUT2 29

OUT2 30

VPWR 31

PGND 20

PGND 22

PGND 23

PGND 24

PGND 19

AGND 5

VPWR 11VPWR 6VPWR 4

CPP 32

IN21

IN12

D216

NC9

EN10

INV7

SLEW3

NC25 NC17

FB8

OUT1 12

OUT1 13

OUT1 14

OUT1 15

MC33926

PGND 33

DD6

MС339296

SF21

PGND 18

D126

OUT2 27

OUT2 28

OUT2 29

OUT2 30

VPWR 31

PGND 20

PGND 22

PGND 23

PGND 24

PGND 19

AGND 5

VPWR 11VPWR 6VPWR 4

CPP 32

IN21

IN12

D216

NC9

EN10

INV7

SLEW3

NC25 NC17

FB8

OUT1 12

OUT1 13

OUT1 14

OUT1 15

MC33926

PGND 33

DD5

MС339296

SF 21

PGND18

D1 26

OUT227

OUT228

OUT229

OUT230

VPWR31

PGND20

PGND22

PGND23

PGND24

PGND19

AGND5

VPWR11 VPWR6 VPWR4

CPP32

IN2 1

IN1 2

D2 16

NC 9

EN 10

INV 7

SLEW 3

NC 25NC 17

FB 8

OUT112

OUT113

OUT114

OUT115

MC33926

PGND33

DD3

MС339296

SF 21

PGND18

D1 26

OUT227

OUT228

OUT229

OUT230

VPWR31

PGND20

PGND22

PGND23

PGND24

PGND19

AGND5

VPWR11 VPWR6 VPWR4

CPP32

IN2 1

IN1 2

D2 16

NC 9

EN 10

INV 7

SLEW 3

NC 25NC 17

FB 8

OUT112

OUT113

OUT114

OUT115

MC33926

PGND33

DD4

MС339296

R27 10к

R26 100

R25 100

R48 10к

R47 100

R46 100

R30
10к

R29 100

R28 100

R33
47к

R35
47к

R37
47к

R39
47к

R41
47к

R38
47к

R40
47к

R42
47к

R32
47к

R34
47к

R36
47к

R24
47к

R18
47к

PIDD301 

PIDD302 

PIDD303 

PIDD304 

PIDD305 

PIDD306 

PIDD307 

PIDD308 

PIDD309 

PIDD3010 

PIDD3011 

PIDD3012 

PIDD3013 

PIDD3014 

PIDD3015 

PIDD3016 

PIDD3017 

PIDD3018 

PIDD3019 

PIDD3020 

PIDD3021 

PIDD3022 

PIDD3023 

PIDD3024 

PIDD3025 

PIDD3026 

PIDD3027 

PIDD3028 

PIDD3029 

PIDD3030 

PIDD3031 

PIDD3032 

PIDD3033 

CODD3 

PIDD401 

PIDD402 

PIDD403 

PIDD404 

PIDD405 

PIDD406 

PIDD407 

PIDD408 

PIDD409 

PIDD4010 

PIDD4011 

PIDD4012 

PIDD4013 

PIDD4014 

PIDD4015 

PIDD4016 

PIDD4017 

PIDD4018 

PIDD4019 

PIDD4020 

PIDD4021 

PIDD4022 

PIDD4023 

PIDD4024 

PIDD4025 

PIDD4026 

PIDD4027 

PIDD4028 

PIDD4029 

PIDD4030 

PIDD4031 

PIDD4032 

PIDD4033 

CODD4 

PIDD501 

PIDD502 

PIDD503 

PIDD504 

PIDD505 

PIDD506 

PIDD507 

PIDD508 

PIDD509 

PIDD5010 

PIDD5011 

PIDD5012 

PIDD5013 

PIDD5014 

PIDD5015 

PIDD5016 

PIDD5017 

PIDD5018 

PIDD5019 

PIDD5020 

PIDD5021 

PIDD5022 

PIDD5023 

PIDD5024 

PIDD5025 

PIDD5026 

PIDD5027 

PIDD5028 

PIDD5029 

PIDD5030 

PIDD5031 

PIDD5032 

PIDD5033 

CODD5 

PIDD601 

PIDD602 

PIDD603 

PIDD604 

PIDD605 

PIDD606 

PIDD607 

PIDD608 

PIDD609 

PIDD6010 

PIDD6011 

PIDD6012 

PIDD6013 

PIDD6014 

PIDD6015 

PIDD6016 

PIDD6017 

PIDD6018 

PIDD6019 

PIDD6020 

PIDD6021 

PIDD6022 

PIDD6023 

PIDD6024 

PIDD6025 

PIDD6026 

PIDD6027 

PIDD6028 

PIDD6029 

PIDD6030 

PIDD6031 

PIDD6032 

PIDD6033 

CODD6 

PIR1701 

PIR1702 

COR17 

PIR1801 

PIR1802 

COR18 

PIR1901 PIR1902 

COR19 

PIR2001 PIR2002 

COR20 

PIR2101 PIR2102 

COR21 

PIR2201 PIR2202 

COR22 

PIR2301 

PIR2302 

COR23 

PIR2401 

PIR2402 

COR24 

PIR2501 PIR2502 

COR25 

PIR2601 PIR2602 

COR26 

PIR2701 PIR2702 

COR27 

PIR2801 PIR2802 

COR28 

PIR2901 PIR2902 

COR29 

PIR3001 

PIR3002 

COR30 

PIR3101 

PIR3102 

COR31 

PIR3201 

PIR3202 

COR32 

PIR3301 

PIR3302 

COR33 

PIR3401 

PIR3402 

COR34 

PIR3501 

PIR3502 

COR35 

PIR3601 

PIR3602 

COR36 

PIR3701 

PIR3702 

COR37 

PIR3801 

PIR3802 

COR38 

PIR3901 

PIR3902 

COR39 

PIR4001 

PIR4002 

COR40 

PIR4101 

PIR4102 

COR41 

PIR4201 

PIR4202 

COR42 

PIR4301 PIR4302 

COR43 

PIR4401 PIR4402 

COR44 

PIR4501 PIR4502 

COR45 

PIR4601 PIR4602 

COR46 

PIR4701 PIR4702 

COR47 

PIR4801 PIR4802 

COR48 

PIR4901 PIR4902 

COR49 

PIR5001 PIR5002 

COR50 

PIR5101 PIR5102 

COR51 

PIR5201 PIR5202 

COR52 

PIR5301 

PIR5302 

COR53 

PIR5401 

PIR5402 

COR54 

PIR5501 

PIR5502 

COR55 

PIR5601 

PIR5602 

COR56 

PIÑ3301 

PIÑ3302 
COÑ33 

PIÑ3401 

PIÑ3402 
COÑ34 

PIÑ3501 PIÑ3502 

COÑ35 

PIÑ3601 PIÑ3602 

COÑ36 

PIÑ3701 

PIÑ3702 
COÑ37 

PIÑ3801 

PIÑ3802 
COÑ38 

PIÑ3901 

PIÑ3902 
COÑ39 

PIÑ4001 

PIÑ4002 
COÑ40 

PIÑ4101 

PIÑ4102 
COÑ41 

PIÑ4201 

PIÑ4202 
COÑ42 

PIÑ4301 

PIÑ4302 
COÑ43 

PIÑ4401 

PIÑ4402 
COÑ44 

PIÑ4501 

PIÑ4502 
COÑ45 

PIÑ4601 

PIÑ4602 
COÑ46 

PIÑ4701 PIÑ4702 

COÑ47 

PIÑ4801 PIÑ4802 

COÑ48 

PIÑ4901 

PIÑ4902 
COÑ49 

PIÑ5001 

PIÑ5002 
COÑ50 

PIÑ5101 

PIÑ5102 
COÑ51 

PIÑ5201 

PIÑ5202 
COÑ52 

PIDD304 

PIDD306 

PIDD3011 

PIDD3031 

PIDD404 

PIDD406 

PIDD4011 

PIDD4031 

PIDD504 

PIDD506 

PIDD5011 

PIDD5031 

PIDD604 

PIDD606 

PIDD6011 

PIDD6031 

PIÑ3302 

PIÑ3402 

PIÑ3502 

PIÑ3602 

PIÑ3702 

PIÑ3802 

PIÑ3902 

PIÑ4002 

PIÑ4102 

PIÑ4202 

PIÑ4302 

PIÑ4402 

PIÑ4502 

PIÑ4602 

PIÑ4701 

PIÑ4801 

PIÑ4902 

PIÑ5002 

PIÑ5102 

PIÑ5202 

PIR2001 

PIR2201 

PIR2702 

PIR3002 

PIR4501 

PIR4801 

PIR5002 

PIR5202 

PIR2502 

PIR3501 

NLMCU20MOTOR10D40IN2 

PIR2602 

PIR3301 

NLMCU20MOTOR10D50IN1 

PIR3701 

PIR4301 
NLMCU20MOTOR20D60IN2 

PIR3901 

PIR4401 
NLMCU20MOTOR20D70IN1 

PIR2802 

PIR3601 

NLMCU20MOTOR30D80IN2 

PIR2902 

PIR3401 

NLMCU20MOTOR30D90IN1 

PIR3801 

PIR4601 
NLMCU20MOTOR40D100IN2 

PIR4001 

PIR4701 
NLMCU20MOTOR40D110IN1 

PIDD3012 

PIDD3013 

PIDD3014 

PIDD3015 
NLMOTOR10A 

PIDD3027 

PIDD3028 

PIDD3029 

PIDD3030 

NLMOTOR10B 

PIDD3010 

PIR2701 
NLMOTOR10EN 

PIDD307 

PIR3101 

NLMOTOR10INV 

PIDD5012 

PIDD5013 

PIDD5014 

PIDD5015 
NLMOTOR20A 

PIDD5027 

PIDD5028 

PIDD5029 

PIDD5030 

NLMOTOR20B 

PIDD5010 

PIR4502 

NLMOTOR20EN 

PIDD507 

PIR4101 

NLMOTOR20INV 

PIDD4012 

PIDD4013 

PIDD4014 

PIDD4015 
NLMOTOR30A 

PIDD4027 

PIDD4028 

PIDD4029 

PIDD4030 

NLMOTOR30B 

PIDD4010 

PIR3001 

NLMOTOR30EN 

PIDD407 

PIR3201 

NLMOTOR30INV 

PIDD6012 

PIDD6013 

PIDD6014 

PIDD6015 
NLMOTOR40A 

PIDD6027 

PIDD6028 

PIDD6029 

PIDD6030 

NLMOTOR40B 

PIDD6010 

PIR4802 

NLMOTOR40EN 

PIDD607 

PIR4201 

NLMOTOR40INV 

PIDD301 

PIR2501 

PIDD302 

PIR2601 

PIDD303 

PIDD3026 PIR2102 

PIDD308 

PIR2302 

PIDD309 

PIDD3016 

PIR2202 

PIDD3017 

PIDD3021 

PIR1702 

PIDD3025 

PIDD3032 PIÑ3501 

PIDD401 

PIR2801 

PIDD402 

PIR2901 

PIDD403 

PIDD4026 

PIR1902 

PIDD408 

PIR2401 

PIDD409 

PIDD4016 

PIR2002 

PIDD4017 

PIDD4021 

PIR1801 

PIDD4025 

PIDD4032 PIÑ3601 

PIDD501 

PIR4302 

PIDD502 

PIR4402 

PIDD503 

PIDD5026 

PIR4901 

PIDD508 

PIR5302 

PIDD509 

PIDD5016 

PIR5001 

PIDD5017 

PIDD5021 

PIR5502 

PIDD5025 

PIDD5032 PIÑ4702 

PIDD601 

PIR4602 

PIDD602 

PIR4702 

PIDD603 

PIDD6026 

PIR5101 

PIDD608 

PIR5402 

PIDD609 

PIDD6016 

PIR5201 

PIDD6017 

PIDD6021 

PIR5602 

PIDD6025 

PIDD6032 PIÑ4802 

PIDD305 

PIDD3018 

PIDD3019 

PIDD3020 

PIDD3022 

PIDD3023 

PIDD3024 

PIDD3033 

PIDD405 

PIDD4018 

PIDD4019 

PIDD4020 

PIDD4022 

PIDD4023 

PIDD4024 

PIDD4033 

PIDD505 

PIDD5018 

PIDD5019 

PIDD5020 

PIDD5022 

PIDD5023 

PIDD5024 

PIDD5033 

PIDD605 

PIDD6018 

PIDD6019 

PIDD6020 

PIDD6022 

PIDD6023 

PIDD6024 

PIDD6033 

PIÑ3301 

PIÑ3401 

PIÑ3701 

PIÑ3801 

PIÑ3901 

PIÑ4001 

PIÑ4101 

PIÑ4201 

PIÑ4301 

PIÑ4401 

PIÑ4501 

PIÑ4601 

PIÑ4901 

PIÑ5001 

PIÑ5101 

PIÑ5201 

PIR1701 

PIR1802 

PIR1901 

PIR2101 

PIR2301 

PIR2402 

PIR3102 

PIR3202 

PIR3302 

PIR3402 

PIR3502 

PIR3602 

PIR3702 

PIR3802 

PIR3902 

PIR4002 

PIR4102 

PIR4202 

PIR4902 

PIR5102 

PIR5301 

PIR5401 

PIR5501 

PIR5601 
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Датчики расстояния Датчик освещённости

Концевики

SGND

+5В

+5В
10к

R72

10к

R74

SGND

+5В

MCU1_REFL_A0_SIGN

MCU1_SWITCH1_D2_SIGN

MCU1_SWITCH2_D3_SIGN

SGND

SGND

MCU1_LASER_SDA

MCU1_LASER1_D30_XS

MCU1_LASER_SCL

MCU1_LASER3_D32_XS

MCU1_LASER5_D34_XS

MCU1_LASER2_D31_XS

MCU1_LASER4_D33_XS

SGND

SGND

+5В

+5В

MCU1_CAM1_TX2
MCU1_CAM1_RX2

MCU1_CAM2_TX1
MCU1_CAM2_RX1

Камеры

MCU2_MOTOR1_D18_ENC1

+5В

SGND

+5В

SGND

MOTOR1_B

MOTOR1_A

MOTOR2_A

MOTOR2_B

MOTOR3_A

MOTOR3_B
MOTOR4_A

MOTOR4_B

MCU2_MOTOR3_D20_ENC1

MCU2_MOTOR2_D19_ENC1

MCU2_MOTOR4_D21_ENC1

MCU1_LASER_SDA

MCU1_LASER_SDA

MCU1_LASER_SDA

MCU1_LASER_SDA

MCU1_LASER_SCL

MCU1_LASER_SCL

MCU1_LASER_SCL

MCU1_LASER_SCL

100R71

100R73

SGND

+5В

SGND

+5В

MCU1_LASER6_D35_XS

MCU1_LASER_SDA
MCU1_LASER_SCL

SGND

SGND

SGND

SGND

100R79

100R90

100R92

100R86

100R84

Моторы

SGND

Гироскоп

Отладочные кнопки

SGND

+5В

+5В
10к

R76

10к

R78

100R75

100R77

MCU1_GYRO_SDA
MCU1_GYRO_SCL

Дисплей

10к

R94

+5В

SGND

MCU1_DISP_SCK_D51_SPI
MCU1_DISP_MOSI_D52_SPI
MCU1_DISP_CS_D53
MCU1_DISP_D/C_D50

MCU1_DISP_RES_D49

Питание

PGND

+3S

SGND

+5В_SERVO

100R88 MCU1_SERVO_D5
MCU1_SWITCH3_D47_SIGN

MCU1_SWITCH4_D48_SIGN

Сервомотор

VT3

IRLML2244TRPBF

MCU1_LASER5_SW

+5В

VT2

IRLML2244TRPBF

MCU1_LASER3_SW

+5В

MCU1_LASER1_SW

+5В

MCU1_LASER2_SW

VT5
IRLML2244TRPBF

MCU1_LASER4_SW

+5В

10кR65

VT6
IRLML2244TRPBF

MCU1_LASER6_SW

+5В

10к

R67

MCU1_CAM1_RST

MCU1_CAM2_RST

Цепь
1
2

PSwitch1
PSwitch2

X8

XT30UPB-M

Цепь
1
2

PSwitch1
PSwitch2

X9

XT30PW-M

VD7

+5В

VT4
IRLML2244TRPBF

10кR63
+5В

VD8

VD9

VD10

VD13

VD14

VD11

VD12

R59

100

R95

100

R68

100

R66

100

R58

100

R57

100

R64

100

Цепь
1
2
3
4
5

VCC
SDA
SCL
RST
GND
TP 6

X5

Clik-Mate 5

Цепь
1
2
3
4
5

VCC
TX
RX
RST
GND
TP6

X19

640456-5

Цепь
1
2
3
4
5

VCC
TX
RX
RST
GND
TP6

X20

640456-5

Цепь
1
2
3
4
5

VCC
SDA
SCL
RST
GND
TP 6

X6

Clik-Mate 5

Цепь
1
2
3
4
5

VCC
SDA
SCL
RST
GND
TP 6

X7

Clik-Mate 5

Цепь
1
2
3
4
5

VCC
SDA
SCL
RST
GND
TP6

X10

Clik-Mate 5

Цепь
1
2
3
4
5

VCC
SDA
SCL
RST
GND
TP6

X11

Clik-Mate 5

Цепь
1
2
3
4
5

VCC
SDA
SCL
RST
GND
TP6

X12

Clik-Mate 5

Цепь
1
2
3
4

VCC
SDA
SCL
GND

5 TP

X13

Clik-Mate 4

Цепь
1
2

VCC
GND

3 TP

X14

Clik-Mate 2

Цепь
1
2

VCC
GND

3 TP

X15

Clik-Mate 2

Цепь
1
2

VCC
GND

3 TP

X16

Clik-Mate 2

Цепь
1
2

VCC
GND

3 TP

X17

Clik-Mate 2

Цепь
1
2
3

VCC
SIGN
GND

4 TP

X18

640456-3

Цепь
1
2
3
4
5

MA
VCC
S1
S2
GND

6MB
7MB

X21

640456-6

Цепь
1
2
3
4
5

MA
VCC
S1
S2
GND

6 MB
7 MB

X25

640456-6

Цепь
1
2
3
4
5

MA
VCC
S1
S2
GND

6 MB
7 MB

X26

640456-6

Цепь
1
2
3
4
5

MA
VCC
S1
S2
GND

6MB
7MB

X22

640456-6

Цепь
1
2
3

SIGN
VCC
GND

4TP

X23

640456-3

Цепь
1
2
3
4
5

VCC
GND
DIN
CLK
CS

6 D/C
7 RES

TP8

X27

Clik-Mate 7

R81

100

R83

100

R70 100
R69 100

R60 10к

R61 10к

R62 10к

VT1

IRLML2244TRPBF

SGND

SGND

SGND

SGND

SGND SGND

SGNDЦепь
1
2
3

VCC
SIGN
GND

4TP

X24

640456-3

MCU1_LED_D4100R89

SGND

+3S

R80 10к

R82 10к

MCU2_MOTOR1_A0_ENC2

MCU2_MOTOR2_A1_ENC2

MCU2_MOTOR3_A2_ENC2

MCU2_MOTOR4_A3_ENC2

100R87

100R85

100R93

100R91

PIR5701 PIR5702 

PIR5703 PIR5704 

PIR5705 PIR5706 

PIR5707 PIR5708 

COR57 

PIR5801 PIR5802 

PIR5803 PIR5804 

PIR5805 PIR5806 

PIR5807 PIR5808 

COR58 

PIR5901 PIR5902 

PIR5903 PIR5904 

PIR5905 PIR5906 

PIR5907 PIR5908 

COR59 

PIR6001 PIR6002 

COR60 

PIR6101 PIR6102 

COR61 

PIR6201 PIR6202 

COR62 

PIR6301 PIR6302 

COR63 

PIR6401 PIR6402 

PIR6403 PIR6404 

PIR6405 PIR6406 

PIR6407 PIR6408 

COR64 

PIR6501 PIR6502 

COR65 

PIR6601 PIR6602 

PIR6603 PIR6604 

PIR6605 PIR6606 

PIR6607 PIR6608 

COR66 

PIR6701 PIR6702 

COR67 

PIR6801 PIR6802 

PIR6803 PIR6804 

PIR6805 PIR6806 

PIR6807 PIR6808 

COR68 

PIR6901 PIR6902 
COR69 

PIR7001 PIR7002 
COR70 

PIR7101 PIR7102 

COR71 

PIR7201 PIR7202 

COR72 

PIR7301 PIR7302 

COR73 

PIR7401 PIR7402 

COR74 

PIR7501 PIR7502 

COR75 

PIR7601 PIR7602 

COR76 

PIR7701 PIR7702 

COR77 

PIR7801 PIR7802 

COR78 

PIR7901 PIR7902 
COR79 

PIR8001 PIR8002 
COR80 

PIR8101 PIR8102 

PIR8103 PIR8104 

PIR8105 PIR8106 

PIR8107 PIR8108 

COR81 

PIR8201 PIR8202 
COR82 

PIR8301 PIR8302 

PIR8303 PIR8304 

PIR8305 PIR8306 

PIR8307 PIR8308 

COR83 

PIR8401 PIR8402 
COR84 

PIR8501 PIR8502 COR85 

PIR8601 PIR8602 
COR86 

PIR8701 PIR8702 
COR87 

PIR8801 PIR8802 

COR88 

PIR8901 PIR8902 

COR89 

PIR9001 PIR9002 
COR90 

PIR9101 PIR9102 
COR91 

PIR9201 PIR9202 
COR92 

PIR9301 PIR9302 
COR93 

PIR9401 PIR9402 COR94 

PIR9501 PIR9502 

PIR9503 PIR9504 

PIR9505 PIR9506 

PIR9507 PIR9508 

COR95 

PIVD701 PIVD702 
COVD7 

PIVD801 PIVD802 
COVD8 

PIVD901 PIVD902 
COVD9 

PIVD1001 PIVD1002 

COVD10 

PIVD1101 PIVD1102 

COVD11 

PIVD1201 PIVD1202 

COVD12 

PIVD1301 PIVD1302 

COVD13 

PIVD1401 PIVD1402 

COVD14 

PIVT101 

PIVT102 

PIVT103 

COVT1 

PIVT201 

PIVT202 

PIVT203 

COVT2 

PIVT301 

PIVT302 

PIVT303 

COVT3 

PIVT401 

PIVT402 

PIVT403 

COVT4 

PIVT501 

PIVT502 

PIVT503 

COVT5 

PIVT601 

PIVT602 

PIVT603 

COVT6 

PIX500 

PIX501 

PIX502 

PIX503 

PIX504 

PIX505 

COX5 

PIX600 

PIX601 

PIX602 

PIX603 

PIX604 

PIX605 

COX6 

PIX700 

PIX701 

PIX702 

PIX703 

PIX704 

PIX705 

COX7 

PIX801 

PIX802 

COX8 

PIX901 

PIX902 

COX9 

PIX1000 

PIX1001 

PIX1002 

PIX1003 

PIX1004 

PIX1005 

COX10 

PIX1100 

PIX1101 

PIX1102 

PIX1103 

PIX1104 

PIX1105 

COX11 

PIX1200 

PIX1201 

PIX1202 

PIX1203 

PIX1204 

PIX1205 

COX12 

PIX1300 

PIX1301 

PIX1302 

PIX1303 

PIX1304 

COX13 

PIX1400 

PIX1401 

PIX1402 

COX14 

PIX1500 

PIX1501 

PIX1502 

COX15 

PIX1600 

PIX1601 

PIX1602 

COX16 

PIX1700 

PIX1701 

PIX1702 

COX17 

PIX1800 

PIX1801 

PIX1802 

PIX1803 

COX18 

PIX1900 

PIX1901 

PIX1902 

PIX1903 

PIX1904 

PIX1905 

COX19 

PIX2000 

PIX2001 

PIX2002 

PIX2003 

PIX2004 

PIX2005 

COX20 

PIX2100 

PIX2101 

PIX2102 

PIX2103 

PIX2104 

PIX2105 

PIX2106 

COX21 

PIX2200 

PIX2201 

PIX2202 

PIX2203 

PIX2204 

PIX2205 

PIX2206 

COX22 

PIX2300 

PIX2301 

PIX2302 

PIX2303 

COX23 

PIX2400 

PIX2401 

PIX2402 

PIX2403 

COX24 

PIX2500 

PIX2501 

PIX2502 

PIX2503 

PIX2504 

PIX2505 

PIX2506 

COX25 

PIX2600 

PIX2601 

PIX2602 

PIX2603 

PIX2604 

PIX2605 

PIX2606 

COX26 

PIX2700 

PIX2701 

PIX2702 

PIX2703 

PIX2704 

PIX2705 

PIX2706 

PIX2707 

COX27 

PIX801 

PIX2401 

PIR6001 

PIR6101 

PIR6201 

PIR6301 

PIR6501 

PIR6701 

PIR8001 

PIR8201 

PIVD702 

PIVD802 

PIVD902 

PIVD1002 

PIVD1102 

PIVD1202 

PIVD1302 

PIVD1402 

PIVT102 

PIVT202 

PIVT302 

PIVT402 

PIVT502 

PIVT602 

PIX1401 

PIX1501 

PIX1601 

PIX1701 

PIX2701 PIX2302 

PIR8105 
NLMCU10CAM10RST 

PIR8103 
NLMCU10CAM10RX2 

PIR8101 
NLMCU10CAM10TX2 

PIR8305 

NLMCU10CAM20RST 

PIR8303 

NLMCU10CAM20RX1 

PIR8301 
NLMCU10CAM20TX1 

PIR9505 
NLMCU10DISP0CS0D53 

PIR9507 
NLMCU10DISP0D0C0D50 

PIR9503 
NLMCU10DISP0MOSI0D520SPI 

PIR9401 
NLMCU10DISP0RES0D49 

PIR9501 
NLMCU10DISP0SCK0D510SPI 

PIR7001 
NLMCU10GYRO0SCL 

PIR6901 
NLMCU10GYRO0SDA 

PIR5705 
NLMCU10LASER10D300XS 

PIR6002 

PIVT101 
NLMCU10LASER10SW 

PIR6405 
NLMCU10LASER20D310XS 

PIR6302 

PIVT401 
NLMCU10LASER20SW 

PIR5806 

NLMCU10LASER30D320XS 

PIR6102 

PIVT201 

NLMCU10LASER30SW 

PIR6606 

NLMCU10LASER40D330XS 

PIR6502 

PIVT501 

NLMCU10LASER40SW 

PIR5905 
NLMCU10LASER50D340XS 

PIR6202 

PIVT301 
NLMCU10LASER50SW 

PIR6805 
NLMCU10LASER60D350XS 

PIR6702 

PIVT601 
NLMCU10LASER60SW 

PIR5703 

PIR5802 

PIR5903 

PIR6403 

PIR6604 

PIR6803 

NLMCU10LASER0SCL 

PIR5701 

PIR5804 

PIR5901 

PIR6401 

PIR6602 

PIR6801 

NLMCU10LASER0SDA 

PIR8902 
NLMCU10LED0D4 

PIR7901 
NLMCU10REFL0A00SIGN 

PIR8802 
NLMCU10SERVO0D5 

PIR7101 
NLMCU10SWITCH10D20SIGN 

PIR7301 

NLMCU10SWITCH20D30SIGN 

PIR7501 
NLMCU10SWITCH30D470SIGN 

PIR7701 
NLMCU10SWITCH40D480SIGN 

PIR8502 
NLMCU20MOTOR10A00ENC2 

PIR8402 
NLMCU20MOTOR10D180ENC1 

PIR9101 
NLMCU20MOTOR20A10ENC2 

PIR9001 
NLMCU20MOTOR20D190ENC1 

PIR8702 

NLMCU20MOTOR30A20ENC2 

PIR8602 
NLMCU20MOTOR30D200ENC1 

PIR9301 

NLMCU20MOTOR40A30ENC2 

PIR9201 

NLMCU20MOTOR40D210ENC1 

PIX2101 
NLMOTOR10A 

PIX2106 
NLMOTOR10B 

PIX2501 
NLMOTOR20A 

PIX2506 
NLMOTOR20B 

PIX2201 
NLMOTOR30A 

PIX2206 

NLMOTOR30B 

PIX2601 

NLMOTOR40A 

PIX2606 

NLMOTOR40B 

PIR5702 PIX502 

PIR5704 PIX503 

PIR5706 PIX504 

PIR5707 PIR5708 

PIR5801 

PIX603 PIR5803 

PIX602 

PIR5805 PIX604 

PIR5807 PIR5808 

PIR5902 PIX702 

PIR5904 PIX703 

PIR5906 PIX704 

PIR5907 PIR5908 

PIR6402 PIX1002 

PIR6404 PIX1003 

PIR6406 PIX1004 

PIR6407 PIR6408 

PIR6601 PIX1102 

PIR6603 PIX1103 

PIR6605 PIX1104 

PIR6607 PIR6608 

PIR6802 PIX1202 

PIR6804 PIX1203 

PIR6806 PIX1204 

PIR6807 PIR6808 

PIR6902 PIX1302 

PIR7002 PIX1303 

PIR7102 

PIR7202 

PIX1402 

PIR7302 

PIR7402 

PIX1502 

PIR7502 

PIR7602 

PIX1602 

PIR7702 

PIR7802 

PIX1702 

PIR7902 PIX1802 

PIR8002 

PIR8106 PIX1904 

PIR8102 PIX1902 

PIR8104 PIX1903 

PIR8107 PIR8108 

PIR8202 

PIR8306 PIX2004 

PIR8302 PIX2002 

PIR8304 PIX2003 

PIR8307 PIR8308 

PIR8401 PIX2103 

PIR8501 PIX2104 

PIR8601 PIX2203 

PIR8701 PIX2204 

PIR8801 PIX2301 

PIR8901 PIX2402 

PIR9002 PIX2503 

PIR9102 PIX2504 

PIR9202 PIX2603 

PIR9302 PIX2604 

PIR9402 

PIX2707 

PIR9502 PIX2703 

PIR9504 PIX2704 

PIR9506 PIX2705 

PIR9508 PIX2706 

PIVD701 

PIX1301 

PIVD801 PIX1801 

PIVD901 PIX1901 

PIVD1001 PIX2001 

PIVD1101 

PIX2102 

PIVD1201 

PIX2202 

PIVD1301 

PIX2502 

PIVD1401 

PIX2602 

PIVT103 

PIX501 

PIVT203 

PIX601 

PIVT303 

PIX701 

PIVT403 

PIX1001 

PIVT503 

PIX1101 

PIVT603 

PIX1201 

PIX802 

PIX902 

PIX1900 

PIX2000 

PIX2100 

PIX2200 

PIX2300 

PIX2400 

PIX2500 

PIX2600 

PIX901 

PIR7201 

PIR7401 

PIR7601 

PIR7801 

PIX500 

PIX505 

PIX600 

PIX605 

PIX700 

PIX705 

PIX1000 

PIX1005 

PIX1100 

PIX1105 

PIX1200 

PIX1205 

PIX1300 

PIX1304 

PIX1400 

PIX1500 

PIX1600 

PIX1700 

PIX1800 

PIX1803 

PIX1905 

PIX2005 

PIX2105 

PIX2205 

PIX2303 

PIX2403 

PIX2505 

PIX2605 

PIX2700 

PIX2702 



№ докум.ЛистИзм. Подп. Дата

Лист

5

ФорматКопировал А3

*

И
нв

. №
 п
од
л.

И
нв

. №
 д
уб
л.

П
од
п.

 и
 д
ат
а

В
за
м

. и
нв

. №
П
од
п.

 и
 д
ат
а

*

SGNDPGND

SGND

+3S +5В_SERVO

SGND SGND

+3S +5В_MCU

SGND

GND 2

Vi1

INHIBIT5

VoADJ4

Vo 3
STU

PTH08080W

DD7
IN+
GND

OUT+

DD10

LM1117GS-5.0

R103

0

R102

0

С63
0,1мк

С64
0,1мк

С55
100мк

С60
100мк

R99
510

R96
10к

R101
10к

VD17 VD21

VD18
1N4734A

VD22
1N4734A

SGND

+3S

SGND

GND 2

Vi1

INHIBIT5

VoADJ4

Vo 3
STU

PTH08080W

DD9

С59

100мк

R100
510

R97
10к

VD19

VD20
1N4734A

С61

100мк

С62

100мк

С57

100мк

С54

100мк

С53

100мк

+5В

SGND

+3S +5В_MCU2

SGND

IN+
GND

OUT+

DD8

LM1117GS-5.0

С56
0,1мк

С58
0,1мк

R98
10к

VD15

VD16
1N4734A

PIDD701 

PIDD702 

PIDD703 

PIDD704 

PIDD705 

CODD7 

PIDD801 

PIDD802 PIDD803 

CODD8 

PIDD901 

PIDD902 

PIDD903 

PIDD904 

PIDD905 

CODD9 

PIDD1001 

PIDD1002 PIDD1003 

CODD10 

PIR9601 

PIR9602 

COR96 

PIR9701 

PIR9702 

COR97 
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3.2.4 Компоновка и трассировка печатной платы 
Для создания контура платы была создана модель платы с учётом всех компонентов 

и их расположения, размещённую в модели, с которой в дальнейшем был экспортирован 

контур платы.  

 Размещённые компоненты и полигоны не должны конфликтовать между собой и 

разделяться на силовую и логическую части во избежание короткого замыкания или иных 

помех, мешающих корректной работе робота. 

 Плата была сделана шестислойной для упрощения трассировки слоёв, вследствие 

чего слои были разделены следующим образом:  

1. Top Layer – Верхний слой. 

2. GND1 – Разделяющий внутренний слой земли. 

3. Signal – Внутренний логический слой. 

4. PWR – Внутренний слой питания служащий для подключения питания к периферии. 

5. GND2 – Разделяющий внутренний слой земли. 

6. Bottom Layer – Нижний слой. 

Для представления представлено послойное представление материнской плате в 

таблице 3. 
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Таблица 3 – послойное представление платы. 

 

Top Layer 

 

GND1 

 

Signal 

 

PWR 

 

GND2 

 

Bottom Layer 

 

3.2.5 Выбор технологии изготовления. Подготовка 

документации для заказа печатных плат на производстве 

 Поскольку шестислойную плату невозможно изготовит в условиях лицея плата была 

заказана на производстве. Печать платы выполнила компания ООО «Резонит», требующая 

для печати оформления документы для производства и прикреплённые GERBER-фалы. 
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 Altium Designer позволяет автоматически выгружать GERBER файлы для 

дальнейшего производства. GERBER файлы представляют собой формат хранения 

печатной платы, готовой для производства. Каждый файл отвечает за определённый слой 

либо инструкции для обработки. 

3.2.6 Создание сборочного чертежа 

Для удобного монтажа компонентов на плату был создан сборочный чертеж, с 

перенесенной со схемы нумерацией компонентов.  
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3.3. РАЗРАБОТКА ПРОГРАММНОГО ОБЕСПЕЧЕНИЯ 

3.3.1. Алгоритм. Блок схема 
Ни рисунке 7 представлена  блок схема алгоритма выполнения задачи роботом. 

Алгоритм разделен на 4 основных этапа-проверки.  

• Алгоритм прохождения лабиринта методом правой руки.  

• Проверка цвета клетки и нахождения в ней пострадавшего.  

• Проверка расположения робота относительно стартовой клетки.  

• Проверка наличия непосещëнных клеток и построения к ним маршрута.  

Рисунок 7 - блок схема 
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3.3.2. Обоснование выбора интегрированной среды разработки 

Для создания программы была выбрана среда разработки “Arduino IDE 1.8.19”. Это 

официальная среда разработки для контроллеров Arduino, она была выбрана поскольку 

микроконтроллером робота является Atmega2560. В данную среду разработки занесены 

множество программаторов что позволяет без проблем подключиться и прошить 

микроконтроллер робота под выбранную задачу. Плюсом данной программы является 

удобное подключение библиотек, что значительно упрощает программирование робота.  

3.3.3. Реализация алгоритма в программном коде 
 

3.3.4. Описание подпрограмм и их значения 
• Подпрограмма передвижения 

Подпрограмма принимает значения, приходящие с основного микроконтроллера и в 

зависимости от принятого значения выполняет прописанное действие. 

• Подпрограмма определения и выброса спасательных наборов 

Определение пострадавшего происходит полностью на микроконтроллере камеры Open 

MV, полученные значения приниматься микроконтроллером на материнской плате. При 

обнаружении пострадавшего робот получает сигнал остановки и выполнения нужного 

действия.  

• Подпрограмма нахождения кратчайшего пути 

Для построения кратчайшего пути был выбран метод волновой трассировки. Алгоритм 

, по которому определяется кратчайший путь основан на подсчёте минимального 

количества ходов до каждой клетки полигона, с каждым циклом алгоритма происходит 

определение следующих клеток, записывая в них количество ходов потребовавшихся для 

посещения прошлой клетки с прибавлением единицы. После определения ближайшей 

неизвестной клетки робот повторяет маршрут, построенный алгоритмом и повторяя цикл 

посещает все неизвестные клетки. После посещения роботом всего лабиринта, целью 

робота становиться стартовая клетка, маршрут к которой находиться тем-же алгоритмом.  

• Подпрограмма записи полигона в массив 

Для записи полигона используется двумерный массив, в ячейки которого записываться 

закодированные значения каждой клетки. Записанное значение представляет собой 4 числа, 
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каждое из которых показывает наличие или отсутствие стенки с определённой стороны вне 

зависимости от поворота робота относительно стартового положения.  

4. СОЗДАНИЕ, ОТЛАДКА РОБОТА И 

МОДИФИКАЦИИ РОБОТА 

4.1. Изготовление деталей 
Большая часть деталей была изготовлена из PLA пластика на 3D принтере. Данный 

способ изготовления деталей даёт возможность гибкой настройки печати и выбора 

материала. Большим преимуществом является доступность, что дало возможность выявить 

большую часть ошибок и создать крепкую конструкцию с правильными размерами деталей 

и доступностью к замене в случае поломки. Пластик PLA был выбран в пользу его меньшей 

токсичности, увеличенным запасом прочности и неприхотливости в печати в отличии от 

аналогов, что существенно облегчает изготовление деталей. 

Для рамы была заказана вырезка металлических деталей у компании “LimaLux”. 

Производство печатных плат было заказано в ООО «Резонит». Данные компании 

находиться в Санкт-Петербурге, благодаря чему платы и вырезанные из металла детали 

были изготовлены и доставлены в течении 10-15 рабочих дней. 

4.2. Монтаж компонентов на плату 
Монтаж множества малогабаритных компонентов на материнскую требует 

затратить много времени на припаивание каждого компонента в отдельности. Этот вариант 

был посчитан не рациональным при возможности использования паяльной пасты и 

конвекционной печи. Выбранный способ монтажа компонентов предполагает нанесение 

паяльной пасты с использованием трафарета, изготовленного на производстве с печатной 

платой, аккуратного размещения компонентов при помощи пинцета и помещения платы в 

конвекционную печь для запечения. Данный способ значительно ускоряет монтаж большей 

части компонентов на плату. Оставшиеся компоненты были напаяны с использованием 

паяльника и паяльного фена. 
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4.3. Сборка реального робота 

4.4. Отладка робота 

4.5. Модификации и исправления робота 
Во время моделирования деталей конструкции было создано множество вариаций 

деталей для выбора лучшей идеи и дальнейшего её развития и воплощения в роботе. 

Одной из таких деталей стала крышка системы выдачи. В ней была воплощена идея 

закрепления подшипника подпружиненными ножками, показанная на рисунке 8, которые 

должны крепко зажимать его внутри детали, но у детали был маленький диаметр отверстия 

и её создание было затруднительно, поэтому было решено сделать обычное отверстие под 

подшипник. 

 
Рисунок 8 - Крышка системы выдачи 

Серьёзной модификации подверглись диски. Поскольку робот должен быть 

компактным было решено сместить крепление колеса и выдавить их в наружу от робота, 

из-за невозможности поставить моторы глубже внутрь робота, итоговая модель дисков 

представлена на рисунке 9. 
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Рисунок 9 - модель диска 

 

5. ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

5.1 Результат 
 Результатом проведённой работы стал полностью работоспособный робот для 

прохождения лабиринта с препятствиями, по регламенту соревнований Robocup Rescue 

Maze. Были выполнены все поставленные цели и задачи. 

В процессе работы над проектом я научился работать в новом для меня САПРе 

Altium Designer и с его помощью разводить печатные платы. Для проекта было сделано 

много необычных деталей, таких как отлитые из полиуретана шины или собственные 

печатные платы, которые повысили мои навыки моделирования и трассировки. 

5.2. Выводы и самооценка 
В готовом изделии была воплощена большая часть идей, придуманных при создании 

этого робота. В данной конструкции были собраны самые практичные и удачные решения 

из проанализированных аналогов. Для разработки проекта я научился работать в 
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профессиональном САПРе для разработки печатных плат, а также значительно улучшил 

свои навыки моделирования. 

6. Информационные источники 
1. Регламент соревнований RoboCup Junior Rescue Maze - https://junior.robocup.org/wp-

content/uploads/2023/01/RCJRescueMaze2023RulesFinal.pdf 

2. Сайт соревнований RoboCup Junior - https://junior.robocup.org 

3. Документация по работе с Altium Designer - 

https://www.altium.com/ru/documentation/altium-designer 

4. Сайт ООО “Резонит” - https://www.rezonit.ru 

5. Сайт компании “LimaLux” - https://лималюкс.рф 

https://junior.robocup.org/wp-content/uploads/2023/01/RCJRescueMaze2023RulesFinal.pdf
https://junior.robocup.org/wp-content/uploads/2023/01/RCJRescueMaze2023RulesFinal.pdf
https://junior.robocup.org/
https://www.altium.com/ru/documentation/altium-designer
https://www.rezonit.ru/
https://лималюкс.рф/
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	Pins
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	Pins
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	Pins
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