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.  

 

 

4.3      

 . 4.3     ,  

    .     

10,11,12,13,    8-      

- .  

-       .   

      L293D,     

.    : IN1, IN2, IN3, IN4, EN1, EN2. 

     wi-fi  , 

  TX3, RX3.  
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 4.3 –       

 

 

4.4     

    .       

,    ,    

  . 

    ,   

      .  

 –      . 

,     ,    

.      ,    
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    ,   

  .     

  .   ,  

.    ,    

.    ,  . 

   -      50 .  

,        20 .    

   1520  ,     

 .       

        

.         

.   Servo  Arduino    

   : 544  —  0°  2400  —  180°. 

  ,      .   

         , 

  ,    ,    

   .      

   : ё    

  ,    . 

 

 4.4 –  .    
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4.5      

        

  - .  -  -  ,  

     PWM — Pulse Width Modulation. 

-    –    

 ,    (   

    ). -  ,    

    ,      1  0 

 ,    .   

        . 

   100%,  ё     

Arduino    "1"  5 .    

50%,        "1",   – 

 "0",      2,5 .    

. 
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 4.5 –      

 

 L293D        

    4.5  36 ,   , L293D 

    600m       

.  ( )      

1.2A. 

 ENABLE1       ,  

        ,     

    INPUT1  INPUT2. 

 INPUT1  INPUT2    .  

    ,  ,      

 ,          ,  
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    .   ,   

        INPUT1,   INPUT2 

  .      INPUT1 

"0", INPUT2 "1". 

       , , 

         

ENABLE1,    IN1  IN2,     

IN1  IN2,     EN1 (     

 ). 

 

 

4.6  TCP/IP     wi-fi   

 ,      

  ,   wi-fi  .   

   TCP/IP. 

TCP — Transfer Control Protocol.   .  

           

    .    TCP 

     ,  

    . 

IP — Internet Protocol.      — 

    .  IP    

     .     

 ,        . 

 

     TCP-IP. 

1.  TCP         , 

  TCP- ,      
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 .        

  ,     TCP- .  

2.    IP    

 .  

3.     TCP   ,   

 .        

      ,    ,  

       ,  TCP-IP 

    .    

   .  

4.       TCP 

         . 

 TCP    ,  

 (  ),     . 

      .  

 

 

4.7  I2 C       

I²C (IIC, . Inter-Integrated Circuit) —   

        . 

     (SDA  SCL),   

       

. 

     —     

.   (master)   (slave),   master, 

  « »  ё  .    

     127 .  
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 4.6 –      

 

I²C    ,    

         — 

   (SDA, . Serial DAta)   

  (SCL, . Serial CLock).   +5  

 +3,3 ,    . 

   7-     16 

 .  ,     

112        . 

   — 100 / ; 10 /      

 .  ,    

      .  

 

4.8        

 , Arduino     

   .      

 ,         

   ( . .         

).  

     ,   

  ,     .  

       2  3. 



 

И м. Л  № д к м. П д ь Да а 

Л  

68 
 – 15.03.06  

     2 :   

       ,  

       .  

 

 

4.9     

     . 

       . 

  armonited1.m  ,     

«   ».   ,    

  ,        . 

         

.  

 

 4.7 –     
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 4.8 –     «   » 

      ,    

 . 

 : 

  ; 

  ; 

  ; 

  ; 

    ; 

    ; 

   1 ; 

   1 ; 

   2 ; 

   2 ; 

  ; 

  . 
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5        

        

 .        

 –  ,   . .     

          

,   ё     

. 

     Matlab – Image 

Processing Toolbox.      

      , , 

    .   

   ,   

,  , ,  

,  ,  . 

      

    . 

 

5.1   

        

  :     

,          

      ё   (  

   5.1)    .  

     : 

1)    ; 

2)       ; 

3)         

  ; 
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4)   ; 

5)       ; 

6)   ; 

7)    ; 

8)      . 

 

 

5.2     

  3.5     -  Sven IC-975 HD. 

     USB 2.0        

 - .  

 

 

 5.1 –    
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5.2.1    

     5.1    : , 

,     .  

    700 1420 3.    

    0  255.     RGB.  

 rgb2ind,     X   

RGB,   m     ,   

 . 

 

 5.2 –    

       : 

0,1,2,-1. 0 –    ; 2 –    

; 1 –    .   

 

5.2.2         

  . 

    700 1420.     

,     10 ,   

.  

  «mat2cell»,   ,  

 70 142. 

        .  
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 5.3 –     

 

    5.3      

  ,        . 

 ,     ,   

.         .  

 

 5.4 –           
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5.2.3    

    ,        

.        , 

    ,      ,  

   ,     ,   

   .  

 : 

1)        .  

A(i,j) = -1    ; 

2)        A(i,j) = -1  A(i,j ) 

   0; 

3)        A(i,j) = -1  

A(i,j )    0; 

4)         

  «nash1»  «kon1»; 

5)     ; 

6)    ,    

,  ,   (1),     «nash1» 

 «kon1». 

 

 5.5 –    

 



 

И м. Л  № д к м. П д ь Да а 

Л  

75 
 – 15.03.06  

 

 5.6 – ,   3     

 

5.2.4    

   ( ) –    

      .  

   ,      

-    ,    

      

    .    

  –      

    . 

    ( ),   

« »  « » ,      

.   –        

 ,     .       

  ,      

   « ». ,   ,    

  ,   « »  « ».  

 ,   ,         

,    ,    .     
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     ,       

 , ,       .  

         

 (    ,  ). 

  –       

    .  

 

 .  

         4-  

.  

1.    ,   . 

2.      ,  

   : 

)   ,  A(i,j)=0; 

)   ,  A(i,j )=-1; 

)   –   ,  A(i,j)=1; 

)   –   ,  A(i,j)=2. 

3.   .   Ni, ё  

,      0. 

4.   N ,     

  . 

5.      . 

6.     . 

7.  A(indstart(1)-i,indstart(2)) = 0,     i  (  

).  indstart –    . 

8.  A(indstart(1)-i,indstart(2)+j) = 0,     i+j. 

(  ) 
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9.  A((indstart(1)-h)-i,indstart(2)+j) = 0,     

i+j+h.  h –      1    

. (    ). 

10.   A((indstart(1)+h)-i,indstart(2)+j) = 0,     

i+j+h. (    ). 

11.     -1,      h,   

 . 

  5.7      . 

 1 –      2  3 –    .   

       . 

 

 

 5.7 –      
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 5.8 – ,     ,  

 

     .     

   . 

1.     Y    

. 

2.    ( ,Y)     

. .     4-  . (a,b,c,d). 

3.     D=[a b c d]. 

4.   . 

5.    0  -1,     999,  

    . 

6.      ,   

   .       

 0. 

7.     800,     

,      . 

 



 

И м. Л  № д к м. П д ь Да а 

Л  

79 
 – 15.03.06  

 

 5.9 –        

 

 

 5.10 –       

 

5.3     . 

      .  

     «   x »  

«  / ». 
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. 

1.        

 ( , , , ).     

 ,       way: 

)  8 –   ; 

)  5 –   ; 

)  4 –   ; 

)  6 –   . 

2.        way.  

    , , ,  

.        

      4-  ,  

      . 

3.        .  

: [153 4 67 6 52 4 27].    ,    

153 ,  ,   67 ,   .  

4.         ,  

     ,  

  .  = 1.1. 

 

5.4      

      ( ),  

      q   

  . ,       

,       

  q,    . 

      ,   

    ,  , 
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 ,  ,   

. 

     Matlab – Robotics Toobox   

 ikine,     – . 

        

       

   ,     

 .   –  ( -

)      , 

  4×4      

      .   

      

  ,    ,    , 

      

 .  

        

: 

1)  zi-1    i–    ; 

2)  xi    zi-1    ; 

3)  yi    xi,  zi      . 

–        

,   .    

        

    . 5.4  : 

i –  ,      xi-1     

zi-1,        xi (      

  );   
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di   -         zi-1       xi      (i-

1)-    ,     zi-1 ; 

ai -   –     zi-1   xi 

  i-   ,      xi, . .  

    zi-1    zi; 

αi  -   - ,      zi-1  

  xi,       zi (    

    ). 

     di,   ai    αi   

 ,     .    

  i    ,    

( ) i-    (i-1)- .  

  -       

  ,  i-   (i-1)-   

: 

 

i-1Ai= Tz,dTz,Tx,aTx,α=



















1000

100

0010

0001

id
















 

1000

0100

00cossin

00sincos

ii

ii

QQ

QQ



















1000

0100

0010

001 ia

× 

×



















100

0cossin0

0sincos0

0001

ii

ii




=






















1000

cossin0

sincossincoscossin

cossinsinsincoscos

iii

iiiiiii

iiiiiii

d

QaQQQ

QaQQQ





.     

(5.1) 
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 (5.1), ,  ,     i-1 i,  : 

 

  































 



1000

coscoscossinsinsin

sinsincoscossincos

0sincos

1

11

iiiiiii

iiiiiii

iii

i
i

i
i

d

d

a

AA







, 
(5.2) 

 iii da ,, - ,  i -  ,  

  – . 

  i
i A1 ,      i 

   i-    (     i–   

)       (i-1)-  

 ,   (i-1)-  .    

: 

             , (5.3) 

  Tiiii zyxp 1,,, 1111        Tiiii zyxp 1,,, . 

 

 Robotic toolbox   ,  

 : 

L(1) = Link('d',0, 'a',4, 'alpha',-pi/2);  

L(2) = Link('d',0, 'a',16, 'alpha',0);  

L(3) = Link('d',0, 'a',20, 'alpha',0);  

L(4) = Link('d',0, 'a',4, 'alpha',0);  

L(5) = Link('d',0, 'a',0, 'alpha',0). 
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   : 

 

 5.11 –    

 

  ikine    ,  

  .  

     [21 – 11 -12]. 
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 5.12 –     

 

 : fi  = [118 98 123]. 

         

 .  

 

5.5    

         

     ,   

   ,      

           

.   
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6    

      Matlab  

       . 

MATLAB —        

,     .  

 MATLAB   ,  , 

   . 

MATLAB       

(C/C++, Java, Pascal, FORTRAN)      

        .  

  ,    3-5,   

 ( ): 

     ; 

    ; 

      ; 

       ; 

        ; 

        

; 

        

 ; 

         

  .  

      ,     

5            

    . 
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6.1      

        myfun.m. 

      ,      

     . 

  Image Acquisition Toolbox   , 

  ,    6.1. 

 

 6.1 –     

 1       

 2  ,    

    Image Acquisition Toolbox 

 3     

 4    

( ) 

 5      

( ) 

 6    

 7   

 

     . 

 

 1.    . 

       

 ,     : 

      ; 
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.       . 

      . 

   ,  ,   

     . 

  Windows   ,   web-

         

.        USB 

 FireWire- . 

 2.      . 

          

   .  

 3.    . 

      , 

       MATLAB 

   .     

,      

 . 

 4.    

( ). 

    ,  

MATLAB         

  . ,    

      

   . ,   

 ,  ,    

      . 
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 5.      

( ). 

      

   ,   

       

.   ,     

.    : 

-     ,    

; 

-  ,       

    ; 

-  ,     . 

 

 6.   . 

      

       .   

  : 

1)  ; 

2)  ; 

3)      MATLAB. 

 

6.2        

 

  ,      

   S –    Sh –  .  

        . 



 

И м. Л  № д к м. П д ь Да а 

Л  

90 
 – 15.03.06  

 

 

. 

1.    1    S-1. 

2.  Sh(i)  Sh(i+1)  S(i)  S(i+1),   

     i-    way     

 8.  

3.  Sh(i)  Sh(i+1)  S(i)  S(i+1),   

     i-    way       

 5.  

4.  S(i)  S(i+1)  Sh(i)  Sh(i+1),   

     i-    way    

 4.  

5.  S(i)  S(i+1)  Sh(i)  Sh(i+1),   

     i-    way  

 6.  

     way  ,  

       ,   .  

     way. 

 

6.3        

  

          

   ,    ,       

«  »,     «  »  «  

 n- ».       .  

1.    1    way-1. 
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2.  (way(i)   way(i+1))    (((way(i+1)) - (way(i)))  -1 

 -2  4),        6   i. ( : 

  way  «6666655555»    ,   

 ,        . 

   5  6,  -1,     . 

3.  (way(i)   way(i+1))    (((way(i+1)) - (way(i)))  2 

 -4  1),        4   i. 

 

         

   .  

     : [n p n p…], 

 n –  ,    1.1, p –  

  . 

     ,    ,  

      , . .  

  11 (    2 ).     

  S1      .  

    . 

1.    i  1      S1. 

2.   rem –     

rem(i,2)     i  2.     hd, 

  0  1. 

3.  TCP       

t=tcpip('192.168.4.1', 80, 'NetworkRole', 'client'). 

4.    . 

5.  hd(i)  1,   :    

 100,  « »   «1».     

  . (f=[8  o  ((s1(i))-(o*100))]). 
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6.     integer  char.  

7.   .  

8.  hd(i)  0,  (f=[s1(i)  0  30]).     

    .  

9.     integer  char.  

10.   .  

11. . 

12.     TCP   . 

 

6.4         

   

  ,     ,    

,      .  

   x,y,z     

 . 

 

     . 

1.   way    Hg    

     . 

2.   myfun.m   .  

  – indend,    – end0. 

3.        

 manip.m. 

4.  Hg  6  4: 

 x = end0(2)-indend(2)+5; 

  end0(1) > indend(1),  y =  end0(1) - indend(1)+5; 

  indend(1) > end0(1),  y =  end0(1) - indend(1)-5; 

  (-10 < (indend(1) - end0(1))  < 10),   y = 0; 
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 z = -10,     . 

 

5.  Hg  8  5: 

 x = indend(1)-end0(1)+5; 

  end0(2)>indend(2),  y =  end0(2)-indend(2)+5; 

  indend(2) > end0(2),  y =  end0(2)-indend(2)-5; 

  (-10 < (indend(1) - end0(1))  < 10),   y = 0; 

 z = -10,     . 

6.  x < 20,     15 . 

7.  y < 20,        

 11 . 

8.  y > 20,        

 11 . 

     ,   

 5.4.  

 

6.5    

,   ,    4,5, 

    ,  

     ё   

      . 

  ,        

     (      

    ,       

).  
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7 -    

 

        

        

 .     ё   , 

     . 

  –         

   -  .    

   :  

)     ; 

)  ; 

)  ; 

)  . 

 

      . 

 

 

7.1         

 

       

   : 

б SSS  , (7.1) 

 

 бS  –     ; 

S  –      . 

 

       

 7.1,     –   7.2. 
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 7.1 –    

 , . 

Microsoft Windows 7 Home Premium 5490 

Microsoft Office 2016 18899 

MATLAB and Simulink Student Suite 3430 

SolidWorks 2018 Standard 161900 

  189719 

 

 

 

 7.2 –   

 
, 

. 

  

., . 

, 

. 

   

, 4WD, 2  
1 1300 1300 

 TowerPRO 

MG995 
3 590 1770 

 MG90S 1 420 420 

Wi-fi   NodeMcu v3 

Lua 
1 790 790 

Arduino Mega 2560 1 1520 1520 

ё   GY-

521 
1 280 280 

  

 L7805 
5 15 75 
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  7.2. 

    

   

 

2 125 250 

  12  1 300 300 

-  Sven IC-975 

HD 
1 1350 1350 

  

HP Pavilion g-6 

/6.0Gb/500Gb/1024Mb 

1 15000 15000 

  23055 

 

        

 : 

23055 189719 212774 .S     (7.2) 

 

 

7.2      

 

       S .   

5455   . 

     : 

,/... NSS   (7.3) 

 

 N = 21 –     .   
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. . 5455/ 21  259,76 .S    (7.4) 

 

      

: 

nSS  ... , (7.5) 

 

 n = 84 –       .   

. 259,76 84 21819,84 .S     (7.6) 

 

  : 

,.. kSS   (7.7) 

 

 2,0k  –    .   

. 21819,84 0,2 4363,96 .S     (7.8) 

 

        : 

  ,... kSSS   (7.9) 

 

 0,3k  –    .  

 . 21819,84 4363,96 0,3 7855,14 .S      (7.10) 

 

 

        : 

  ,... kSSS   (7.11) 
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 0,3k –    .  

 . 21819,84 4363,96 0,3 7855,14 .S      (7.12) 

 

         

 : 

  ,..... бщ ЧSSSSФ   (7.13) 

 

 Ч  –  .  

. 21819,84 4363,96 7855,14 7855,14 41894,08 .бщФ       (7.14) 

 

        

   .       (  

    )   30,2%  : 

    – 30%; 

       

  – 0,2%. 

 

 , 

 ,.. SSRS   (7.15) 

 ,kkR   

3,0k  –   ; 

002,0k  –      

.  

   0,3 0,002 21819,84 4363,96 7907,5 .S       (7.16) 
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        : 

;. бщ SФФ   (7.17) 

 

41894,08 7907,5 49801,58 .Ф     (7.18) 

 

 

6.3    

     :  

 ,     – 200 ;  

 ,     – 18 ;  

    – 2.26 ./  ∙ . 

     – 92 .  

 

    : 

. . .( )э К э ДS n N N       (7.19) 

 

     P  – ,    ;  

P  – ,    ; n –   

 ;  

T . -   ; 

N  –   ; 

N  -   . 

 

. . (0,2 0,018 92) 8 2,26 84 2818эS б        (7.20) 
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7.4     

 

 ё       

      .   

    ,     

     

.  

 ,       

 

,А АКЗ З  (7.21) 

 

 ЗАК –    . 

 

      : 

,
12



l

mК
АК n

nЗ  (7.22) 

 

     15000 .К   –    ; 

 4mn –  ; 

5 ln   –  .  

15000 4
1000 .

5 12А АКЗ З 
  


 (7.23) 

 

 

7.5     

        : 



 

И м. Л  № д к м. П д ь Да а 

Л  

102 
 – 15.03.06  

АА TЗЗ  1 , (7.24) 

 

 1 100 .АЗ   –       ; 

2101,6   –  ; 

 4  –   .  

100 101,6 4 40640 .АЗ      (7.25) 

 

7.6   

 

 ,       

  , ,     , 

   7.3        7.1. 

 

 7.3 –   

  
 , 

. 

      212774 

   49801 

    1000 

    40640 

    2818 

 307033 
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 7.1 –   

 

 

7.7    

 

         

  .     7.3,    

     . 

 

 

 

  

212774 

49801 

1000 
40640 

2818 

З т ты 

З т ты  п о ое о е пече е  о о удо е 

Фо д опл ты т уд  

З т ты  о т  о о удо  

Р оды  е ду по еще  

З т ты  элект оэ е   
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8     

        

 . 

       .  

       

         

       

  ( )    . 

       

12.0.001,  12.0.003,  12.1.019   12.2.003 : 

   ,  ,  

   . .; 

       ; 

     ,   

 ; 

     ; 

    ; 

     ; 

     ,  

,   ; 

    ; 

        

 ; 

        

, , ,   ; 

     ,  

       

. 
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      . 

       , 

       

 2.601   2.602,       

    ,  , 

 ,  ,    , 

 ,  ,     

,      . 

 

 

8.1     

 

    : 

    ; 

     ; 

 ; 

 ; 

 ; 

     . 

        

(  12.1.004)   (  12.1.010). 

 

   . 

     , 

  ,     ( , ).  

     12.1.019,    
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 ,        ,  

       . 

 

 

. 

      

.   

       

     ,  

 .    

 12.1.019   12.1.038     

: 

    ,   

        ; 

       

 – 5 , ,      

         – 

8 ; 

       , 

,     ,   

 ; 

      

        ё   ё  

. 

 

. 

      ,  

 ,   ё   ,   

      . 
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     ,  

 .    

 12.1.019   12.1.038     

: 

    ,   

        ; 

       

 – 12 ,       12.1.038  

     

  1        

; 

       , , 

    ,   

 ; 

      

        ё   ё  

. 

 

 

. 

   -,  ё -     . 

       

  : 

   ; 

      ,  

 ,  5 , ,    

12.1.038,       

      – 8 ; 
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 12 ,       12.1.038  

     

  1        

; 

    ,   

  . 

 

,     . 

 ,   ё      

       5 , ,  

  12.1.038,      

       – 8 

.  

 

 

8.2    

      

     .  

  12.3.002: 

         

.   ,    

 ,     

; 

         

      

. 
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 8.1 – ,       

    

  (  , 

 ,    

) 

4 

 (  ) 4 

 (    ) 4 

, ,  

  . (     

  ,   

) 

4 

 

 

          

.    (  8.1)  

           

      

. 
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12.2.064,  12.2.061,  12.2.003: 

      ( ) 
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 . 
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8.4   ,    

      

        12.2.003, 

 12.2.049,  12.2.061: 

         

       

 ; 

        

  ,    

   . 
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 ,   ,  

    . 

 ,      

 . 

    ,   

         

. 

 

     : 

   ; 

      

 . 
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8.6      

     3 ,     

    , ,   

.  

   –    

 (  -10  +40 °C)    40-60%. 

   ,    .  

 

 

8.7    

 ,  12.3.002,  31-01-03: 

  ( , ) ,   

 ,     

  ,   ,    

; 

        

  ,    

    ,  

   . 
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    ,  12.1.004,  

12.1.018, , ,  ,  3.05.06,  3.05.07.  ё   

   ,     

      . 

    ,   

   ,    

 : 

  (  ,    

 . .); 

  (    ); 

  (    ); 

  (  ). 
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  . 
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1)    ; 

2)    ; 

3)          . 



 

И м. Л  № д к м. П д ь Да а 

Л  

113 
 – 15.03.06  

8.12     

 

      

    ,    

.       

    .   

        

     ,  

  ,       

.  

 

 

8.13    

 

    ,    

,     .   

       

  ,      

   . 

 

 

  



 

И м. Л  № д к м. П д ь Да а 

Л  

114 
 – 15.03.06  

Ю  

         

 .   3D  ,  ё  

    ,   ё  

,      .  

    ,   

  ,        

,       

  .  

    ,    

 ,  ,   , 

    .   

         

   . ,  ,   

 .      ,   

    ,     

 .  

      

.       ,     

     (     

  ). 

  



 

И м. Л  № д к м. П д ь Да а 

Л  

115 
 – 15.03.06  

    

 

1.     [  ]. 

 : 

http://cncnc.ru/documentation/theory_of_mechanismus_and_machines/lect_19.htm 

2. Ronald C. Arkin. Intelligent Robotics and Autonomous Agents. 

Nourbakhsh, 2004. – 321 . 

3. Mobile Manipulator XL-MICO [  ].  : 

https://www.robotnik.eu/manipulators-2/xl-mico. 

4. Robotnik RB-1 –  -  [  

].  :  http://www.robogeek.ru/promyshlennye-roboty/robotnik-

rb-1-mobilnyi-robot-manipulyator. 

5. PLA-   3D-  [  ].  :  

http://3dtoday.ru/wiki/PLA_plastic. 

6. -    [  ].  : 

https://arduino-kit.ru/catalog/id/motor-reduktor-s-kolesami-_komplekt-4-sht._ 

7.    [  ].  

: http://studbooks.net/2005051/informatika/printsip_deystviya_servoprivoda. 

8.   L293D   Arduino [  

].  :  http://zelectro.cc/L293D. 

9. Arduino Mega 2560    ATmega2560 

[  ].  : https://arduinoplus.ru/arduino-mega-2560. 

10. L7805CV    [  ]. 

 : http://alielectronics.net/2016/04/15/l7805cv. 

11.    [  ].  :  

https://arduino-kit.ru/catalog/id/datchik-skorosti-vrascheniya. 

12.    ESP8266 NodeMcu v3 Lua  WiFi [  

].  : https://arduinomaster.ru/platy-arduino/esp8266-nodemcu-

v3-lua. 

http://cncnc.ru/documentation/theory_of_mechanismus_and_machines/lect_19.htm
http://www.robogeek.ru/promyshlennye-roboty/robotnik-rb-1-mobilnyi-robot-manipulyator
http://www.robogeek.ru/promyshlennye-roboty/robotnik-rb-1-mobilnyi-robot-manipulyator
https://arduino-kit.ru/catalog/id/motor-reduktor-s-kolesami-_komplekt-4-sht._
http://studbooks.net/2005051/informatika/printsip_deystviya_servoprivoda
http://zelectro.cc/L293D
https://arduino-kit.ru/catalog/id/datchik-skorosti-vrascheniya


 

И м. Л  № д к м. П д ь Да а 

Л  

116 
 – 15.03.06  

13.    MPU6050 [  ].  

:  http://cxem.net/mc/mc324.php. 

14.  . .,  . .   

 . – .: , 2001. — 576 . 

15.  TCP/IP   [  ] –  

: https://webonto.ru/protokolyi-tcp-ip-prostyim-yazyikom. 

16. MATLAB.Exponenta [  ].  : 

http://matlab.exponenta.ru. 

17.  . .,  . .,  . .  

       

 . – .: , 2001. – 359 . 

18.  .  . – .: « », 1990. - 520 . 

19. , . . , . . .   

  . – .: , 2001. – 22\ . 

20.  . .  . - 2-  ., .  . - 

.: - , 2005. - 416 . 

21.  .,  .     

      . 

 . - 2011. - . 7, № 4. - . 733-769. 

22.  .,  .,  . :   . – : ,         

1989.-624 . 

23.  .,  .,  .     

 MATLAB. — .: - , 2006. – 616 . 

24.    : .  / .: . . 

. – :  , 2009. – 40 . 

25.   № 123  22.07.2008 .    

  . 

26.   12.0.001 .  . 

27.   12.0.003 .      

. 

http://cxem.net/mc/mc324.php


 

И м. Л  № д к м. П д ь Да а 

Л  

117 
 – 15.03.06  

28.   12.0.004 .    . 

 . 

29.   12.1.004 .  .   

30.   12.1.007 .  .    

 . 

31.   12.1.010 . .  . 

32.   12.1.018 .   

.  . 

33.  12.1.019 . .    

  . 

34.  12.1.040    .  

.  . 

35.   12.2.003 .  .  

 . 

36.   12.2.049 .  .  

 . 

37.   12.2.061 .  .  

    . 

38.   12.2.064 .    

.   . 

39.   12.3.002 .  .  

 . 

40.  2.601 .  . 

41.  2.602 .  . 

42.  3.05.06  . 

43.  3.05.07  . 

44.   4.2-07-2014    «    

,      » - 

.: , 2014 – 60 . 

 




