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Дефиле и фристайл  
робота «Муравей»

В такой области, как робототехника, применение промышленных контроллеров на первый взгляд  
может показаться не совсем перспективным, но как доказали молодые разработчики из Саратова – 
в умелых руках их выбор не просто оправдан. Промышленные контроллеры использовались  
в разработках мобильных мехатронных систем и превзошли по многим параметрам  
специализированные устройства.

Иван Ярославцев, студент
Дмитрий Петров,  доцент кафедры системотехники
Саратовский государственный технический университет (СГТУ), г. Саратов

Летом 2011 года команда студен-
тов факультета электронной техники 
и приборостроения (ФЭТиП) Саратов-
ского государственного технического 
университета принимала участие в 
международных соревнованиях «ABU 
Robocon-2011», проходивших в Таи-
ланде. Потом команде СГТУ «MobRob» 
предстояло участвовать в соревно-

ваниях на Кубок губернатора Астра-
ханской области, в то время как штат-
ная система управления мобильным 
роботом все еще оставалась в Таи-
ланде. Чтобы не пропустить важное 
мероприятие, студентам необходимо 
было в короткое время создать по-
добную систему управления. Однако 
финансовых средств на аналогич-
ный комплект не хватало. Компания 
ОВЕН решила проблему молодых 

разработчиков и бесплатно предо-
ставила необходимые средства 

автоматизации. Контроллер 
ОВЕН ПЛК100, а также диск-

ретный модуль вывода ОВЕН 
МУ110-8Р были установле-

ны на роботе «Муравей». 
В результате команда 
СГТУ «MobRob» в со-
ревнованиях на Кубок 
губернатора Астраханс-
кой области по робото-
технике заняла первое 
место. 

Условия  
соревнований 

Соревнования про-
ходили по двум номи-
нациям «Дефиле» и 
ГЛОНАСС. 

Условием номина-
ции «Дефиле» было 
прохождение роботом 
П-образного коридора, 
обозначенного черной 
краской на белом поле. 
Побеждала та коман-
да, чей робот проходил 
испытание за меньшее 

время и совершал наименьшее число 
ошибок. 

Условием соревнований ГЛОНАСС 
было прохождение М-образной трас-
сы с маркерами, расположенными по 
углам буквы. Результат засчитывался 
лишь в том случае, если маркеры про-
ходились роботом в определенной 
последовательности в зоне трехметро-
вого радиуса и не более.  

Робот «Муравей»
Мобильный робот «Муравей» 

представляет собой тележку высо-
кой проходимости. Движение робота 
обеспечивают два электродвигателя, в 
качестве которых используются элект-
родвигатели стеклоподъемника от ав-
томобиля ВАЗ-2112.

В системе управления роботом ис-
пользовались: дискретный датчик кон-
траста, ультразвуковой и инфракрас-
ный датчики, которые функционально 
дополняют друг друга. Датчик контрас-
та обнаруживает переход черного к бе-
лому цвету, тем самым точно определяя 
положение мобильного робота относи-
тельно ограничивающей трассу линии. 

Сигналы от двух инфракрасных 
датчиков, двух датчиков линии и двух 
ультразвуковых датчиков поступают на 
контроллер, обрабатываются програм-
мой, созданной в среде CoDeSys V2.3. 
Команды управления передаются на 
модуль дискретного вывода МУ110-8Р, 
и после этого происходит переклю-
чение реле, управляющего подачей 
напряжения на электродвигатель. Та-
ким образом, под контролем датчиков 
изменяется траектория движения мо-
бильного робота. Для электропитания Робот «Муравей» с вертолетом на борту
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двигателей и питания ПЛК установле-
но по два аккумулятора (12 В), соеди-
ненных параллельно. 

В номинации ГЛОНАСС управление 
роботом осуществлялось с помощью 
модуля “ГеоС-1М” (КБ «ГеоСтар на-
вигация»). Модуль был подключен к 
контроллеру ПЛК100 через интерфейс 
RS-232 и передавал координаты по 
бинарному протоколу. 

Преимущества ПЛК
Поначалу казалось, что решения 

других участников, реализованные 
на специализированных компонентах 
(AVR, PIC, платы National Instruments), 
дают им несомненное преимущество 
в эффективности, быстродействии и в 
удобстве используемых интерфейсов 
передачи данных. Однако, как оказа-
лось впоследствии, дело не только в 
этих очевидных фактах. В дальнейшем 
предполагаемые недостатки ПЛК ока-
зались преимуществами и контроллеру 
ОВЕН не было равных. Чипы конкурен-
тов испытывали серьезные проблемы 
с охлаждением (все участники ис-
пользовали воздушное охлаждение), у 
ПЛК не возникало подобных проблем. 
Кроме того, специализированные пла-
ты оказались крайне чувствительными 
к вибрации и статическому заряду, на-
капливающемуся в процессе работы, 
а контроллеру ОВЕН все помехи были 
нипочем. 

Большую роль сыграла «неприхот-
ливость» ПЛК – работать приходилось 
в спартанских условиях, в палатках, без 
нормально приспособленной мастерс-
кой. Высокая надежность контроллера 
позволяла не беспокоиться за поломки 

при хранении, переноске и монтаже, в 
то время как устройства других команд, 
поставляемые без защитного корпуса, 
нуждались в куда более внимательном 
обращении.

Пожалуй, единственным серьез-
ным недостатком ПЛК стала невоз-
можность быстрой (в условиях со-
ревнований) отладки управляющей 
программы. Финальная отладка про-
водилась непосредственно на поле, 
и возможность быстро скорректиро-
вать параметр была очень важна. На-
шей команде всякий раз приходилось 
перекомпилировать программу, что 
занимало значительное время. 

Однако и конкурентам пришлось 
потратить много времени на програм-
мные настройки синхронизации ско-
ростей оборотов вала электродвига-
телей, которые оказались сложными и 
ненадежными. Наша команда сделала 
настройки аппаратно с помощью  пе-
ременных резисторов. Такое решение 
оказалось куда более эффективным.

Для экстремальных ситуаций 
На III Всероссийском робототех-

ническом фестивале в 2011 году робот 
«Муравей» был представлен в качес-
тве базы для мобильного комплекса 
с радиоуправляемым вертолетом с 
системой технического зрения. Такой 
комплекс на базе ПЛК100 может ис-
пользоваться для поиска выживших в 

экстремальных ситуациях. Разработ-
чики мобильного комплекса заняли 
первое место в номинации «Фрис-
тайл», и два участника команды были 
приглашены в Париж на конференцию 
по робототехнике, где они сделали до-
клад о своих разработках.

В начале 2012 года робот «Мура-
вей» стал испытательной базой для 
изучения возможностей лазерного 
сканера SICK 511 при создании беспи-
лотных мобильных систем. Опыт, по-
лученный при разработке «Муравья», 
пригодится студентам при создании 
третьей версии беспилотного автомо-
биля «Газель» для участия в соревно-
ваниях «Робокросс-2012». 

Команда студентов СГТУ «MobRob» с деканом ФЭТиП Большаковым А.А.  
на соревнованиях «Селиас» в Астрахани

От редакции 
Пока статья готовилась к печати, 
команда студентов Team Minds Finders 
приняла участие в студенческом 
конкурсе Microsoft Imagine CUP Software 
в Саратове. Мобильные роботы под 
управлением автоматики ОВЕН исполь-
зовались для обезвреживания минных 
полей. 19 марта 2012 года студенты 
СГТУ стали победителями конкурса. 
Поздравляем всех участников с победой! 

Контактный телефон:  
(8452) 221 042  
и адрес: iac_sstu@mail.ru


