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Что такое встраиваемая система

• !"#$%&'(%)*%+ "'"#)&*% (("#$,&)--%+ "'"#)&*%, %-./. embedded 
system) (!0) – 1$)2*)# 2)+#)/3-,"#' 456, ",7)#%)# ( ")8) 
$)9)-') :,-"#$;:#,$":'<, #)<-,/,.'7)":'< ' 1$,.$%**-,-
%/.,$'#*'7)":'< =%2%7.

• !0 — >#, "1)?'%/'='$,(%--%+ :,*13@#)$-%+ "'"#)*% (:/%"" 
>/):#$,--A< "'"#)*), ( :,#,$,B "%* :,*13@#)$ ,8A7-, ("#$,)- ( 
;"#$,B"#(,, :,#,$A* ,- ;1$%(/+)#. 0,"#,'# '= :,*8'-%?'' 
%11%$%#-,B (hard) ' 1$,.$%**-,B (soft) 7%"#)B. 

• !A1,/-+)# C;-:?'' ;1$%(/)-'+ ;"#$,B"#(,* '/' 1$,'=(,/3-,B 
",(,:;1-,"#3@ ;=/,(, "8,$, ,8$%8,#:; '-C,$*%?'' ' #. 1.

• !0 -;D-, (,"1$'-'*%#3 :%: "1,",8 $)9)-'+ #,B '/' '-,B 
:,-:$)#-,B =%2%7'. E,>#,*; ("#$%'(%)*%+ "'"#)*% 
:,-"#$;'$;)#"+ ,#2)/3-, 1,2 :%D2,) :,-:$)#-,) 1$'/,D)-') - ( 
,#/'7'), -%1$'*)$, ,# -%"#,/3-A< :,*13@#)$,( '/' -,;#8;:,(, 



Что такое встраиваемая система

• F"-,(,B 1,"#$,)-'+ ("#$,)--A< "'"#)* *,.;# "/;D'#3 
,2-,1/%#-A) '/' ,2-,:$'"#%//3-A) *':$,:,-#$,//)$A, 
"1)?'%/'='$,(%--A) '/' ;-'()$"%/3-A) *':$,1$,?)"",$A, 
EG60. 

• 6-#)$)"-,B ,",8)--,"#3@ -):,#,$A< ('2,( ("#$,)--A< "'"#)* 
+(/+)#"+ '"1,/3=,(%-') 2,(,/3-, ;"#%$)(9'< 1$,?)"",$,( 
")*)B"#(% x86 (-%1$'*)$ i386, i486, Pentium) ' '< :/,-,( '=-=% 
*%/,., >-)$.,1,#$)8/)-'+ ' -'=:,B "#,'*,"#' (1,$+2:% 1-5 
2,//.). 5%:D) *-,.') ('2A ("#$,)--A< "'"#)* '"1,/3=;@# 
*':$,1$,?)"",$A %$<'#):#;$A ARM.



Особенности встраиваемых систем

• H'-'*%/3-, (,=*,D-,) >-)$.,1,#$)8/)-').

• H'-'*%/3-A) .%8%$'#A ' ()".

• F#";#"#(') 8,/39'< "'"#)* ,#(,2% #)1/% (,</%D2)-'+). I%7%"#;@ 
1$,?)"",$ -) ,</%D2%)#"+ (,,8J) '/' '"1,/3=;)#"+ -)8,/39,B 
$%2'%#,$. 

• E$,?)"",$ ' "'"#)*-%+ /,.':%, % #%:D) -):,#,$A) 2$;.') 
'-#).$%/3-A) "<)*A, 7%"#, ",(*)J)-A -% ,2-,* :$'"#%//).

• 0,,#()#"#(') "1)?'%/3-A* #$)8,(%-'+* 1$'/,D)-'B, )"/' 
#%:,(A) '*)@#"+. K%1$'*)$, 1, $%2'%?',--,B ' 
>/):#$,*%.-'#-,B "#,B:,"#', $%8,#,"1,",8-,"#' ( (%:;;*) ' #.1.



Классификация встраиваемых систем

• L11%$%#-A) 1/%#C,$*A (8)= -%1,/-)-'+ 1$,.$%**-A* 
,8)"1)7)-')*).

• K%1$'*)$, $)9)-'+ ;$,(-+ 1/%# (,2-,1/%#-A) :,*13@#)$A).

• 0'"#)*-A) 1/%#C,$*A (%11%$%#-%+ 1/%#C,$*% " F0 ', 
(,=*,D-,, "'"#)*-A* EF).



 

Современный дешевый 
одноплатный компьютер



Области применения ВС

• 0$)2"#(% %(#,*%#'7)":,., $).;/'$,(%-'+ ' ;1$%(/)-'+ 
#)<1$,?)""%*', -%1$'*)$ %(',-':%, :,-#$,/3 2,"#;1%.

• 0#%-:' " MEN.

• O%-:,*%#A, 1/%#PD-A) #)$*'-%/A.

• 5)/):,**;-':%?',--,) ,8,$;2,(%-').

• E$'8,$,"#$,)-').

• 5$%-"1,$#.

• … ' #.1.



 

Области применения ВС



Разработка встраиваемых систем

• E$,):#'$,(%-') ("#$,)--A< "'"#)* #$)8;)# =-%-'B ( $%=/'7-A< 
1$':/%2-A< ,8/%"#+< – ,# #)/):,**;-':%?'B, "'"#)*,#)<-':' ' 
1$,.$%**'$,(%-'+ 2, C'=':' 1,/;1$,(,2-':,(A< 1$,?)"",(. 

• C'"#)*-%+ ","#%(/+@J%+ 1$,):#'$,(%-'+ 1$',8$)#%)# 
1)$(,"#)1)--,) =-%7)-'), 1,":,/3:; '*)--, -% >#,* >#%1) 
,1$)2)/+@#"+ (") 8%=,(A) <%$%:#)$'"#':' 8;2;J)B "'"#)*A, % 
?)-% 1$'-+#A< $)9)-'B "%*%+ (A",:%+.

• 5%:, )"/' ( 1990 .,2; $)%/'=%?'+ 1$,):#% (-%7'-%+ " /,.'7)":,., 
;$,(-+) =%-'*%/% 90% (")., ,8Q)*% 1$,):#-A< $%8,#, #, : 2010 
.,2; 1$,):#'$,(%-') -% %$<'#):#;$-,* ' C;-:?',-%/3-,* 
;$,(-+< ","#%(/+)# 70% ( ,8J)* ,8Q)*) $%8,# ' #,/3:, 30% 
1$'<,2'#"+ -% $)%/'=%?'@.



 

Трудоемкость проектирования 
встраиваемых систем



Области приложения робототехники

• E$,*A9/)--,"#3.

• E $ , C ) " " ' , - % / 3 - % + 
$,8,#,#)<-':%.

• R,*%9-++ $,8,#,#)<-':%.

• F<$%-% ' (,)--,) 1$'*)-)-').

• 4,"*,".



Промышленная робототехника

• O,/39') 1$,'=(,2"#()--A) $,8,#A.

• S,8,#,#)<-'7)":') "'"#)*A " 
'-#).$'$,(%--A* :,-#$,/)* 
1$,?)""% 1$,'=(,2"#(%.

• T'8:') 1$,'=(,2"#()--A) 
:,-C'.;$%?'', ,"-,(%--A) -% 
(=%'*,2)B"#('' $,8,#-$,8,#.

• S,8,#A-1,*,J-':' ( ;"/,('+< 
1$,*A9/)--,., 1$,'=(,2"#(%.

• 4/%"#)$A $,8,#,( ", 
":,,$2'-'$,(%--A* ;1$%(/)-')*.



Профессиональная робототехника

• L(#,*%#'7)":,) ,8"/;D'(%-') 
%>$,-:,"*'7)":,B #)<-':'.

• L(#,*%#'7)":%+ $%=.$;=:%, 1,.$;=:% 
' *%-'1;/'$,(%-') .$;=%*'.

• S,8,#-1,*,J-':.

• S,8,#A :%$#,.$%CA.

• H)2'?'-":') $,8,#A 2/+ 
1$,()2)-'+ ,1)$%?'B ' ;2%/)--,B 
2'%.-,"#':'.

• L(#,-,*-AB #$%-"1,$#.



Домашняя робототехника

• S,8,#A-;8,$J':'.

• S,8,#A-%""'"#)-#A.

• S,8,#A-:,*1%-3,-A.

• 01,$#'(-A) ' $)%8'/'#%?',--A) 
$,8,#A.

• « ;*-A) » $,8,#A 2/+ 
"'"#)*%#'=%?'' , 1,'":% ' 
1$'*)-)-'+ 1$)2*)#,( ( 2,*).



Военная робототехника

• S%"1$)2)/)--,) 1,.$%-'7-,) 
-%8/@2)-').

• S,8,#A ,<$%-A ,1$)2)/)--,B 
#)$$'$,$''.

• S,8,#A 2/+ $)%.'$,(%-'+ ( 
"/;7%+< :%#%"#$,C.



Космическая робототехника

• E$,'=(,2"#(,, "8,$:% ' 1,7'-:%;

• E/%-)#%$-A) '""/)2,(%-'+;

• N-'()$"%/3-A) %.)-#,       "1,",8-A) 
: 1)$):,-C'.;$%?''.



Понятие “робот”

Действие

Восприятие

Обработка 
информации

Среда

Датчик

Манипулятор

Объекты
Программируемое 
устройство с 
памятью



Датчик-энкодер
Пассивное колесо

Активное колесо
Двигатель

Драйвер



 

Интеграция различных 
инженерных направлений



 

Встраиваемая система

Целевая ВС 
объекта

Датчики и 
исполнительные 
устройства

Прикладные 
алгоритмы

Технологии 
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процессов

Тестирование 
и испытания

…



Основополагающие робототехнические 
дисциплины

• 5),$)#'7)":%+ *)<%-':%: :'-)*%#':%, 2'-%*':%.

• 5),$'+ *%9'-, *)<%-'=*,( ' "1,",8A *%-'1;/+?'' ,8Q):#%*'.

• H,2)/' (,"1$'+#'+ ' "1,",8A ,?)-'(%-'+.

• 01,",8A 1/%-'$,(%-'+ 2('D)-'B.

• 0'"#)*A %(#,*%#'7)":,., ;1$%(/)-'+.

• 0'"#)*A :,-#$,/+ ;"'/'+.

• 0'"#)*-,) 1$,):#'$,(%-') ' 1$,.$%**'$,(%-').

• 0'"#)*A '":;""#()--,., '-#)/):#%.



Робототехника в МГТУ им. Баумана

• C%:;/3#)# S4 — $,8,#,#)<-':' ' :,*1/):"-,B %(#,*%#'=%?'';

• C%:;/3#)# 0H — "1)?'%/3-,., *%9'-,"#$,)-'+;

• C%:;/3#)# 6N — '-C,$*%#':' ' "'"#)* ;1$%(/)-'+;

• ...

• E$'*)$A:

• 4%C)2$% S4-10 «S,8,#,#)<-'7)":') c'"#)*A»

• 4%C)2$% 0H-11 «E,2(,2-A) %11%$%#A ' $,8,#A»

• 4%C)2$% 0H-7 «01)?'%/3-%+ $,8,#,#)<-':% ' *)<%#$,-':%»



Лаборатория мобильных электронных 
систем

• 0,=2%-% ",./%"-, ",./%9)-'@ *)D2; 
HT5N '* . K . U . O%;*%-% ' 
STMicroelectronics 2/+ $)%/'=%?'' 
*)D2;-%$,2-,B  ,8$%=,(%#)/3-,B 
1$,.$%**A 1, ",($)*)--A*  
*':$,:,-#$,//)$-A* "'"#)*%* (-% 8%=) 
+2$% CORTEX-M3).

• HT5N '*.K.U.O%;*%-% '*))# "#%#;" 
()2;J)., ;-'()$"'#)#% 1, 1$,.$%**) 
STMicroelectronics ( S,""''  ' 0KT.

• ! /%8,$%#,$'' $)%/'=;@#"+ 
,8$%=,(%#)/3-A) 1$,.$%**A  1,2.,#,(:' 
"1)?'%/'"#,( 1, -%1$%(/)-'@ 551100 
« E$,):#'$,(%-') ' #)<-,/,.'+ 
1$,'=(,2"#(% U0» ' 1$,.$%**A 
1,2.,#,(:' ' 1)$)1,2.,#,(:' :%2$,( ( ( 
#,* 7'"/) 1)2%.,.'7)":'<) 1, 1$,.$%**) 
STMicroelectronics ( S,""''  ' 0KT. ! 
$%*:%< /%8,$%#,$'' $%8,#%)# 
"#;2)-7)":,) :,-"#$;:#,$":,) 8@$,.



Студенческое конструкторское бюро

• I% .,2A $%8,#A 04O $)%/'=,(%-A 1$,):#A $,8,#,( 2/+ ",$)(-,(%-'B V($,8,# ' V($,8,# W-',$:

• 2006 – $,8,#-.,/3C'"# (",$)(-,(%-'+ ( 6#%/'')

• 2007 – $,8,#A-;8,$J':' (",$)(-,(%-'+ ( S,""'', X$%-?'')

• 2008 — $,8,#-*%$",<,2 (",$)(-,(%-'+ ( S,""'', T)$*%-'')

• 2009 — $,8,#-"#$,'#)/3 (",$)(-,(%-'+ ( S,""'', X$%-?'')

• 2010 — $,8,#-"8,$J': ;$,D%+ (",$)(-,(%-'+ ( S,""'', Y()B?%$'')

• 2011 — $,8,#-9%<*%#'"# (",$)(-,(%-'+ ( S,""'', C'-%/ ( L"#$%<%-')

• 2012 — $,8,#-1'$%# (",$)(-,(%-'+ ( S,""'', X$%-?'')



Студенческое конструкторское бюро

• 04O «S,8,#,#)<-'7)":') "'"#)*A»:

• )D)-)2)/3-A) '-2'('2;%/3-A) =%-+#'+;

• 1$,'=(,2"#()--%+ 8%=%;

• 1,22)$D:% ( $)%/'=%?'' "#;2)-7)":'< 1$,):#,(.

• K%?)/)--,"#3 -%:

• C,$*'$,(%-') '-2'('2;%/3-,B #)*A '""/)2,(%-'+ ' )) 2%/3-)B9)., 
1$'/,D)-'+ ( 2'1/,*-A< $%8,#%<;

• -% -%;7-;@ 2)+#)/3-,"#3, -%1'"%-') "#%#)B ' 2,:/%2A -% :,-C)$)-?'+<;

• C,$*'$,(%-') :,*%-2A ' ;7%"#') ( '=()"#-A< $,8,#,#)<-'7)":'< 
",$)(-,(%-'+<;

• C,$*'$,(%-')  "#;2)-7)":,., '-D)-)$-,., ",,8J)"#(% (=%'*,1,J' ' 
"%*,"#,+#)/3-,., ,8;7)-'+.



Соревнования мобильных роботов

• 0,$)(-,(%-'+ V($,8,# – ",$)(-,(%-'+ '-D)-)$-A< :,*%-2 1, 
",=2%-'@ *,8'/3-A< $,8,#,( $%=-,., ;$,(-+ "/,D-,"#': 
;1$%(/+)*A) *)<%-'=*A, %(#,-,*-A) "'"#)*A.

• Z)/3 ",$)(-,(%-'B – $%=('#'#3 ; '-D)-)$,(:

• #(,$7)":') "1,",8-,"#';

• #)<-'7)":') -%(A:' ( $%8,#) " ",($)*)--A* ,8,$;2,(%-')*;

• -%(A:' "%*,,8;7)-'+.

• L #%:D) 2,1,/-'#3 1$,?)"" #),$)#'7)":,., ,8;7)-'+ 
1$%:#'7)":'*' '""/)2,(%-'+*'.

• www.eurobot.org[ www.eurobot-russia.ru 

http://www.eurobot.org/
http://www.eurobot.org/
http://www.eurobot-russia.ru/
http://www.eurobot-russia.ru/


Задачи соревнований

• -%('.%?'+ 1, 1/,":'* 1,()$<-,"#+* 1,/'.,-% 

(( #.7. 1,2 -)8,/39'* ;./,* : .,$'=,-#;)



Задачи соревнований

• *%-'1;/+?'+ ,8Q):#%*' $%=/'7-,B C,$*A



Задачи соревнований

• %(#,-,*-A) $%8,#; ' 1$'-+#') #%:#'7)":'< $)9)-'B;

• ,8Q)=2 1$)1+#"#('B ' '=8).%-') "#,/:-,()-'B.





Сотрудничество СКБ с другими 
организациями

• K%?',-%/3-AB ,$.%-'=%?',--AB :,*'#)# V($,8,# ( S,""''.

• F8Q)2'-)--AB $,8,#,#)<-'7)":'B :/;8.

• G%8,$%#,$'' ?'C$,(,., 1$,'=(,2"#(%.

• 6-2'('2;%/3-A) :,-#%:#A ", "1)?'%/'"#%*' ( $%=/'7-A< 
,8/%"#+< =-%-'B.



Кафедральная конференция

• \=A: :,-C)$)-?'' - $;"":'B

• 5)='"A – 2):%8$3 

• E)$(%+ ()$"'+ "#%#3' – 31 +-(%$+

• 6=()J)-') , 1$')*) "#%#3' – C)($%/3

• E$,()2)-') :,-C)$)-?'' – %1$)/3

  



Датчик-энкодерДвигательДрайверКонтроллер

Ученые изучают то, что уже есть; 
инженеры создают то, чего никогда не было.

Альберт Эйнштейн

http://www.afor.ru/authors.php?aut_id=91
http://www.afor.ru/authors.php?aut_id=91


Студенческое конструкторское бюро
Проекты

• 0#%-,: " MEN 2/+ C$)=)$,(:' 1)7%#-A< 1/%#

• 0#%-,: SMD *,-#%D%

• S%=$%8,#:% =%*:-;#,., ?':/% %(#,*%#'='$,(%--,., 
1$,'=(,2"#(% 1$,#,#'1,( >/):#$,--A< ;"#$,B"#( ( 
:,*1%:#-,B /%8,$%#,$'' ?'C$,(,., 1$,'=(,2"#(%

• G%8,$%#,$-AB '"#,7-': 1'#%-'+

• S,8,# 2/+ ",$)(-,(%-'B V($,8,# 2014 ' ,#2)/3-A) ;=/A

• S+2 1$,7'< 1$,):#,(, ,1'"%--A< ( "8,$-':) :,-C)$)-?'' 
:%C)2$A 6N4 =% 1$,9/A) .,2A



Станок для фрезеровки печатных плат



Станок для SMD монтажа



Замкнутый цикл производства 
прототипов электронных устройств



Лабораторный источник питания



• E,")J)-') C%:;/3#%#'(% - ,# 1 2, n $%= ( -)2)/@.

• 4,/'7)"#(, *)"# ,.$%-'7)-,.

• R/+ ;7%"#'+ ( ,#8,$) -),8<,2'*, =%$).'"#$'$,(%#3"+:

• http://class.skycluster.net/register2013

• ! "/;7%) 1$,8/)* " $).'"#$%?')B ' (,1$,",( ,8$%J%#3"+ : 
$;:,(,2'#)/@ C%:;/3#%#'(%:

• W2'- L-#,- !/%2'*'$,('7 - skycluster@gmail.com

• ! =%.,/,(:) 1'"3*% ,8+=%#)/3-, ;:%=A(%B#) (%9; .$;11;:

• 6N4-11, 6N4-12, 6N4-13

Факультатив
Робототехника: креативные гены

http://class.skycluster.net/register2013
http://class.skycluster.net/register2013
mailto:skycluster@gmail.com
mailto:skycluster@gmail.com

