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The area of application LPWA/LPWAN is shown in Fig. 1, from which it can 

be concluded that there are no universal solutions, and high-speed data transmission 

is not always a determining factor in developing the architecture of the system 

 Conclusion. IT market analysis shows a big ascending in IoT technology, 

which will require transferring small amounts of data over great areas, this 

requirement could be fulfilled by using a LPWA networks. Which LPWA 

technology to choose will depend on the task, it supposed to fulfill. LPWA 

technologies have an imbedded ability to use cloud services, which makes them very 

attractive to small companies that are lacing huge IT departments. 
References. 1. LPWA Infographics / Access mode : https://www.sierrawireless.com/-

/media/iot/pdf/infographic/lpwa-ingraphic-2018.pdf 
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МОДЕЛЮВАННЯ РУХІВ ТРАНСПОРТНОГО РОБОТА 
Ащепкова Н.С., к.т.н., доц., кафедра механотроніки, ДНУ ім. О. Гончара 

Ащепков С.А., студент, кафедра механотроніки, ДНУ ім. О. Гончара 
 
Постановка проблеми. Транспортний робот – керований візок, який 

переміщується в обмеженому просторі від точки старту (S) до точки фінішу 

(F) при наявності перешкод.  

Умови експлуатації роботів найчастіше не тільки не відомі на етапі 

проектування, але й можуть непередбачено змінюватися в широкому 

діапазоні. Причини невизначеності й нестаціонарності цих умов полягають: 1) 

у недоліку інформації про властивості зовнішнього середовища; 2) у 

природному розкиді й дрейфі параметрів сенсорної й рухової систем робота; 

3) у виникненні збурень і обчислювальних погрішностей у каналах зв'язку й 

керування. 

Моделювання рухів транспортного робота дозволяє опрацювати 

алгоритми адаптивного керування, обрати структуру системи керування, 

визначити необхідну кількість та тип датчиків. Отже моделювання рухів 

транспортного робота є актуальною науково-прикладною задачею. 

Аналіз літератури. В [1] перелічені завдання системи керування та 
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навігації мобільного транспортного робота: контроль руху по небезпечній 

траєкторії в обмежених просторах та навігація робота при відсутності даних 

від зовнішніх джерел навігації (наприклад, при відмові системи позиційної 

корекції на основі GPS). В [2] автори підкреслюють доцільність використання 

фотоелектричних датчиків у системах керування і навігації транспортними 

роботами, що діють в умовах обмеженого робочого простору.  В [3] автори 

визначають особливості руху колісних транспортних роботів: відсутність 

бокового зносу; малі діапазони змін кутів крену та тангажа робота; 

незалежність кутової швидкості навколо вертикальної осі робота від кутових 

швидкостей навколо інших осей; мала швидкість руху робота.  

Ефективність керування роботами в значній мірі визначається методами 

навчання й засобами адаптації, використовуваними в їхній системі керування 

[4]. Моделі, алгоритми і методи керування промисловими роботами базуються 

на результатах імітаційного моделювання.  

Мета дослідження – визначення закономірностей для забезпечення 

усталеного руху по оптимальній траєкторії. Досягнення цієї мети передбачає: 

• складання математичної моделі транспортного робота; 

• моделювання та експериментальні дослідження динаміки робота; 

• розробка конструкції шасі, приводів та системи керування. 

Математична модель транспортного робота побудована на основі рівнянь 

Лагранжа ІІ роду. Математична модель складається з взаємопов’язаних 

рівнянь динаміки, приводів та системи керування. Моделювання динаміки 

транспортного робота здійснено за допомогою Mathcad.  

Модель транспортного робота (рис. 1) реалізована у вигляді візка з 

системою керування на основі Arduino. В залежності від траєкторії, необхідної 

швидкодії та системи керування приводами розглянуто моделі візка з три – та 

чотирьохколісною компоновкою шасі.  

Рух здійснюється у обмеженому робочому просторі ( «шахова дошка» ) з 

довільним, заздалегідь невідомим розміщенням перешкод. Мета керування - 

переміщення вантажу з точки старту до точки фінішу, з одночасним 
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визначенням заборонних ділянок де розташовані перешкоди. Таким чином 

система керування під час руху накопичує «знання» та оптимізує траєкторію. 

 

 
Рис.1. Модель транспортного робота. 

 

Існуюча елементна база дозволяє здійснювати орієнтацію в робочому 

просторі, пошук перешкод, обрання безпечного маршруту та транспортування 

об'єкту в задану ділянку (або точку) робочої зони. Додаткова умова вибору 

стратегії руху – наявність перешкод у деяких ділянках робочої зони, критерій 

оптимальності – швидкодія. 

Для розв’язання поставленої задачі визначено стратегію руху моделі  та 

розроблено систему керування на основі Arduino Uno для імітаційного 

моделювання руху транспортного робота у невизначених умовах робочого 

простору. 

Реалізація адаптивного керування припускає певне «очувствление» 

робота, однак вимоги до набору сенсорних датчиків тут невисокі й можуть 

бути зведені до необхідного мінімуму. Разом з тим для досягнення мети при 

адаптивному керуванні точної ідентифікації параметрів робота й зовнішнього 

середовища, як правило, не потрібно.  

Висновки. В результаті дослідження складено математичну модель, 

отримано результати чисельного моделювання які дозволяють визначити 

закономірності для забезпечення усталеного руху моделі транспортного 

робота. 
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АНАЛІЗ АКУСТИЧНИХ СИГНАЛІВ РОБОТИ ДВИГУНІВ 
АВТОМОБІЛІВ З ВИКОРИСТАННЯМ ФАЗОВИХ ПОРТРЕТІВ 

Пащенко Р.Е., д.т.н., професор, старший науковий співробітник,  
ІРЕ НАН України 

Макаров Ю.О., студент, ХНАДУ 
 

Постановка проблеми. Шуми (стукоти) та вібрації, що виникають при 

роботі механізмів, використовують для віброакустичної діагностики двигуна 

та інших агрегатів автомобіля [1]. У теперішній час основним методом 

обробки акустичних сигналів є спектральний аналіз [2]. Спектральні 

характеристики дозволяють добре виявляти періодичні процеси, що 

виникають під час роботи двигуна автомобіля, але наочність представлення 

результатів спектрального аналізу є не задовільною. 

Мета дослідження – оцінити можливість аналізу часових реалізацій 

акустичних сигналів двигунів автомобілів з використанням фазових портретів, 

побудованих на псевдофазовій площині. 

Аналіз акустичних сигналів з використанням фазових портретів 

Для аналізу часових реалізацій акустичних сигналів (звуків) двигунів 

різних автомобілів були проаналізовані ресурси таких сигналів у мережі 

Internet. При цьому в якості об'єктів досліджень використовувалися акустичні 

сигнали автомобілів різних класів (легкові та вантажні). На рис. 1, а та б 

наведені часові реалізації акустичних сигналів роботи двигунів автомобілів 

KAMAZ-740 та LADA-112 відповідно. 
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