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 У сучасному світі все зростаючий інтерес як у плані наукових 

досліджень, так і практичного застосування становлять дистанційно керовані 

роботи. Це є наслідком того, що розвиток нових технологій зумовлює 

можливість застосування роботів у широкому діапазоні сфер діяльності 

людини, у яких потрібна дистанційна присутність робота-виконавця чи 

оператора-експерта. Зокрема, до них належать застосування роботів у місцях 

екологічних і техногенних катастроф, для дослідження та знешкодження 

підозрілих предметів у місцях масового скупчення людей, використання 

дистанційно-керованих об'єктів для військових застосувань, використання 

роботів для збирання космічних конструкцій тощо [1].  

Задача проектування системи дистанційного керування передбачає 

реалізацію інформаційних процесів, необхідних для виконання визначеного 

закону керування. В рамках системного підходу процес проектування 

передбачає розв’язання комплексу задач, серед яких [2]: 

–визначення множини задач проектування; 

–структурний аналіз комплексу задач; 

–визначення вимог до системи дистанційного керування; 

–розробка алгоритмів керування; 

–розробка архітектури системи керування; 

–розробка програмного забезпечення тощо. 

Однією з найважливіших задач при цьому є задача параметричного 

синтезу модуля віддаленого керування. Вона розв’язується виходячи з 

обмежень задачі з урахуванням множини показників якості (локальних 
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критеріїв) jk ( x ) , j 1,m , x X  (де x  – варіант побудови модуля; m  – 

кількість локальних критеріїв; X { x }  – множина допустимих варіантів 

побудови модуля. До числа основних локальних критеріїв відносять: 

швидкодію, точність, надійність, вартість.  

Після визначення множини допустимих варіантів побудови модуля 

X { x }  здійснюється виділення підмножини найбільш ефективних варіантів 

EX X . Задача полягає у вилученні з множини допустимих неефективних 

(неоптимальних) альтернатив CX . Варіант побудови називають ефективним 

o Ex X  (Парето-оптимальним, таким, що не може бути покращеним), якщо 

не існує більш кращого варіанту Xx , тобто xxo   для всіх Xx .  

Точний алгоритм формування множини ефективних варіантів полягає в 

порівнянні усіх можливих пар варіантів E
i jx , x X : 1x  та 2x , 1x  та 3x ,…,  2x  

та 3x , 2x  та 4x ,… тощо, та видаленні з подальшого розгляду варіантів, які за 

всіма локальними критеріями гірші хоча б за один з інших. 

Для остаточного вибору варіанту побудови модуля можна скористатись 

експертним методом, або на основі скалярної оцінки з використанням 

функції загальної корисності [3-4]: 
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функція корисності критерію jk ( x ) ; jk ( x )  – значення критерію; 

j jk ( x ), k ( x ) 
 – найгірше та найкраще значення критерію; j – параметр, що 

визначає вид залежності j( x ) : (лінійна, випукла вгору чи випукла вниз). 

У цьому випадку вибір найкращого варіанту побудови модуля зводиться 

до пошуку аргументу, що максимізує значення функції узагальненої корисності: 
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Розглянемо кілька широко поширених модулів для мікроконтролера 

Arduino, залежно від способу передачі. В першу чергу визначимо методи 

передачі даних, які найчастіше використовуються для управління роботами 

на відстані, а далі порівняємо деякі з модулів, виділимо позитивні та 

негативні сторони кожного з них. 

При використанні мікроконтролерів Arduino маємо великий вибір 

готових модулів, які використовуються при передачі даних на відстані. Вони 

використовують такі методи передачі даних як: Bluetooth, Wi-Fi та 

радіопередачу.  

Серед модулів, які використовують методи передачі даних по Bluetooth 

можна виділити HC-05. Одне з найкращих рішень для організації 

двостороннього зв'язку по Bluetooth Arduino-пристрою з планшетом, 

ноутбуком або іншим пристроєм Bluetooth. Може працювати як Master 

(здійснювати пошук Bluetooth-пристроїв та ініціювати встановлення зв'язку), 

так і Slave (відомий пристрій). 

Технічні характеристики модуля HC05: напруга живлення: 3,3-5В; 

споживаний струм: 50мА; радіус дії до 10 метрів. 

Серед Wi-Fi модулів можна виділити ESP-32. Мініатюрний WiFi модуль 

із вбудованим стеком протоколу TCP/IP та керуванням AT-командами. Чіп 

створений для використання в розумних розетках, Mesh-мережах, IP-

камерах, бездротових сенсорах, електроніці, що носиться, і так далі. 

Характеристики модуля: Wi-Fi 802.11 b/g/n; напруга живлення – 1.8÷ 

3.6 В; струм споживання –  220мА; радіус дії до 15 ÷ 25 метрів. Існує 

можливість значно збільшити відстань роботи, з використанням кастомних 

зовнішніх антен, завдяки цьому можна збільшити відстань до 400 метрів. 

Якщо роутер оснастити тарілкою, можна досягти відстані зв’язку  у 4 

кілометри. 

Серед радіомодулів для керування роботом можна використовувати 

SI4432. Модулі трансівера SI4432 на основі мікросхеми SI4432 дозволяють 

реалізувати стійкий двосторонній радіозв'язок у діапазоні частот від 240 до 
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930МГц на відстані до 1км на відкритій місцевості та 100÷300м у 

приміщенні. 

Характеристики модуля: швидкість передачі: 0.123-256 Кбіт/с; напруга 

живлення: 1.8÷3.6; радіус дії до 1км. 

 Обрані модулі широко застосовуються в сучасних роботах. Модулі, які 

використовують радіопередачу працюють на більшій відстані, у порівнянні з 

Bluetoth і Wi-Fi, проте ці модулі виграють за якістю передачі даних, і можуть 

працювати на великій відстані з використанням додаткових антен, або якщо у 

всьому приміщенні є доступ до однієї мережі. 
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