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ГОНОЧНИЙ РОБОТИЗОВАНИЙ БОЛІД «LINE TRACE CAR» 

Анотація. Розглянуто конструкція та електрична схема гоночного роботизованого 

боліда «Line Trace Car», розробленого командою «Odesa Racers» на основі мікроконтролера 

STM8S103F3P6. Особливу увагу приділено апаратній і програмній частині машинки, яка 

рухається по лінії. Використання оригінальних технічних рішень дозволило зменшити 

кількість електронних компонентів та зменшити вагу машинки до 70 г, що позитивно 

позначилось на її швидкісних характеристиках.  

 

 Роботизовані машинки, що їздять по лінії, вже тривалий час користуються 

популярністю серед молоді, що цікавиться технологіями та інноваціями. Попри свою 

відносну простоту, ці електромеханічні пристрої з програмним керуванням не лише 

демонструють сучасні технічні можливості, а й виступають ефективним засобом навчання. 

Роботи цього типу використовуються для тестування і вдосконалення технологій 

автономного керування, що може бути застосовано в майбутньому для безпілотних 
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автомобілів. Вони зацікавлюють молодь науково-технічною сферою та стають невід'ємною 

частиною STEM-освіти. В цілому, роботизовані машинки, що їздять по лінії, є не лише 

засобом розваги, а й відіграють значну роль у розвитку сучасних технологій та формуванні 

майбутніх інженерів і програмістів. 

 Окремим напрямом у розвитку роботизованих машинок, що їздять по лінії, є 

реалізація їх у формі гоночних болідів. Це відкриває додаткові можливості для проведення 

змагань між командами, під час яких учасники створюють апаратну частину та програмне 

забезпечення для проходження трас різної складності. Це сприяє розвитку навичок 

програмування, інженерного мислення та розумінню принципів автоматизації. Подібні 

заходи особливо приваблюють школярів і студентів, які активно беруть участь у конкурсах і 

змаганнях з робототехніки. Саме такими змаганнями і стала «E-Formula 3.0», фінал якої 

відбувся у Національному технічному університеті «Дніпровська політехніка» 7 червня 

2025 року [1].  

 Зовнішній вигляд гоночного роботизованого боліду «Line Trace Car» наведено на 

рис. 1. Корпус боліду створено у формі «Летючого Голландця» (що є другою назвою боліду), 

який було роздруковано на 3D-принтері.  

 

 
Рисунок 1 – Зовнішній вигляд гоночної роботизованої машинки, що їздять по лінії 

 

Шасі машинки, що одночасно є друкованою платою, виготовлено із одностороннього 

фольгованого склотекстоліту і зображено на рис. 2. На ньому розташовані двигуни та інші 

електронні компоненти. 
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Рисунок 2 – Друкована плата-шасі 

 

У якості двигунів були використані колекторні мікродвигуни із вбудованим 

редуктором, що при напрузі живлення 6 В забезпечують швидкість обертання 2000 об/хв із 

номінальним крутним моментом 0,02 кг/см [2]. У якості рушіїв боліда застосовувалися 

пластикові колеса, виготовлені за допомогою 3D-друку, шини були виготовлені з листової 

гуми. Передньою точкою опори машинки стала пластикова півсфера, надрукована на 3D-

принтері. 

Електрична схема плати зображена на рис. 3. У якості датчиків лінії були використані 

оптопари KTIR0821DS виробництва компанії Kingbright [3]. Вихідна напруга кожної 

оптопари пропорційна рівню освітленості і тому вона може приймати будь-яке значення в 

діапазоні від нуля до напруги живлення. 

 

 
Рисунок 3 – Електрична схема друкованої плати-шасі 

 

 Сигнали з виходів оптопар оброблюються мікроконтролером, який здійснює 

керування всіма вузлами боліда. У гоночному боліді, що розглядається в цій статті, 

використовується мікроконтролер STM8S103F3P6 [4], розташований безпосередньо на платі. 
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Керування двигунами здійснюється за допомогою широтно-імпульсної модуляції 

через два ключі, реалізовані на польових транзисторах із ізольованим затвором IRLML0030 

[5]. 

Живлення машинки відбувається від акумулятора із номінальною напругою 3,6 В. 

Напруга 6 В, яка необхідна для забезпечення потрібної потужності двигунів, формується за 

допомогою підвищувального імпульсного перетворювача, утвореного дроселем L1 (1,5 мГн, 

0,3 А), транзистором VT1 (IRLML0030) та діодом VD2 (SS14). Особливістю цього рішення є 

стабілізація вихідної напруги за допомогою програмного забезпечення (цифровий контур 

керування).Заряд акумулятора відбувається за допомогою зовнішнього зарядного пристрою, 

який підключається до спеціальних контактних площадок на платі за допомогою роз’ємів 

типу «Крокодил».  

Використання спеціалізованих рішень, зокрема використання спеціалізованої 

друкованої плати, цифрових контурів керування підвищувальним стабілізатором напруги та 

відмова від спеціалізованих драйверів керування колекторними двигунами дозволило 

зменшити кількість електронних компонентів та зменшити вагу боліду до 70 г, що добре 

позначилось на його швидкісних характеристиках. 
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ПРОГНОСТИЧНИЙ МЕТОД ВИЯВЛЕННЯ АНОМАЛІЙ ТА ЗБОЇВ У ПРОЦЕСІ 

ДІАГНОСТИЧНИХ ЕКСПЕРИМЕНТІВ ДЛЯ ВЕРИФІКАЦІЇ СИСТЕМ 

КРИТИЧНОГО ПРИЗНАЧЕННЯ 

 

Анотація. Розглянуто прогностичний метод виявлення аномалій та збоїв у процесі 

діагностичних експериментів, що використовуються для верифікації систем критичного 

призначення. Запропоновано підхід на основі машинного навчання, тензорного аналізу та 

обробки часових рядів, що дозволяє здійснювати раннє виявлення відхилень у поведінці 

компонентів системи. Основною метою є забезпечення превентивної діагностики, 

зменшення ризиків відмови, а також підвищення точності та надійності процесу 

верифікації. Запропоновано застосування моделей автокодерів, рекурентних нейронних 

мереж і методів розкладу тензорів для побудови адаптивної системи моніторингу. 

Отримані результати демонструють високу ефективність запропонованого методу в 

умовах складної багатокомпонентної діагностики систем критичного призначення. 


