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Анотація: У тезах розглянуто один з етапів розробки  платформи з використанням 
компонентів, таких як Arduino UNO R3, ESP32-Cam, серводвигуни TowerPro SG90S, 
ультразвукові датчики HC-SR04 та інші, а також їх підключення за допомогою електричних 
схем. Дослідження має на меті розробку макету мобільної роботизованої платформи, 
спрямованої на підвищення безпеки та ефективності у розмінуванні. 
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В сучасному світі конфліктні зони, природні катастрофи та військові дії залишають за 

собою небезпечні території, сповнені непередбачуваними ризиками. Залишки вибухових 
пристроїв та мін стають смертельною загрозою для людей та навколишнього середовища. 
Розробка програмно-апаратних засобів роботизованої платформи для розмінування вирішує 
проблему безпеки та допомагає зберегти людське життя. 

Не лише роботизована платформа дозволяє уникнути ризиків для людей, але й прискорює 
процес розмінування, забезпечуючи швидке відновлення постраждалих територій. 
Застосування цих технологій стає важливим кроком у напрямку глобальної безпеки та 
відновлення миру в постраждалих регіонах. 

Розробка програмно-апаратних засобів для роботизованої платформи розмінування є 
важливим завданням, що вимагає високих технічних інновацій та глибокого розуміння 
глобальних викликів. Ці технології не тільки забезпечують безпеку, але й сприяють розвитку 
гуманітарних ініціатив, спрямованих на відновлення та покращення якості життя в умовах 
конфліктів та криз. 

Невідємник кроком при створенні платформи для розмінування є вибір апаратних модулів. 
Для того щоб дана конструкція відповідала всім необхідним умовам, які дозволять їй 
працювати максимально ефективно. Провівши аналіз, було обрано ESP32-Cam через свою 
доступність, легкість програмування, бездротовий зв’язок та компактний модуль, який 
об'єднує в собі не лише камеру, а й мікроконтролер ESP32, що забезпечує високу 
інтегрованість та зменшує кількість компонентів. Для роботи маніпулятора було вирішено 
обрати серводвигун TowerPro MG90S. Цей серводвигун має прийнятні силові характеристики 
для багатьох застосувань, де потрібна невелика сила та точність управління, він компактний, 
економічний при використанні енергії та доступний в ціновій категорії. Вибір датчика 
ультразвуку зупинився на HC-SR04 з кількох причин. По-перше, вартість даного датчика є 



більш доступною порівняно з US-100. Враховуючи простоту використання HC-SR04, він може 
бути легко інтегрований в проект, і також він є надійним. Їх можна використовувати в різну 
погоду, на відміну від лазерних далекомірів.  

Для керування всією мобільною маніпуляціоною платформою для розмінування було 
вирішено обрати одноплатний комп’ютер Arduino UNO R3. Пересування робота здійснюється 
на гусеничні шасі, щоб робот міг пересуватися на складних поверхнях в таких місцях, як поле 
або ліс. Для переміщення гусеничних шасі було обрано двигуни з редуктором 1:48 DC 3V-6V. 
Для керування двигунам було обрано драйвер двигуна з інтегральною мікросхемою мосту H-
bridge L298N. Електроживлення мобільної платформи для розмінування здійснюється на базі 
трьох акумуляторів 18650 серії Li-Mh 3000 мАг, з номінальною напругою 3,7 В. Зарядка всієї 
системи здійснюється за допомогою плати BMS18650 Type-C версії 3S для зарядки Li-lon 
акумуляторів. Для регулювання та забезпечення стабільної напруги було вибрано лінійний 
стабілізатор напруги AMS1117 3,3 В 1 А. 

Розроблювана роботизована платформа для розмінування включає в себе компоненти, які 
представлені, в таблиці 1 . 

 
Таблиця 1 –  Кількість необхідних деталей 

Компонент Кількість, шт. 
Arduino UNO R3 1 
ESP32-Cam 1 
TowerPro SG90S 4 
HC-SR04 4 
Драйвер двигуна L298N 1 
Двигун з редуктором 1:48 DC 3 В-6 В 2 
Плата BMS18650 Type-C версії 3S 1 
Акумулятор 18650 серії Li-Mh 3 
AMS1117 3,3 В 1 А 1 

 
Після вибору всіх компонентів та визначення їх кількості для проекту мобільної платформи 

для розмінування була розроблена електрична схема підключень. Дана схема відображає 
взаємозв'язок між всіма компонентами та модулями, показуючи, як вони пов'язані в одну 
систему за допомогою дротів. На рисунку 1 зображена створена схема підключення всіх 
компонентів в одну систему в програмі draw.io Diagrams. 

U1-U4 – це ультразвукові датчики HC-SR04, які мають чотири дроти: GND – це земля, 
VСС– живлення 5 В, TRIG – дріт, який використовується для запуску вимірювання відстані та 
ECHO – це дріт, який призначений для прийому сигналу ехо.  

U5-U8 – це серводвигуни TowerPro SG90S, які підключаються до Arduino UNO R3 через 
три дроти, це: GND, VСС та S – це командний дріт для передачі інформації. 

U9-U10 – це двигуни з редуктором 1:48 DC 3V-6V, вони мають два дроти керування двома 
напрямками. Підключені до драйверу двигуна L298N. 

Драйвер двигуна L298N підключений до мікроконтролера ESP32-Cam через чотири дроти 
передачі інформації використовуючи інтерфейс GPIO. Живлення йде через дріт VСС та GND. 

 



 
Рисунок 1 – Схема підключення компонентів мобільної платформи по розмінуванню 

 
Мікроконтролер ESP32-Cam підключений до Arduino UNO R3 через три дроти передачі 

інформації, які підключені до цифрових входів одноплатного комп’ютера використовуючи 
при цьому інтерфейс GPIO на ESP32-Cam. Дріт живлення 5 В підключений до стабілізатора 
напруги, як і дріт GND.  

Стабілізатор напруги U11 підключений до ESP32-Cam через два дроти та один дріт йде до 
плати BMS18650. 

Всі датчики, серводвигуни, драйвер L298N та Arduino UNO R3 підключені до плати 
живлення BMS18650 який на виході подає 12 В.  

ВИСНОВКИ. Розроблено структурну схему підключення мобільної маніпуляціоной 
платформи для розмінування, в якій було визначино наступні модулі: модуль Mine, модуль 
Computer Vision Module, модуль Manipulator, модуль Sensor Module, модуль Mobile Robot 
Control System, модуль Local Control System, модуль Manipulator Control Module, модуль Power 
Management Module, модуль Motor Control Driver та модуль Movers. Що в подальшому 
дозволить розробити макет мобільної роботизованої платформи для розмінування, 
враховуючи недоліки існуючих, а саме зниження вартості платформи та підвищення безпеки 
оператора роботизованої платформи. 
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