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META: 310paTH 109y MOJEIb MICSIYHOIO POBEPA, OCHAILICHOIO
JaTYMKaMH YHUKHEHHS HEPEIIKO, HOCIIAUTA MOXKJIMBICTh

MOr0 PyXy 3a paxyHOK eHeprii CoHI.

o \
NPEJIMET JOCALIKEHHS - -
AMET A0CIIL OBEKT JTOCILKEHHS
0COOJIMBOCT1 POOOTH MOAEII MICSIYHOTO IIPOLIEC PYXY POOOTH30BAHUX
pPOBEpA 3 COHIYHUM KUBJIICHHSM 1 | NPHUCTPOIB i3 aBTOHOMHUM
HATYNKaAMHW YHUKHCHHS IICPCIIKO/I. . KHNBJICHHSAM.
. \ ! \

3ABIAHHS JOCJIKEHHS:

* JII3HATHUCS, IK1 YMOBH OCBITJIICHHS € HA MOBEPXH1 Mics1is;

e 310paTu MoAelb MicI4HOro poBepa Ha 0a31 Ultimate Kit for Arduino Uno R3;

e 3pOOHUTH PO3PAXYHOK €HEProOalaHCy MOJIEII;

* 3pOOUTHU BUCHOBKH PO MOKJIMBICTh BUKOPUCTAHHS COHSAYHOI €HEprii JJIsl 3a0e3MCUCHHS

PYXY MICSSYHOTO MOIYJIS.



AKTYAJIbHICTb:

K pyxaroThCs poBEpH IO NOBEPXH1 MICAIIA 1 SK BOHM HE BTPA4arOTh KEpYBaHHS?
SIK BOHH OTPUMYIOTh €HEPIiI0, SKIIO TaM HEMA€E PO3ETOK 1 ITaJIbHOTO?
Sk OauaTh IMEPEIIKOIM 1 MOXKYTh 1X 00 TKIKaATH?
B Mmexxax nporpamu Artemis Il Ta MaiOyTHIX Mic1id 70 Micsis
AKTUBHO PO3pOOIISIOTHCS HOB1 TEXHOJOII JJIS TOCII1IKEHHS

roro nmosepxHi. CydacHl MICSI4YH1 pOBEpPH IIOBHHHI IIpalllOBATH

ABTOHOMHO, OTpUMYBaTH €HEPT1ro B1J1 COHIIS Ta OE3MEYHO

[IEpPECyBaTUCS CKJIAJHOK MICIEBICTIO.

Puc. 1. VIPER— micaunuit posep NASA
Jlxepeno: https://www.nasa.gov/



YMOBMU OCBIT/IEHHA € HA IIOBEPXHI MICALA

Ha Micsi BiacyTHs armocdepa, TOMy COHSTYHE CBITIIO HE PO3CIFOETHCS 1 €
Oy>Ke SICKpaBHUM Ta IpsIMUM. JIeHb 1 HIY TaM TPUBAKOTh IIPUOIM3HO 1o 14

3eMHUX JTHIB.

Yaens Temneparypa moxe gocsraru +120°C, a BHOY1 OIyCKaTHUCS 10 —
170°C. Uepes B1ACYTHICTh aTMOC(hEPH TIHI € 1YK€ TEMHUMU, @ OCBITICHHS

— PI3KUM 1 KOHTPACTHHUM.

[le o3Ha4ae, M0 COHAYHOI EHEPT1i JOCTATHBO, MPOTE
11 BAKOPUCTAHHA YCKIAIHIETHCA TPUBATIOIO

MICSIYHOO HIYYIO.

Puc. 2. HactuHa 3BOpOTHHOTO 00Ky Micsiis

Jxepeno: https://www.nasa.gov/



MOIEJIb MICAYHOI'O POBEPA HA BA31 ULTIMATE KIT FOR
ARDUINO UNO R3

CoHsiuHa maHesb Ta akaMyJIsiTopHa OaTapest

Kopnyc 3po6nenuit Ha 3D 'anHTepi Koneca ta moTopu 10 HUX

Puc. 3. CxinanoBi eneMeHTH MicsaHOro posepa Ha 0a31 Ultimate Kit for Arduino Uno R3
Jlxepeno: BiacH1 oTo



KO/ 1JIA MICAYHOI'O POBEPA HA BA3I ULTIMATE KIT FOR
ARDUINO UNO R3

constint A 1B =35;
const int A 1A = 6;
constint B 1B=9;
const int B 1A = 10;

const int echoPin = 4;
const int trigPin = 3;

const int rightIR = 7;
const int leftIR = §;

float readSensorData() {
digital Write(trigPin, LOW);
delayMicroseconds(2);
digital Write(trigPin, HIGH);
delayMicroseconds(10);
digital Write(trigPin, LOW);

float distance = pulseln(echoPin,

HIGH) / 58.00;
|

vold moveForward(int speed) {
analogWrite(A 1B, 0);
analogWrite(A 1A, speed);
analogWrite(B 1B, speed);
analogWrite(B 1A, 0);

h

voild moveBackward(int speed) {
analogWrite(A 1B, speed);
analogWrite(A 1A, 0);
analogWrite(B 1B, 0);
analogWrite(B 1A, speed);
h

void backLeft(int speed) {
analogWrite(A 1B, speed);
analogWrite(A 1A, 0);
analogWrite(B 1B, 0);
analogWrite(B 1A, 0);

h

moveForward(150);

h

void backRight(int speed) {
analogWrite(A 1B, 0);
analogWrite(A 1A, 0);
analogWrite(B 1B, 0);
analogWrite(B 1A, speed);
)

void stopMove() {
analogWrite(A 1B, 0);
analogWrite(A 1A, 0);
analogWrite(B 1B, 0);
analogWrite(B 1A, 0);

)

void setup() {
Serial.begin(9600);
pinMode(A 1B, OUTPUT);
pinMode(A 1A, OUTPUT);
pinMode(B 1B, OUTPUT);
pinMode(B 1A, OUTPUT);
pinMode(echoPin, INPUT);
pinMode(trigPin, OUTPUT);

pinMode(leftIR, INPUT);
pinMode(rightIR, INPUT);

h
void loop() {

int left = digitalRead(leftIR);
int right = digitalRead(rightIR);
if (eft && right) {
backLeft(150);

} else 1f (left && !right) {
backRight(150);

} else if (Meft && !right) {
moveBackward(150);

} else {

float distance = readSensorData();
Serial.println(distance);

if (distance > 50) { // Safe
moveForward(200);

} else if (distance < 10 && distance > 2) {
moveBackward(200);
delay(1000);

backLeft(150);

delay(500);

} else {



KO JJIA MICAYHOI'O POBEPA HA BA3I ULTIMATE KIT FOR

% Arduino Uno

) new_sketch_1775119287024 -

nt A_L1B = 5;
nt A_TA = 6;
nt B_L1B = 9;
nt B_LTA = 18;

nt echoPin = 4;
nt trigPin = 3;

nt rightIR = 7;
t leftIR = §;

at readSensorData() {

ZL;:TF;J'LT%(tFig3iﬁ, HIGH) ;

igitalWrite(trigPin, LOW};

ds(18)

digitalWrite(trigPin, LOW};

float

Puc. 4. CepenoBuiiie mporpaMmyBaHHS

distance = p
rn distance:

Jlxepeno: Bi1acH1 poTo

ulseIn{echoPin, HIGH)

ARDUINO UNO R3

[{s1 mporpama kepye poOOTOM-MAIlIMHOKO, SIKa 3/IaTHA aBTOMAaTHYHO
OMHUHATH MEPEIIKOIHN 32 JOIIOMOTOK) YIBTPa3ByKOBOIO Ta
1H()pa4YCpBOHUX CEHCOPIB. Jlorika moOymoBaHa 3a DPUHIIAIIOM
IPIOPUTETHOCTI: CIIOYATKy IEPEBIPSAIOTHCS ABa [Y-maryukn, sKi
B1JIIOB1IaI0OTh 3a BUSABJIICHHS 00'€KTIB y O€3m0CepeIHIN OJIM3BKOCTI
3 OOKIB. SIKIIO cpaibOBY€ J1BUI a00 MpaBuil CEHCOP, pOOOT
3I1MCHIOE MAHEBP B1I'130y Ha3ad y OPOTUIICKHUM O1K, 100
YHUKHYTH 31TKHEHHS. 3a BIICYTHOCT1 O1YHUX HEPEIIKO
BMHUKAETHCS YIABTPA3BYKOBUH JATICKOMIP, SIKHM BUMIPIOE
OUCTAHIIIO 10 00'€KTIB HMOIEpeny. 3aeKHO Bl BIACTaH1, pOOOT
a00 BIECBHEHO PYXA€THCS BOEPE, A00 EKCTPEHO B1J 1KIKA€ HA3a/l
Ta PO3BEPTAETHCH, SKIIO MIIIX 3a0JJOKOBAHO.



KEPYBAHHSA MICAYHUM POBEPOM

Puc. 5. BunpoOyBaHHs MICAYHOIO poBepa

BJIaCHI (DOTO

JIxepeno



PO3PAXYHOK EHEPI'OBAJIAHCY MOJ/IEJII

3p0OUMO MOPIBHAHHS CKUJIBKY €HEPI1l CIOKUBAE HAIIIUN POBEP
Ta CKUIBKH €HEPrli BIH OTPUMAE B1JI aKyMYyJIATOPA 1 COHSIYHO1

[IaHel.

Po3paxyemo cnoxuBaHHsA eHeprii = P =5 0,0 = 2,5 Bm

P=U-"1 COHslYHA NaHenb: P=5  (0.3=15Bm

Kuenenns 6io bamapei: 9 B Hanpyea: =5 B

Konmponep Arduino Uno - 0,05 A Cmpym: = 0,2-0,3 4

Micsa4HuM pOBEP CHOKHUBAE OUIBIIE €HEPT1i, HIK
Viempaszeykosuu oamuuk - 0,015 A A€ COHSYHA MAHEb.

2 0sueynu - 0,4 A

Cno>xuBaHHS poOOTa 2,5 Bt

Ingpauepsonuic oamuux (2 wm) - 0,015 A4

1=0,05+0,4+0,015+0,04 =0,505 A =0,5 A Uizl mesen: 1,5 Br



BUCHOBOK

Y xom peani3amii IpOEKTYy HaMH OyJIO CKOHCTPYHOBAHO J1049y MOJEIb aBTOHOMHOIO
MICSIYHOI'O poBepa Ha miardopMl Arduino, oCHallleHy ABUTYHAMH Ta JaTYWKaMU YHUKHCHHS
[IEPEIIKO/I.

BcTaHOBIEHO, 10 OCHOBHUM IKEPEJIOM €HEPT1l JJIS PYXy MOJEI1 € aKyMYJISITOP, SKUU
3a0e3meuye cTadlIbHYy po00TYy BC1X cucTeM. COHSIYHA MaHEeIb Y JaH1M KOHCTPYKITI
OEMOHCTPY€E MOKJIHUBICTh OTPUMAHHS €ICKTpUUHO1 eHeprii Big COHIlM, OJHAK 11 IIOTY>KHICTbD €
HEJI0OCTAaTHBOIO JJI1 0€3M0CEPEAHBOr0 3a0€3IICYCHHS PYXY.

BuUKopHCTaHHS COHSAYHOI €HEPrii € IIEPCIEKTUBHUM JJIs M1IBUILICHHS aBTOHOMHOCTI

MICSILIEXOM1B, 30KpEMa SIK JOAATKOBOIO JKEpeiia CHEPril JJIS N1A3apsSIKH aKyMYJISITOPIB.
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	СТВОРЕННЯ МОДЕЛІ МІСЯЧНОГО РОВЕРА З ЕЛЕМЕНТАМИ СОНЯЧНОГО ЖИВЛЕННЯ ТА ДАТЧИКАМИ УНИКНЕННЯ ПЕРЕШКОД
	Автор:  Вернигора Максим Володимирович, учень 6-В класу комунального закладу Кагарлицької міської ради "Кагарлицький ліцей №3"
	Зібрати діючу модель місячного ровера, оснащеного датчиками уникнення перешкод,  дослідити можливість його руху за рахунок енергії Сонця.

	МЕТА:
	ПРЕДМЕТ ДОСЛІДЖЕННЯ
	ОБЄКТ ДОСЛІДЖЕННЯ

	ЗАВДАННЯ ДОСЛІДЖЕННЯ:
	АКТУАЛЬНІСТЬ:
	Як рухаються ровери по поверхні Місяця і як вони не втрачають керування?
	Як вони отримують енергію, якщо там немає розеток і пального?
	Як бачать перешкоди і можуть їх об’їжджати?
	В межах програми Artemis II та майбутніх місій до Місяця активно розробляються нові технології для дослідження його поверхні. Сучасні місячні ровери повинні працювати автономно, отримувати енергію від Сонця та безпечно пересуватися складною місцевістю.


	УМОВИ ОСВІТЛЕННЯ Є НА ПОВЕРХНІ МІСЯЦЯ
	На Місяці відсутня атмосфера, тому сонячне світло не розсіюється і є дуже яскравим та прямим. День і ніч там тривають приблизно по 14 земних днів.
	Місяць — це капсула часу, якій 4,5 мільярда років.
	Удень температура може досягати +120°C, а вночі опускатися до –170°C. Через відсутність атмосфери тіні є дуже темними, а освітлення — різким і контрастним.
	Це означає, що сонячної енергії достатньо, проте її використання ускладнюється тривалою місячною ніччю.

	МОДЕЛЬ МІСЯЧНОГО РОВЕРА НА БАЗІ ULTIMATE KIT FOR ARDUINO UNO R3
	Рис. 3. Складові елементи місячного ровера на базі Ultimate Kit for Arduino Uno R3 Джерело: власні фото

	КОД ДЛЯ МІСЯЧНОГО РОВЕРА НА БАЗІ ULTIMATE KIT FOR ARDUINO UNO R3
	const int A_1B = 5; const int A_1A = 6; const int B_1B = 9; const int B_1A = 10;
	const int echoPin = 4; const int trigPin = 3;
	const int rightIR = 7; const int leftIR = 8;
	float readSensorData() {   digitalWrite(trigPin, LOW);   delayMicroseconds(2);   digitalWrite(trigPin, HIGH);   delayMicroseconds(10);   digitalWrite(trigPin, LOW);   float distance = pulseIn(echoPin, HIGH) / 58.00;  }
	void moveForward(int speed) {  analogWrite(A_1B, 0);  analogWrite(A_1A, speed);  analogWrite(B_1B, speed);  analogWrite(B_1A, 0); } void moveBackward(int speed) {  analogWrite(A_1B, speed);  analogWrite(A_1A, 0);  analogWrite(B_1B, 0);  analogWrite(B_1A, speed); } void backLeft(int speed) {  analogWrite(A_1B, speed);  analogWrite(A_1A, 0);  analogWrite(B_1B, 0);  analogWrite(B_1A, 0); }  moveForward(150);  }
	void backRight(int speed) {  analogWrite(A_1B, 0);  analogWrite(A_1A, 0);  analogWrite(B_1B, 0);  analogWrite(B_1A, speed); } void stopMove() {  analogWrite(A_1B, 0);  analogWrite(A_1A, 0);  analogWrite(B_1B, 0);  analogWrite(B_1A, 0); } void setup() {  Serial.begin(9600);  pinMode(A_1B, OUTPUT);  pinMode(A_1A, OUTPUT);  pinMode(B_1B, OUTPUT);  pinMode(B_1A, OUTPUT);  pinMode(echoPin, INPUT);  pinMode(trigPin, OUTPUT);

	КОД ДЛЯ МІСЯЧНОГО РОВЕРА НА БАЗІ ULTIMATE KIT FOR ARDUINO UNO R3
	Ця програма керує роботом-машиною, яка здатна автоматично оминати перешкоди за допомогою ультразвукового та інфрачервоних сенсорів. Логіка побудована за принципом пріоритетності: спочатку перевіряються два ІЧ-датчики, які відповідають за виявлення об'єктів у безпосередній близькості з боків. Якщо спрацьовує лівий або правий сенсор, робот здійснює маневр від'їзду назад у протилежний бік, щоб уникнути зіткнення. За відсутності бічних перешкод вмикається ультразвуковий далекомір, який вимірює дистанцію до об'єктів попереду. Залежно від відстані, робот або впевнено рухається вперед, або екстрено від’їжджає назад та розвертається, якщо шлях заблоковано.

	КЕРУВАННЯ МІСЯЧНИМ РОВЕРОМ
	РОЗРАХУНОК ЕНЕРГОБАЛАНСУ МОДЕЛІ
	Зробимо порівняння скільки енергії споживає наший ровер та скільки енергії він отримає від акумулятора і сонячної панелі.
	Розрахуємо споживання енергії :
	P = 5⋅ 0,5 = 2,5 Вт
	P = U ⋅ I
	Сонячна панель:
	P = 5⋅  0,3 = 1,5 Вт
	Напруга: ≈ 5 В Струм: ≈ 0,2–0,3 А
	I=0,05+0,4+0,015+0,04 ≈0,505 А ≈0,5 А
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