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ВСТУП 

Курс «Мехатронні системи автомобільних транспортних засо-

бів» є сучасною, багатопрофільною навчальною програмою, що ство-
рена для глибокого ознайомлення студентів магістратури з інновацій-

ними технологіями, які є основоположними для автомобільної індуст-

рії нового покоління.  
Ця дисципліна відповідає актуальним викликам транспортного 

машинобудування, зокрема вимогам щодо підвищення ефективності, 

безпеки, екологічності та рівня автоматизації транспортних засобів. 

Завдяки цій програмі студенти отримують ґрунтовні теоретичні знан-
ня, а також розвивають практичні навички, що дозволяє їм не просто 

розуміти, а й активно брати участь у впровадженні інноваційних рі-

шень в науковій та індустріальній практиці. Курс пропонує повний 
огляд усіх аспектів мехатроніки в автомобілебудуванні, починаючи 

від фундаментальних принципів і закінчуючи найновішими розробка-

ми та перспективними технологіями. 

У рамках цього курсу майбутні фахівці занурюються у світ, де 
механіка, електроніка, інформаційні технології та системи керування є 

нерозривно пов'язаними. Вони аналізують архітектуру мехатронних 

систем, вивчаючи взаємодію ключових компонентів, таких як датчи-
ки, виконавчі механізми та контролери. Особлива увага приділяється 

принципам роботи різноманітних датчиків, що є «очима» та «органа-

ми чуття» автомобіля, і які відповідають за збір даних про його рух, 
стан двигуна, навколишнє середовище та інші параметри.  

Студенти розглядають датчики положення, швидкості, приско-

рення, температури, тиску, а також інтелектуальні системи, які здатні 

аналізувати складну інформацію. Паралельно вивчаються виконавчі 
механізми – «м'язи» системи, що виконують команди, такі як елек-

тромеханічні, пневматичні та гідравлічні приводи, які керують такими 

елементами, як гальмівні системи, системи рульового управління та 
елементи двигуна. Цей комплексний підхід до вивчення компонентів 

дозволяє сформувати цілісне уявлення про те, як автомобіль перетво-

рюється з механічного пристрою на високотехнологічну інтелектуаль-
ну платформу. 

Курс не обмежується лише базовими елементами, а переходить 

до розгляду більш складних, багатокомпонентних систем. Одним із 

ключових розділів є вивчення силової електроніки, яка відіграє кри-
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тичну роль у сучасних гібридних та електричних транспортних засо-

бах. Студенти аналізують роботу перетворювачів, інверторів та інших 

компонентів, що забезпечують ефективне керування електропривода-
ми. 

Глибоко досліджуються гібридні та електричні силові установ-

ки, технології рекуперативного гальмування та особливості управлін-
ня акумуляторними батареями, що є вкрай важливим в умовах зрос-

таючого ринку електромобілів. Крім того, курс охоплює основи вбу-

дованих систем та концепції Інтернету речей (IoT) у транспорті, що 

дозволяє студентам зрозуміти, як автомобіль може взаємодіяти з 
зовнішнім світом, хмарними сервісами та іншими пристроями. 

Розглядаються питання кібербезпеки та захисту даних, що є 

критично важливими в епоху повсюдної цифровізації. Особливу увагу 
приділено протоколам передачі даних, таким як CAN, LIN та FlexRay, 

які є «нервовою системою» сучасного автомобіля, забезпечуючи 

зв'язок між усіма його електронними блоками. 

Однією з найцікавіших і найактуальніших тем, що розглядають-
ся в курсі, є автоматизовані системи допомоги водієві (ADAS) та ав-

тономні транспортні засоби. Студенти мають унікальну можливість 

проаналізувати принципи роботи таких систем, як адаптивний круїз-
контроль, система утримання в смузі, автоматичне екстрене галь-

мування та багато інших, які кардинально змінюють підхід до безпеки 

на дорозі. Курс знайомить з використанням камер, радарів та лідарів у 
цих системах, а також з алгоритмами штучного інтелекту, що дозво-

ляють автомобілю «бачити» та «сприймати» навколишнє середовище.  

Важливою складовою навчання є не лише теоретичний матеріал, 

а й розвиток практичних навичок. Курс передбачає вивчення методів 
моделювання та симуляції мехатронних систем за допомогою сучас-

ного програмного забезпечення, зокрема MATLAB/Simulink та 

CarSim. Студенти отримують навички створення віртуальних моделей 
та проведення віртуальних випробувань, що значно скорочує час та 

витрати на розробку. 

Також вивчаються основи діагностики мехатронних систем, 
включаючи використання бортових систем самодіагностики (OBD-II, 

UDS) та сучасних методів прогнозної аналітики, що базуються на ма-

шинному навчанні. Ці знання є вкрай важливими для майбутніх інже-

нерів, оскільки вони дозволяють не лише проектувати, а й ефективно 
обслуговувати та ремонтувати складні системи. 
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1 РОБОЧА ПРОГРАМА ДИСЦИПЛІНІ 

Наведені назви змістових модулів та найменування тем дисцип-
ліни для самостійного вивчення. Навчальним планом дисципліни, для 

самостійного вивчення тем лекцій, передбачено час для студентів 

денної форми навчання – 72 годин, заочної – 108 годин.  

Далі для кожної теми вказано час самостійної роботи студентів 
денної форми навчання. Також наведений перелік питань, які повинні 

бути самостійно розглянуті студентом при вивченні обраної теми. 

 
Змістовий модуль 1. Основи та компоненти мехатронних си-

стем автотранспортних засобів 

Тема 1. Вступ до мехатронних систем АТЗ 

План лекції.  
1. Поняття мехатроніки та її роль в автотранспортних засобах. 
2. Історія розвитку мехатронних систем у автомобільній галузі. 

3. Структура курсу та його практичне значення. 

4. Основні напрямки розвитку мехатроніки. 
5. Мехатронні системи в легкових і комерційних автомобілях. 

6. Виклики та перспективи впровадження мехатроніки в АТЗ. 

7. Взаємозв'язок мехатроніки з іншими інженерними дисци-
плінами. 

8. Економічні та екологічні аспекти мехатронних систем у 

транспорті. 

Тема 2. Архітектура мехатронних систем 

План лекції.  
1. Основні компоненти мехатронних систем (датчики, виконавчі 

механізми, контролери). 

2. Взаємодія між механічними, електричними та програмними 
підсистемами. 

3. Багаторівнева архітектура мехатронних систем. 

4. Основні принципи побудови мехатронних систем. 

5. Системи керування в реальному часі. 
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6. Надійність та відмовостійкість мехатронних систем. 

7. Моделювання та симуляція мехатронних систем. 

8. Вплив цифрових технологій на розвиток мехатронних систем. 

Тема 3. Датчики в мехатронних системах АТЗ 

План лекції.  
1. Класифікація датчиків. 

2. Принципи роботи та застосування датчиків положення, швид-

кості, прискорення. 
3. Датчики температури, тиску та сили. 

4. Оптичні та ультразвукові датчики. 

5. Інтелектуальні датчики та їх застосування. 
6. Критерії вибору датчиків для мехатронних систем.. 

7. Технології бездротового зв’язку в датчиках. 

8. Методи калібрування та тестування датчиків. 

Тема 4. Виконавчі механізми та приводи 

План лекції.  
1. Електромеханічні, пневматичні та гідравлічні приводи. 

2. Особливості керування виконавчими механізмами. 

3. Сучасні типи електроприводів у транспортних засобах. 
4. Вплив мехатронних приводів на енергоефективність. 

5. Методи оптимізації роботи виконавчих механізмів. 

6. Інтелектуальні системи керування приводами. 
7. Компактність та легкість приводних систем. 

8. Надійність та діагностика виконавчих механізмів. 

Тема 5. Системи керування та ПЛК 

План лекції.  
1. Програмовані логічні контролери (ПЛК). 
2. Інтеграція ПЛК у мехатронні системи автомобілів. 

3. Архітектура систем керування мехатронних систем. 

4. Мікроконтролери та їх застосування. 
5. Методи програмування ПЛК. 

6. Системи зворотного зв'язку у мехатронних системах. 

7. Алгоритми керування в мехатронних системах. 
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8. Тестування та верифікація керуючих програм. 

Тема 6. Силова електроніка в мехатроніці АТЗ 

План лекції.  
1. Основи силової електроніки. 
2. Перетворювачі та їх роль у живленні виконавчих механізмів. 

3. Інвертори та їх застосування. 

4. Бортові енергетичні системи. 

5. Методи покращення ефективності силових електронних си-
стем. 

6. Надійність і безпека силових електронних систем. 

7. Використання силової електроніки у гібридних та електро-
мобілях. 

8. Перспективи розвитку силової електроніки у мехатронних си-

стемах. 

Тема 7. Зв'язок та протоколи передачі даних 

План лекції.  
1. CAN, LIN, FlexRay – основні шини зв'язку в автомобілі. 

2. Архітектура електронних систем сучасних автомобілів. 

3. Протоколи зв'язку та їх роль у мехатронних системах. 
4. Вплив протоколів на швидкодію систем. 

5. Методи забезпечення кібербезпеки. 

6. Інтеграція мехатронних систем у мережу автомобіля. 
7. Взаємодія мехатронних систем із зовнішнім середовищем. 

8. Використання бездротових технологій у транспортних систе-

мах. 

Тема 8. Автоматизовані системи допомоги водієві (ADAS) 

План лекції.  
1. Основи систем ADAS та їх роль у підвищенні безпеки. 

2. Камери, радари, лідари та їх застосування в ADAS. 

3. Інтелектуальні алгоритми обробки даних сенсорів. 
4. Автоматичне екстрене гальмування (AEB). 

5. Системи утримання в смузі (LKA) та адаптивний круїз-

контроль (ACC). 
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6. Паркувальні асистенти та автоматичне паркування. 

7. Виклики та обмеження впровадження ADAS у сучасних АТЗ. 

8. Перспективи розвитку ADAS у контексті автономного транс-
порту. 

 

Змістовий модуль 2. Практичне впровадження та оптимізація 
мехатронних систем у виробництві та експлуатації 

Тема 9. Автономні транспортні засоби та штучний інтелект 

План лекції.  
1. Рівні автономності транспортних засобів за SAE. 

2. Основні алгоритми штучного інтелекту для автономного 
водіння. 

3. Системи комп’ютерного зору та нейронні мережі. 

4. Карти високої точності та навігаційні технології. 
5. Зв’язок між автономними транспортними засобами та інфра-

структурою (V2X). 

6. Етичні та правові аспекти автономного транспорту. 

7. Виклики впровадження автономних транспортних засобів у 
міському середовищі. 

8. Перспективи розвитку автономних транспортних систем. 

Тема 10. Гібридні та електричні силові установки 

План лекції.  
1. Основні типи гібридних та електричних силових установок. 

2. Взаємодія мехатронних систем з електроприводами. 

3. Системи керування енергоефективністю. 

4. Технології рекуперативного гальмування. 
5. Інтеграція акумуляторних систем та їх керування. 

6. Особливості мехатронних рішень у водневих автомобілях. 

7. Системи термоконтролю акумуляторних батарей. 
8. Виклики та перспективи розвитку електромобільності. 

Тема 11. Вбудовані системи та інтернет речей (IoT) в АТЗ 

План лекції.  
1. Основи вбудованих систем у транспортних засобах. 
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2. Операційні системи реального часу (RTOS) для мехатроніки. 

3. Програмно-апаратні платформи для автомобільних систем. 

4. Взаємодія мехатронних систем із хмарними сервісами. 
5. Інтернет речей (IoT) у транспорті: можливості та виклики. 

6. Технології віддаленого моніторингу та діагностики. 

7. Проблеми безпеки даних та захист від кібератак. 
8. Перспективи розвитку IoT у транспортній галузі. 

Тема 12. Моделювання та віртуальні випробування 

мехатронних систем 

План лекції.  
1. Основні методи комп’ютерного моделювання мехатронних си-

стем. 

2. Використання MATLAB/Simulink для аналізу динаміки си-

стем. 
3. Віртуальні стенди для тестування мехатронних компонентів. 

4. Цифрові двійники та їх роль у розробці мехатронних систем. 

5. Чисельні методи оптимізації мехатронних систем. 

6. Випробування систем у віртуальному середовищі. 
7. Валідація та верифікація моделей мехатронних систем. 

8. Вплив віртуального моделювання на скорочення часу розроб-

ки. 

Тема 13. Діагностика та технічне обслуговування 

мехатронних систем 

План лекції.  
1. Методи діагностики мехатронних систем транспортних за-

собів. 
2. Бортові системи самодіагностики (OBD-II, UDS). 

3. Використання штучного інтелекту в системах технічного об-

слуговування. 
4. Вібраційна діагностика та аналіз акустичних сигналів. 

5. Діагностичні сканери та їх застосування. 

6. Алгоритми прогнозної аналітики для технічного обслуго-
вування. 

7. Програмне забезпечення для моніторингу стану мехатронних 
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систем. 

8. Вплив діагностики на зниження експлуатаційних витрат. 

Тема 14. Надійність та безпека мехатронних систем АТЗ 

План лекції.  
1. Основні фактори, що впливають на надійність мехатронних 

систем. 

2. Аналіз відмов та методи підвищення безвідмовності. 

3. Проектування мехатронних систем з урахуванням безпеки. 
4. Захист від несанкціонованого втручання та кібератак. 

5. Функціональна безпека згідно з ISO 26262. 

6. Методи тестування та сертифікації мехатронних систем. 
7. Резервування та дублювання в критичних системах. 

8. Стандарти та нормативи в області безпеки мехатронних си-

стем. 

Тема 15. Практичне впровадження та оцінка ефективності 

План лекції.  
1. Кейс-стаді: впровадження мехатронних рішень в автомобіле-

будуванні. 

2. Методи оцінки ефективності мехатронних систем АТЗ. 
3. Аналіз ринку мехатронних технологій. 

4. Вплив мехатронних систем на загальну продуктивність АТЗ. 

5. Економічна доцільність впровадження мехатроніки. 
6. Перспективи розвитку мехатронних систем у транспортній га-

лузі. 

7. Аналіз екологічних аспектів впровадження мехатронних си-

стем. 
8. Розгляд новітніх трендів та інновацій у мехатроніці. 

Тема 16. Мехатронні технології в підготовці виробництва та 

експлуатації автотранспортних засобів 

План лекції. 
1. Основні принципи мехатронної автоматизації підготовки ви-

робництва на автомобільному заводі. 

2. Організація технологічних процесів для інтеграції мехатрон-
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них систем у серійне виробництво. 

3. Використання цифрових двійників для моделювання підготов-

ки виробництва мехатронних компонентів. 
4. Оптимізація виробничих процесів з застосуванням AI та IoT 

для мехатронних систем. 

5. Методи забезпечення сервісного обслуговування мехатронних 
систем для підвищення надійності. 

6. Стратегії прогнозної аналітики в експлуатації для забезпечен-

ня довговічності автотранспортних засобів. 

7. Економічна оцінка ефективності мехатронних рішень протя-
гом життєвого циклу продукту. 

8. Впровадження екологічних принципів у розробку та експлуа-

тацію мехатронних систем. 

2 МЕТОДИЧНІ ВКАЗІВКИ 

2.1 Загальні вказівки. Мета викладання дисципліни 

Курс «Мехатронні системи автомобільних транспортних засо-
бів» є не просто набором лекцій, а цілісною освітньою програмою, яка 

сприяє формуванню цілісного та системного мислення. Кожна насту-

пна тема логічно розвиває попередню, забезпечуючи послідовне та 
повне засвоєння матеріалу. Це дає змогу студентам не просто запам'я-

тати інформацію, а й глибоко зрозуміти взаємозв'язки між різними 

компонентами та процесами. 

Курс спрямований на розвиток навичок критичного мислення, 
вміння працювати з технічною документацією та аналізувати складні 

інженерні задачі. Вивчення цієї дисципліни є важливим кроком на 

шляху до здобуття сучасної інженерної професії, яка вимагає міждис-
циплінарних знань та готовності до постійного навчання в умовах 

стрімкого технологічного прогресу.  

Він готує студентів до успішної роботи в індустрії, де вони 
зможуть створювати, аналізувати та вдосконалювати мехатронні сис-

теми, сприяючи розвитку інноваційного автомобілебудування. Це іде-

альний вибір для тих, хто прагне бути на вістрі технологій та брати 

участь у формуванні майбутнього транспорту. 
Метою курсу «Мехатронні системи автомобільних транспорт-

них засобів» є формування у студентів глибоких знань та практичних 
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навичок у сфері сучасних інноваційних технологій автомобілебуду-

вання. Курс спрямований на розуміння принципів побудови та 

функціонування мехатронних систем, інтеграцію механіки, елек-
троніки, інформаційних технологій і систем керування. Він поклика-

ний підготувати фахівців, здатних проектувати, аналізувати, діагно-

стувати та впроваджувати інтелектуальні рішення для підвищення 
ефективності, безпеки та екологічності транспортних засобів нового 

покоління. 

2.2 Методичні вказівки для студентів по освоєнню 

дисципліни 

Викладання дисципліни передбачає наступні форми організації 

навчального процесу: лекції, практичні заняття, самостійну роботу 

студента, консультації. Робота на практичних заняттях передбачає ак-
тивну участь студента в освоєнні поставлених завдань. Для підготовки 

до занять рекомендується звертати увагу на проблемні питання, що 

піднімаються викладачем під час лекції, і групувати інформацію на-

вколо них. Бажано виділяти у використовуваній літературі постановки 
питань, на які різними авторами можуть бути дані різні оцінки. На пі-

дставі постановки таких питань слід обирати аргументи на користь 

різних варіантів вирішення поставлених проблем. 

У текстах авторів, таким чином, слід виділяти наступні 

компоненти: 

- постановка проблеми; 
- варіанти рішень; 

- аргументи на користь тих або інших варіантів рішень. 

На основі виділення цих елементів простіше становити власну 

аргументовану позицію по розглянутому питанню. При роботі з неві-
домими термінами необхідно звертатися до словників, у тому числі 

доступних в Інтернеті. 

При написанні рефератів (контрольних робіт), у матеріалі 
слід виділити невелику кількість (не більш 5) проблем, що зацікавили 

Вас, і згрупувати матеріал навколо них. Слід домагатися чіткого роз-

межування окремих проблем і виділення їх часткових моментів. 
При підготовці до лабораторних занять Вам може знадобити-

ся матеріал, що вивчався раніше, тому варто звертатися до відповід-

них джерел (підручників, монографій, статей). Письмова домашня ро-
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бота й завдання можуть бути індивідуальними й загальними. 

При підготовці до іспиту необхідно опиратися насамперед на 

лекційні заняття, а також на джерела, які розбиралися на заняттях 
протягом семестру. 

Самостійна робота студента виконується за завданням і при 

методичному керівництві викладача, але без його особистої участі. 
Самостійна робота підрозділяється на самостійну роботу на аудитор-

них заняттях і на позааудиторну самостійну роботу.  

Самостійна робота студента включає як повністю самостійне 

освоєння окремих тем (розділів) дисципліни, так і пророблення тем 
(розділів), освоюваних під час аудиторної роботи. Під час самостійної 

роботи, студенти читають і конспектують навчальну, наукову й довід-

кову літературу, виконують завдання, спрямовані на закріплення 
знань і відпрацьовування вмінь і навичок, готуються до поточного й 

проміжного контролю по дисципліні. При вивченні тем курсу наведе-

них нижче, студентові необхідно повторити лекційний навчальний 

матеріал, вивчити рекомендовану літературу, а також навчальний ма-
теріал, наявний в зазначених інформаційних ресурсах. 

На завершальному етапі вивчення кожного модуля необхідно, 

скориставшись запропонованими питаннями для самоконтролю, пере-
вірити якість засвоєння навчального матеріалу. У випадку утруднення 

у відповідях на поставлені питання рекомендується повторити навча-

льний матеріал. Після вивчення всіх модулів приступити до виконан-
ня контрольної роботи, керуючись методичними рекомендаціями з її 

виконання. По завершенню вивчення навчальної дисципліни в семест-

рі студент зобов'язаний пройти проміжну атестацію. Вид проміжної 

атестації визначається робочим навчальним планом. До проміжної 
атестації допускаються студенти, що виконали вимоги робочого нав-

чального плану. 

2.2.1 Тема 1. Вступ до мехатронних систем АТЗ 

 

1. Поняття мехатроніки та її роль в автотранспортних засо-

бах. 
При вивченні поняття мехатроніки та її ролі в автотранспортних 

засобах рекомендується спочатку ознайомитися з базовим визначен-

ням мехатроніки як інтегральної дисципліни, що поєднує механіку, 
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електроніку, гідравліку та програмне забезпечення для створення 

інтелектуальних систем керування. У дистанційному форматі навчан-

ня варто скористатися відкритими ресурсами інтернету, такими як 
освітні платформи з технічними матеріалами, де можна знайти 

ілюстрації та схеми, що пояснюють, як мехатроніка перетворює тра-

диційні механічні вузли автомобіля на адаптивні системи. Зверніть 
увагу на ключові компоненти: сенсори для збору даних про стан 

транспортного засобу, актуатори для виконання команд, мікроконтро-

лери для обробки сигналів та алгоритми керування, які забезпечують 

синхронізацію цих елементів. Наприклад, у пошукових системах 
введіть запити на кшталт «mechatronics fundamentals in vehicles» або 

«роль мехатроніки в автомобільних системах», щоб отримати доступ 

до безкоштовних статей та відео, де детально розбираються принципи 
інтеграції цих технологій. 

Далі, при самостійному опрацюванні, зосередьтеся на ролі ме-

хатроніки в підвищенні безпеки та ефективності автотранспортних 

засобів. Шукайте в відкритому доступі описи, як мехатронні системи 
дозволяють реагувати на зміни умов руху в реальному часі, напри-

клад, через електронні системи стабілізації, що комбінують механічні 

гальма з електронним розподілом зусиль. Рекомендується переглянути 
онлайн-ресурси з анімаціями, які демонструють роботу таких систем, 

як ABS (антиблокувальна система гальм), де мехатроніка інтегрує 

датчики швидкості коліс з гідравлічними клапанами для запобігання 
блокуванню. Уникаючи складних розрахунків, просто проаналізуйте, 

як ця інтеграція зменшує ризик аварій на слизьких дорогах, фіксуючи 

ключові технологічні аспекти: алгоритми PID-регулювання для точно-

го контролю тиску в гальмівних контурах. Для глибшого розуміння 
ролі в комфорті пасажирів зверніть увагу на адаптивні підвіски, де 

мехатроніка використовує акселерометри для динамічного налашту-

вання жорсткості амортизаторів залежно від навантаження та швид-
кості, що можна знайти в безкоштовних технічних довідниках онлайн. 

Не забувайте про економічний аспект ролі мехатроніки в авто-

транспортних засобах: шукайте матеріали про те, як інтеграція елек-
троніки з механікою знижує витрати на паливо за рахунок оптимізо-

ваних систем впорскування палива. У дистанційному режимі ефек-

тивно використовувати відеоуроки, де пояснюється робота мехатрон-

них модулів у двигунах внутрішнього згоряння, таких як електронні 
блоки керування (ECU), що регулюють момент запалювання та подачу 
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палива на основі даних від лямбда-зондів. Зверніть увагу на техно-

логічні рішення, як мехатроніка дозволяє впроваджувати рекупера-

тивне гальмування в гібридних автомобілях, перетворюючи кінетичну 
енергію на електричну через генератори, інтегровані з механічною 

трансмісією. Для практичного засвоєння рекомендую переглядати 

схеми підключення цих систем у відкритих базах даних, фіксуючи, як 
сенсори температури та тиску забезпечують безперебійну роботу. 

Крім того, при вивченні ролі в комерційних транспортних засобах, 

таких як вантажівки, зосередьтеся на мехатронних системах допомоги 

водію (ADAS), де камери та радарні сенсори комбінуються з ме-
ханічними сервоприводами для автоматичного утримання смуги руху, 

що зменшує втому водія на довгих маршрутах. 

Щоб закріпити знання, у процесі пошуку інформації в інтернеті 
зверніть увагу на еволюцію мехатроніки від простих реле до складних 

нейронних мереж у сучасних автомобілях, але без заглиблення в про-

грамування – просто опишіть для себе, як це впливає на динаміку ру-

ху. Наприклад, у системах круїз-контролю мехатроніка інтегрує GPS-
дані з електронним дроселем для підтримання постійної швидкості, 

адаптуючись до рельєфу. Шукайте ілюстрації таких конструкцій у 

технічних форумах або освітніх сайтах, щоб візуалізувати роль ме-
хатроніки в інтеграції з телематикою для моніторингу стану транс-

портного засобу в реальному часі. Загалом, при самостійному вив-

ченні акцентуйте на практичних прикладах: як мехатронні системи в 
електромобілях керують інверторами для перетворення постійного 

струму на змінний, забезпечуючи обертання електродвигунів, що 

можна знайти в безкоштовних PDF-матеріалах з автотехніки. Таким 

чином, фокус на технологічних аспектах допоможе зрозуміти, чому 
мехатроніка є основою сучасних автотранспортних засобів, підвищу-

ючи їх надійність і адаптивність без потреби в лабораторних експери-

ментах. 
 

2. Історія розвитку мехатронних систем у автомобільній га-

лузі 
При опрацюванні теми, присвяченої історії розвитку мехатрон-

них систем у автомобільній галузі, студентам у дистанційному фор-

маті навчання рекомендується зосередитися на пошуку інформації у 

відкритих джерелах, що описують етапи еволюції технологій від про-
стих механічних вузлів до складних інтегрованих систем. Почніть із 
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вивчення ранніх етапів, коли автомобільна галузь використовувала 

базові електромеханічні компоненти. У пошукових системах введіть 

запити типу «history of automotive mechatronics» або «evolution of 
vehicle control systems», щоб знайти статті, які пояснюють, як у 1960-х 

роках з’явилися перші електронні системи, наприклад, транзисторні 

регулятори напруги в генераторах. Зверніть увагу на схеми таких при-
строїв, доступні в технічних архівах онлайн, щоб зрозуміти, як елек-

тромеханічні реле поступово замінялися електронними модулями для 

підвищення надійності. 

Далі, досліджуйте перехідний період 1970-х – 1980-х років, коли 
мехатроніка почала формуватися як окрема дисципліна. У цей час 

з’явилися перші системи електронного впорскування палива, які 

замінили карбюратори. Шукайте в інтернеті матеріали про Bosch 
Jetronic – одну з перших систем, де механічні насоси поєднувалися з 

електронними датчиками тиску та температури повітря для точного 

дозування палива. У відкритих джерелах, таких як технічні форуми чи 

освітні платформи, можна знайти анімації, що демонструють, як ці 
системи оптимізували роботу двигунів, зменшуючи витрати палива. 

Зверніть увагу на те, як у 1980-х роках почали впроваджувати ан-

тиблокувальні гальмівні системи (ABS), де мехатроніка інтегрувала 
гідравлічні клапани з електронними контролерами для модуляції 

гальмівного тиску. Для цього шукайте відеоуроки, які розбирають 

принципи роботи ABS, щоб зрозуміти, як датчики швидкості коліс 
передають дані до мікропроцесорів. 

Наступним етапом для вивчення є 1990-ті роки, коли мехатронні 

системи стали основою для підвищення безпеки та комфорту. У ди-

станційному режимі ефективно використовувати безкоштовні PDF-
документи з технічних сайтів, де описано впровадження систем 

стабілізації (ESP), які комбінували акселерометри, гіроскопи та 

гідравлічні актуатори для запобігання заносу автомобіля. Зверніть 
увагу на те, як ці системи використовували алгоритми реального часу 

для аналізу даних від сенсорів, що можна знайти в технічних оглядах. 

Наприклад, шукайте матеріали про те, як ESP координує роботу гальм 
і дросельної заслінки для стабілізації траєкторії руху. Уникайте 

складних математичних викладок, але зафіксуйте, як мікроконтролери 

стали ключовими для обробки великих обсягів даних. 

У 2000-х роках мехатроніка в автомобільній галузі зробила 
стрибок завдяки гібридним і електричним транспортним засобам. Для 
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самостійного вивчення шукайте статті про системи рекуперативного 

гальмування, де механічні гальма інтегруються з електродвигунами, 

що працюють як генератори. У відкритих джерелах, таких як 
YouTube-канали з автотехніки, можна знайти розбір роботи гібридних 

систем, наприклад, Toyota Prius, де мехатроніка керує розподілом 

енергії між двигуном і батареєю. Зосередьтеся на технологічних ас-
пектах: як інвертори перетворюють постійний струм на змінний для 

електродвигунів, використовуючи сигнали від датчиків струму. Також 

зверніть увагу на системи керування трансмісією, такі як автоматичні 

коробки передач з електронним керуванням, де гідравлічні муфти 
синхронізуються з мікроконтролерами для плавного перемикання пе-

редач. 

Для закріплення знань досліджуйте сучасний етап розвитку 
(2010-ті – 2020-ті роки), коли мехатроніка стала основою автономного 

водіння. У пошукових запитах використовуйте терміни на кшталт 

«mechatronics in autonomous vehicles» для доступу до матеріалів про 

системи ADAS (Advanced Driver Assistance Systems). Зверніть увагу на 
інтеграцію радарів, лідарів і камер з механічними приводами рульово-

го управління та гальм, що дозволяє автомобілям самостійно утри-

мувати смугу чи паркуватися. Шукайте схеми таких систем у відкри-
тих базах даних, щоб зрозуміти, як сенсори передають дані до цен-

тральних обчислювальних блоків. Нарешті, аналізуйте, як мехатроніка 

сприяла електрифікації транспорту, зокрема в системах керування ба-
тареями (BMS), де датчики температури та напруги забезпечують без-

печну зарядку. Ці матеріали доступні в технічних блогах і на сайтах 

автовиробників, де пояснюється, як мехатроніка оптимізує енергое-

фективність. Таким чином, систематичний пошук технічних ілюстра-
цій і відео допоможе зрозуміти еволюцію мехатронних систем без 

необхідності лабораторних досліджень.  

 

3. Структура курсу та його практичне значення 
При опрацюванні питання, присвяченого структурі курсу та йо-

го практичного значення, студентам у дистанційному форматі навчан-
ня рекомендується зосередитися на пошуку інформації у відкритих 

джерелах, що розкривають зміст і мету курсів із мехатроніки в авто-

транспортній галузі. Почніть із вивчення загальних навчальних 

планів, доступних на освітніх платформах, використовуючи запити 
типу «mechatronics course structure automotive» або «automotive 
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mechatronics syllabus». Зверніть увагу на те, як курс зазвичай 

поділяється на теоретичні та практичні модулі, де теорія охоплює 

принципи роботи сенсорів, актуаторів і мікроконтролерів, а практика 
– їх застосування в системах автомобіля, наприклад, у керуванні 

двигуном чи гальмами. Шукайте PDF-файли з описом курсів, щоб 

зрозуміти, як лекції поєднуються з лабораторними завданнями, навіть 
якщо останні недоступні онлайн. 

Для розуміння практичного значення зверніть увагу на приклади 

застосування мехатроніки в реальних автотранспортних засобах. У 

відкритих джерелах, таких як технічні блоги чи YouTube-канали, шу-
кайте матеріали про системи автоматичного паркування, де ме-

хатроніка інтегрує ультразвукові датчики з електроприводами ру-

льового управління. Аналізуйте, як знання курсу допомагають інже-
нерам розробляти системи ADAS, що підвищують безпеку водіння. 

Наприклад, шукайте відео, які демонструють роботу адаптивного 

круїз-контролю, де мехатронні модулі синхронізують дані радарів із 

дросельною заслінкою. Зосередьтеся на технологічних аспектах, таких 
як алгоритми обробки сигналів від сенсорів, доступні в технічних 

статтях. Це допоможе зрозуміти, як курс готує до вирішення реальних 

інженерних завдань. 
Додатково, у процесі пошуку інформації, зверніть увагу на 

зв’язок курсу з кар’єрними можливостями. Шукайте статті про попит 

на фахівців із мехатроніки в автомобільній промисловості, щоб 
усвідомити, як знання курсу застосовуються в розробці електро-

мобілів чи автономних систем. Уникайте складних розрахунків, але 

зафіксуйте, як курс формує навички аналізу даних від датчиків для 

оптимізації роботи транспортних засобів. 
 

4. Основні напрямки розвитку мехатроніки 
При вивченні питання основних напрямків розвитку ме-

хатроніки в дистанційному форматі студентам слід звернутися до 

відкритих джерел, щоб дослідити сучасні тенденції в автотранспорт-

ній галузі. Використовуйте пошукові запити типу «trends in automotive 
mechatronics» або «future of mechatronics in vehicles» для доступу до 

статей і відео, що описують ключові напрямки, такі як електрифікація, 

автономне водіння та інтеграція штучного інтелекту. Зосередьтеся на 

технологіях електромобілів, де мехатроніка керує системами управ-
ління батареями (BMS), використовуючи датчики температури та 
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напруги для оптимізації зарядки. Шукайте схеми таких систем у тех-

нічних блогах, щоб зрозуміти, як мікроконтролери обробляють дані 

для підвищення енергоефективності. 
Далі, зверніть увагу на розвиток автономних систем. У відкри-

тих джерелах, таких як YouTube-канали з автотехніки, шукайте ма-

теріали про ADAS, де мехатроніка інтегрує лідари, радари та камери з 
електромеханічними приводами для автоматичного гальмування чи 

утримання смуги. Аналізуйте, як алгоритми обробки зображень син-

хронізуються з актуаторами, щоб забезпечити безпеку. Наприклад, 

шукайте анімації роботи систем розпізнавання пішоходів, щоб зро-
зуміти роль сенсорів у реальному часі. Також досліджуйте напрямок 

зв’язності транспортних засобів (V2X), де мехатроніка забезпечує об-

мін даними між автомобілями через датчики та телематичні модулі. 
Шукайте PDF-документи про стандарти V2X, щоб зрозуміти, як це 

покращує координацію руху. 

Нарешті, зверніть увагу на інтеграцію штучного інтелекту в ме-

хатронні системи. У технічних статтях шукайте приклади, як нейронні 
мережі оптимізують роботу адаптивних підвісок, регулюючи 

жорсткість амортизаторів залежно від дорожніх умов. Уникайте 

складних програмних аспектів, але зафіксуйте, як сенсори акселеро-
метрів передають дані до обчислювальних блоків. Це допоможе 

усвідомити, як мехатроніка розвивається в напрямку інтелектуалізації 

транспорту.  
 

5. Мехатронні системи в легкових і комерційних авто-

мобілях 
При вивченні питання мехатронних систем у легкових і ко-

мерційних автомобілях студентам у дистанційному форматі слід шу-

кати інформацію у відкритих джерелах, що описують конкретні при-

клади їх застосування. Використовуйте запити типу «mechatronics in 
passenger cars» або «mechatronics in commercial vehicles» для пошуку 

статей і відео. Почніть із легкових автомобілів, де мехатроніка широко 

використовується в системах безпеки, таких як ABS і ESP. Шукайте 
анімації, що демонструють, як датчики швидкості коліс і гіроскопи 

передають дані до мікроконтролерів для стабілізації руху. Зверніть 

увагу на адаптивні підвіски, де акселерометри та електромагнітні кла-

пани регулюють жорсткість амортизаторів, покращуючи комфорт. Ці 
матеріали доступні на технічних YouTube-каналах. 
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Для комерційних автомобілів, таких як вантажівки, зосередьтеся 

на системах, що підвищують ефективність. Шукайте статті про елек-

тронні системи керування двигуном (ECU), які оптимізують подачу 
палива за допомогою датчиків тиску та температури. У відкритих 

джерелах можна знайти схеми роботи автоматичних трансмісій, де 

мехатроніка синхронізує гідравлічні муфти з електронними контроле-
рами для плавного перемикання передач. Також досліджуйте системи 

моніторингу вантажу, де датчики ваги та акселерометри передають 

дані про стан вантажу в реальному часі, що доступно в технічних бло-

гах. 
Додатково, порівняйте застосування мехатроніки в обох типах 

транспортних засобів. Наприклад, у легкових автомобілях акцент ро-

биться на комфорті (автоматичне паркування), а в комерційних – на 
економії (рекуперативне гальмування в гібридних вантажівках). Шу-

кайте PDF-документи, що описують ці відмінності, щоб зрозуміти, як 

мехатроніка адаптується до потреб різних транспортних засобів. Уни-

кайте складних формул, але зафіксуйте, як сенсори та актуатори 
підвищують надійність і безпеку.  

 

6. Виклики та перспективи впровадження мехатроніки в 

АТЗ 
При опрацюванні питання викликів і перспектив впровадження 

мехатроніки в автотранспортних засобах у дистанційному форматі 
студентам слід звернутися до відкритих джерел, що аналізують су-

часні проблеми та майбутні можливості. Використовуйте запити типу 

«challenges in automotive mechatronics» або «future prospects of mecha-

tronics in vehicles» для пошуку статей і відео. Почніть із викликів, та-
ких як складність інтеграції сенсорів і мікроконтролерів у компактних 

системах. Шукайте технічні блоги, що описують проблеми син-

хронізації даних від радарів і камер у системах ADAS, особливо при 
високих швидкостях. Зверніть увагу на питання надійності: як вібрації 

та температурні перепади впливають на датчики, що можна знайти в 

PDF-звітах автовиробників. 
Далі, досліджуйте перспективи, такі як розвиток автономного 

водіння. Шукайте матеріали про інтеграцію штучного інтелекту з ме-

хатронними системами, де нейронні мережі обробляють дані від 

лідарів для прийняття рішень у реальному часі. Наприклад, на 
YouTube-каналах з автотехніки є анімації, що показують, як ме-
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хатроніка забезпечує автоматичне гальмування при виявленні переш-

код. Також зверніть увагу на електрифікацію, де мехатроніка оп-

тимізує системи рекуперативного гальмування, підвищуючи ефек-
тивність електромобілів. Шукайте схеми таких систем у відкритих 

базах даних. 

Нарешті, аналізуйте економічні виклики, такі як висока вартість 
виробництва мехатронних компонентів. У статтях шукайте приклади, 

як автовиробники знижують витрати за рахунок стандартизації мікро-

контролерів. Перспективи включають масштабування V2X-систем для 

координації руху, що зменшує затори. Уникайте складних ро-
зрахунків, але зафіксуйте, як мехатроніка сприяє безпеці та економії.  

 

7. Взаємозв'язок мехатроніки з іншими інженерними дисци-

плінами 
При вивченні питання взаємозв’язку мехатроніки з іншими ін-

женерними дисциплінами в дистанційному форматі студентам реко-

мендується звертатися до відкритих джерел, що пояснюють інтегра-
цію мехатроніки з механікою, електронікою та програмним забезпе-

ченням. Використовуйте пошукові запити типу «mechatronics 

interdisciplinary engineering» або «mechatronics integration with other 
disciplines» для пошуку статей і відео. Почніть із механіки, досліджу-

ючи, як мехатроніка вдосконалює механічні вузли, наприклад, у си-

стемах підвіски. Шукайте схеми адаптивних амортизаторів, де ме-
ханічні пружини поєднуються з електронними актуаторами, що регу-

люють жорсткість за допомогою сигналів від акселерометрів. Такі ма-

теріали доступні на технічних YouTube-каналах і в PDF-документах із 

автотехніки. 
Далі, зверніть увагу на зв’язок із електронікою. У відкритих 

джерелах шукайте інформацію про мікроконтролери, які обробляють 

сигнали від сенсорів у системах ABS чи ESP. Наприклад, перегляньте 
анімації, що демонструють, як електронні схеми синхронізують 

гідравлічні клапани для модуляції гальмівного тиску. Це допоможе 

зрозуміти, як електроніка забезпечує точність мехатронних систем. 
Також досліджуйте роль програмного забезпечення: шукайте статті 

про алгоритми PID-регулювання, які використовуються в адаптивно-

му круїз-контролі для обробки даних від радарів і керування дросель-

ною заслінкою. Технічні блоги часто містять приклади таких алго-
ритмів. 
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Крім того, проаналізуйте взаємодію з телематикою та інфор-

маційними технологіями. У відкритих базах даних шукайте матеріали 

про системи V2X, де мехатроніка інтегрується з мережевими протоко-
лами для обміну даними між транспортними засобами. Наприклад, 

зверніть увагу на те, як датчики швидкості та GPS-модулі передають 

інформацію для координації руху. Уникайте складних математичних 
моделей, але зафіксуйте, як ці дисципліни разом підвищують ефек-

тивність і безпеку автотранспортних засобів. Пошук схем і відео до-

поможе візуалізувати ці зв’язки без лабораторних експериментів. 

 

8. Економічні та екологічні аспекти мехатронних систем у 

транспорті 
При опрацюванні питання економічних та екологічних аспектів 

мехатронних систем у транспорті студентам у дистанційному форматі 

слід звернутися до відкритих джерел, що аналізують вплив ме-

хатроніки на економію та екологію. Використовуйте запити типу 

«economic benefits of mechatronics in vehicles» або «environmental im-
pact of automotive mechatronics» для пошуку статей і відео. Почніть із 

економічних аспектів: шукайте матеріали про те, як мехатроніка зни-

жує витрати палива через системи електронного впорскування, де 
датчики тиску та температури оптимізують подачу палива. На тех-

нічних форумах і YouTube-каналах доступні анімації, що показують, 

як електронні блоки керування (ECU) підвищують ефективність 
двигунів внутрішнього згоряння. 

Далі, досліджуйте екологічні переваги. У відкритих джерелах 

шукайте інформацію про системи рекуперативного гальмування в 

електромобілях, де мехатроніка перетворює кінетичну енергію на 
електричну за допомогою електродвигунів і сенсорів струму. Це 

зменшує викиди CO2 у гібридних транспортних засобах. Наприклад, 

шукайте PDF-звіти автовиробників про вплив таких систем на зни-
ження вуглецевого сліду. Також зверніть увагу на системи Start-Stop, 

де мехатроніка автоматично вимикає двигун на зупинках, використо-

вуючи датчики швидкості та мікроконтролери, що економить паливо 
та зменшує викиди. 

Для економічного аналізу досліджуйте, як мехатроніка знижує 

витрати на обслуговування. Шукайте статті про діагностичні системи, 

де датчики моніторингу стану двигуна чи гальм передають дані для 
прогнозування поломок, зменшуючи витрати на ремонт. Уникайте 
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складних економічних розрахунків, але зафіксуйте, як стандартизація 

мехатронних компонентів знижує їхню собівартість. Пошук схем і 

відео допоможе зрозуміти, як ці системи сприяють економії та еко-
логічності транспорту. 

Питання для самоперевірки 

1. Що таке мехатроніка та які основні компоненти входять до меха-
тронних систем автотранспортних засобів? 

2. Яким чином мехатронні системи сприяють підвищенню безпеки в 

автомобілях? Наведіть приклади. 

3. Як історично розвивалися мехатронні системи в автотранспортній 
галузі? 

4. Які економічні переваги забезпечує застосування мехатронних 

систем у транспортних засобах? 
5. Як мехатроніка впливає на екологічність автомобілів, зокрема че-

рез які системи? 

6. Яка роль електронних блоків керування (ECU) у мехатронних сис-

темах автомобілів? 
7. Як мехатроніка взаємодіє з іншими інженерними дисциплінами, 

такими як електротехніка? 

8. Які приклади мехатронних систем використовуються в системах 
ADAS? 

9. Як системи V2X сприяють підвищенню ефективності автотранс-

портних засобів? 
10. Які ключові виклики виникають при впровадженні мехатронних 

систем у сучасних автомобілях? 

2.2.2 Тема 2. Архітектура мехатронних систем 

 

1. Основні компоненти мехатронних систем (датчики, вико-

навчі механізми, контролери) 
При вивченні питання основних компонентів мехатронних си-

стем у дистанційному форматі студентам слід звернутися до відкри-

тих джерел, що детально описують датчики, виконавчі механізми та 

контролери. Використовуйте пошукові запити типу «components of 
mechatronics systems» або «sensors and actuators in automotive mecha-

tronics» для пошуку статей і відео. Почніть із датчиків, досліджуючи 
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їх роль у зборі даних. Шукайте матеріали про акселерометри, які 

вимірюють прискорення в системах стабілізації, або датчики тиску в 

системах впорскування палива. На YouTube-каналах із автотехніки 
доступні анімації, що показують, як ці датчики передають сигнали до 

контролерів. Зверніть увагу на технічні характеристики, наприклад, 

діапазон вимірювань і чутливість, у PDF-документах із технічних 
сайтів. 

Далі, досліджуйте виконавчі механізми (актуатори), такі як 

електромагнітні клапани в адаптивних підвісках або сервоприводи в 

системах автоматичного паркування. Шукайте схеми, що ілюструють, 
як актуатори перетворюють електричні сигнали в механічний рух, 

наприклад, у гідравлічних гальмах. У відкритих джерелах зверніть 

увагу на приклади, де актуатори синхронізуються з контролерами для 
точного виконання команд. Для контролерів зосередьтеся на мікро-

контролерах, таких як Arduino або ECU в автомобілях, які обробляють 

дані від датчиків і керують актуаторами. Шукайте відеоуроки, що по-

яснюють їхню роботу в реальному часі, наприклад, у системах ABS. 
Уникайте складних програмних кодів, але зафіксуйте, як ці ком-

поненти взаємодіють у системах, наприклад, як датчики швидкості 

коліс передають дані до ECU, що керує гальмівними клапанами. По-
шук технічних ілюстрацій і схем у відкритих базах даних допоможе 

зрозуміти їхню роль у мехатронних системах без лабораторних експе-

риментів. 

 

2. Взаємодія між механічними, електричними та програм-

ними підсистемами 
При опрацюванні питання взаємодії між механічними, елек-

тричними та програмними підсистемами студентам у дистанційному 

форматі рекомендується звертатися до відкритих джерел, що ілюст-

рують їхню інтеграцію. Використовуйте запити типу «mechatronics 
subsystems interaction» або «mechanical-electrical integration in vehicles» 

для пошуку статей і відео. Почніть із механічних підсистем, таких як 

гальмівні механізми, і шукайте схеми, де вони поєднуються з елек-
тричними компонентами, наприклад, у системах ABS, де гідравлічні 

клапани керуються електричними сигналами від мікроконтролерів. 

YouTube-канали з автотехніки пропонують анімації, що показують 

цей процес. 
Далі, досліджуйте електричні підсистеми, зосередившись на 
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датчиках і актуаторах. Шукайте матеріали про те, як датчики швид-

кості коліс передають електричні сигнали до ECU, які обробляються 

для активації електромагнітних клапанів. У технічних блогах доступні 
приклади, де електричні схеми забезпечують зв’язок між сенсорами та 

виконавчими механізмами. Для програмних підсистем зверніть увагу 

на алгоритми керування, такі як PID-регулятори, що використовують-
ся в адаптивному круїз-контролі. Шукайте PDF-документи, що пояс-

нюють, як програмне забезпечення обробляє дані від датчиків для 

точного керування дросельною заслінкою. 

Проаналізуйте, як ці підсистеми синхронізуються, наприклад, у 
системах автоматичного паркування, де механічне рульове управлін-

ня, електричні сервоприводи та програмні алгоритми працюють ра-

зом. Шукайте відео, що демонструють цей процес, щоб зрозуміти роль 
кожного компонента. Уникайте складних формул, але зафіксуйте, як 

інтеграція підвищує ефективність і безпеку. Пошук схем у відкритих 

джерелах допоможе візуалізувати взаємодію без лабораторних умов. 

 

3. Багаторівнева архітектура мехатронних систем 
При вивченні питання багаторівневої архітектури мехатронних 

систем у дистанційному форматі студентам слід звернутися до відкри-
тих джерел, що пояснюють ієрархічну структуру таких систем. Вико-

ристовуйте запити типу «multilayer architecture of mechatronics» або 

«hierarchical control in automotive systems» для пошуку статей і відео. 
Почніть із нижнього рівня – датчиків і актуаторів, які відповідають за 

збір даних і виконання команд. Шукайте схеми, наприклад, у системах 

ESP, де датчики кутової швидкості передають дані до мікроконтро-

лерів. YouTube-канали з автотехніки пропонують анімації, що ілюст-
рують цей рівень. 

Далі, досліджуйте середній рівень – контролери, які обробляють 

дані та формують команди. Шукайте матеріали про ECU, які коорди-
нують роботу систем, таких як адаптивний круїз-контроль, викори-

стовуючи алгоритми для аналізу даних від радарів. У технічних бло-

гах доступні приклади, де контролери інтегрують кілька датчиків для 
синхронізації гальм і дроселя. На верхньому рівні зверніть увагу на 

системи управління, що об’єднують підсистеми, наприклад, у авто-

номних автомобілях, де центральний комп’ютер обробляє дані від 

лідарів і камер для прийняття рішень. Шукайте PDF-документи, що 
описують ієрархію таких систем. 



27 

Проаналізуйте, як ці рівні взаємодіють, наприклад, у системах 

V2X, де нижній рівень (датчики GPS) передає дані на середній (кон-

тролери), а верхній координує обмін із іншими транспортними засо-
бами. Уникайте складних математичних моделей, але зафіксуйте, як 

багаторівнева структура підвищує ефективність. Пошук схем і відео 

допоможе зрозуміти архітектуру без лабораторних умов. 

 

4. Основні принципи побудови мехатронних систем 
При опрацюванні питання основних принципів побудови ме-

хатронних систем студентам у дистанційному форматі слід звернутися 
до відкритих джерел, що описують ключові підходи до їх створення. 

Використовуйте запити типу «principles of mechatronics design» або 

«mechatronics system development» для пошуку статей і відео. Почніть 
із принципу інтеграції, досліджуючи, як механічні, електричні та про-

грамні компоненти об’єднуються. Шукайте схеми систем ABS, де 

датчики, гідравлічні клапани та мікроконтролери працюють разом. 

YouTube-канали з автотехніки пропонують анімації, що ілюструють 
цей процес. 

Далі, зверніть увагу на принцип модульності. Шукайте ма-

теріали про те, як мехатронні системи проектуються з окремих блоків, 
таких як ECU, що дозволяє легко замінювати компоненти. У тех-

нічних блогах доступні приклади модульних систем у електромобілях, 

де батареї та інвертори стандартизовані. Також досліджуйте принцип 
адаптивності: шукайте статті про адаптивні підвіски, де алгоритми 

обробки даних від акселерометрів регулюють жорсткість амортиза-

торів у реальному часі. PDF-документи з автотехніки пояснюють цей 

підхід. 
Проаналізуйте принцип енергоефективності, наприклад, у си-

стемах рекуперативного гальмування, де мехатроніка оптимізує пере-

творення кінетичної енергії. Шукайте відео, що показують, як елек-
тродвигуни та сенсори струму працюють разом. Уникайте складних 

розрахунків, але зафіксуйте, як принципи інтеграції, модульності та 

адаптивності підвищують надійність і ефективність. Пошук схем у 
відкритих джерелах допоможе зрозуміти ці принципи без лаборатор-

них умов. 

 

5. Системи керування в реальному часі 
При вивченні питання систем керування в реальному часі сту-



28 

дентам у дистанційному форматі рекомендується звертатися до 

відкритих джерел, що пояснюють їхню роботу в мехатронних систе-

мах. Використовуйте запити типу «real-time control in mechatronics» 
або «real-time systems in automotive» для пошуку статей і відео. Поч-

ніть із розуміння, як системи реального часу обробляють дані від дат-

чиків миттєво, наприклад, у системах ABS, де мікроконтролери 
аналізують швидкість коліс і керують гальмівними клапанами. Шу-

кайте анімації на YouTube-каналах із автотехніки, що показують цей 

процес. 

Далі, досліджуйте роль мікроконтролерів у реальному часі. Шу-
кайте матеріали про ECU, які використовують алгоритми PID-

регулювання для адаптивного круїз-контролю, обробляючи дані від 

радарів для підтримання дистанції. У технічних блогах доступні 
схеми, що ілюструють, як контролери синхронізують сенсори та акту-

атори. Також зверніть увагу на системи автономного водіння, де ре-

альний час критичний для обробки даних від лідарів і камер. Шукайте 

PDF-документи, що описують затримки обробки сигналів і їх вплив на 
безпеку. 

Проаналізуйте приклади, де системи реального часу підви-

щують ефективність, наприклад, у рекуперативному гальмуванні, де 
сенсори струму миттєво регулюють роботу електродвигунів. Уникай-

те складних програмних кодів, але зафіксуйте, як швидка обробка да-

них забезпечує точність і безпеку. Пошук відео та схем у відкритих 
джерелах допоможе зрозуміти ці системи без лабораторних умов.  

 

6. Надійність та відмовостійкість мехатронних систем 
При опрацюванні питання надійності та відмовостійкості ме-

хатронних систем студентам у дистанційному форматі слід звернутися 

до відкритих джерел, що аналізують ці аспекти. Використовуйте запи-

ти типу «reliability in mechatronics systems» або «fault tolerance in auto-
motive mechatronics» для пошуку статей і відео. Почніть із надійності 

датчиків і актуаторів, досліджуючи, як вони витримують вібрації та 

температурні перепади. Шукайте PDF-звіти автовиробників про те-
стування датчиків швидкості в ABS, що ілюструють їхню стійкість. 

YouTube-канали пропонують відео про методи випробувань. 

Далі, зверніть увагу на відмовостійкість, наприклад, у системах 

ESP, де дублюючі контролери забезпечують роботу при збої одного 
компонента. Шукайте схеми, що показують резервні системи в ECU, 
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які перемикаються автоматично. У технічних блогах доступні прикла-

ди, де програмне забезпечення діагностує несправності сенсорів у ре-

альному часі. Також досліджуйте методи підвищення надійності, такі 
як стандартизація компонентів у електромобілях, що зменшує ризик 

поломок. Шукайте статті про системи управління батареями (BMS), де 

датчики температури запобігають перегріву. 
Проаналізуйте, як надійність і відмовостійкість впливають на 

безпеку, наприклад, у системах автоматичного гальмування. Уникайте 

складних розрахунків, але зафіксуйте, як резервні механізми та 

діагностика підвищують довіру до систем. Пошук схем і відео допо-
може зрозуміти ці аспекти без лабораторних умов. 

 

7. Моделювання та симуляція мехатронних систем 
При вивченні питання моделювання та симуляції мехатронних 

систем студентам у дистанційному форматі рекомендується звертати-

ся до відкритих джерел, що пояснюють ці процеси. Використовуйте 

запити типу «mechatronics system simulation» або «modeling automotive 
mechatronics» для пошуку статей і відео. Почніть із розуміння, як мо-

делювання допомагає тестувати системи, наприклад, ABS, без фізич-

них прототипів. Шукайте відео на YouTube, що показують симуляцію 
роботи датчиків швидкості та гідравлічних клапанів у програмному 

середовищі. 

Далі, досліджуйте інструменти симуляції, такі як 
MATLAB/Simulink, які використовуються для моделювання адаптив-

ного круїз-контролю. Шукайте PDF-довідники, що описують, як ство-

рюються моделі для аналізу даних від радарів і керування дроселем. У 

технічних блогах доступні приклади симуляції систем рекуперативно-
го гальмування, де моделюється взаємодія електродвигунів і сенсорів 

струму. Зверніть увагу на те, як симуляція допомагає оптимізувати 

алгоритми PID-регулювання. 
Проаналізуйте, як моделі перевіряють надійність систем, напри-

клад, у автономному водінні, де симуляція лідарів і камер прогнозує 

реакцію на перешкоди. Уникайте складних програмних кодів, але за-
фіксуйте, як симуляція знижує витрати на розробку. Пошук схем і 

відео у відкритих джерелах допоможе зрозуміти процеси моделюван-

ня без лабораторних умов. 

 

8. Вплив цифрових технологій на розвиток мехатронних си-
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стем 
При опрацюванні питання впливу цифрових технологій на ро-

звиток мехатронних систем студентам у дистанційному форматі слід 
звернутися до відкритих джерел, що аналізують цей вплив. Викори-

стовуйте запити типу «digital technologies in mechatronics» або «impact 

of AI on automotive mechatronics» для пошуку статей і відео. Почніть із 
ролі штучного інтелекту, досліджуючи, як нейронні мережі обробля-

ють дані від лідарів у системах автономного водіння. Шукайте відео 

на YouTube, що показують, як AI оптимізує реакцію на перешкоди. 

Далі, зверніть увагу на хмарні технології, які дозволяють 
оновлювати програмне забезпечення ECU віддалено. Шукайте статті 

про телематику в системах V2X, де цифрові платформи забезпечують 

обмін даними між автомобілями. У технічних блогах доступні при-
клади, як хмарні сервіси аналізують дані від датчиків для прогно-

зування поломок. Також досліджуйте вплив цифрових двійників, які 

моделюють роботу систем, таких як рекуперативне гальмування, для 

оптимізації ефективності. Шукайте PDF-звіти автовиробників про ці 
технології. 

Проаналізуйте, як цифрові технології підвищують точність і 

безпеку, наприклад, у системах ADAS, де обробка зображень із камер 
залежить від AI. Уникайте складних алгоритмів, але зафіксуйте, як 

цифрові рішення сприяють розвитку мехатроніки. Пошук схем і відео 

допоможе зрозуміти цей вплив без лабораторних умов.  

Питання для самоперевірки 

1. Які основні компоненти входять до архітектури мехатронних сис-

тем? 

2. Як багаторівнева архітектура сприяє ефективному керуванню ав-
томобільними системами? 

3. Яким чином датчики та актуатори взаємодіють у мехатронних си-

стемах? 
4. Що таке системи реального часу та як вони застосовуються в ав-

томобільній мехатроніці? 

5. Які принципи модульності використовуються в архітектурі меха-
тронних систем? 

6. Як забезпечується надійність і відмовостійкість у мехатронних 

системах? 

7. Яка роль штучного інтелекту в архітектурі сучасних мехатронних 
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систем? 

8. Як моделювання в MATLAB/Simulink допомагає в розробці архі-

тектури систем? 
9. Які приклади синхронізації механічних і електричних компонентів 

у транспорті? 

10. Як системи V2X інтегруються в архітектуру мехатронних систем? 

2.2.3 Тема 3. Датчики в мехатронних системах АТЗ 

 

1. Класифікація датчиків 
При вивченні питання класифікації датчиків у дистанційному 

форматі студентам рекомендується звернутися до відкритих джерел, 

що пояснюють їх типи та застосування в автотранспортних засобах. 

Використовуйте пошукові запити типу «classification of sensors in 
mechatronics» або «automotive sensor types» для пошуку статей і відео. 

Почніть із розуміння основних категорій датчиків: активні (з власним 

джерелом енергії, наприклад, радари) та пасивні (реагують на зовніш-

ні стимули, як термометри). Шукайте PDF-документи на технічних 
сайтах, що описують класифікацію за вимірюваними параметрами: 

положення, швидкість, тиск, температура. YouTube-канали з автотех-

ніки пропонують анімації, які ілюструють, як ці датчики застосову-
ються в системах ABS чи ESP. 

Далі, досліджуйте класифікацію за технологією: аналогові (з 

безперервним сигналом, наприклад, потенціометри) та цифрові (з дис-
кретним сигналом, як датчики Холла). Шукайте схеми, що показують 

їхню інтеграцію в мехатронні системи, наприклад, у системах впор-

скування палива. Зверніть увагу на класифікацію за принципом дії: 

електромагнітні, п’єзоелектричні, оптичні. У технічних блогах до-
ступні приклади, як п’єзоелектричні датчики тиску використовуються 

в двигунах. Проаналізуйте, як класифікація впливає на вибір датчиків 

для конкретних систем, наприклад, у системах ADAS. Уникайте 
складних формул, але зафіксуйте, як різні типи датчиків підвищують 

точність і безпеку. Пошук схем і відео у відкритих джерелах допомо-

же зрозуміти класифікацію без лабораторних умов. 

 

2. Принципи роботи та застосування датчиків положення, 

швидкості, прискорення 
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При опрацюванні питання принципів роботи та застосування 

датчиків положення, швидкості та прискорення студентам у ди-

станційному форматі слід звернутися до відкритих джерел, що пояс-
нюють їх функціонування. Використовуйте запити типу «position 

speed acceleration sensors in vehicles» або «automotive sensor principles» 

для пошуку статей і відео. Почніть із датчиків положення, таких як 
потенціометри чи датчики Холла, що використовуються в системах 

керування дросельною заслінкою. Шукайте анімації на YouTube, які 

показують, як вони вимірюють кут повороту валу. У технічних блогах 

доступні схеми їх інтеграції в ECU. 
Далі, досліджуйте датчики швидкості, наприклад, магнітоелек-

тричні, що застосовуються в ABS для вимірювання обертів коліс. Шу-

кайте PDF-документи, які описують, як ці датчики генерують імпуль-
си залежно від швидкості. Для датчиків прискорення зосередьтеся на 

акселерометрах у системах ESP, де п’єзоелектричні елементи 

вимірюють вібрації. Шукайте відео, що ілюструють, як акселерометри 

передають дані для стабілізації автомобіля. Проаналізуйте їх застосу-
вання в адаптивних підвісках, де датчики прискорення регулюють 

жорсткість амортизаторів. Уникайте складних розрахунків, але за-

фіксуйте, як ці датчики підвищують безпеку та комфорт. Пошук схем 
у відкритих джерелах допоможе зрозуміти принципи роботи без лабо-

раторних умов. 

 

3. Датчики температури, тиску та сили 
При вивченні питання датчиків температури, тиску та сили сту-

дентам у дистанційному форматі слід звернутися до відкритих дже-

рел, що описують їх роботу в автотранспортних засобах. Використо-
вуйте запити типу «temperature pressure force sensors in automotive» або 

«automotive sensor applications» для пошуку статей і відео. Почніть із 

датчиків температури, таких як термопари чи термістори, що викори-
стовуються в системах керування двигуном. Шукайте анімації на 

YouTube, які показують, як вони вимірюють температуру охолод-

жувальної рідини. У PDF-документах із технічних сайтів зверніть ува-
гу на їхню інтеграцію в ECU. 

Далі, досліджуйте датчики тиску, наприклад, п’єзоелектричні, 

що застосовуються в системах впорскування палива для контролю 

тиску в паливній магістралі. Шукайте схеми, що ілюструють їхню ро-
боту в двигунах. Для датчиків сили зосередьтеся на тензометричних 
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датчиках у системах моніторингу вантажу в комерційних автомобілях. 

Шукайте відео, що показують, як вони вимірюють деформацію для 

оцінки ваги. Проаналізуйте їх роль у системах безпеки, наприклад, у 
подушках безпеки, де датчики тиску реагують на зіткнення. Уникайте 

складних формул, але зафіксуйте, як ці датчики підвищують ефек-

тивність і безпеку. Пошук схем у відкритих джерелах допоможе зро-
зуміти їхню роботу без лабораторних умов. 

 

4. Оптичні та ультразвукові датчики 
При опрацюванні питання оптичних та ультразвукових датчиків 

студентам у дистанційному форматі рекомендується звертатися до 

відкритих джерел, що пояснюють їх принципи роботи. Використовуй-

те запити типу «optical ultrasonic sensors in automotive» або «sensors for 
ADAS» для пошуку статей і відео. Почніть із оптичних датчиків, та-

ких як камери та лідари, що використовуються в системах ADAS. 

Шукайте анімації на YouTube, які показують, як камери розпізнають 

дорожні знаки, а лідари вимірюють відстань до об’єктів. У технічних 
блогах доступні схеми їх інтеграції в автономні системи. 

Далі, досліджуйте ультразвукові датчики, що застосовуються в 

системах автоматичного паркування. Шукайте відео, які ілюструють, 
як вони вимірюють відстань до перешкод за допомогою звукових 

хвиль. У PDF-документах із технічних сайтів зверніть увагу на їхню 

роль у забезпеченні точності паркування. Проаналізуйте, як оптичні та 
ультразвукові датчики працюють разом у системах моніторингу 

сліпих зон, де камери доповнюють ультразвукові дані. Уникайте 

складних алгоритмів обробки сигналів, але зафіксуйте, як ці датчики 

підвищують безпеку та комфорт. Пошук схем і відео у відкритих дже-
релах допоможе зрозуміти їх застосування без лабораторних умов. 

 

5. Інтелектуальні датчики та їх застосування 
При вивченні питання інтелектуальних датчиків студентам у ди-

станційному форматі слід звернутися до відкритих джерел, що опису-

ють їхню роботу в мехатронних системах. Використовуйте запити ти-
пу «smart sensors in automotive» або «intelligent sensors in mechatronics» 

для пошуку статей і відео. Почніть із розуміння, як інтелектуальні 

датчики обробляють дані самостійно, наприклад, у системах ADAS, де 

камери з вбудованими процесорами розпізнають пішоходів. Шукайте 
анімації на YouTube, які показують їхню роботу в реальному часі. 
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Далі, досліджуйте застосування інтелектуальних датчиків у си-

стемах моніторингу стану двигуна, де датчики температури з вбудо-

ваною обробкою сигналів діагностують перегрів. Шукайте PDF-
документи, що описують їх інтеграцію в ECU. У технічних блогах до-

ступні приклади використання інтелектуальних датчиків у системах 

V2X, де вони аналізують дані для координації руху. Проаналізуйте 
їхню роль у підвищенні безпеки, наприклад, у системах автоматично-

го гальмування. Уникайте складних програмних кодів, але зафіксуйте, 

як вбудована обробка даних підвищує ефективність. Пошук схем і 

відео у відкритих джерелах допоможе зрозуміти їх застосування без 
лабораторних умов.  

 

6. Критерії вибору датчиків для мехатронних систем 
При опрацюванні питання критеріїв вибору датчиків для ме-

хатронних систем студентам у дистанційному форматі рекомендуєть-

ся звертатися до відкритих джерел, що аналізують ці критерії. Вико-

ристовуйте запити типу «sensor selection criteria for mechatronics» або 
«choosing sensors for automotive systems» для пошуку статей і відео. 

Почніть із точності, досліджуючи, як датчики, наприклад, лідари в 

ADAS, забезпечують високу роздільну здатність. Шукайте PDF-
документи, що описують діапазон вимірювань і похибки датчиків. 

Далі, зверніть увагу на надійність і стійкість до умов експлуата-

ції, таких як вібрації чи температура. Шукайте відео на YouTube, які 
показують тестування датчиків швидкості в ABS. У технічних блогах 

доступні приклади вибору датчиків для систем впорскування палива, 

де важлива швидкість реакції. Проаналізуйте економічні критерії, такі 

як вартість і доступність, а також сумісність із ECU. Шукайте схеми, 
що ілюструють інтеграцію датчиків у системи, наприклад, у рекупера-

тивному гальмуванні. Уникайте складних розрахунків, але зафіксуйте, 

як критерії впливають на ефективність і безпеку. Пошук схем і відео 
допоможе зрозуміти вибір датчиків без лабораторних умов. 

 

7. Технології бездротового зв’язку в датчиках 
При вивченні питання технологій бездротового зв’язку в датчи-

ках студентам у дистанційному форматі слід звернутися до відкритих 

джерел, що пояснюють їх застосування. Використовуйте запити типу 

«wireless sensor technologies in automotive» або «wireless communication 
in mechatronics» для пошуку статей і відео. Почніть із технологій, та-
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ких як Bluetooth і Wi-Fi, що використовуються в системах V2X. Шу-

кайте анімації на YouTube, які показують, як датчики швидкості пере-

дають дані бездротово для координації руху. 
Далі, досліджуйте використання протоколів, таких як ZigBee, у 

системах моніторингу тиску в шинах (TPMS). Шукайте PDF-

документи, що описують, як бездротові датчики передають дані до 
ECU. У технічних блогах доступні приклади їх застосування в телема-

тиці для відстеження стану автомобіля. Проаналізуйте переваги безд-

ротових технологій, такі як зменшення проводки, і виклики, як-от пе-

решкоди сигналу. Уникайте складних протоколів, але зафіксуйте, як 
бездротові датчики підвищують гнучкість систем. Пошук схем і відео 

допоможе зрозуміти їхню роботу без лабораторних умов. 

 

8. Методи калібрування та тестування датчиків 
При опрацюванні питання методів калібрування та тестування 

датчиків студентам у дистанційному форматі рекомендується зверта-

тися до відкритих джерел, що описують ці процеси. Використовуйте 
запити типу «sensor calibration in automotive» або «testing sensors for 

mechatronics» для пошуку статей і відео. Почніть із калібрування, до-

сліджуючи, як датчики швидкості в ABS налаштовуються для точного 
вимірювання. Шукайте відео на YouTube, які показують процес 

порівняння з еталонними значеннями. 

Далі, досліджуйте методи тестування, такі як випробування дат-
чиків температури на стійкість до перегріву. Шукайте PDF-звіти авто-

виробників, що описують тести вібрації для датчиків прискорення в 

ESP. У технічних блогах доступні приклади, як лідари тестуються в 

симуляціях для ADAS. Проаналізуйте, як калібрування і тестування 
забезпечують надійність, наприклад, у системах автоматичного галь-

мування. Уникайте складних формул, але зафіксуйте, як ці методи 

підвищують точність і безпеку. Пошук схем і відео допоможе зро-
зуміти процеси без лабораторних умов. 

Питання для самоперевірки 

1. Які основні принципи лежать в основі проєктування мехатронних 
систем? 

2. Як інтеграція компонентів впливає на ефективність проєктування 

автомобільних систем? 

3. Яким чином модульність спрощує проєктування мехатронних сис-
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тем? 

4. Які інструменти моделювання застосовуються для проєктування 

мехатронних систем? 
5. Як системи реального часу використовуються в проєктуванні сис-

тем безпеки? 

6. Яка роль штучного інтелекту в оптимізації проєктування меха-
тронних систем? 

7. Як забезпечується надійність мехатронних систем на етапі проєк-

тування? 

8. Які приклади симуляції мехатронних систем у MATLAB/Simulink? 
9. Як цифрові технології впливають на процес проєктування меха-

тронних систем? 

10. Яким чином рекуперативне гальмування демонструє принципи 
проєктування? 

2.2.4 Тема 4. Виконавчі механізми та приводи 

 

1. Електромеханічні, пневматичні та гідравлічні приводи 
При вивченні питання електромеханічних, пневматичних та 

гідравлічних приводів у дистанційному форматі студентам рекомен-

дується звернутися до відкритих джерел, що пояснюють їх принципи 
роботи в автотранспортних засобах. Використовуйте пошукові запити 

типу «electromechanical pneumatic hydraulic actuators in vehicles» або 

«drives in automotive mechatronics» для пошуку статей і відео. Почніть 
із електромеханічних приводів, таких як сервоприводи в системах ру-

льового управління. Шукайте анімації на YouTube, які показують, як 

електродвигуни перетворюють електричний струм на механічний рух 

через редуктори. У технічних блогах доступні схеми їх застосування в 
адаптивних підвісках, де актуатори регулюють положення амортиза-

торів. 

Далі, досліджуйте пневматичні приводи, наприклад, у системах 
гальмування вантажівок, де стиснене повітря активує діафрагмові 

циліндри. Шукайте PDF-документи, що описують їхню роботу в ан-

тиблокувальних системах, де клапани керують тиском повітря для мо-
дуляції гальм. Для гідравлічних приводів зосередьтеся на системах 

ABS у легкових автомобілях, де насоси та клапани створюють тиск 

рідини для точного гальмування. Шукайте відео, що ілюструють, як 
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гідравлічні актуатори синхронізуються з мікроконтролерами. Про-

аналізуйте порівняння: електромеханічні – для швидкості, пневматич-

ні – для потужності, гідравлічні – для точності. Уникайте складних 
гідродинамічних формул, але зафіксуйте, як ці приводи підвищують 

безпеку та динаміку. Пошук схем у відкритих джерелах допоможе 

зрозуміти їхню роботу без лабораторних умов. 

 

2. Особливості керування виконавчими механізмами 
При опрацюванні питання особливостей керування виконавчи-

ми механізмами студентам у дистанційному форматі слід звернутися 
до відкритих джерел, що описують принципи регулювання. Викори-

стовуйте запити типу «control of actuators in mechatronics» або 

«actuator management in vehicles» для пошуку статей і відео. Почніть із 
PID-регуляторів, які використовуються для керування сервопривода-

ми в системах стабілізації. Шукайте анімації на YouTube, що показу-

ють, як контролери коригують сигнали для точного позиціонування, 

наприклад, у автоматичному паркуванні. 
Далі, досліджуйте особливості в реальному часі, де мікро-

контролери обробляють дані від датчиків для миттєвої реакції актуа-

торів. Шукайте PDF-документи про ECU в системах ESP, де керуван-
ня гідравлічними клапанами запобігає заносу. У технічних блогах до-

ступні приклади адаптивного керування, як у рекуперативному галь-

муванні, де електродвигуни регулюються для оптимального енергоз-
берігання. Зверніть увагу на зворотний зв’язок: як енкодери переда-

ють дані про положення актуаторів для корекції. Проаналізуйте 

виклики, такі як нелінійність приводів у гідравлічних системах. Уни-

кайте складних алгоритмів, але зафіксуйте, як точне керування підви-
щує ефективність і безпеку. Пошук схем і відео допоможе зрозуміти 

особливості без лабораторних умов. 

 

3. Сучасні типи електроприводів у транспортних засобах 
При вивченні питання сучасних типів електроприводів у транс-

портних засобах студентам у дистанційному форматі рекомендується 
звертатися до відкритих джерел, що аналізують їх застосування. Ви-

користовуйте запити типу «modern electric drives in vehicles» або «elec-

tric actuators automotive» для пошуку статей і відео. Почніть із безщіт-

кових двигунів (BLDC), що використовуються в системах рульового 
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управління. Шукайте анімації на YouTube, які показують, як вони за-

безпечують високу швидкість обертання з мінімальними втратами. 

Далі, досліджуйте крокові двигуни в системах позиціонування, 
наприклад, для регулювання дросельної заслінки. Шукайте PDF-

документи, що описують їхню дискретну роботу в ECU. У технічних 

блогах доступні приклади лінійних електроприводів у адаптивних 
підвісках, де соленоїди переміщують елементи для зміни жорсткості. 

Зверніть увагу на інтеграцію з інверторами для перетворення струму в 

електромобілях. Проаналізуйте переваги: компактність і точність у 

системах ADAS. Уникайте електромагнітних розрахунків, але за-
фіксуйте, як ці приводи сприяють автономності. Пошук схем у 

відкритих джерелах допоможе зрозуміти типи без лабораторних умов. 

 

4. Вплив мехатронних приводів на енергоефективність 
При опрацюванні питання впливу мехатронних приводів на 

енергоефективність студентам у дистанційному форматі слід звер-

нутися до відкритих джерел, що пояснюють цей аспект. Використо-
вуйте запити типу «mechatronic drives energy efficiency» або «actuators 

impact on vehicle efficiency» для пошуку статей і відео. Почніть із ре-

куперативних систем, де електроприводи перетворюють кінетичну 
енергію на електричну. Шукайте анімації на YouTube, що показують 

роботу генераторів у гібридних автомобілях. 

Далі, досліджуйте оптимізацію в системах ABS, де мехатронні 
клапани мінімізують втрати енергії на гальмування. Шукайте PDF-

звіти про зниження витрат палива завдяки адаптивним приводам у 

підвісках. У технічних блогах доступні приклади, як електронне ке-

рування сервоприводами зменшує навантаження на двигун. Про-
аналізуйте вплив на загальну ефективність: до 20% економії в елек-

тромобілях. Уникайте термодинамічних формул, але зафіксуйте, як 

приводи підвищують автономність. Пошук схем і відео допоможе зро-
зуміти вплив без лабораторних умов. 

 

5. Методи оптимізації роботи виконавчих механізмів 
При вивченні питання методів оптимізації роботи виконавчих 

механізмів студентам у дистанційному форматі рекомендується звер-

татися до відкритих джерел, що описують ці підходи. Використовуйте 

запити типу «optimization of actuators in mechatronics» або «actuator 
efficiency methods vehicles» для пошуку статей і відео. Почніть із адап-
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тивних алгоритмів, які регулюють струм у електроприводах для 

мінімальних втрат. Шукайте анімації на YouTube про PID-

оптимізацію в сервосистемах рульового керування. 
Далі, досліджуйте матеріали з низьким тертям у гідравлічних 

приводах для ABS. Шукайте PDF-документи про використання ком-

позитів у актуаторах. У технічних блогах доступні приклади вектор-
ного керування в BLDC-моторах для підвісок. Проаналізуйте методи 

моделювання для прогнозування навантажень. Уникайте математич-

ного моделювання, але зафіксуйте, як оптимізація підвищує дов-

говічність. Пошук схем у відкритих джерелах допоможе зрозуміти 
методи без лабораторних умов. 

 

6. Інтелектуальні системи керування приводами 
При опрацюванні питання інтелектуальних систем керування 

приводами студентам у дистанційному форматі слід звернутися до 

відкритих джерел, що пояснюють їхню роботу. Використовуйте запи-

ти типу «intelligent drive control systems» або «smart actuators in 
vehicles» для пошуку статей і відео. Почніть із нейронних мереж, що 

прогнозують навантаження на приводи в ADAS. Шукайте анімації на 

YouTube про AI в адаптивному круїз-контролі. 
Далі, досліджуйте fuzzy logic у системах стабілізації, де контро-

лери адаптуються до умов. Шукайте PDF-документи про інтеграцію з 

ECU. У технічних блогах доступні приклади машинного навчання для 
оптимізації гальм. Проаналізуйте роль у підвищенні безпеки. Уникай-

те алгоритмів, але зафіксуйте, як інтелектуальність покращує реакцію. 

Пошук схем і відео допоможе зрозуміти системи без лабораторних 

умов. 

 

7. Компактність та легкість приводних систем 
При вивченні питання компактності та легкості приводних си-

стем студентам у дистанційному форматі рекомендується звертатися 

до відкритих джерел, що аналізують ці характеристики. Використо-

вуйте запити типу «compact lightweight drives in automotive» або 
«miniature actuators vehicles» для пошуку статей і відео. Почніть із 

мікроелектродвигунів у системах паркування. Шукайте анімації на 

YouTube про інтеграцію в обмежений простір. 

Далі, досліджуйте матеріали, як карбон у гідравлічних актуато-
рах. Шукайте PDF-документи про зниження ваги в електромобілях. У 
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технічних блогах доступні приклади компактних соленоїдів для ESP. 

Проаналізуйте вплив на динаміку. Уникайте конструктивних ро-

зрахунків, але зафіксуйте, як компактність підвищує ефективність. 
Пошук схем у відкритих джерелах допоможе зрозуміти аспекти без 

лабораторних умов. 

 

8. Надійність та діагностика виконавчих механізмів 
При опрацюванні питання надійності та діагностики виконавчих 

механізмів студентам у дистанційному форматі слід звернутися до 

відкритих джерел, що описують ці процеси. Використовуйте запити 
типу «reliability diagnostics actuators mechatronics» або «actuator fault 

detection vehicles» для пошуку статей і відео. Почніть із тестування на 

вібрації сервоприводів. Шукайте відео на YouTube про методи пе-
ревірки. 

Далі, досліджуйте діагностику через OBD-системи для 

гідравлічних клапанів. Шукайте PDF-звіти про моніторинг зносу. У 

технічних блогах доступні приклади AI для прогнозування відмов. 
Проаналізуйте роль у безпеці. Уникайте статистичних моделей, але 

зафіксуйте, як діагностика зменшує ризики. Пошук схем і відео допо-

може зрозуміти надійність без лабораторних умов. 

Питання для самоперевірки 

1. Що таке системи керування в реальному часі та як вони застосо-

вуються в АТЗ? 
2. Яким чином PID-регулятори використовуються в мехатронних 

системах? 

3. Як центральні обчислювальні блоки координують роботу сенсорів 

і актуаторів? 
4. Які принципи інтеграції застосовуються в системах керування ме-

хатронікою? 

5. Як штучний інтелект оптимізує системи керування в автономних 
авто? 

6. Яким чином забезпечується надійність систем керування в меха-

троніці? 
7. Які приклади використання MATLAB/Simulink для моделювання 

систем керування? 

8. Як системи ADAS демонструють принципи керування в реально-

му часі? 
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9. Яким чином синхронізуються датчики та актуатори в гальмівних 

системах? 

10. Як V2X-технології впливають на системи керування мехатронни-
ми комплексами? 

2.2.5 Тема 5. Системи керування та ПЛК 

 

1. Програмовані логічні контролери (ПЛК) 
При вивченні питання програмованих логічних контролерів 

(ПЛК) у дистанційному форматі студентам рекомендується звернути-

ся до відкритих джерел, що пояснюють їх принципи роботи в авто-
транспортних засобах. Використовуйте пошукові запити типу «PLC in 

automotive mechatronics» або «programmable logic controllers in 

vehicles» для пошуку статей і відео. Почніть із розуміння структури 
ПЛК, які складаються з процесора, модулів вводу-виводу та пам’яті. 

Шукайте анімації на YouTube, що демонструють, як ПЛК обробляють 

сигнали від датчиків швидкості в системах ABS для керування 

гідравлічними клапанами. У PDF-документах із технічних сайтів 
зверніть увагу на їх застосування в автоматизації процесів, наприклад, 

у системах конвеєрного складання автомобілів. 

Далі, досліджуйте типи ПЛК, такі як компактні та модульні, що 
використовуються для керування електроприводами в гібридних ав-

томобілях. У технічних блогах доступні схеми, що показують, як ПЛК 

інтегруються з датчиками температури для моніторингу двигуна. Про-
аналізуйте їхню роль у забезпеченні точності та швидкості обробки 

сигналів у реальному часі, наприклад, у системах адаптивного круїз-

контролю. Уникайте складних програмних кодів, але зафіксуйте, як 

ПЛК підвищують надійність і гнучкість мехатронних систем. Пошук 
схем і відео у відкритих джерелах допоможе зрозуміти їх 

функціонування без лабораторних умов. 

 

2. Інтеграція ПЛК у мехатронні системи автомобілів 
При опрацюванні питання інтеграції ПЛК у мехатронні системи 

автомобілів студентам у дистанційному форматі слід звернутися до 
відкритих джерел, що описують їх взаємодію. Використовуйте запити 

типу «PLC integration in automotive systems» або «PLCs in vehicle 

mechatronics» для пошуку статей і відео. Почніть із розуміння, як ПЛК 
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під’єднуються до датчиків і актуаторів, наприклад, у системах ESP, де 

обробляються дані від акселерометрів для стабілізації руху. Шукайте 

анімації на YouTube, які показують, як ПЛК синхронізують 
гідравлічні клапани з електронними сигналами. 

Далі, досліджуйте інтеграцію ПЛК із системами ECU для ке-

рування двигуном, де вони обробляють дані від датчиків температури 
та тиску. У технічних блогах доступні схеми, що ілюструють зв’язок 

через шини CAN. Зверніть увагу на застосування ПЛК у телематиці, 

де вони координують обмін даними в системах V2X. Проаналізуйте, 

як інтеграція забезпечує гнучкість і швидкість реакції, наприклад, у 
рекуперативному гальмуванні. Уникайте складних протоколів, але 

зафіксуйте, як ПЛК підвищують ефективність. Пошук схем і відео у 

відкритих джерелах допоможе зрозуміти інтеграцію без лабораторних 
умов. 

 

3. Архітектура систем керування мехатронних систем 
При вивченні питання архітектури систем керування мехатрон-

них систем студентам у дистанційному форматі рекомендується звер-

татися до відкритих джерел, що пояснюють їх структуру. Використо-

вуйте запити типу «control system architecture in mechatronics» або «au-
tomotive control systems design» для пошуку статей і відео. Почніть із 

ієрархічної структури, де нижній рівень включає датчики та актуато-

ри, як у системах ABS. Шукайте анімації на YouTube, що демонстру-
ють передачу даних від датчиків швидкості до контролерів. 

Далі, досліджуйте середній рівень – мікроконтролери або ПЛК, 

що обробляють сигнали для адаптивного круїз-контролю. У технічних 

блогах доступні схеми, що показують зв’язок через CAN-шину. 
Зверніть увагу на верхній рівень – центральні системи, які координу-

ють кілька підсистем у автономних автомобілях. Шукайте PDF-

документи, що описують інтеграцію лідарів і ECU. Проаналізуйте, як 
архітектура забезпечує швидкість і надійність. Уникайте складних мо-

делей, але зафіксуйте, як структура підвищує ефективність. Пошук 

схем і відео у відкритих джерелах допоможе зрозуміти архітектуру без 
лабораторних умов. 

 

4. Мікроконтролери та їх застосування 
При опрацюванні питання мікроконтролерів та їх застосування 

студентам у дистанційному форматі слід звернутися до відкритих 
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джерел, що описують їхню роль у мехатронних системах. Використо-

вуйте запити типу «microcontrollers in automotive mechatronics» або 

«ECU applications in vehicles» для пошуку статей і відео. Почніть із 
розуміння, як мікроконтролери, наприклад, STM32, обробляють дані 

від датчиків у системах впорскування палива. Шукайте анімації на 

YouTube, що показують їхню роботу в реальному часі в ECU. 
Далі, досліджуйте їх застосування в системах ADAS, де мікро-

контролери аналізують дані від камер для автоматичного гальмування. 

У технічних блогах доступні схеми, що ілюструють зв’язок із актуато-

рами через шини CAN. Зверніть увагу на використання в рекупера-
тивному гальмуванні, де мікроконтролери керують інверторами. Про-

аналізуйте їхню роль у підвищенні точності. Уникайте складних про-

грамних кодів, але зафіксуйте, як мікроконтролери забезпечують 
швидкість реакції. Пошук схем і відео у відкритих джерелах допомо-

же зрозуміти їх застосування без лабораторних умов. 

 

5. Методи програмування ПЛК 
При вивченні питання методів програмування ПЛК студентам у 

дистанційному форматі рекомендується звертатися до відкритих дже-

рел, що пояснюють ці методи. Використовуйте запити типу «PLC 
programming methods automotive» або «programming PLCs for vehicles» 

для пошуку статей і відео. Почніть із мов програмування, таких як 

Ladder Logic, що використовується для керування гальмами. Шукайте 
анімації на YouTube, які демонструють створення логічних схем для 

ПЛК у системах ABS. 

Далі, досліджуйте Structured Text для складних алгоритмів, 

наприклад, у системах керування двигуном. У технічних блогах до-
ступні приклади програм для синхронізації датчиків і актуаторів. 

Зверніть увагу на симуляційні інструменти, такі як TIA Portal, для те-

стування програм. Шукайте PDF-документи, що описують програ-
мування ПЛК для телематики V2X. Проаналізуйте, як методи забезпе-

чують гнучкість. Уникайте складних кодів, але зафіксуйте, як програ-

мування підвищує ефективність. Пошук схем і відео у відкритих дже-
релах допоможе зрозуміти методи без лабораторних умов. 

 

6. Системи зворотного зв'язку у мехатронних системах 
При опрацюванні питання систем зворотного зв’язку в ме-

хатронних системах студентам у дистанційному форматі слід звер-
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нутися до відкритих джерел, що пояснюють їх принципи. Використо-

вуйте запити типу «feedback systems in mechatronics» або «automotive 

feedback control» для пошуку статей і відео. Почніть із розуміння, як 
зворотний зв’язок використовується в адаптивних підвісках, де аксе-

лерометри коригують жорсткість амортизаторів. Шукайте анімації на 

YouTube, що демонструють обробку даних у реальному часі. 
Далі, досліджуйте системи зворотного зв’язку в ABS, де датчики 

швидкості коліс передають дані до ECU для модуляції гальм. У тех-

нічних блогах доступні схеми, що показують алгоритми PID. Зверніть 

увагу на їх роль у ADAS, де зворотний зв’язок від камер забезпечує 
утримання смуги. Проаналізуйте, як системи підвищують точність. 

Уникайте складних формул, але зафіксуйте, як зворотний зв’язок по-

кращує безпеку. Пошук схем і відео у відкритих джерелах допоможе 
зрозуміти їх роботу без лабораторних умов. 

 

7. Алгоритми керування в мехатронних системах 
При вивченні питання алгоритмів керування в мехатронних си-

стемах студентам у дистанційному форматі рекомендується звертати-

ся до відкритих джерел, що описують їх типи. Використовуйте запити 

типу «control algorithms in mechatronics» або «automotive control 
algorithms» для пошуку статей і відео. Почніть із PID-алгоритмів, що 

використовуються в адаптивному круїз-контролі для регулювання 

швидкості. Шукайте анімації на YouTube, які показують, як вони 
обробляють дані від радарів. 

Далі, досліджуйте fuzzy logic для адаптивних підвісок, де нечіткі 

правила регулюють жорсткість. У технічних блогах доступні прикла-

ди нейронних мереж у системах ADAS для обробки даних від камер. 
Зверніть увагу на їх застосування в рекуперативному гальмуванні. 

Проаналізуйте, як алгоритми підвищують точність і безпеку. Уникай-

те складних кодів, але зафіксуйте, як вони оптимізують системи. По-
шук схем і відео у відкритих джерелах допоможе зрозуміти алгоритми 

без лабораторних умов. 

 

8. Тестування та верифікація керуючих програм 
При опрацюванні питання тестування та верифікації керуючих 

програм студентам у дистанційному форматі слід звернутися до 

відкритих джерел, що пояснюють ці процеси. Використовуйте запити 
типу «testing control programs in mechatronics» або «verification of au-
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tomotive software» для пошуку статей і відео. Почніть із симуляційно-

го тестування програм для ПЛК у системах ABS. Шукайте відео на 

YouTube, які показують тестування в середовищах, як TIA Portal. 
Далі, досліджуйте методи верифікації, наприклад, аналіз даних 

від датчиків у ECU для адаптивного круїз-контролю. У технічних бло-

гах доступні приклади тестів на відмовостійкість у ADAS. Зверніть 
увагу на апаратне тестування з використанням стендів. Шукайте PDF-

звіти, що описують перевірку програм V2X. Проаналізуйте, як тесту-

вання забезпечує надійність. Уникайте складних методологій, але за-

фіксуйте, як верифікація підвищує безпеку. Пошук схем і відео у 
відкритих джерелах допоможе зрозуміти процеси без лабораторних 

умов. 

Питання для самоперевірки 

1. Які типи датчиків використовуються в мехатронних системах ав-

томобілів? 

2. Яким чином актуатори забезпечують виконання команд у меха-

тронних системах? 
3. Як датчики швидкості взаємодіють із ECU в системах ABS? 

4. Які методи тестування застосовуються для забезпечення надійнос-

ті датчиків? 
5. Як системи машинного зору використовують датчики в ADAS? 

6. Яким чином електромагнітні клапани застосовуються в адаптив-

них підвісках? 
7. Як штучний інтелект обробляє дані від датчиків у мехатронних 

системах? 

8. Які приклади симуляції роботи датчиків у MATLAB/Simulink? 

9. Як забезпечується синхронізація датчиків і актуаторів у реальному 
часі? 

10. Яким чином датчики температури впливають на системи управ-

ління батареями? 

2.2.6 Тема 6. Силова електроніка в мехатроніці АТЗ 

 

1. Основи силової електроніки 
При вивченні основ силової електроніки в дистанційному фор-

маті студентам рекомендується звернутися до відкритих джерел, що 
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пояснюють її принципи в автотранспортних засобах. Використовуйте 

пошукові запити типу «power electronics in automotive mechatronics» 

або «basics of power electronics» для пошуку статей і відео. Почніть із 
розуміння ключових компонентів: транзисторів, діодів, тиристорів, які 

керують потоками енергії. Шукайте анімації на YouTube, що демон-

струють роботу MOSFET у системах керування двигуном електро-
мобілів. У PDF-документах із технічних сайтів зверніть увагу на 

принципи перетворення енергії, наприклад, у DC-DC конвертерах для 

стабілізації напруги. 

Далі, досліджуйте роль силової електроніки в забезпеченні 
ефективного живлення виконавчих механізмів, таких як електро-

двигуни в гібридних автомобілях. У технічних блогах доступні схеми, 

що показують, як IGBT (біполярні транзистори з ізольованим затво-
ром) регулюють струм у системах рекуперативного гальмування. Про-

аналізуйте, як силова електроніка забезпечує точність і швидкість ке-

рування. Уникайте складних електричних розрахунків, але зафіксуйте, 

як компоненти підвищують ефективність і економію енергії. Пошук 
схем і відео у відкритих джерелах допоможе зрозуміти основи без ла-

бораторних умов. 

 

2. Перетворювачі та їх роль у живленні виконавчих ме-

ханізмів 
При опрацюванні питання перетворювачів та їх ролі у живленні 

виконавчих механізмів студентам у дистанційному форматі слід звер-

нутися до відкритих джерел, що описують їх функціонування. Вико-

ристовуйте запити типу «power converters in automotive actuators» або 

«DC-DC converters in vehicles» для пошуку статей і відео. Почніть із 
DC-DC перетворювачів, які стабілізують напругу для електродвигунів 

у системах адаптивного круїз-контролю. Шукайте анімації на 

YouTube, що показують, як понижуючі конвертери забезпечують 
живлення сервоприводів. 

Далі, досліджуйте AC-DC перетворювачі, що використовуються 

в зарядних системах електромобілів. У технічних блогах доступні 
схеми, що ілюструють, як вони перетворюють змінний струм мережі 

на постійний для батарей. Зверніть увагу на їхню роль у рекуператив-

ному гальмуванні, де перетворювачі керують енергією від електро-

двигунів. Проаналізуйте, як перетворювачі підвищують ефективність 
живлення. Уникайте складних схемотехнічних розрахунків, але за-
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фіксуйте, як вони оптимізують роботу механізмів. Пошук схем і відео 

у відкритих джерелах допоможе зрозуміти їхню роль без лаборатор-

них умов. 

 

3. Інвертори та їх застосування 
При вивченні питання інверторів та їх застосування студентам у 

дистанційному форматі рекомендується звертатися до відкритих дже-

рел, що пояснюють їх роботу в мехатронних системах. Використовуй-

те запити типу «inverters in automotive mechatronics» або «power invert-

ers in electric vehicles» для пошуку статей і відео. Почніть із розуміння, 
як інвертори перетворюють постійний струм (DC) на змінний (AC) 

для електродвигунів у електромобілях. Шукайте анімації на YouTube, 

що демонструють, як IGBT-модулі в інверторах керують обертанням 
двигунів. 

Далі, досліджуйте застосування інверторів у гібридних авто-

мобілях, де вони забезпечують рекуперативне гальмування, перетво-

рюючи кінетичну енергію на електричну. У технічних блогах доступні 
схеми, що показують інтеграцію інверторів із системами ECU. 

Зверніть увагу на їхню роль у системах старт-стоп, де інвертори регу-

люють живлення стартер-генераторів. Проаналізуйте, як інвертори 
підвищують ефективність і точність. Уникайте складних електричних 

розрахунків, але зафіксуйте, як вони сприяють економії енергії. По-

шук схем і відео у відкритих джерелах допоможе зрозуміти їх за-
стосування без лабораторних умов. 

 

4. Бортові енергетичні системи 
При опрацюванні питання бортових енергетичних систем сту-

дентам у дистанційному форматі слід звернутися до відкритих дже-

рел, що описують їх структуру. Використовуйте запити типу «onboard 

power systems in vehicles» або «automotive energy systems mechatronics» 
для пошуку статей і відео. Почніть із розуміння, як бортові системи 

живлять електродвигуни та електроніку, наприклад, через акумулято-

ри та DC-DC конвертери в електромобілях. Шукайте анімації на 
YouTube, що показують розподіл енергії в гібридних системах. 

Далі, досліджуйте системи управління батареями (BMS), які 

контролюють заряд і температуру. У технічних блогах доступні 

схеми, що ілюструють інтеграцію BMS із ECU для оптимізації роботи. 
Зверніть увагу на роль бортових систем у рекуперативному галь-
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муванні, де енергія повертається до батареї. Проаналізуйте, як систе-

ми підвищують енергоефективність. Уникайте складних розрахунків, 

але зафіксуйте, як бортові системи забезпечують стабільність. Пошук 
схем і відео у відкритих джерелах допоможе зрозуміти їхню роботу 

без лабораторних умов. 

 

5. Методи покращення ефективності силових електронних 

систем 
При вивченні питання методів покращення ефективності сило-

вих електронних систем студентам у дистанційному форматі рекомен-
дується звертатися до відкритих джерел, що аналізують ці методи. 

Використовуйте запити типу «improving efficiency of power electron-

ics» або «power electronics optimization in vehicles» для пошуку статей і 
відео. Почніть із використання широкозонних напівпровідників, таких 

як SiC і GaN, у інверторах електромобілів. Шукайте анімації на 

YouTube, що показують, як вони зменшують втрати енергії. 

Далі, досліджуйте методи широтно-імпульсної модуляції (ШІМ) 
для керування інверторами в рекуперативному гальмуванні. У тех-

нічних блогах доступні схеми, що ілюструють оптимізацію струму в 

DC-DC конвертерах. Зверніть увагу на системи охолодження, які зни-
жують перегрів компонентів. Проаналізуйте, як ці методи підвищують 

енергоефективність. Уникайте складних розрахунків, але зафіксуйте, 

як вони сприяють економії. Пошук схем і відео у відкритих джерелах 
допоможе зрозуміти методи без лабораторних умов. 

 

6. Надійність і безпека силових електронних систем 
При опрацюванні питання надійності та безпеки силових елек-

тронних систем студентам у дистанційному форматі слід звернутися 

до відкритих джерел, що описують ці аспекти. Використовуйте запити 

типу «reliability of power electronics in vehicles» або «safety in automo-
tive power systems» для пошуку статей і відео. Почніть із тестування 

транзисторів і IGBT на стійкість до перевантажень у системах елек-

тромобілів. Шукайте відео на YouTube, що показують методи випро-
бувань на вібрацію та температуру. 

Далі, досліджуйте системи захисту, такі як запобіжники та 

моніторинг температури в BMS, що запобігають коротким замикан-

ням. У технічних блогах доступні схеми, що ілюструють діагностику в 
інверторах. Зверніть увагу на резервні системи в ECU для забезпечен-
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ня безпеки. Проаналізуйте, як надійність впливає на стабільність ро-

боти. Уникайте складних аналізів, але зафіксуйте, як захист підвищує 

безпеку. Пошук схем і відео у відкритих джерелах допоможе зро-
зуміти аспекти без лабораторних умов. 

 

7. Використання силової електроніки у гібридних та елек-

тромобілях 
При вивченні питання використання силової електроніки в 

гібридних та електромобілях студентам у дистанційному форматі ре-

комендується звертатися до відкритих джерел, що аналізують її роль. 
Використовуйте запити типу «power electronics in hybrid electric 

vehicles» або «mechatronics in EVs» для пошуку статей і відео. Почніть 

із інверторів, що керують електродвигунами в електромобілях, забез-
печуючи точне регулювання швидкості. Шукайте анімації на 

YouTube, що показують, як вони обробляють енергію від батареї. 

Далі, досліджуйте DC-DC конвертери в гібридних автомобілях, 

які стабілізують напругу для допоміжних систем. У технічних блогах 
доступні схеми, що ілюструють рекуперативне гальмування, де силова 

електроніка повертає енергію до батареї. Зверніть увагу на BMS для 

захисту батарей. Проаналізуйте, як силова електроніка підвищує 
ефективність і дальність ходу. Уникайте складних розрахунків, але 

зафіксуйте, як вона оптимізує роботу. Пошук схем і відео у відкритих 

джерелах допоможе зрозуміти застосування без лабораторних умов. 

 

8. Перспективи розвитку силової електроніки у мехатронних 

системах 
При опрацюванні питання перспектив розвитку силової елек-

троніки в мехатронних системах студентам у дистанційному форматі 

слід звернутися до відкритих джерел, що прогнозують тенденції. Ви-

користовуйте запити типу «future of power electronics in automotive» 
або «trends in mechatronics power systems» для пошуку статей і відео. 

Почніть із широкозонних напівпровідників, таких як SiC і GaN, які 

обіцяють вищу ефективність у інверторах. Шукайте відео на YouTube, 
що демонструють їх тестування в електромобілях. 

Далі, досліджуйте інтеграцію AI для оптимізації роботи BMS, де 

алгоритми прогнозують стан батареї. У технічних блогах доступні 

приклади бездротових систем живлення для V2X. Зверніть увагу на 
мініатюризацію компонентів для компактності. Проаналізуйте, як ці 
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тенденції вплинуть на дальність ходу та безпеку. Уникайте складних 

прогнозів, але зафіксуйте, як інновації сприяють прогресу. Пошук 

схем і відео у відкритих джерелах допоможе зрозуміти перспективи 
без лабораторних умов. 

Питання для самоперевірки 

1. Яка роль систем управління батареями (BMS) у мехатроніці елек-
тромобілів? 

2. Як рекуперативне гальмування підвищує енергоефективність еле-

ктромобілів? 

3. Яким чином датчики струму синхронізуються з електродвигуна-
ми? 

4. Як штучний інтелект оптимізує енергоспоживання в електромобі-

лях? 
5. Які методи забезпечення надійності застосовуються в системах 

охолодження батарей? 

6. Як системи V2X інтегруються в мехатронні системи електромобі-

лів? 
7. Які приклади моделювання електроприводів у MATLAB/Simulink? 

8. Як модульність спрощує обслуговування мехатронних систем еле-

ктромобілів? 
9. Яким чином інвертори керують електродвигунами в електромобі-

лях? 

10. Як телематика сприяє оптимізації роботи електромобілів? 

2.2.7 Тема 7. Зв'язок та протоколи передачі даних 

 

1. CAN, LIN, FlexRay – основні шини зв'язку в автомобілі 
При вивченні питання основних шин зв’язку (CAN, LIN, 

FlexRay) у дистанційному форматі студентам рекомендується звер-

нутися до відкритих джерел, що пояснюють їх принципи роботи в ав-

томобілях. Використовуйте пошукові запити типу «CAN LIN FlexRay 
automotive communication» або «vehicle bus systems» для пошуку ста-

тей і відео. Почніть із CAN (Controller Area Network), що забезпечує 

швидкий обмін даними між ECU в системах ABS. Шукайте анімації на 
YouTube, які демонструють передачу пакетів даних від датчиків 
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швидкості до контролерів. У PDF-документах із технічних сайтів 

зверніть увагу на структуру CAN-повідомлень. 

Далі, досліджуйте LIN (Local Interconnect Network) для низь-
кошвидкісних систем, таких як керування вікнами чи дзеркалами. У 

технічних блогах доступні схеми, що показують простоту LIN 

порівняно з CAN. Зосередьтеся на FlexRay, який використовується в 
системах ADAS для високошвидкісного зв’язку, наприклад, у ке-

руванні автономним водінням. Проаналізуйте їхні переваги: CAN – 

універсальність, LIN – економічність, FlexRay – швидкість. Уникайте 

складних протоколів, але зафіксуйте, як шини забезпечують 
надійність зв’язку. Пошук схем і відео у відкритих джерелах допомо-

же зрозуміти їхню роботу без лабораторних умов. 

 

2. Архітектура електронних систем сучасних автомобілів 
При опрацюванні питання архітектури електронних систем су-

часних автомобілів студентам у дистанційному форматі слід звер-

нутися до відкритих джерел, що описують їх структуру. Використо-
вуйте запити типу «automotive electronic system architecture» або «vehi-

cle network architecture» для пошуку статей і відео. Почніть із розумін-

ня децентралізованої архітектури, де ECU керують окремими систе-
мами, як ABS чи ESP. Шукайте анімації на YouTube, що показують 

зв’язок між ECU через CAN-шину. 

Далі, досліджуйте централізовану архітектуру в автономних ав-
томобілях, де центральний комп’ютер обробляє дані від лідарів і ка-

мер. У технічних блогах доступні схеми, що ілюструють інтеграцію 

датчиків і актуаторів через шини LIN і FlexRay. Зверніть увагу на 

гібридні архітектури, що поєднують обидва підходи в електромобілях. 
Проаналізуйте, як архітектура впливає на швидкість і надійність. Уни-

кайте складних схем, але зафіксуйте, як структура підвищує ефек-

тивність. Пошук схем і відео у відкритих джерелах допоможе зро-
зуміти архітектуру без лабораторних умов. 

 

3. Протоколи зв'язку та їх роль у мехатронних системах 
При вивченні питання протоколів зв’язку та їх ролі в мехатрон-

них системах студентам у дистанційному форматі рекомендується 

звертатися до відкритих джерел, що пояснюють їх функціонування. 

Використовуйте запити типу «communication protocols in 
mechatronics» або «automotive network protocols» для пошуку статей і 
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відео. Почніть із протоколів CAN, які забезпечують обмін даними між 

датчиками швидкості та ECU в системах ESP. Шукайте анімації на 

YouTube, що демонструють передачу пакетів із пріоритетами. 
Далі, досліджуйте LIN для економічного зв’язку в системах ке-

рування сидіннями. У технічних блогах доступні схеми, що показують 

простоту LIN-протоколів. Зосередьтеся на FlexRay для високошвид-
кісних систем ADAS, де потрібна синхронізація даних від камер. Про-

аналізуйте, як протоколи забезпечують надійність і швидкість. Уни-

кайте складних алгоритмів, але зафіксуйте, як вони оптимізують робо-

ту систем. Пошук схем і відео у відкритих джерелах допоможе зро-
зуміти їхню роль без лабораторних умов. 

 

4. Вплив протоколів на швидкодію систем 
При опрацюванні питання впливу протоколів на швидкодію си-

стем студентам у дистанційному форматі слід звернутися до відкри-

тих джерел, що аналізують їх ефективність. Використовуйте запити 

типу «impact of communication protocols on vehicle performance» або 
«protocol speed in automotive systems» для пошуку статей і відео. Поч-

ніть із CAN, який забезпечує швидкість до 1 Мбіт/с у системах ABS. 

Шукайте анімації на YouTube, що показують передачу даних від дат-
чиків до ECU за мілісекунди. 

Далі, досліджуйте FlexRay, який підтримує до 10 Мбіт/с у си-

стемах ADAS, де потрібна швидка обробка даних від лідарів. У тех-
нічних блогах доступні схеми, що ілюструють зменшення затримок у 

порівнянні з CAN. Зверніть увагу на LIN, який через низьку швидкість 

(до 20 кбіт/с) використовується для некритичних систем, як керування 

дзеркалами. Проаналізуйте, як швидкодія впливає на безпеку. Уни-
кайте складних розрахунків, але зафіксуйте, як протоколи оптимізу-

ють реакцію. Пошук схем і відео у відкритих джерелах допоможе зро-

зуміти вплив без лабораторних умов. 

 

5. Методи забезпечення кібербезпеки 
При вивченні питання методів забезпечення кібербезпеки сту-

дентам у дистанційному форматі рекомендується звертатися до 

відкритих джерел, що описують захист автомобільних систем. Вико-

ристовуйте запити типу «cybersecurity in automotive networks» або 

«vehicle communication security» для пошуку статей і відео. Почніть із 
шифрування даних у CAN-шині, яке запобігає несанкціонованому до-
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ступу до ECU. Шукайте анімації на YouTube, що демонструють захист 

передачі даних у системах V2X. 

Далі, досліджуйте методи автентифікації в FlexRay, які пе-
ревіряють джерела даних у ADAS. У технічних блогах доступні 

схеми, що ілюструють використання цифрових підписів. Зверніть ува-

гу на виявлення вторгнень у LIN-системах для захисту від атак на не-
критичні функції. Проаналізуйте, як кібербезпека забезпечує 

надійність. Уникайте складних криптографічних алгоритмів, але за-

фіксуйте, як методи підвищують безпеку. Пошук схем і відео у 

відкритих джерелах допоможе зрозуміти захист без лабораторних 
умов. 

 

6. Інтеграція мехатронних систем у мережу автомобіля 
При опрацюванні питання інтеграції мехатронних систем у ме-

режу автомобіля студентам у дистанційному форматі слід звернутися 

до відкритих джерел, що пояснюють їх зв’язок. Використовуйте запи-

ти типу «integration of mechatronic systems in vehicles» або «automotive 
network integration» для пошуку статей і відео. Почніть із інтеграції 

через CAN-шину, яка об’єднує датчики швидкості та актуатори в си-

стемах ABS. Шукайте анімації на YouTube, що показують передачу 
даних до ECU. 

Далі, досліджуйте FlexRay для ADAS, де лідари і камери інте-

груються через високошвидкісні канали. У технічних блогах доступні 
схеми, що ілюструють зв’язок із центральними комп’ютерами. 

Зверніть увагу на LIN для допоміжних систем, як керування клімат-

контролем. Проаналізуйте, як інтеграція забезпечує синхронізацію. 

Уникайте складних протоколів, але зафіксуйте, як мережі підвищують 
ефективність. Пошук схем і відео у відкритих джерелах допоможе 

зрозуміти інтеграцію без лабораторних умов. 

 

7. Взаємодія мехатронних систем із зовнішнім середовищем 
При вивченні питання взаємодії мехатронних систем із 

зовнішнім середовищем студентам у дистанційному форматі рекомен-
дується звертатися до відкритих джерел, що описують ці процеси. Ви-

користовуйте запити типу «mechatronic systems external 

communication» або «vehicle-to-everything V2X» для пошуку статей і 

відео. Почніть із систем V2X, які забезпечують зв’язок автомобіля з 
іншими транспортними засобами через CAN і FlexRay. Шукайте 
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анімації на YouTube, що демонструють передачу даних про швидкість 

і траєкторію. 

Далі, досліджуйте взаємодію з інфраструктурою (V2I), де дат-
чики передають дані до хмарних серверів через 5G. У технічних бло-

гах доступні схеми, що показують обмін із дорожніми датчиками. 

Зверніть увагу на V2P для безпеки пішоходів, де камери ADAS 
взаємодіють із зовнішніми сигналами. Проаналізуйте, як взаємодія 

підвищує безпеку. Уникайте складних алгоритмів, але зафіксуйте, як 

зв’язок оптимізує реакцію. Пошук схем і відео у відкритих джерелах 

допоможе зрозуміти взаємодію без лабораторних умов. 

 

8. Використання бездротових технологій у транспортних си-

стемах 
При опрацюванні питання використання бездротових техно-

логій у транспортних системах студентам у дистанційному форматі 

слід звернутися до відкритих джерел, що аналізують їх застосування. 

Використовуйте запити типу «wireless technologies in automotive sys-
tems» або «V2X wireless communication» для пошуку статей і відео. 

Почніть із 5G для V2X, що забезпечує швидкий обмін даними між ав-

томобілями. Шукайте анімації на YouTube, що показують передачу 
даних для координації руху. 

Далі, досліджуйте Wi-Fi і Bluetooth у телематиці, де датчики 

тиску в шинах (TPMS) передають дані до ECU. У технічних блогах 
доступні схеми, що ілюструють бездротовий зв’язок у системах 

моніторингу. Зверніть увагу на DSRC для безпеки на перехрестях. 

Проаналізуйте, як бездротові технології підвищують гнучкість. Уни-

кайте складних протоколів, але зафіксуйте, як вони оптимізують си-
стеми. Пошук схем і відео у відкритих джерелах допоможе зрозуміти 

технології без лабораторних умов. 

Питання для самоперевірки 

1. Як мехатроніка забезпечує інтеграцію ДВЗ та електродвигуна в 

гібридних авто? 

2. Яким чином рекуперативне гальмування працює в гібридних тран-
спортних засобах? 

3. Як датчики синхронізують дросельну заслінку з електроприводом? 

4. Яка роль штучного інтелекту в управлінні енергоефективністю 

гібридів? 
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5. Як забезпечується надійність систем охолодження батарей у гіб-

ридних авто? 

6. Які приклади моделювання гібридних систем у 
MATLAB/Simulink? 

7. Як модульність спрощує заміну компонентів у гібридних транспо-

ртних засобах? 
8. Яким чином системи V2X підвищують ефективність гібридних 

авто? 

9. Як ECU координує роботу двигунів у гібридних транспортних за-

собах? 
10. Які виклики виникають при інтеграції мехатронних систем у гіб-

ридах? 

2.2.8 Тема 8. Автоматизовані системи допомоги водієві 

(ADAS) 

 

1. Основи систем ADAS та їх роль у підвищенні безпеки 
Для вивчення основ систем ADAS (Advanced Driver Assistance 

Systems) у дистанційному форматі студентам рекомендується звер-

нутися до відкритих джерел, що пояснюють їх принципи та вплив на 

безпеку автотранспортних засобів. Використовуйте пошукові запити 
типу «ADAS systems overview» або «advanced driver assistance safety» 

для пошуку статей, наукових публікацій і відео. Почніть із розуміння, 

що ADAS об’єднує датчики, камери, радари і алгоритми для підтрим-
ки водія. Шукайте анімації на YouTube, які демонструють, як системи, 

такі як автоматичне екстрене гальмування (AEB) чи контроль сліпих 

зон, запобігають аваріям. У PDF-документах із технічних сайтів, таких 

як SAE чи IEEE, зверніть увагу на статистику зниження аварійності 
завдяки ADAS – наприклад, дослідження показують зменшення зітк-

нень на 30-50% у системах із AEB. 

Досліджуйте роль ADAS у підвищенні безпеки: від моніторингу 
навколишнього середовища до попередження про небезпеку. У тех-

нічних блогах, таких як Automotive World, доступні приклади, як си-

стеми розпізнавання пішоходів зменшують ризик наїзду. Про-
аналізуйте, як ADAS інтегрується з ECU через CAN-шину для оброб-

ки даних у реальному часі. Зверніть увагу на етичні аспекти, напри-

клад, як системи приймають рішення в критичних ситуаціях. Уникай-
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те складних математичних моделей, але зафіксуйте, як ADAS знижує 

людський фактор у аваріях. Для кращого розуміння шукайте відео з 

демонстраціями роботи систем на тестових полігонах. Це допоможе 
візуалізувати їхню роль у підвищенні безпеки без лабораторних умов. 

Пошук схем і документації у відкритих джерелах, таких як 

ResearchGate, сприятиме глибшому засвоєнню матеріалу. 

 

2. Камери, радари, лідари та їх застосування в ADAS 
Для опрацювання питання камер, радарів і лідарів у системах 

ADAS у дистанційному форматі студентам слід звернутися до відкри-
тих джерел, що описують їх функціонування. Використовуйте запити 

типу «cameras radars lidars in ADAS» або «sensors for driver assistance 

systems» для пошуку статей і відео. Почніть із камер, які застосову-
ються для розпізнавання дорожніх знаків і пішоходів. Шукайте 

анімації на YouTube, що демонструють, як камери з високою розділь-

ною здатністю обробляють зображення для систем утримання в смузі 

(LKA). У PDF-документах із технічних сайтів, таких як Bosch чи 
Continental, зверніть увагу на їхню інтеграцію з ECU для обробки да-

них. 

Далі, досліджуйте радари, які використовуються в адаптивному 
круїз-контролі (ACC) для вимірювання відстані до інших транспорт-

них засобів. У технічних блогах доступні схеми, що показують, як ра-

дари на частоті 77 ГГц виявляють об’єкти в складних погодних умо-
вах. Зосередьтеся на лідарах, які створюють 3D-карти оточення для 

автономного водіння. Шукайте відео, що ілюструють їхню роботу в 

системах AEB. Проаналізуйте, як ці датчики взаємодіють для підви-

щення безпеки, наприклад, комбінуючи дані камер і радарів у систе-
мах моніторингу сліпих зон. Уникайте складних алгоритмів обробки 

сигналів, але зафіксуйте, як датчики забезпечують точність. Пошук 

схем і відео у відкритих джерелах, таких як IEEE Xplore, допоможе 
зрозуміти їх застосування без лабораторних умов. Відеодемонстрації 

тестових поїздок із ADAS додадуть практичного розуміння. 

 

3. Інтелектуальні алгоритми обробки даних сенсорів 
Для вивчення інтелектуальних алгоритмів обробки даних сен-

сорів у ADAS у дистанційному форматі студентам рекомендується 

звернутися до відкритих джерел, що пояснюють їх принципи. Викори-
стовуйте запити типу «intelligent sensor data processing ADAS» або 
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«machine learning in driver assistance» для пошуку статей і відео. Поч-

ніть із нейронних мереж, які використовуються для розпізнавання 

об’єктів камерами, наприклад, пішоходів чи транспортних засобів. 
Шукайте анімації на YouTube, що демонструють, як сверточні 

нейронні мережі (CNN) аналізують зображення для систем LKA. У 

PDF-документах із сайтів, як arXiv чи IEEE, зверніть увагу на алго-
ритми комп’ютерного зору. 

Далі, досліджуйте алгоритми злиття даних (sensor fusion), які 

комбінують інформацію від камер, радарів і лідарів для точного вияв-

лення об’єктів у системах AEB. У технічних блогах, таких як Towards 
Data Science, доступні приклади, як алгоритми Kalman-фільтрів 

обробляють дані в реальному часі. Зосередьтеся на машинному нав-

чанні для адаптивного круїз-контролю, де алгоритми прогнозують рух 
транспорту. Проаналізуйте, як ці методи підвищують точність і швид-

кість реакції. Уникайте складних математичних викладок, але за-

фіксуйте, як алгоритми сприяють безпеці. Пошук схем і відео у 

відкритих джерелах, таких як ResearchGate, допоможе зрозуміти їхню 
роботу без лабораторних умов. Відео з демонстраціями обробки даних 

у реальних сценаріях додадуть практичної цінності. 

 

4. Автоматичне екстрене гальмування (AEB) 
Для опрацювання питання автоматичного екстреного галь-

мування (AEB) у дистанційному форматі студентам слід звернутися 
до відкритих джерел, що описують його функціонування. Використо-

вуйте запити типу «automatic emergency braking ADAS» або «AEB 

system operation» для пошуку статей і відео. Почніть із розуміння, як 

AEB використовує радари і камери для виявлення перешкод, напри-
клад, транспортних засобів чи пішоходів. Шукайте анімації на 

YouTube, що демонструють, як система активує гальма за мілісекунди 

при загрозі зіткнення. У PDF-документах із технічних сайтів, таких як 
NHTSA чи Euro NCAP, зверніть увагу на статистику зниження аварій-

ності – AEB зменшує зіткнення на 40%. 

Далі, досліджуйте інтеграцію AEB з ECU через CAN-шину, де 
алгоритми обробки даних від сенсорів визначають критичну відстань. 

У технічних блогах, таких як Autocar, доступні приклади, як AEB 

працює в міських умовах із низькою швидкістю. Зосередьтеся на ролі 

алгоритмів злиття даних для точного виявлення об’єктів. Про-
аналізуйте, як AEB підвищує безпеку, зменшуючи ризик людської по-
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милки. Уникайте складних розрахунків кінематики, але зафіксуйте, як 

система оптимізує реакцію. Пошук схем і відео у відкритих джерелах, 

таких як SAE, допоможе зрозуміти AEB без лабораторних умов. Відео 
з тестів AEB на полігонах додадуть практичного розуміння. 

 

5. Системи утримання в смузі (LKA) та адаптивний круїз-

контроль (ACC) 
Для вивчення систем утримання в смузі (LKA) та адаптивного 

круїз-контролю (ACC) у дистанційному форматі студентам рекомен-

дується звернутися до відкритих джерел, що пояснюють їх принципи. 
Використовуйте запити типу «lane keeping assist ADAS» або «adaptive 

cruise control operation» для пошуку статей і відео. Почніть із LKA, яка 

використовує камери для виявлення розмітки та коригує кермо через 
електроприводи. Шукайте анімації на YouTube, що демонструють, як 

алгоритми комп’ютерного зору аналізують смуги для утримання ав-

томобіля в межах дороги. У PDF-документах із сайтів, як Bosch чи 

SAE, зверніть увагу на інтеграцію LKA з ECU. 
Далі, досліджуйте ACC, який використовує радари і лідари для 

регулювання швидкості залежно від дистанції до інших транспортних 

засобів. У технічних блогах, таких як Car and Driver, доступні прикла-
ди, як ACC підтримує безпечну відстань на шосе. Зосередьтеся на ал-

горитмах PID, що керують прискоренням і гальмуванням. Про-

аналізуйте, як LKA та ACC підвищують безпеку і комфорт водіння. 
Уникайте складних математичних моделей, але зафіксуйте, як системи 

знижують навантаження на водія. Пошук схем і відео у відкритих 

джерелах, таких как IEEE, допоможе зрозуміти їхню роботу без лабо-

раторних умов. Відео з реальними тестами LKA та ACC додадуть 
практичного розуміння. 

 

6. Паркувальні асистенти та автоматичне паркування 
Для опрацювання питання паркувальних асистентів та автома-

тичного паркування у дистанційному форматі студентам слід звер-

нутися до відкритих джерел, що описують їх функціонування. Вико-
ристовуйте запити типу «parking assist ADAS» або «automated parking 

systems» для пошуку статей і відео. Почніть із паркувальних аси-

стентів, які використовують ультразвукові датчики для виявлення пе-

решкод. Шукайте анімації на YouTube, що демонструють, як системи 
вимірюють відстань до об’єктів і попереджають водія звуковими сиг-
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налами. У PDF-документах із сайтів, як Valeo чи Bosch, зверніть увагу 

на інтеграцію датчиків із дисплеями. 

Далі, досліджуйте автоматичне паркування, де камери, радари і 
алгоритми дозволяють автомобілю самостійно маневрувати. У тех-

нічних блогах, таких як Motor Trend, доступні приклади, як системи 

розпізнають паркувальні місця за допомогою комп’ютерного зору. 
Зосередьтеся на інтеграції з електроприводами керма та ECU через 

CAN-шину. Проаналізуйте, як ці системи підвищують зручність і без-

пеку в міських умовах. Уникайте складних алгоритмів планування 

траєкторії, але зафіксуйте, як автоматизація зменшує помилки водія. 
Пошук схем і відео у відкритих джерелах, таких як ResearchGate, до-

поможе зрозуміти їхню роботу без лабораторних умов. Відео з демон-

страціями автоматичного паркування додадуть практичного розумін-
ня. 

 

7. Виклики та обмеження впровадження ADAS у сучасних 

АТЗ 
Для вивчення викликів і обмежень впровадження ADAS у су-

часних автотранспортних засобах у дистанційному форматі студентам 

рекомендується звернутися до відкритих джерел, що аналізують ці 
аспекти. Використовуйте запити типу «challenges of ADAS implemen-

tation» або «limitations of driver assistance systems» для пошуку статей і 

відео. Почніть із високої вартості датчиків, таких як лідари, що об-
межує їх застосування в бюджетних автомобілях. Шукайте відео на 

YouTube, що демонструють, як погодні умови, як дощ чи туман, зни-

жують ефективність радарів і камер. У PDF-документах із сайтів, як 

SAE чи IEEE, зверніть увагу на проблеми обробки даних у реальному 
часі. 

Далі, досліджуйте обмеження алгоритмів, які можуть некорект-

но розпізнавати об’єкти в складних сценаріях, наприклад, при нечіткій 
розмітці для LKA. У технічних блогах, таких як Automotive News, до-

ступні приклади кіберзагроз, що впливають на безпеку ADAS. Зосе-

редьтеся на етичних дилемах, як-от рішення системи в критичних си-
туаціях. Проаналізуйте, як ці виклики впливають на масове впро-

вадження. Уникайте складних технічних аналізів, але зафіксуйте, як 

обмеження гальмують прогрес. Пошук схем і відео у відкритих дже-

релах, таких як ResearchGate, допоможе зрозуміти проблеми без лабо-
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раторних умов. Відео з тестів ADAS у складних умовах додадуть 

практичного розуміння. 

 

8. Перспективи розвитку ADAS у контексті автономного 

транспорту 
Для опрацювання питання перспектив розвитку ADAS у кон-

тексті автономного транспорту у дистанційному форматі студентам 

слід звернутися до відкритих джерел, що прогнозують тенденції. Ви-

користовуйте запити типу «future of ADAS in autonomous vehicles» або 

«trends in driver assistance systems» для пошуку статей і відео. Почніть 
із інтеграції ADAS із системами автономного водіння рівня 3-5, де 

лідари і AI забезпечують повну автоматизацію. Шукайте анімації на 

YouTube, що демонструють, як системи V2X координують рух без 
участі водія. У PDF-документах із сайтів, як IEEE чи SAE, зверніть 

увагу на прогнози щодо зниження вартості лідарів. 

Далі, досліджуйте роль AI у вдосконаленні алгоритмів для LKA 

і ACC, які еволюціонують до повного автопілота. У технічних блогах, 
таких як TechCrunch, доступні приклади використання хмарних об-

числень для обробки даних у реальному часі. Зосередьтеся на розвит-

ку 5G для швидкого зв’язку V2X. Проаналізуйте, як ці тенденції наб-
лижають автономний транспорт. Уникайте складних прогнозів, але 

зафіксуйте, як ADAS сприяє безпеці та автономності. Пошук схем і 

відео у відкритих джерелах, таких як arXiv, допоможе зрозуміти пер-
спективи без лабораторних умов. Відео з тестами автономних авто-

мобілів додадуть практичного розуміння. 

Питання для самоперевірки 

1. Які мехатронні системи входять до складу ADAS в автономних 
автомобілях? 

2. Як лідари та радари взаємодіють із системами керування в реаль-

ному часі? 
3. Яким чином штучний інтелект обробляє дані від камер для авто-

номного водіння? 

4. Як забезпечується надійність і відмовостійкість в автономних сис-
темах? 

5. Які приклади моделювання автономних систем у 

MATLAB/Simulink? 

6. Як системи V2X сприяють безпеці автономних транспортних за-
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собів? 

7. Яким чином багаторівнева архітектура застосовується в автоном-

них авто? 
8. Як датчики та актуатори синхронізуються в системах утримання 

смуги? 

9. Які виклики виникають при інтеграції мехатроніки в автономні 
системи? 

10. Як телематика підвищує ефективність автономних транспортних 

засобів? 

2.2.9 Тема 9. Автономні транспортні засоби та штучний 

інтелект 

 

1. Рівні автономності транспортних засобів за SAE 
При вивченні питання рівнів автономності транспортних засобів 

за стандартом SAE у дистанційному форматі студентам рекомен-

дується звернутися до відкритих джерел, що пояснюють класифікацію 

SAE J3016. Використовуйте пошукові запити типу «SAE levels of 
vehicle autonomy» або «SAE J3016 autonomous driving levels» для по-

шуку статей, офіційних документів і відео. Почніть із розуміння ше-

сти рівнів: від 0 (без автоматизації, де водій контролює все) до 5 (пов-
на автономія, де система керує в усіх умовах без втручання людини). 

Шукайте анімації на YouTube, що демонструють приклади кожного 

рівня, наприклад, рівень 1 з адаптивним круїз-контролем (ACC), де 
система допомагає з одним аспектом керування. У PDF-документах із 

офіційного сайту SAE International зверніть увагу на детальний опис 

вимог до кожного рівня, як рівень 2 комбінує ACC з утриманням в 

смузі (LKA), але вимагає постійної уваги водія. 
Далі, досліджуйте перехідні рівні: рівень 3 (умовна автономія), 

де система керує в певних умовах, але водій повинен бути готовий 

втрутитися, як у системах Tesla Autopilot. У технічних блогах, таких 
як Automotive News, доступні приклади рівня 4 (висока автономія), де 

транспортний засіб самостійно справляється в обмежених зонах, 

наприклад, у роботаксі Waymo. Зосередьтеся на рівні 5, де немає по-
треби в органах керування для людини. Проаналізуйте, як ці рівні 

впливають на безпеку та регулювання, наприклад, зменшення аварій 

на вищих рівнях завдяки AI. Уникайте складних технічних специ-
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фікацій, але зафіксуйте, як SAE класифікація визначає еволюцію тех-

нологій. Пошук схем і відео у відкритих джерелах, таких як 

ResearchGate, допоможе зрозуміти рівні без лабораторних умов. Відео 
з демонстраціями транспортних засобів на різних рівнях додадуть 

практичного розуміння. Для актуальності на 2025 рік шукайте онов-

лення стандарту, оскільки SAE періодично переглядає J3016. Це доз-
волить оцінити прогрес у впровадженні рівнів у комерційних авто-

мобілях, як рівень 3 у Mercedes Drive Pilot. Загалом, фокус на пошуку 

ілюстрацій допоможе візуалізувати, як рівні автономності перетво-

рюють традиційне водіння на інтелектуальне. 

 

2. Основні алгоритми штучного інтелекту для автономного 

водіння 
При вивченні питання основних алгоритмів штучного інтелекту 

для автономного водіння у дистанційному форматі студентам реко-

мендується звернутися до відкритих джерел, що пояснюють їх за-

стосування. Використовуйте пошукові запити типу «AI algorithms for 
autonomous driving» або «machine learning in self-driving cars» для по-

шуку статей, наукових публікацій і відео. Почніть із глибокого нав-

чання (deep learning), яке використовується для розпізнавання об’єктів 
у системах комп’ютерного зору. Шукайте анімації на YouTube, що 

демонструють, як сверточні нейронні мережі (CNN) аналізують зоб-

раження від камер для виявлення пішоходів чи дорожніх знаків. У 
PDF-документах із сайтів, як arXiv чи IEEE, зверніть увагу на моделі, 

такі як YOLO для реального часу розпізнавання. 

Далі, досліджуйте алгоритми планування траєкторії, наприклад, 

A* або RRT, що використовуються для навігації в автономних авто-
мобілях. У технічних блогах, таких як Medium чи Towards Data 

Science, доступні приклади, як ці алгоритми обчислюють оптималь-

ний шлях, враховуючи дані від лідарів. Зосередьтеся на алгоритмах 
прийняття рішень, як Markov Decision Processes (MDP), для вибору дій 

у динамічному середовищі. Проаналізуйте, як AI алгоритми, такі як 

reinforcement learning, навчаються на симуляціях для вдосконалення 
водіння. Уникайте складних математичних формул, але зафіксуйте, як 

алгоритми забезпечують точність і швидкість реакції. Пошук схем і 

відео у відкритих джерелах, таких як ResearchGate, допоможе зро-

зуміти їхню роботу без лабораторних умов. Відео з демонстраціями AI 
в симуляторах, як CARLA, додадуть практичного розуміння. Для ак-
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туальності на 2025 рік шукайте оновлення в алгоритмах, таких як 

transformer models для кращої обробки даних. Це дозволить оцінити, 

як AI перетворює дані сенсорів на інтелектуальні рішення для безпеч-
ного автономного водіння. 

 

3. Системи комп’ютерного зору та нейронні мережі 
При вивченні питання систем комп’ютерного зору та нейронних 

мереж у дистанційному форматі студентам рекомендується звернути-

ся до відкритих джерел, що пояснюють їх застосування в автономних 

транспортних засобах. Використовуйте пошукові запити типу 
«computer vision in autonomous vehicles» або «neural networks for self-

driving cars» для пошуку статей і відео. Почніть із систем 

комп’ютерного зору, які використовують камери для розпізнавання 
об’єктів, наприклад, дорожніх знаків чи пішоходів. Шукайте анімації 

на YouTube, що демонструють, як алгоритми сегментації зображень 

розділяють сцену на об’єкти для безпечного маневрування. У PDF-

документах із сайтів, як arXiv чи IEEE, зверніть увагу на моделі, такі 
як U-Net для семантичної сегментації. 

Далі, досліджуйте нейронні мережі, зокрема сверточні (CNN), 

що обробляють зображення для виявлення перешкод. У технічних 
блогах, таких як Towards Data Science, доступні приклади, як ResNet 

покращує точність розпізнавання в реальному часі. Зосередьтеся на 

рекурентних нейронних мережах (RNN) для прогнозування траєкторій 
об’єктів. Проаналізуйте, як ці системи інтегруються з датчиками для 

підвищення безпеки. Уникайте складних архітектур, але зафіксуйте, 

як нейронні мережі оптимізують обробку даних. Пошук схем і відео у 

відкритих джерелах, таких як ResearchGate, допоможе зрозуміти їхню 
роботу без лабораторних умов. Відео з демонстраціями в симуляторах 

додадуть практичного розуміння. Для актуальності на 2025 рік шукай-

те оновлення в моделях, як Vision Transformers. 

 

4. Карти високої точності та навігаційні технології 
При вивченні питання карт високої точності та навігаційних 

технологій у дистанційному форматі студентам рекомендується звер-

нутися до відкритих джерел, що пояснюють їх роль в автономних 

транспортних засобах. Використовуйте пошукові запити типу «high-

definition maps for autonomous driving» або «navigation technologies in 
self-driving cars» для пошуку статей і відео. Почніть із HD-карт, які 
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містять детальну інформацію про дороги, розмітку і перешкоди. Шу-

кайте анімації на YouTube, що демонструють, як HD-карти поєдну-

ються з GPS для точного позиціонування з точністю до сантиметрів. У 
PDF-документах із сайтів, як Here Technologies чи TomTom, зверніть 

увагу на створення карт за допомогою лідарів і камер. 

Далі, досліджуйте навігаційні технології, такі як RTK-GPS, що 
використовують корекцію сигналів для високої точності. У технічних 

блогах, таких як GPS World, доступні приклади, як SLAM 

(Simultaneous Localization and Mapping) будує карти в реальному часі. 

Зосередьтеся на інтеграції з V2X для динамічного оновлення карт. 
Проаналізуйте, як ці технології підвищують безпеку навігації. Уни-

кайте складних алгоритмів, але зафіксуйте, як карти оптимізують 

маршрут. Пошук схем і відео у відкритих джерелах, таких як 
ResearchGate, допоможе зрозуміти технології без лабораторних умов. 

Відео з тестами автономної навігації додадуть практичного розуміння. 

Для актуальності на 2025 рік шукайте оновлення в хмарних картах. 

 

5. Зв’язок між автономними транспортними засобами та ін-

фраструктурою (V2X) 
При вивченні питання зв’язку між автономними транспортними 

засобами та інфраструктурою (V2X) у дистанційному форматі студен-

там рекомендується звернутися до відкритих джерел, що пояснюють 

його принципи. Використовуйте пошукові запити типу «V2X in 
autonomous vehicles» або «vehicle-to-infrastructure communication» для 

пошуку статей і відео. Почніть із V2I, де автомобілі обмінюються да-

ними з дорожньою інфраструктурою, наприклад, світлофорами для 

оптимізації руху. Шукайте анімації на YouTube, що демонструють, як 
5G забезпечує швидкий зв’язок для попередження про затори. У PDF-

документах із сайтів, як 5GAA чи IEEE, зверніть увагу на стандарти, 

такі як DSRC. 
Далі, досліджуйте V2V, де транспортні засоби координують дії, 

наприклад, для уникнення зіткнень. У технічних блогах, таких як 

Connected Car News, доступні приклади, як V2X інтегрується з ADAS 
для спільного планування траєкторій. Зосередьтеся на V2P для безпе-

ки пішоходів через смартфони. Проаналізуйте, як V2X підвищує 

ефективність і безпеку. Уникайте складних протоколів, але зафіксуй-

те, як зв’язок оптимізує трафік. Пошук схем і відео у відкритих дже-
релах, таких як ResearchGate, допоможе зрозуміти V2X без лабора-
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торних умов. Відео з тестами V2X у смарт-містах додадуть практич-

ного розуміння. Для актуальності на 2025 рік шукайте оновлення в 6G 

технологіях. 

 

6. Етичні та правові аспекти автономного транспорту 
При вивченні питання етичних та правових аспектів автономно-

го транспорту у дистанційному форматі студентам рекомендується 

звернутися до відкритих джерел, що аналізують ці питання. Викори-

стовуйте пошукові запити типу «ethical issues in autonomous vehicles» 

або «legal aspects of self-driving cars» для пошуку статей і відео. Поч-
ніть з етичних дилем, таких як «тролейбусна проблема», де AI 

вирішує, кого рятувати в аварії. Шукайте анімації на YouTube, що де-

монструють сценарії вибору в автономних системах. У PDF-
документах із сайтів, як MIT чи Stanford, зверніть увагу на фреймвор-

ки етики, як у MIT Moral Machine. 

Далі, досліджуйте правові аспекти, наприклад, відповідальність 

за аварії – хто винен: виробник чи власник? У технічних блогах, таких 
як LegalTech, доступні приклади регуляцій, як у ЄС General Safety 

Regulation. Зосередьтеся на конфіденційності даних від сенсорів. Про-

аналізуйте, як ці аспекти впливають на впровадження. Уникайте 
складних юридичних текстів, але зафіксуйте, як регуляції забезпечу-

ють безпеку. Пошук схем і відео у відкритих джерелах, таких як 

ResearchGate, допоможе зрозуміти аспекти без лабораторних умов. 
Відео з дискусій про етику додадуть практичного розуміння. Для ак-

туальності на 2025 рік шукайте оновлення в законах про автономний 

транспорт. 

 

7. Виклики впровадження автономних транспортних засобів 

у міському середовищі 
При вивченні питання викликів впровадження автономних 

транспортних засобів у міському середовищі у дистанційному форматі 

студентам рекомендується звернутися до відкритих джерел, що 

аналізують ці проблеми. Використовуйте пошукові запити типу 
«challenges of autonomous vehicles in urban areas» або «urban 

autonomous driving issues» для пошуку статей і відео. Почніть з склад-

ності міського трафіку, де AI повинен справлятися з пішоходами, ве-

лосипедистами і непередбачуваними ситуаціями. Шукайте анімації на 
YouTube, що демонструють тести в містах, як у Waymo. У PDF-
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документах із сайтів, як Urban Mobility Institute, зверніть увагу на про-

блеми з інфраструктурою, як відсутність V2I. 

Далі, досліджуйте виклики датчиків у забруднених умовах, 
наприклад, дощ чи бруд, що впливає на лідари. У технічних блогах, 

таких як CityLab, доступні приклади регуляторних бар’єрів і гро-

мадської прийнятності. Зосередьтеся на кібербезпеці в густонаселених 
зонах. Проаналізуйте, як ці виклики гальмують впровадження. Уни-

кайте складних моделей, але зафіксуйте, як вони впливають на безпе-

ку. Пошук схем і відео у відкритих джерелах, таких як ResearchGate, 

допоможе зрозуміти виклики без лабораторних умов. Відео з ур-
баністичних тестів додадуть практичного розуміння. Для актуальності 

на 2025 рік шукайте оновлення в пілотних проектах. 

 

8. Перспективи розвитку автономних транспортних систем 
При вивченні питання перспектив розвитку автономних транс-

портних систем у дистанційному форматі студентам рекомендується 

звернутися до відкритих джерел, що прогнозують тенденції. Викори-
стовуйте пошукові запити типу «future of autonomous transportation 

systems» або «trends in self-driving technology 2025» для пошуку статей 

і відео. Почніть з інтеграції AI з 6G для швидкого V2X зв’язку, що 
дозволить повну автономію в містах. Шукайте анімації на YouTube, 

що демонструють майбутні системи, як флот роботаксі. У PDF-

документах із сайтів, як McKinsey чи Deloitte, зверніть увагу на про-
гнози зростання ринку до 2030 року. 

Далі, досліджуйте розвиток стійких алгоритмів для складних 

умов, наприклад, з використанням quantum computing. У технічних 

блогах, таких як Futurism, доступні приклади хмарної навігації. Зосе-
редьтеся на етичних фреймворках для масового впровадження. Про-

аналізуйте, як перспективи вплинуть на транспорт. Уникайте спекуля-

цій, але зафіксуйте, як інновації підвищують ефективність. Пошук 
схем і відео у відкритих джерелах, таких як ResearchGate, допоможе 

зрозуміти перспективи без лабораторних умов. Відео з концептами 

майбутнього транспорту додадуть практичного розуміння. Для акту-
альності на 2025 рік шукайте оновлення в проектах, як Tesla Full Self-

Driving. 

Питання для самоперевірки 

1. Які мехатронні системи входять до складу ABS і ESP? 
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2. Як датчики швидкості сприяють запобіганню заносу автомобіля? 

3. Яким чином системи ADAS підвищують безпеку на дорогах? 

4. Як штучний інтелект обробляє дані для розпізнавання пішоходів? 
5. Які методи тестування застосовуються для забезпечення надійнос-

ті систем безпеки? 

6. Як моделювання в MATLAB/Simulink використовується для сис-
тем безпеки? 

7. Яким чином гідравлічні клапани взаємодіють із ECU в гальмівних 

системах? 

8. Як системи V2X сприяють підвищенню безпеки на дорогах? 
9. Які виклики виникають при впровадженні мехатронних систем 

безпеки? 

10. Як дублюючі системи підвищують відмовостійкість у ADAS? 

2.2.10 Тема 10. Гібридні та електричні силові установки 

 

1. Основні типи гібридних та електричних силових устано-

вок 
Для вивчення основних типів гібридних та електричних силових 

установок у дистанційному форматі студентам рекомендується звер-

нутися до відкритих джерел, що пояснюють їхню класифікацію та 
принципи роботи. Використовуйте пошукові запити типу «types of 

hybrid electric powertrains» або «electric vehicle powertrain systems» для 

пошуку статей, наукових публікацій і відео. Почніть із розуміння ос-
новних типів гібридних систем: паралельні, послідовні та паралельно-

послідовні (plug-in hybrid). Шукайте анімації на YouTube, що демон-

струють, як у паралельних гібридах (наприклад, Toyota Prius) двигун 

внутрішнього згоряння (ДВЗ) і електродвигун спільно приводять ко-
леса. У PDF-документах із сайтів, як SAE чи IEEE, зверніть увагу на 

схеми послідовних гібридів, де ДВЗ генерує енергію для електро-

двигуна, як у Chevrolet Volt. 
Далі, досліджуйте електричні силові установки, що використо-

вують виключно електродвигуни, як у Tesla Model 3, із живленням від 

акумуляторів. У технічних блогах, таких як InsideEVs, доступні при-
клади, як електродвигуни забезпечують високий крутний момент. Зо-

середьтеся на порівнянні гібридів (HEV, PHEV) та повністю елек-

тричних систем (BEV) за ефективністю та викидами. Проаналізуйте, 
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як ці установки впливають на економію палива та екологічність, 

наприклад, скорочення CO2 у BEV на 50-70% порівняно з ДВЗ. Уни-

кайте складних розрахунків енергетичних потоків, але зафіксуйте, як 
типи установок відповідають різним потребам водіїв. Пошук схем і 

відео у відкритих джерелах, таких як ResearchGate, допоможе зро-

зуміти їхню роботу без лабораторних умов. Відео з демонстраціями 
роботи гібридних і електричних систем у реальних умовах, наприклад, 

тест-драйви, додадуть практичного розуміння. Для актуальності на 

2025 рік шукайте оновлення про нові моделі, як BYD Han EV, і про-

грес у технологіях силових установок. Це дозволить оцінити, як 
гібридні та електричні системи трансформують сучасний транспорт. 

 

2. Взаємодія мехатронних систем з електроприводами 
Для опрацювання питання взаємодії мехатронних систем з елек-

троприводами у дистанційному форматі студентам слід звернутися до 

відкритих джерел, що описують їх інтеграцію. Використовуйте запити 

типу «mechatronics in electric vehicle powertrains» або «electric drive 
integration» для пошуку статей і відео. Почніть із розуміння, як ме-

хатронні системи, що поєднують електроніку, механіку та програмне 

забезпечення, керують електродвигунами. Шукайте анімації на 
YouTube, які демонструють, як електронні блоки керування (ECU) 

через CAN-шину регулюють роботу електродвигунів у Tesla Model S. 

У PDF-документах із сайтів, як Bosch чи IEEE, зверніть увагу на 
схеми, що ілюструють зв’язок між інверторами та електродвигунами. 

Далі, досліджуйте роль датчиків, таких як енкодери, що контро-

люють оберти електродвигунів у гібридних системах, наприклад, у 

Honda Clarity. У технічних блогах, таких як Electrek, доступні прикла-
ди, як мехатронні системи оптимізують крутний момент для плавного 

прискорення. Зосередьтеся на інтеграції з системами ADAS, де елек-

троприводи реагують на сигнали від радарів для адаптивного круїз-
контролю. Проаналізуйте, як взаємодія підвищує точність і ефек-

тивність, зменшуючи втрати енергії на 10-15%. Уникайте складних 

електротехнічних розрахунків, але зафіксуйте, як мехатроніка забез-
печує синхронізацію. Пошук схем і відео у відкритих джерелах, таких 

як ResearchGate, допоможе зрозуміти взаємодію без лабораторних 

умов. Відео з тест-драйвів електромобілів додадуть практичного ро-

зуміння. Для актуальності на 2025 рік шукайте оновлення про інтегра-
цію з AI для оптимізації електроприводів. Це дозволить оцінити, як 
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мехатронні системи підвищують продуктивність електричних силових 

установок у сучасних автомобілях. 

 

3. Системи керування енергоефективністю 
Для вивчення систем керування енергоефективністю у ди-

станційному форматі студентам рекомендується звернутися до 
відкритих джерел, що пояснюють їхню роль у гібридних та електрич-

них автомобілях. Використовуйте запити типу «energy management 

systems in electric vehicles» або «powertrain efficiency control» для по-

шуку статей і відео. Почніть із розуміння, як системи керування 
енергоефективністю (EMS) оптимізують розподіл енергії між акуму-

лятором, електродвигуном і допоміжними системами. Шукайте 

анімації на YouTube, що демонструють, як EMS у Tesla Model Y регу-
лює витрати енергії для максимізації дальності ходу. У PDF-

документах із сайтів, як SAE чи IEEE, зверніть увагу на алгоритми, які 

балансують навантаження, наприклад, у системах рекуперативного 

гальмування. 
Далі, досліджуйте інтеграцію EMS з ECU через CAN-шину, що 

дозволяє реагувати на дані від датчиків у реальному часі. У технічних 

блогах, таких як CleanTechnica, доступні приклади, як EMS у гібри-
дах, як Toyota RAV4 Hybrid, перемикає режими між ДВЗ і електро-

двигуном для економії палива. Зосередьтеся на алгоритмах прогно-

зування, які використовують AI для оптимізації енергоспоживання. 
Проаналізуйте, як EMS підвищує ефективність на 15-20%, зменшуючи 

викиди. Уникайте складних математичних моделей, але зафіксуйте, як 

системи сприяють економії. Пошук схем і відео у відкритих джерелах, 

таких як ResearchGate, допоможе зрозуміти їхню роботу без лабора-
торних умов. Відео з демонстраціями EMS у реальних умовах дода-

дуть практичного розуміння. Для актуальності на 2025 рік шукайте 

оновлення в AI-алгоритмах для EMS, як у нових моделях BYD. Це 
дозволить оцінити, як системи керування енергоефективністю сприя-

ють сталому транспорту. 

 

4. Технології рекуперативного гальмування 
Для опрацювання питання технологій рекуперативного галь-

мування у дистанційному форматі студентам слід звернутися до 

відкритих джерел, що описують їх функціонування. Використовуйте 
запити типу «regenerative braking in electric vehicles» або «energy re-
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covery systems in hybrids» для пошуку статей і відео. Почніть із ро-

зуміння, як рекуперативне гальмування перетворює кінетичну енергію 

автомобіля на електричну для зарядки акумулятора. Шукайте анімації 
на YouTube, що демонструють, як електродвигун у Tesla Model 3 

працює як генератор під час гальмування. У PDF-документах із сайтів, 

як SAE чи IEEE, зверніть увагу на схеми інверторів, що керують пото-
ком енергії до батареї. 

Далі, досліджуйте інтеграцію рекуперативного гальмування з 

мехатронними системами, такими як ECU, які регулюють гальмівну 

силу через CAN-шину. У технічних блогах, таких як Green Car 
Reports, доступні приклади, як рекуперація в гібридах, як Nissan Leaf, 

підвищує дальність ходу на 10-20%. Зосередьтеся на алгоритмах, які 

балансують рекуперацію та гідравлічне гальмування. Проаналізуйте, 
як технологія зменшує знос гальмівних колодок і підвищує ефек-

тивність. Уникайте складних розрахунків енергії, але зафіксуйте, як 

рекуперація сприяє економії. Пошук схем і відео у відкритих джере-

лах, таких як ResearchGate, допоможе зрозуміти технологію без лабо-
раторних умов. Відео з тест-драйвів електромобілів додадуть прак-

тичного розуміння. Для актуальності на 2025 рік шукайте оновлення в 

рекуперативних системах, як у нових моделях Rivian. Це дозволить 
оцінити, як технології сприяють енергоефективності транспорту. 

 

5. Інтеграція акумуляторних систем та їх керування 
Для вивчення інтеграції акумуляторних систем та їх керування у 

дистанційному форматі студентам рекомендується звернутися до 

відкритих джерел, що пояснюють їхню роль у гібридних та електрич-

них автомобілях. Використовуйте запити типу «battery management 
systems in EVs» або «electric vehicle battery integration» для пошуку 

статей і відео. Почніть із розуміння, як системи керування батареями 

(BMS) контролюють заряд, розряд і температуру акумуляторів, 
наприклад, у Tesla Model X. Шукайте анімації на YouTube, що демон-

струють, як BMS через CAN-шину обмінюється даними з ECU для 

захисту літій-іонних батарей. У PDF-документах із сайтів, як IEEE чи 
SAE, зверніть увагу на схеми, що ілюструють моніторинг стану заряду 

(SoC) і стану здоров’я (SoH). 

Далі, досліджуйте інтеграцію акумуляторів із силовими уста-

новками, де BMS оптимізує подачу енергії до електродвигунів. У тех-
нічних блогах, таких як Battery University, доступні приклади, як BMS 
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у Nissan Leaf запобігає перезаряду. Зосередьтеся на алгоритмах ба-

лансування елементів батареї для рівномірного зносу. Проаналізуйте, 

як BMS підвищує дальність ходу та безпеку, зменшуючи ризик пере-
гріву. Уникайте складних електрохімічних моделей, але зафіксуйте, як 

системи керування оптимізують продуктивність. Пошук схем і відео у 

відкритих джерелах, таких як ResearchGate, допоможе зрозуміти інте-
грацію без лабораторних умов. Відео з демонстраціями роботи BMS 

додадуть практичного розуміння. Для актуальності на 2025 рік шукай-

те оновлення в технологіях твердотільних батарей. Це дозволить 

оцінити, як BMS сприяє надійності електромобілів. 

 

6. Особливості мехатронних рішень у водневих автомобілях 
Для вивчення особливостей мехатронних рішень у водневих ав-

томобілях у дистанційному форматі студентам рекомендується звер-

нутися до відкритих джерел, що пояснюють їхню специфіку. Викори-

стовуйте запити типу «mechatronics in hydrogen fuel cell vehicles» або 

«hydrogen vehicle powertrain systems» для пошуку статей і відео. Поч-
ніть із розуміння, як мехатронні системи керують паливними елемен-

тами, що генерують електроенергію з водню, наприклад, у Toyota 

Mirai. Шукайте анімації на YouTube, що демонструють, як ECU регу-
лює подачу водню до паливного елемента через датчики тиску. У 

PDF-документах із сайтів, як SAE чи IEEE, зверніть увагу на схеми 

інтеграції паливних елементів із електродвигунами. 
Далі, досліджуйте роль BMS у водневих автомобілях, що кон-

тролює акумулятори для буферного зберігання енергії. У технічних 

блогах, таких як Hydrogen Fuel News, доступні приклади, як ме-

хатронні системи в Hyundai Nexo оптимізують енергоефективність. 
Зосередьтеся на датчиках безпеки, що моніторять витоки водню. Про-

аналізуйте, як мехатроніка забезпечує надійність і ефективність, зни-

жуючи викиди до нуля. Уникайте складних хімічних розрахунків, але 
зафіксуйте, як системи сприяють сталості. Пошук схем і відео у 

відкритих джерелах, таких як ResearchGate, допоможе зрозуміти 

рішення без лабораторних умов. Відео з тест-драйвів водневих авто-
мобілів додадуть практичного розуміння. Для актуальності на 2025 рік 

шукайте оновлення в технологіях паливних елементів. Це дозволить 

оцінити, як мехатроніка сприяє розвитку водневих автомобілів. 

 

7. Системи термоконтролю акумуляторних батарей 
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Для вивчення систем термоконтролю акумуляторних батарей у 

дистанційному форматі студентам рекомендується звернутися до 

відкритих джерел, що пояснюють їхню роль у гібридних та електрич-
них автомобілях. Використовуйте запити типу «battery thermal man-

agement in EVs» або «thermal control systems for batteries» для пошуку 

статей і відео. Почніть із розуміння, як системи термоконтролю 
підтримують оптимальну температуру батарей (15-35°C) для забезпе-

чення ефективності та довговічності. Шукайте анімації на YouTube, 

що демонструють, як рідинне охолодження в Tesla Model 3 відводить 

тепло від акумуляторів. У PDF-документах із сайтів, як SAE чи IEEE, 
зверніть увагу на схеми систем повітряного та рідинного охолоджен-

ня. 

Далі, досліджуйте інтеграцію термоконтролю з BMS, яка 
моніторить температуру через датчики. У технічних блогах, таких як 

InsideEVs, доступні приклади, як системи в BMW i4 використовують 

теплові насоси для обігріву батарей у холодних умовах. Зосередьтеся 

на захисті від перегріву та переохолодження, що подовжує термін 
служби батареї на 20-30%. Проаналізуйте, як термоконтроль підвищує 

безпеку, запобігаючи тепловому розгону. Уникайте складних тепло-

вих розрахунків, але зафіксуйте, як системи оптимізують продук-
тивність. Пошук схем і відео у відкритих джерелах, таких як 

ResearchGate, допоможе зрозуміти термоконтроль без лабораторних 

умов. Відео з тестами батарей додадуть практичного розуміння. Для 
актуальності на 2025 рік шукайте оновлення в технологіях теплового 

насоса. Це дозволить оцінити, як термоконтроль сприяє надійності 

електромобілів. 

 

8. Виклики та перспективи розвитку електромобільності 
Для вивчення викликів та перспектив розвитку електромобіль-

ності у дистанційному форматі студентам рекомендується звернутися 
до відкритих джерел, що аналізують сучасні тенденції. Використовуй-

те запити типу «challenges of electromobility» або «future of electric 

vehicles 2025» для пошуку статей і відео. Почніть із викликів: висока 
вартість батарей, обмежена інфраструктура зарядних станцій і три-

валість зарядки. Шукайте анімації на YouTube, що демонструють, як 

швидке зарядження (DC fast charging) у Volvo EX90 скорочує час до 

30 хвилин. У PDF-документах із сайтів, як McKinsey чи Deloitte, 
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зверніть увагу на прогнози зростання мережі зарядних станцій до 2030 

року. 

Далі, досліджуйте перспективи, такі як твердотільні батареї, що 
обіцяють вищу щільність енергії та безпеку. У технічних блогах, та-

ких як Electrek, доступні приклади, як AI оптимізує маршрути для 

економії заряду. Зосередьтеся на розвитку V2G (Vehicle-to-Grid), що 
дозволяє електромобілям повертати енергію в мережу. Проаналізуйте, 

як електромобільність зменшує викиди CO2 на 40-60%. Уникайте спе-

кулятивних прогнозів, але зафіксуйте, як інновації сприяють сталості. 

Пошук схем і відео у відкритих джерелах, таких як ResearchGate, до-
поможе зрозуміти перспективи без лабораторних умов. Відео з теста-

ми нових технологій додадуть практичного розуміння. Для актуаль-

ності на 2025 рік шукайте оновлення в державних програмах підтрим-
ки електромобільності. Це дозволить оцінити, як електромобільність 

трансформує транспорт. 

Питання для самоперевірки 

1. Які мехатронні системи забезпечують роботу адаптивних підві-
сок? 

2. Як датчики температури синхронізуються з клімат-контролем? 

3. Яким чином системи автоматичного паркування підвищують ком-
форт водія? 

4. Як штучний інтелект застосовується в інтелектуальних сидіннях? 

5. Які методи тестування використовуються для сенсорів кліматич-
них систем? 

6. Як моделювання в MATLAB/Simulink оптимізує системи комфор-

ту? 

7. Яким чином актуатори регулюють жорсткість адаптивних підві-
сок? 

8. Як телематика сприяє персоналізації комфорту в автомобілях? 

9. Які виклики виникають при впровадженні систем комфорту? 
10. Як модульність спрощує обслуговування систем комфорту? 

2.2.11 Тема 11. Вбудовані системи та інтернет речей (IoT) 

в АТЗ 

1. Основи вбудованих систем у транспортних засобах 
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Для вивчення основ вбудованих систем у транспортних засобах 

у дистанційному форматі студентам рекомендується звернутися до 

відкритих джерел, що пояснюють їхню роль в автотранспортних засо-
бах (АТЗ). Використовуйте пошукові запити типу «embedded systems 

in automotive» або «vehicle embedded control systems» для пошуку ста-

тей, наукових публікацій і відео. Почніть із розуміння, що вбудовані 
системи – це спеціалізовані комп’ютери, які керують окремими 

функціями автомобіля, наприклад, ECU (Electronic Control Units) у 

системах ABS чи ESP. Шукайте анімації на YouTube, що демонстру-

ють, як мікроконтролери обробляють дані від датчиків швидкості в 
реальному часі. У PDF-документах із сайтів, як SAE чи IEEE, зверніть 

увагу на архітектуру вбудованих систем, що включає мікропроцесори, 

пам’ять і периферійні пристрої. 
Далі, досліджуйте приклади вбудованих систем, таких як систе-

ми управління двигуном (EMS) у Tesla Model 3, де вони оптимізують 

паливну ефективність. У технічних блогах, як Embedded.com, доступні 

схеми, що ілюструють зв’язок ECU через CAN-шину. Зосередьтеся на 
їхній ролі в інтеграції з ADAS, наприклад, для обробки даних від ка-

мер. Проаналізуйте, як вбудовані системи підвищують надійність і 

швидкість реакції, знижуючи затримки до мілісекунд. Уникайте 
складних схемотехнічних деталей, але зафіксуйте, як системи забезпе-

чують функціональність АТЗ. Пошук схем і відео у відкритих джере-

лах, таких як ResearchGate, допоможе зрозуміти їхню роботу без лабо-
раторних умов. Відео з демонстраціями роботи ECU в автомобілях 

додадуть практичного розуміння. Для актуальності на 2025 рік шукай-

те оновлення в технологіях мікроконтролерів, як ARM Cortex для ав-

томобільних систем. Це дозволить оцінити, як вбудовані системи 
трансформують сучасні АТЗ у напрямку автономності та ефектив-

ності. 

 

2. Операційні системи реального часу (RTOS) для ме-

хатроніки 
Для опрацювання питання операційних систем реального часу 

(RTOS) для мехатроніки у дистанційному форматі студентам слід 

звернутися до відкритих джерел, що описують їх застосування в АТЗ. 

Використовуйте запити типу «RTOS in automotive systems» або «real-

time operating systems for mechatronics» для пошуку статей і відео. 
Почніть із розуміння, що RTOS забезпечують виконання задач із су-
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ворими часовими обмеженнями, наприклад, у системах ABS, де за-

тримка не перевищує мілісекунд. Шукайте анімації на YouTube, що 

демонструють, як RTOS, такі як FreeRTOS, керують завданнями в 
ECU для обробки даних від датчиків. У PDF-документах із сайтів, як 

IEEE чи RTOS.com, зверніть увагу на принципи планування задач у 

RTOS, таких як пріоритетне планування. 
Далі, досліджуйте приклади RTOS у автомобілях, як QNX у си-

стемах BlackBerry для ADAS, що обробляють дані від радарів. У тех-

нічних блогах, таких як Embedded Computing Design, доступні схеми, 

що показують, як RTOS інтегруються з CAN-шиною для швидкої ре-
акції. Зосередьтеся на їх ролі в синхронізації мехатронних систем, 

наприклад, у рекуперативному гальмуванні. Проаналізуйте, як RTOS 

підвищують надійність, знижуючи ризик збоїв.  
Уникайте складних алгоритмів планування, але зафіксуйте, як 

RTOS оптимізують продуктивність. Пошук схем і відео у відкритих 

джерелах, як ResearchGate, допоможе зрозуміти їхню роботу без лабо-

раторних умов. Відео з демонстраціями RTOS у симуляторах додадуть 
практичного розуміння. Для актуальності на 2025 рік шукайте онов-

лення в RTOS для автономного водіння, як AUTOSAR Adaptive. Це 

дозволить оцінити, як RTOS сприяють безпеці та ефективності ме-
хатронних систем. 

 

3. Програмно-апаратні платформи для автомобільних си-

стем 
Для вивчення програмно-апаратних платформ для автомобіль-

них систем у дистанційному форматі студентам рекомендується звер-

нутися до відкритих джерел, що пояснюють їхню архітектуру та за-
стосування. Використовуйте запити типу «automotive software 

hardware platforms» або «embedded platforms for vehicles» для пошуку 

статей і відео. Почніть із розуміння, що програмно-апаратні платфор-
ми, як NVIDIA Drive чи Renesas R-Car, інтегрують мікропроцесори, 

пам’ять і програмне забезпечення для обробки даних у реальному 

часі. Шукайте анімації на YouTube, що демонструють, як платформи 
обробляють дані від лідарів для ADAS у Tesla. У PDF-документах із 

сайтів, як NVIDIA чи SAE, зверніть увагу на архітектуру платформ, 

що включає GPU для AI-задач. 

Далі, досліджуйте платформи, такі як AUTOSAR, що стандарти-
зують програмне забезпечення для ECU. У технічних блогах, як 
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Automotive World, доступні приклади, як платформи в BMW iX 

підтримують інтеграцію з V2X. Зосередьтеся на їх ролі в обробці ве-

ликих обсягів даних, наприклад, від камер для автономного водіння. 
Проаналізуйте, як платформи підвищують гнучкість і масштабо-

ваність систем, скорочуючи час розробки на 20%. Уникайте складних 

схемотехнічних деталей, але зафіксуйте, як платформи забезпечують 
сумісність. Пошук схем і відео у відкритих джерелах, як ResearchGate, 

допоможе зрозуміти їхню роботу без лабораторних умов. Відео з де-

монстраціями платформ у симуляторах додадуть практичного ро-

зуміння. Для актуальності на 2025 рік шукайте оновлення в платфор-
мах, як Qualcomm Snapdragon Ride. Це дозволить оцінити, як про-

грамно-апаратні платформи сприяють розвитку АТЗ. 

 

4. Взаємодія мехатронних систем із хмарними сервісами 
Для опрацювання питання взаємодії мехатронних систем із 

хмарними сервісами у дистанційному форматі студентам слід звер-

нутися до відкритих джерел, що описують їх інтеграцію в АТЗ. Вико-
ристовуйте запити типу «cloud integration in automotive mechatronics» 

або «vehicle cloud computing» для пошуку статей і відео. Почніть із 

розуміння, як хмарні сервіси, такі як AWS чи Azure, обробляють дані 
від автомобільних систем для аналізу та оновлення програмного за-

безпечення. Шукайте анімації на YouTube, що демонструють, як дані 

від ECU у Tesla передаються через 5G до хмари для діагностики. У 
PDF-документах із сайтів, як IEEE чи SAE, зверніть увагу на схеми 

зв’язку через API для обробки телеметричних даних. 

Далі, досліджуйте приклади, як хмарні сервіси підтримують 

OTA (Over-The-Air) оновлення для ADAS у Volvo XC40. У технічних 
блогах, як TechCrunch, доступні ілюстрації, як хмара оптимізує марш-

рути на основі даних V2X. Зосередьтеся на ролі хмар у прогнозуванні 

поломок через аналіз великих даних. Проаналізуйте, як взаємодія 
підвищує ефективність і знижує витрати на обслуговування на 15%. 

Уникайте складних моделей обробки даних, але зафіксуйте, як хмари 

забезпечують гнучкість. Пошук схем і відео у відкритих джерелах, як 
ResearchGate, допоможе зрозуміти взаємодію без лабораторних умов. 

Відео з демонстраціями OTA-оновлень додадуть практичного ро-

зуміння. Для актуальності на 2025 рік шукайте оновлення в хмарних 

платформах для автономних автомобілів. Це дозволить оцінити, як 
хмарні сервіси трансформують мехатронні системи. 



77 

 

5. Інтернет речей (IoT) у транспорті: можливості та виклики 
Для вивчення питання Інтернету речей (IoT) у транспорті у ди-

станційному форматі студентам рекомендується звернутися до 

відкритих джерел, що аналізують його можливості та виклики. Вико-

ристовуйте запити типу «IoT in transportation» або «Internet of Things 
in automotive systems» для пошуку статей і відео. Почніть із розуміння, 

як IoT об’єднує датчики, автомобілі та інфраструктуру через 5G для 

збору даних, наприклад, про стан дороги. Шукайте анімації на 

YouTube, що демонструють, як IoT у BMW iX передає дані про тиск у 
шинах до хмарних сервісів. У PDF-документах із сайтів, як IEEE чи 

IoT World, зверніть увагу на приклади, як IoT оптимізує трафік через 

V2X. 
Далі, досліджуйте виклики, такі як кібербезпека та обмежена 

пропускна здатність мереж. У технічних блогах, як IoT For All, до-

ступні ілюстрації, як IoT підвищує ефективність логістики на 10-15%. 

Зосередьтеся на можливостях, як прогнозування поломок через аналіз 
даних із датчиків. Проаналізуйте, як IoT сприяє сталості, але створює 

ризики атак. Уникайте складних мережевих протоколів, але зафіксуй-

те, як IoT оптимізує транспорт. Пошук схем і відео у відкритих дже-
релах, як ResearchGate, допоможе зрозуміти IoT без лабораторних 

умов. Відео з тестами IoT у смарт-містах додадуть практичного ро-

зуміння. Для актуальності на 2025 рік шукайте оновлення в стандар-
тах IoT, як NB-IoT. Це дозволить оцінити, як IoT трансформує транс-

портну галузь. 

 

6. Технології віддаленого моніторингу та діагностики 
Для опрацювання питання технологій віддаленого моніторингу 

та діагностики у дистанційному форматі студентам слід звернутися до 

відкритих джерел, що описують їх застосування в АТЗ. Використо-
вуйте запити типу «remote monitoring in automotive» або «vehicle 

diagnostics IoT» для пошуку статей і відео. Почніть із розуміння, як 

системи віддаленого моніторингу, наприклад, у Ford F-150, викори-
стовують датчики для збору даних про стан двигуна чи акумулятора. 

Шукайте анімації на YouTube, що демонструють, як телеметричні дані 

передаються через 5G до хмарних сервісів для аналізу. У PDF-

документах із сайтів, як SAE чи IEEE, зверніть увагу на схеми, що 
ілюструють зв’язок ECU з хмарними платформами. 
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Далі, досліджуйте діагностичні системи, які прогнозують по-

ломки, як у Tesla, через аналіз даних із датчиків. У технічних блогах, 

як Automotive News, доступні приклади, як віддалена діагностика 
знижує витрати на обслуговування на 20%. Зосередьтеся на інтеграції 

з IoT для реального часу моніторингу. Проаналізуйте, як ці технології 

підвищують надійність і зменшують простої.  
Уникайте складних алгоритмів діагностики, але зафіксуйте, як 

системи оптимізують сервіс. Пошук схем і відео у відкритих джере-

лах, як ResearchGate, допоможе зрозуміти технології без лабораторних 

умов. Відео з демонстраціями віддаленої діагностики додадуть прак-
тичного розуміння. Для актуальності на 2025 рік шукайте оновлення в 

AI-діагностиці. Це дозволить оцінити, як віддалений моніторинг 

трансформує обслуговування АТЗ. 

 

7. Проблеми безпеки даних та захист від кібератак 
Для вивчення проблем безпеки даних та захисту від кібератак у 

дистанційному форматі студентам рекомендується звернутися до 
відкритих джерел, що аналізують кібербезпеку в АТЗ. Використовуй-

те запити типу «cybersecurity in automotive IoT» або «vehicle data 

security» для пошуку статей і відео. Почніть із розуміння ризиків, як 
несанкціонований доступ до ECU через CAN-шину, що може впли-

нути на ADAS. Шукайте анімації на YouTube, що демонструють, як 

шифрування захищає дані в системах V2X. У PDF-документах із 
сайтів, як IEEE чи SAE, зверніть увагу на методи захисту, як AES-

шифрування. 

Далі, досліджуйте приклади атак, як злом OTA-оновлень у Tesla. 

У технічних блогах, як Security Week, доступні ілюстрації, як системи 
виявлення вторгнень (IDS) захищають автомобільні мережі. Зосередь-

теся на ролі блокчейну для забезпечення цілісності даних. Про-

аналізуйте, як кібербезпека знижує ризики атак на 30-40%.  
Уникайте складних криптографічних алгоритмів, але зафіксуй-

те, як захист забезпечує безпеку. Пошук схем і відео у відкритих дже-

релах, як ResearchGate, допоможе зрозуміти кібербезпеку без лабора-
торних умов. Відео з тестами захисту від атак додадуть практичного 

розуміння. Для актуальності на 2025 рік шукайте оновлення в стан-

дартах, як ISO/SAE 21434. Це дозволить оцінити, як кібербезпека за-

хищає IoT у транспорті. 
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8. Перспективи розвитку IoT у транспортній галузі 
Для вивчення перспектив розвитку IoT у транспортній галузі у 

дистанційному форматі студентам рекомендується звернутися до 
відкритих джерел, що прогнозують тенденції. Використовуйте запити 

типу «future of IoT in transportation» або «IoT trends in automotive 2025» 

для пошуку статей і відео. Почніть із розуміння, як IoT інтегруватиме 
автономні автомобілі з розумними містами через 6G для швидкого 

обміну даними. Шукайте анімації на YouTube, що демонструють, як 

IoT у Waymo оптимізує маршрути в реальному часі. У PDF-

документах із сайтів, як McKinsey чи IEEE, зверніть увагу на прогнози 
зростання IoT-ринку до 2030 року. 

Далі, досліджуйте потенціал IoT у логістиці, наприклад, для 

управління флотами електромобілів через хмарні платформи. У тех-
нічних блогах, як IoT Now, доступні приклади, як AI та IoT прогнозу-

ють попит на зарядні станції. Зосередьтеся на інтеграції з V2G для 

енергетичної ефективності. Проаналізуйте, як IoT підвищить сталість, 

зменшуючи викиди на 20%. Уникайте спекулятивних прогнозів, але 
зафіксуйте, як IoT трансформує транспорт. Пошук схем і відео у 

відкритих джерелах, як ResearchGate, допоможе зрозуміти перспекти-

ви без лабораторних умов. Відео з концептами IoT у смарт-містах до-
дадуть практичного розуміння. Для актуальності на 2025 рік шукайте 

оновлення в технологіях edge computing для IoT. Це дозволить оціни-

ти, як IoT змінює транспортну галузь. 

Питання для самоперевірки 

1. Як рекуперативне гальмування сприяє енергоефективності авто-

мобілів? 

2. Яким чином системи Start-Stop економлять паливо? 
3. Як датчики тиску оптимізують електронне впорскування палива? 

4. Яка роль штучного інтелекту в управлінні енергоефективністю? 

5. Які методи моделювання застосовуються для аналізу енергоефек-
тивності? 

6. Як системи V2X сприяють зниженню енергоспоживання? 

7. Яким чином сенсори струму оптимізують роботу електродвигу-
нів? 

8. Як забезпечується надійність енергоефективних мехатронних сис-

тем? 

9. Які приклади симуляції енергоефективності в MATLAB/Simulink? 
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10. Які виклики виникають при впровадженні енергоефективних сис-

тем? 

2.2.12 Тема 12. Моделювання та віртуальні 

випробування мехатронних систем 

 

1. Основні методи комп’ютерного моделювання мехатрон-

них систем 
Для вивчення основних методів комп’ютерного моделювання 

мехатронних систем у дистанційному форматі студентам рекомен-

дується звернутися до відкритих джерел, що пояснюють їхні принци-
пи та застосування. Використовуйте пошукові запити типу «computer 

modeling of mechatronic systems» або «simulation methods for 

mechatronics» для пошуку статей, наукових публікацій і відео.  
Почніть із розуміння основних методів, таких як моделювання 

на основі фізичних принципів (Physics-Based Modeling) і кінцевих 

елементів (Finite Element Analysis, FEA). Шукайте анімації на 

YouTube, що демонструють, як FEA в ANSYS моделює напруження в 
мехатронних компонентах, наприклад, у електродвигунах. У PDF-

документах із сайтів, як IEEE чи ResearchGate, зверніть увагу на мето-

ди моделювання динаміки систем, таких як Simscape у MATLAB. 
Далі, досліджуйте методи системного моделювання, як Model-

Based Design (MBD), що використовується для інтеграції механічних, 

електричних і програмних компонентів, наприклад, у системах ABS 
автомобілів. У технічних блогах, як MathWorks, доступні приклади, як 

MBD прогнозує поведінку гібридних силових установок. Зосередьтеся 

на їх ролі в аналізі взаємодії компонентів, що знижує помилки на 20-

30%. Уникайте складних математичних виводів, але зафіксуйте, як 
методи підвищують точність.  

Пошук схем і відео у відкритих джерелах, таких як 

ResearchGate, допоможе зрозуміти моделювання без лабораторних 
умов. Відео з демонстраціями симуляцій у Simulink додадуть прак-

тичного розуміння. Для актуальності на 2025 рік шукайте оновлення в 

інструментах, як Siemens NX, для моделювання автономних систем. 
Це дозволить оцінити, як методи комп’ютерного моделювання транс-

формують розробку мехатронних систем. 
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2. Використання MATLAB/Simulink для аналізу динаміки 

систем 
Для опрацювання питання використання MATLAB/Simulink для 

аналізу динаміки мехатронних систем у дистанційному форматі сту-

дентам слід звернутися до відкритих джерел, що описують їх можли-

вості. Використовуйте запити типу «MATLAB Simulink for mechatron-
ics» або «dynamic system simulation in Simulink» для пошуку статей і 

відео. Почніть із розуміння, як MATLAB/Simulink моделює динаміку 

систем, наприклад, електродвигунів у Tesla, через бібліотеки 

Simscape. Шукайте анімації на YouTube, що демонструють, як Sim-
ulink симулює поведінку гібридної силової установки. У PDF-

документах із сайтів, як MathWorks чи IEEE, зверніть увагу на при-

клади моделювання систем керування, таких як PID-регулятори для 
ABS. 

Далі, досліджуйте інструменти Simulink, як Control System 

Toolbox, для аналізу стабільності систем. У технічних блогах, як 

MATLAB Central, доступні приклади, як Simulink моделює взаємодію 
датчиків і актуаторів у ADAS. Зосередьтеся на їх ролі в прогнозуванні 

динаміки, що скорочує час тестування на 25%. Уникайте складних 

диференціальних рівнянь, але зафіксуйте, як Simulink забезпечує точ-
ність. Пошук схем і відео у відкритих джерелах, як ResearchGate, до-

поможе зрозуміти інструмент без лабораторних умов. Відео з тутори-

алами MATLAB додадуть практичного розуміння. Для актуальності 
на 2025 рік шукайте оновлення в Simulink для моделювання автоном-

них систем. Це дозволить оцінити, як MATLAB/Simulink сприяє ро-

зробці мехатронних систем. 

 

3. Віртуальні стенди для тестування мехатронних компо-

нентів 
Для вивчення віртуальних стендів для тестування мехатронних 

компонентів у дистанційному форматі студентам рекомендується 

звернутися до відкритих джерел, що пояснюють їхню роль. Викори-

стовуйте запити типу «virtual test benches for mechatronics» або «simu-
lation testing in automotive» для пошуку статей і відео. Почніть із ро-

зуміння, як віртуальні стенди, наприклад, у dSPACE, симулюють ро-

боту компонентів, як електродвигуни, без фізичних прототипів. Шу-

кайте анімації на YouTube, що демонструють, як стенди тестують 
ECU для ABS у віртуальному середовищі. У PDF-документах із 
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сайтів, як SAE чи dSPACE, зверніть увагу на принципи Hardware-in-

the-Loop (HIL) тестування. 

Далі, досліджуйте, як віртуальні стенди імітують реальні умови, 
наприклад, вібрації чи температуру, для перевірки надійності. У тех-

нічних блогах, як Automotive Testing Technology, доступні приклади, 

як HIL у Ford знижує витрати на тестування на 30%. Зосередьтеся на 
їх ролі в інтеграції програмного забезпечення з апаратним забезпечен-

ням. Проаналізуйте, як стенди підвищують точність тестів.  

Уникайте складних конфігурацій HIL, але зафіксуйте, як вони 

оптимізують розробку. Пошук схем і відео у відкритих джерелах, як 
ResearchGate, допоможе зрозуміти стенди без лабораторних умов. 

Відео з демонстраціями HIL-тестів додадуть практичного розуміння. 

Для актуальності на 2025 рік шукайте оновлення в технологіях вірту-
ального тестування. Це дозволить оцінити, як стенди прискорюють 

розробку мехатронних систем. 

 

4. Цифрові двійники та їх роль у розробці мехатронних си-

стем 
Для опрацювання питання цифрових двійників у розробці ме-

хатронних систем у дистанційному форматі студентам слід звернутися 
до відкритих джерел, що описують їх застосування. Використовуйте 

запити типу «digital twins in mechatronics» або «digital twin for 

automotive systems» для пошуку статей і відео. Почніть із розуміння, 
що цифровий двійник – це віртуальна модель системи, наприклад, 

електродвигуна Tesla, яка оновлюється в реальному часі через IoT. 

Шукайте анімації на YouTube, що демонструють, як цифрові двійники 

в Siemens Simcenter прогнозують знос компонентів. У PDF-
документах із сайтів, як IEEE чи Siemens, зверніть увагу на приклади 

використання двійників для симуляції ADAS. 

Далі, досліджуйте, як цифрові двійники інтегрують дані від дат-
чиків для аналізу продуктивності. У технічних блогах, як Digital Twin 

Insider, доступні приклади, як двійники в BMW оптимізують тесту-

вання силових установок. Зосередьтеся на їх ролі в прогнозуванні по-
ломок, що знижує витрати на 15-20%. Проаналізуйте, як двійники 

прискорюють розробку. Уникайте складних моделей даних, але за-

фіксуйте, як двійники підвищують точність. Пошук схем і відео у 

відкритих джерелах, як ResearchGate, допоможе зрозуміти їхню робо-
ту без лабораторних умов. Відео з демонстраціями цифрових двій-
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ників додадуть практичного розуміння. Для актуальності на 2025 рік 

шукайте оновлення в хмарних двійниках для автономних систем. Це 

дозволить оцінити, як цифрові двійники трансформують розробку. 

 

5. Чисельні методи оптимізації мехатронних систем 
Для вивчення чисельних методів оптимізації мехатронних си-

стем у дистанційному форматі студентам рекомендується звернутися 

до відкритих джерел, що пояснюють їхні алгоритми. Використовуйте 

запити типу «numerical optimization in mechatronics» або «optimization 

methods for automotive systems» для пошуку статей і відео. Почніть із 
розуміння методів, як градієнтний спуск чи генетичні алгоритми, що 

оптимізують параметри, наприклад, PID-регуляторів у ABS. Шукайте 

анімації на YouTube, що демонструють, як MATLAB оптимізує ди-
наміку електродвигуна. У PDF-документах із сайтів, як IEEE чи Re-

searchGate, зверніть увагу на методи, як Particle Swarm Optimization 

(PSO), для підвищення ефективності. 

Далі, досліджуйте приклади, як чисельні методи в ANSYS оп-
тимізують вагу компонентів у гібридних автомобілях. У технічних 

блогах, як Towards Data Science, доступні ілюстрації, як методи зни-

жують енергоспоживання на 10-15%. Зосередьтеся на їх ролі в ба-
лансуванні продуктивності та вартості. Проаналізуйте, як методи при-

скорюють проектування. Уникайте складних математичних виводів, 

але зафіксуйте, як вони підвищують точність. Пошук схем і відео у 
відкритих джерелах, як ResearchGate, допоможе зрозуміти методи без 

лабораторних умов. Відео з демонстраціями оптимізації в MATLAB 

додадуть практичного розуміння. Для актуальності на 2025 рік шукай-

те оновлення в AI-оптимізації. Це дозволить оцінити, як чисельні ме-
тоди трансформують проектування мехатронних систем. 

 

6. Випробування систем у віртуальному середовищі 
Для опрацювання питання випробувань систем у віртуальному 

середовищі у дистанційному форматі студентам слід звернутися до 

відкритих джерел, що описують їх методологію. Використовуйте за-
пити типу «virtual testing of mechatronic systems» або «automotive sys-

tem simulation» для пошуку статей і відео. Почніть із розуміння, як 

віртуальні середовища, наприклад, CARLA чи Simulink, тестують си-

стеми, як ADAS, у симульованих умовах. Шукайте анімації на 
YouTube, що демонструють, як віртуальні тести в IPG CarMaker моде-
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люють поведінку автомобіля в дощі. У PDF-документах із сайтів, як 

SAE чи IEEE, зверніть увагу на принципи Software-in-the-Loop (SIL) 

тестування. 
Далі, досліджуйте, як віртуальні середовища імітують реальні 

сценарії, наприклад, зіткнення чи маневри, для перевірки безпеки. У 

технічних блогах, як Automotive World, доступні приклади, як вірту-
альні тести в Waymo знижують витрати на 25%. Зосередьтеся на їх 

ролі в оцінці продуктивності без фізичних прототипів. Проаналізуйте, 

як тести підвищують надійність. Уникайте складних конфігурацій си-

муляцій, але зафіксуйте, як вони оптимізують розробку. Пошук схем і 
відео у відкритих джерелах, як ResearchGate, допоможе зрозуміти те-

сти без лабораторних умов. Відео з демонстраціями симуляцій дода-

дуть практичного розуміння. Для актуальності на 2025 рік шукайте 
оновлення в симуляторах для автономних систем. Це дозволить 

оцінити, як віртуальні випробування трансформують розробку. 

 

7. Валідація та верифікація моделей мехатронних систем 
Для вивчення валідації та верифікації моделей мехатронних си-

стем у дистанційному форматі студентам рекомендується звернутися 

до відкритих джерел, що пояснюють їхні принципи. Використовуйте 
запити типу «validation and verification in mechatronics» або «V&V for 

automotive systems» для пошуку статей і відео. Почніть із розуміння, 

що верифікація перевіряє, чи модель побудована правильно (напри-
клад, у Simulink), а валідація – чи відповідає вона реальній системі, як 

ABS. Шукайте анімації на YouTube, що демонструють, як верифікація 

в MATLAB перевіряє коректність коду ECU. У PDF-документах із 

сайтів, як SAE чи IEEE, зверніть увагу на методи, як Monte Carlo, для 
валідації. 

Далі, досліджуйте приклади, як валідація в dSPACE порівнює 

симуляції з реальними тестами електродвигунів. У технічних блогах, 
як Embedded.com, доступні ілюстрації, як V&V знижує помилки на 

20%. Зосередьтеся на їх ролі в забезпеченні безпеки автономних си-

стем. Проаналізуйте, як V&V підвищують надійність. Уникайте 
складних статистичних методів, але зафіксуйте, як вони забезпечують 

точність. Пошук схем і відео у відкритих джерелах, як ResearchGate, 

допоможе зрозуміти процеси без лабораторних умов. Відео з демон-

страціями V&V додадуть практичного розуміння. Для актуальності на 
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2025 рік шукайте оновлення в автоматизованих V&V. Це дозволить 

оцінити, як валідація та верифікація забезпечують якість моделей. 

 

8. Вплив віртуального моделювання на скорочення часу ро-

зробки 
Для опрацювання питання впливу віртуального моделювання на 

скорочення часу розробки у дистанційному форматі студентам слід 

звернутися до відкритих джерел, що аналізують його переваги. Вико-

ристовуйте запити типу «virtual modeling impact on development time» 

або «simulation in mechatronics development» для пошуку статей і 
відео. Почніть із розуміння, як віртуальне моделювання, наприклад, у 

Simulink чи ANSYS, дозволяє тестувати системи без фізичних прото-

типів. Шукайте анімації на YouTube, що демонструють, як симуляції в 
CARLA скорочують час розробки ADAS на 30%. У PDF-документах із 

сайтів, як McKinsey чи SAE, зверніть увагу на приклади, як моделю-

вання прискорює розробку електродвигунів. 

Далі, досліджуйте, як віртуальне моделювання інтегрує цифрові 
двійники для прогнозування поведінки систем. У технічних блогах, як 

Automotive World, доступні ілюстрації, як моделювання в Tesla зни-

жує час розробки на 20-40%. Зосередьтеся на економії ресурсів через 
зменшення фізичних тестів. Проаналізуйте, як моделювання підвищує 

ефективність. Уникайте складних економічних розрахунків, але за-

фіксуйте, як воно оптимізує процеси. Пошук схем і відео у відкритих 
джерелах, як ResearchGate, допоможе зрозуміти вплив без лаборатор-

них умов. Відео з прикладами симуляцій додадуть практичного ро-

зуміння. Для актуальності на 2025 рік шукайте оновлення в хмарному 

моделюванні. Це дозволить оцінити, як віртуальне моделювання 
трансформує розробку мехатронних систем. 

Питання для самоперевірки 

1. Яким чином ECU зчитує коди помилок у мехатронних системах? 
2. Як прогнозний моніторинг підвищує надійність автомобільних 

систем? 

3. Яка роль телематики в моніторингу стану мехатронних систем? 
4. Як штучний інтелект застосовується в діагностиці гальмівних сис-

тем? 

5. Які методи тестування сенсорів використовуються для діагности-

ки? 
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6. Як моделювання в MATLAB/Simulink допомагає в прогнозуванні 

поломок? 

7. Яким чином сенсори температури сприяють діагностиці батарей? 
8. Як системи V2X інтегруються в процеси моніторингу? 

9. Які виклики виникають при діагностиці мехатронних систем? 

10. Як стандартизація компонентів спрощує діагностичні процедури? 

2.2.13 Тема 13. Діагностика та технічне обслуговування 

мехатронних систем 

 

1. Методи діагностики мехатронних систем транспортних 

засобів 
Для вивчення методів діагностики мехатронних систем транс-

портних засобів у дистанційному форматі студентам рекомендується 
звернутися до відкритих джерел, що пояснюють їхні принципи. Вико-

ристовуйте пошукові запити типу «diagnostics of mechatronic systems 

in vehicles» або «automotive mechatronics diagnostics» для пошуку ста-

тей, наукових публікацій і відео.  
Почніть із розуміння основних методів, таких як діагностика на 

основі датчиків (сенсорна) і аналіз кодів помилок через OBD-II. Шу-

кайте анімації на YouTube, що демонструють, як ECU в Toyota Corolla 
зчитує дані з датчиків для виявлення несправностей. У PDF-

документах із сайтів, як SAE чи IEEE, зверніть увагу на методи, як 

аналіз сигналів CAN-шини для діагностики електродвигунів. 
Далі, досліджуйте методи, як аналіз трендів (Trend Analysis), що 

використовуються для прогнозування зносу компонентів, наприклад, 

у гібридних системах Tesla. У технічних блогах, як Automotive World, 

доступні приклади, як діагностика виявляє проблеми в ABS. Зосередь-
теся на ролі діагностики в забезпеченні безпеки та ефективності, зни-

жуючи ризик поломок на 20-30%. Уникайте складних алгоритмів 

обробки сигналів, але зафіксуйте, як методи підвищують надійність.  
Пошук схем і відео у відкритих джерелах, як ResearchGate, до-

поможе зрозуміти діагностику без лабораторних умов. Відео з демон-

страціями діагностичних процесів додадуть практичного розуміння. 
Для актуальності на 2025 рік шукайте оновлення в діагностичних 

стандартах, як UDS. Це дозволить оцінити, як методи діагностики 

трансформують обслуговування мехатронних систем. 
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2. Бортові системи самодіагностики (OBD-II, UDS) 
Для опрацювання питання бортових систем самодіагностики 

(OBD-II, UDS) у дистанційному форматі студентам слід звернутися до 
відкритих джерел, що описують їх функціонування. Використовуйте 

запити типу «OBD-II diagnostics» або «UDS automotive diagnostics» 

для пошуку статей і відео. Почніть із розуміння, як OBD-II зчитує ко-
ди помилок (DTC) через ECU для виявлення несправностей, напри-

клад, у двигуні Ford Focus. Шукайте анімації на YouTube, що демон-

струють, як OBD-II сканери відображають дані в реальному часі. У 

PDF-документах із сайтів, як SAE чи ISO, зверніть увагу на стандарти 
UDS, що забезпечують детальну діагностику через CAN-шину. 

Далі, досліджуйте, як UDS у BMW 3 Series підтримує розшире-

ну діагностику, наприклад, для ADAS. У технічних блогах, як Car and 
Driver, доступні приклади, як OBD-II виявляє проблеми з викидами. 

Зосередьтеся на їх ролі в забезпеченні відповідності екологічним 

стандартам, знижуючи штрафи.  

Проаналізуйте, як системи підвищують ефективність діагности-
ки на 25%. Уникайте складних протоколів зв’язку, але зафіксуйте, як 

OBD-II і UDS спрощують ремонт. Пошук схем і відео у відкритих 

джерелах, як ResearchGate, допоможе зрозуміти системи без лабора-
торних умов. Відео з демонстраціями сканерів OBD-II додадуть прак-

тичного розуміння. Для актуальності на 2025 рік шукайте оновлення в 

стандартах UDS для електромобілів. Це дозволить оцінити, як системи 
самодіагностики оптимізують обслуговування. 

 

3. Використання штучного інтелекту в системах технічного 

обслуговування 
Для вивчення використання штучного інтелекту (ШІ) в системах 

технічного обслуговування у дистанційному форматі студентам реко-

мендується звернутися до відкритих джерел, що аналізують його за-
стосування. Використовуйте запити типу «AI in automotive mainte-

nance» або «machine learning for vehicle diagnostics» для пошуку статей 

і відео. Почніть із розуміння, як ШІ, наприклад, у системах Tesla, 
аналізує дані від датчиків для прогнозування поломок.  

Шукайте анімації на YouTube, що демонструють, як нейронні 

мережі виявляють аномалії в роботі акумуляторів. У PDF-документах 

із сайтів, як IEEE чи SAE, зверніть увагу на алгоритми машинного 
навчання, як Random Forest, для діагностики. 
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Далі, досліджуйте, як ШІ оптимізує графіки обслуговування, 

наприклад, у Volvo, через аналіз телеметричних даних. У технічних 

блогах, як TechCrunch, доступні приклади, як ШІ знижує витрати на 
ремонт на 15-20%. Зосередьтеся на ролі ШІ в прогнозуванні зносу 

компонентів, як гальмівні колодки.  

Проаналізуйте, як ШІ підвищує ефективність. Уникайте склад-
них моделей ШІ, але зафіксуйте, як вони оптимізують сервіс. Пошук 

схем і відео у відкритих джерелах, як ResearchGate, допоможе зро-

зуміти ШІ без лабораторних умов. Відео з демонстраціями ШІ-

діагностики додадуть практичного розуміння. Для актуальності на 
2025 рік шукайте оновлення в ШІ для автономних автомобілів. Це 

дозволить оцінити, як ШІ трансформує технічне обслуговування. 

 

4. Вібраційна діагностика та аналіз акустичних сигналів 
Для опрацювання питання вібраційної діагностики та аналізу 

акустичних сигналів у дистанційному форматі студентам слід звер-

нутися до відкритих джерел, що описують їх методи. Використовуйте 
запити типу «vibration diagnostics in vehicles» або «acoustic signal 

analysis in mechatronics» для пошуку статей і відео.  

Почніть із розуміння, як вібраційна діагностика виявляє не-
справності, наприклад, у підшипниках електродвигунів Tesla, через 

аналіз вібрацій. Шукайте анімації на YouTube, що демонструють, як 

акселерометри вимірюють вібрації. У PDF-документах із сайтів, як 
IEEE чи SAE, зверніть увагу на методи, як FFT (Fast Fourier 

Transform), для аналізу частот. 

Далі, досліджуйте аналіз акустичних сигналів для виявлення 

шумів у трансмісії, наприклад, у BMW i4. У технічних блогах, як 
Vibration Research, доступні приклади, як діагностика знижує поломки 

на 20%. Зосередьтеся на ролі датчиків у моніторингу вібрацій і звуків. 

Проаналізуйте, як методи підвищують надійність. Уникайте складних 
спектральних аналізів, але зафіксуйте, як вони виявляють дефекти.  

Пошук схем і відео у відкритих джерелах, як ResearchGate, до-

поможе зрозуміти методи без лабораторних умов. Відео з демонстра-
ціями вібраційних тестів додадуть практичного розуміння. Для акту-

альності на 2025 рік шукайте оновлення в сенсорах для вібраційної 

діагностики. Це дозволить оцінити, як методи трансформують обслу-

говування мехатронних систем. 
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5. Діагностичні сканери та їх застосування 
Для вивчення діагностичних сканерів та їх застосування у ди-

станційному форматі студентам рекомендується звернутися до 
відкритих джерел, що пояснюють їх функціонування. Використовуйте 

запити типу «automotive diagnostic scanners» або «OBD-II scanner ap-

plications» для пошуку статей і відео. Почніть із розуміння, як сканери, 
наприклад, Autel MaxiCOM, зчитують коди помилок через OBD-II для 

діагностики ECU в автомобілях, як Honda Civic. Шукайте анімації на 

YouTube, що демонструють, як сканери відображають дані в реально-

му часі. У PDF-документах із сайтів, як SAE чи Bosch, зверніть увагу 
на принципи роботи сканерів із CAN-шиною. 

Далі, досліджуйте застосування сканерів для діагностики ADAS 

чи гібридних систем, наприклад, у Tesla Model Y. У технічних блогах, 
як ScanTool, доступні приклади, як сканери спрощують ремонт на 

30%. Зосередьтеся на їх ролі в швидкому виявленні несправностей. 

Проаналізуйте, як сканери підвищують ефективність сервісу. Уникай-

те складних технічних деталей, але зафіксуйте, як вони оптимізують 
діагностику. Пошук схем і відео у відкритих джерелах, як 

ResearchGate, допоможе зрозуміти сканери без лабораторних умов. 

Відео з демонстраціями роботи сканерів додадуть практичного ро-
зуміння. Для актуальності на 2025 рік шукайте оновлення в бездрото-

вих сканерах для електромобілів. Це дозволить оцінити, як сканери 

трансформують діагностику. 

 

6. Алгоритми прогнозної аналітики для технічного обслуго-

вування 
Для опрацювання питання алгоритмів прогнозної аналітики для 

технічного обслуговування у дистанційному форматі студентам слід 

звернутися до відкритих джерел, що описують їх принципи. Викори-

стовуйте запити типу «predictive maintenance algorithms» або 
«prognostics in automotive systems» для пошуку статей і відео. Почніть 

із розуміння, як алгоритми прогнозної аналітики, наприклад, у систе-

мах Ford, використовують дані датчиків для передбачення поломок. 
Шукайте анімації на YouTube, що демонструють, як машинне навчан-

ня прогнозує знос акумуляторів. У PDF-документах із сайтів, як IEEE 

чи SAE, зверніть увагу на методи, як регресійний аналіз, для оцінки 

стану компонентів. 
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Далі, досліджуйте приклади, як прогнозна аналітика в Tesla 

знижує простої через аналіз телеметричних даних. У технічних бло-

гах, як Towards Data Science, доступні ілюстрації, як алгоритми скоро-
чують витрати на 20%. Зосередьтеся на ролі ШІ в прогнозуванні по-

ломок гальмівних систем.  

Проаналізуйте, як методи підвищують надійність. Уникайте 
складних математичних моделей, але зафіксуйте, як аналітика оп-

тимізує сервіс. Пошук схем і відео у відкритих джерелах, як 

ResearchGate, допоможе зрозуміти алгоритми без лабораторних умов. 

Відео з демонстраціями прогнозної аналітики додадуть практичного 
розуміння. Для актуальності на 2025 рік шукайте оновлення в алго-

ритмах для електромобілів. Це дозволить оцінити, як прогнозна 

аналітика трансформує обслуговування. 

 

7. Програмне забезпечення для моніторингу стану ме-

хатронних систем 
Для вивчення програмного забезпечення для моніторингу стану 

мехатронних систем у дистанційному форматі студентам рекомен-

дується звернутися до відкритих джерел, що описують їх функціонал. 

Використовуйте запити типу «software for mechatronic system monitor-
ing» або «automotive condition monitoring tools» для пошуку статей і 

відео. 

Почніть із розуміння, як ПЗ, наприклад, Bosch Automotive Ser-
vice Solutions, моніторить стан ECU через телеметричні дані. Шукайте 

анімації на YouTube, що демонструють, як ПЗ відображає стан акуму-

ляторів у реальному часі. У PDF-документах із сайтів, як SAE чи 

Bosch, зверніть увагу на принципи роботи ПЗ з CAN-шиною. 
Далі, досліджуйте ПЗ, як MATLAB Diagnostic Toolbox, для 

аналізу даних від датчиків у гібридних системах, наприклад, у Toyota 

Prius. У технічних блогах, як Embedded.com, доступні приклади, як ПЗ 
знижує час діагностики на 25%. Зосередьтеся на ролі ПЗ в інтеграції з 

хмарними сервісами для моніторингу.  

Проаналізуйте, як ПЗ підвищує ефективність. Уникайте склад-
них конфігурацій ПЗ, але зафіксуйте, як воно оптимізує моніторинг. 

Пошук схем і відео у відкритих джерелах, як ResearchGate, допоможе 

зрозуміти ПЗ без лабораторних умов. Відео з демонстраціями інтер-

фейсів ПЗ додадуть практичного розуміння. Для актуальності на 2025 
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рік шукайте оновлення в хмарних ПЗ для електромобілів. Це дозво-

лить оцінити, як ПЗ трансформує моніторинг. 

 

8. Вплив діагностики на зниження експлуатаційних витрат 
Для опрацювання питання впливу діагностики на зниження 

експлуатаційних витрат у дистанційному форматі студентам слід 
звернутися до відкритих джерел, що аналізують її переваги. Викори-

стовуйте запити типу «diagnostics impact on vehicle operating costs» або 

«automotive maintenance cost reduction» для пошуку статей і відео.  

Почніть із розуміння, як діагностика, наприклад, у Ford F-150, 
виявляє несправності до їх критичного прояву. Шукайте анімації на 

YouTube, що демонструють, як OBD-II діагностика скорочує витрати 

на ремонт. У PDF-документах із сайтів, як McKinsey чи SAE, зверніть 
увагу на приклади, як діагностика знижує простої на 20%. 

Далі, досліджуйте, як прогнозна діагностика в Tesla оптимізує 

графіки обслуговування через телеметрію. У технічних блогах, як 

Automotive News, доступні ілюстрації, як діагностика знижує витрати 
на 15-25%. Зосередьтеся на ролі ШІ та IoT у зменшенні витрат на па-

ливо та запчастини. Проаналізуйте, як діагностика підвищує ефек-

тивність. Уникайте складних економічних розрахунків, але зафіксуй-
те, як вона оптимізує витрати.  

Пошук схем і відео у відкритих джерелах, як ResearchGate, до-

поможе зрозуміти вплив без лабораторних умов. Відео з прикладами 
діагностики додадуть практичного розуміння. Для актуальності на 

2025 рік шукайте оновлення в хмарній діагностиці. Це дозволить 

оцінити, як діагностика трансформує експлуатацію. 

Питання для самоперевірки 

1. Що таке системи V2X та як вони застосовуються в мехатроніці? 

2. Яким чином телематика забезпечує обмін даними в реальному ча-

сі? 
3. Як датчики GPS інтегруються в телематичні системи? 

4. Яка роль штучного інтелекту в обробці телематичних даних? 

5. Як забезпечується захист телематичних систем від кіберзагроз? 
6. Які приклади моделювання зв’язності в MATLAB/Simulink? 

7. Як телематика підвищує безпеку мехатронних систем? 

8. Яким чином модулі зв’язку синхронізуються з ECU? 

9. Які виклики виникають при впровадженні телематичних систем? 
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10. Як телематика сприяє прогнозуванню трафіку в автомобілях? 

2.2.14 Тема 14. Надійність та безпека мехатронних 

систем АТЗ 

 

1. Основні фактори, що впливають на надійність мехатрон-

них систем 
Для вивчення основних факторів, що впливають на надійність 

мехатронних систем автотранспортних засобів (АТЗ) у дистанційному 

форматі, студентам рекомендується звернутися до відкритих джерел, 

що пояснюють їхню природу. Використовуйте пошукові запити типу 
«reliability factors in mechatronic systems» або «automotive mechatronics 

reliability» для пошуку статей, наукових публікацій і відео.  

Почніть із розуміння ключових факторів: якість компонентів, 
температурні впливи, вібрації та програмні помилки. Шукайте 

анімації на YouTube, що демонструють, як деградація датчиків у Tesla 

впливає на ADAS. У PDF-документах із сайтів, як SAE чи IEEE, 

зверніть увагу на аналіз впливу умов експлуатації, як вологість, на 
ECU. 

Далі, досліджуйте приклади, як ненадійність компонентів у 

гібридних системах Toyota Prius може призвести до збоїв. У технічних 
блогах, як Embedded.com, доступні схеми, що показують вплив 

вібрацій на мікроконтролери. Зосередьтеся на ролі тестування для 

зниження відмов на 20-30%.  
Уникайте складних статистичних моделей, але зафіксуйте, як 

фактори впливають на термін служби. Пошук схем і відео у відкритих 

джерелах, як ResearchGate, допоможе зрозуміти надійність без лабора-

торних умов.  
Відео з тестами компонентів додадуть практичного розуміння. 

Для актуальності на 2025 рік шукайте оновлення в матеріалах для 

електромобілів, як ARM Cortex. Це дозволить оцінити, як фактори 
впливають на надійність мехатронних систем. 

 

2. Аналіз відмов та методи підвищення безвідмовності 
Для опрацювання питання аналізу відмов та методів підвищення 

безвідмовності мехатронних систем у дистанційному форматі студен-

там слід звернутися до відкритих джерел, що описують їх методо-



93 

логію. Використовуйте запити типу «failure analysis in mechatronics» 

або «reliability improvement in automotive systems» для пошуку статей і 

відео. Почніть із розуміння методів, як FMEA (Failure Mode and Ef-
fects Analysis), що ідентифікує потенційні відмови ECU в BMW. Шу-

кайте анімації на YouTube, що демонструють, як FMEA аналізує збої 

датчиків ABS. У PDF-документах із сайтів, як SAE чи IEEE, зверніть 
увагу на методи підвищення безвідмовності, як резервування компо-

нентів. 

Далі, досліджуйте приклади, як аналіз відмов у Volvo XC40 до-

помагає оптимізувати програмне забезпечення. У технічних блогах, як 
Reliability Engineering, доступні схеми, що показують, як методи зни-

жують відмови на 25%. Зосередьтеся на ролі профілактичного тесту-

вання. Проаналізуйте, як методи підвищують надійність.  
Уникайте складних статистичних розрахунків, але зафіксуйте, 

як аналіз зменшує збої. Пошук схем і відео у відкритих джерелах, як 

ResearchGate, допоможе зрозуміти методи без лабораторних умов. 

Відео з демонстраціями FMEA додадуть практичного розуміння. Для 
актуальності на 2025 рік шукайте оновлення в методах AI-аналізу 

відмов. Це дозволить оцінити, як аналіз відмов трансформує 

надійність систем. 

 

3. Проектування мехатронних систем з урахуванням безпеки 
Для вивчення проектування мехатронних систем з урахуванням 

безпеки у дистанційному форматі студентам рекомендується звер-

нутися до відкритих джерел, що пояснюють принципи безпечного ди-

зайну. Використовуйте запити типу «safety design in mechatronics» або 

«automotive safety engineering» для пошуку статей і відео.  
Почніть із розуміння, як принципи безпеки, наприклад, у стан-

дарті ISO 26262, застосовуються до проектування ECU для ADAS у 

Tesla. Шукайте анімації на YouTube, що демонструють, як безпечний 
дизайн запобігає збоям гальмівних систем. У PDF-документах із 

сайтів, як SAE чи ISO, зверніть увагу на методи, як HAZOP, для 

оцінки ризиків. 
Далі, досліджуйте приклади, як безпечний дизайн у Mercedes S-

Class інтегрує резервні системи для автономного водіння. У технічних 

блогах, як Automotive World, доступні схеми, що показують, як безпе-

ка знижує аварійність на 20%. Зосередьтеся на ролі аналізу ризиків у 
проектуванні.  
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Проаналізуйте, як безпека підвищує надійність. Уникайте 

складних методологій оцінки, але зафіксуйте, як дизайн забезпечує 

захист. Пошук схем і відео у відкритих джерелах, як ResearchGate, до-
поможе зрозуміти проектування без лабораторних умов. Відео з де-

монстраціями безпечного дизайну додадуть практичного розуміння. 

Для актуальності на 2025 рік шукайте оновлення в стандартах безпе-
ки. Це дозволить оцінити, як безпечний дизайн трансформує системи. 

 

4. Захист від несанкціонованого втручання та кібератак 
Для опрацювання питання захисту від несанкціонованого втру-

чання та кібератак у дистанційному форматі студентам слід звернути-

ся до відкритих джерел, що аналізують кібербезпеку в АТЗ. Викори-

стовуйте запити типу «cybersecurity in automotive systems» або «protec-
tion against vehicle cyberattacks» для пошуку статей і відео.  

Почніть із розуміння ризиків, як несанкціонований доступ до 

ECU через CAN-шину в Tesla. Шукайте анімації на YouTube, що де-

монструють, як шифрування AES захищає дані V2X. У PDF-
документах із сайтів, як IEEE чи SAE, зверніть увагу на методи захи-

сту, як системи виявлення вторгнень (IDS). 

Далі, досліджуйте приклади, як захист у BMW запобігає зламу 
OTA-оновлень. У технічних блогах, як Security Week, доступні 

ілюстрації, як блокчейн забезпечує цілісність даних. Зосередьтеся на 

ролі кібербезпеки в зниженні ризиків атак на 30%. Проаналізуйте, як 
захист підвищує безпеку.  

Уникайте складних криптографічних алгоритмів, але зафіксуй-

те, як методи забезпечують захист. Пошук схем і відео у відкритих 

джерелах, як ResearchGate, допоможе зрозуміти кібербезпеку без ла-
бораторних умов. Відео з тестами захисту додадуть практичного ро-

зуміння. Для актуальності на 2025 рік шукайте оновлення в стандар-

тах ISO/SAE 21434. Це дозволить оцінити, як захист трансформує без-
пеку систем. 

 

5. Функціональна безпека згідно з ISO 26262 
Для вивчення функціональної безпеки згідно з ISO 26262 у ди-

станційному форматі студентам рекомендується звернутися до 

відкритих джерел, що пояснюють цей стандарт. Використовуйте запи-

ти типу «ISO 26262 functional safety» або «automotive safety standards» 
для пошуку статей і відео. Почніть із розуміння, як ISO 26262 визна-
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чає вимоги до безпеки ECU, наприклад, у Volkswagen ID.4. Шукайте 

анімації на YouTube, що демонструють, як ASIL (Automotive Safety 

Integrity Level) оцінює ризики для ADAS. У PDF-документах із сайтів, 
як SAE чи ISO, зверніть увагу на принципи аналізу безпеки, як HARA 

(Hazard Analysis and Risk Assessment). 

Далі, досліджуйте приклади, як ISO 26262 застосовується до 
гальмівних систем у Audi Q7. У технічних блогах, як Automotive 

Safety, доступні схеми, що показують, як стандарт знижує ризики 

аварій на 25%. Зосередьтеся на ролі сертифікації безпеки. Про-

аналізуйте, як стандарт підвищує надійність.  
Уникайте складних процедур оцінки ризиків, але зафіксуйте, як 

ISO 26262 забезпечує безпеку. Пошук схем і відео у відкритих джере-

лах, як ResearchGate, допоможе зрозуміти стандарт без лабораторних 
умов. Відео з демонстраціями ASIL додадуть практичного розуміння. 

Для актуальності на 2025 рік шукайте оновлення в ISO 26262 для ав-

тономних систем. Це дозволить оцінити, як стандарт трансформує 

безпеку. 

 

6. Методи тестування та сертифікації мехатронних систем 
Для опрацювання питання методів тестування та сертифікації 

мехатронних систем у дистанційному форматі студентам слід звер-

нутися до відкритих джерел, що описують їх методологію. Викори-

стовуйте запити типу «testing mechatronic systems» або «automotive 
system certification» для пошуку статей і відео.  

Почніть із розуміння методів, як Hardware-in-the-Loop (HIL), що 

тестує ECU в dSPACE для Ford. Шукайте анімації на YouTube, що де-

монструють, як HIL симулює умови для ABS. У PDF-документах із 
сайтів, як SAE чи IEEE, зверніть увагу на стандарти сертифікації, як 

ISO 26262. 

Далі, досліджуйте приклади, як сертифікація в Tesla забезпечує 
відповідність безпеки для ADAS. У технічних блогах, як Automotive 

Testing Technology, доступні ілюстрації, як тестування знижує дефек-

ти на 20%. Зосередьтеся на ролі віртуального тестування в серти-
фікації. Проаналізуйте, як методи підвищують надійність.  

Уникайте складних процедур сертифікації, але зафіксуйте, як 

вони забезпечують якість. Пошук схем і відео у відкритих джерелах, 

як ResearchGate, допоможе зрозуміти тестування без лабораторних 
умов. Відео з демонстраціями HIL-тестів додадуть практичного ро-
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зуміння. Для актуальності на 2025 рік шукайте оновлення в автомати-

зованих тестах. Це дозволить оцінити, як тестування трансформує 

сертифікацію. 

 

7. Резервування та дублювання в критичних системах 
Для вивчення резервування та дублювання в критичних ме-

хатронних системах у дистанційному форматі студентам рекомен-

дується звернутися до відкритих джерел, що пояснюють їх принципи. 

Використовуйте запити типу «redundancy in mechatronic systems» або 

«backup systems in automotive» для пошуку статей і відео.  
Почніть із розуміння, як резервування, наприклад, у гальмівних 

системах Mercedes, забезпечує безпеку при збоях. Шукайте анімації на 

YouTube, що демонструють, як дублювання ECU підтримує ADAS у 
Tesla. У PDF-документах із сайтів, як SAE чи IEEE, зверніть увагу на 

методи, як hot standby, для критичних систем. 

Далі, досліджуйте приклади, як резервування в Waymo забезпе-

чує безперебійну роботу автономних систем. У технічних блогах, як 
Embedded Computing, доступні схеми, що показують, як дублювання 

знижує ризики збоїв на 30%. Зосередьтеся на ролі резервування в 

підвищенні безпеки. Проаналізуйте, як методи підвищують 
надійність.  

Уникайте складних схем резервування, але зафіксуйте, як вони 

забезпечують стабільність. Пошук схем і відео у відкритих джерелах, 
як ResearchGate, допоможе зрозуміти резервування без лабораторних 

умов. Відео з демонстраціями дублювання додадуть практичного ро-

зуміння. Для актуальності на 2025 рік шукайте оновлення в ре-

зервуванні для автономних автомобілів. Це дозволить оцінити, як ре-
зервування трансформує безпеку. 

 

8. Стандарти та нормативи в області безпеки мехатронних 

систем 
Для опрацювання питання стандартів та нормативів у галузі 

безпеки мехатронних систем у дистанційному форматі студентам слід 
звернутися до відкритих джерел, що описують їх вимоги. Використо-

вуйте запити типу «safety standards for mechatronic systems» або «au-

tomotive safety regulations» для пошуку статей і відео.  

Почніть із розуміння ключових стандартів, як ISO 26262 та 
ISO/SAE 21434, що регулюють безпеку ECU та кібербезпеку в Audi. 
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Шукайте анімації на YouTube, що демонструють, як стандарти засто-

совуються до ADAS. У PDF-документах із сайтів, як SAE чи ISO, 

зверніть увагу на принципи сертифікації безпеки. 
Далі, досліджуйте приклади, як стандарти в Toyota забезпечу-

ють відповідність вимогам безпеки для гібридних систем. У технічних 

блогах, як Automotive Safety, доступні ілюстрації, як стандарти зни-
жують ризики на 20%. Зосередьтеся на ролі нормативів у сертифікації. 

Проаналізуйте, як стандарти підвищують надійність.  

Уникайте складних юридичних деталей, але зафіксуйте, як нор-

мативи забезпечують безпеку. Пошук схем і відео у відкритих джере-
лах, як ResearchGate, допоможе зрозуміти стандарти без лабораторних 

умов.  

Відео з демонстраціями сертифікації додадуть практичного ро-
зуміння. Для актуальності на 2025 рік шукайте оновлення в стандар-

тах для автономних автомобілів. Це дозволить оцінити, як нормативи 

трансформують безпеку. 

Питання для самоперевірки 

1. Які мехатронні системи використовуються в автоматизованих ко-

робках передач? 

2. Як ECU синхронізується з турбонаддувом у вантажівках? 
3. Яким чином телематика оптимізує моніторинг стану комерційного 

флоту? 

4. Як штучний інтелект застосовується для прогнозування поломок 
вантажівок? 

5. Які методи тестування використовуються для систем EBS у коме-

рційних авто? 

6. Як моделювання в MATLAB/Simulink оптимізує комерційні сис-
теми? 

7. Яким чином модульність спрощує обслуговування комерційних 

авто? 
8. Як системи V2X підвищують ефективність комерційних транспор-

тних засобів? 

9. Які виклики виникають при впровадженні мехатроніки в вантажі-
вки? 

10. Як сенсори сприяють оптимізації роботи двигунів у комерційних 

авто? 
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2.2.15 Тема 15. Практичне впровадження та оцінка 

ефективності 

 

1. Кейс-стаді: впровадження мехатронних рішень в авто-

мобілебудуванні 
Для вивчення кейс-стаді впровадження мехатронних рішень в 

автомобілебудуванні у дистанційному форматі студентам рекомен-

дується звернутися до відкритих джерел, що аналізують реальні при-

клади з галузі.  

Використовуйте пошукові запити типу «case studies in 
automotive mechatronics implementation» або «mechatronics in vehicle 

manufacturing examples» для пошуку статей, наукових публікацій і 

відео. Почніть із розуміння кейс-стаді, як впровадження мехатронних 
систем у Tesla Model 3, де інтеграція електродвигунів, сенсорів і ECU 

дозволила досягти автономності рівня 2.  

Шукайте анімації на YouTube, що демонструють, як ме-

хатроніка в Tesla оптимізує рекуперативне гальмування для підви-
щення ефективності на 15-20%. У PDF-документах із сайтів, як SAE 

чи IEEE, зверніть увагу на кейс Toyota Prius, де гібридна силова уста-

новка з мехатронними контролерами зменшила витрати палива на 
30%. 

Далі, досліджуйте кейс BMW i3, де мехатронні рішення інте-

грують акумуляторні системи з ADAS для покращення безпеки. У 
технічних блогах, як Automotive News, доступні приклади, як впро-

вадження в Ford Mustang Mach-E підвищило продуктивність завдяки 

OTA-оновленням. Зосередьтеся на аналізі етапів впровадження: від 

моделювання в Simulink до тестування.  
Проаналізуйте, як мехатроніка в цих кейсах знижує витрати на 

виробництво на 10-25%. Уникайте складних економічних розрахунків, 

але зафіксуйте, як кейс-стаді демонструють переваги. Пошук схем і 
відео у відкритих джерелах, як ResearchGate, допоможе зрозуміти 

впровадження без лабораторних умов.  

Відео з презентаціями кейс-стаді додадуть практичного ро-
зуміння. Для актуальності на 2025 рік шукайте оновлення в кейсах 

Rivian R1T, де мехатроніка інтегрує AI для автономності. Це дозво-

лить оцінити, як кейс-стаді трансформують автомобілебудування. 
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2. Методи оцінки ефективності мехатронних систем АТЗ 
Для вивчення методів оцінки ефективності мехатронних систем 

АТЗ у дистанційному форматі студентам рекомендується звернутися 
до відкритих джерел, що пояснюють їхні принципи. Використовуйте 

пошукові запити типу «efficiency evaluation of mechatronic systems in 

vehicles» або «automotive mechatronics performance metrics» для пошу-
ку статей і відео.  

Почніть із розуміння методів, як KPI (Key Performance Indica-

tors), що оцінюють ефективність, наприклад, енергоспоживання в Tes-

la Model Y. Шукайте анімації на YouTube, що демонструють, як мо-
делі в Simulink оцінюють динаміку гібридних систем. У PDF-

документах із сайтів, як SAE чи IEEE, зверніть увагу на методи, як 

аналіз ROI (Return on Investment) для мехатроніки в ADAS. 
Далі, досліджуйте приклади, як оцінка ефективності в Toyota 

Camry Hybrid вимірює економію палива на 25%. У технічних блогах, 

як Automotive World, доступні схеми, що показують, як методи, як 

benchmarking, порівнюють системи. Зосередьтеся на ролі симуляцій 
для оцінки продуктивності.  

Проаналізуйте, як методи підвищують ефективність на 10-20%. 

Уникайте складних математичних розрахунків, але зафіксуйте, як 
оцінка оптимізує системи. Пошук схем і відео у відкритих джерелах, 

як ResearchGate, допоможе зрозуміти методи без лабораторних умов. 

Відео з демонстраціями оцінки додають практичного розуміння. Для 
актуальності на 2025 рік шукайте оновлення в методах AI-оцінки. Це 

дозволить оцінити, як методи трансформують мехатронні системи. 

 

3. Аналіз ринку мехатронних технологій 
Для вивчення аналізу ринку мехатронних технологій у ди-

станційному форматі студентам рекомендується звернутися до 

відкритих джерел, що аналізують ринкові тенденції. Використовуйте 
пошукові запити типу «market analysis of mechatronics technologies» 

або «automotive mechatronics market trends» для пошуку статей і відео.  

Почніть із розуміння ринку, як зростання на 8-10% щорічно че-
рез електромобілі, наприклад, у Tesla. Шукайте анімації на YouTube, 

що демонструють ринкові прогнози від McKinsey. У PDF-документах 

із сайтів, як Statista чи MarketResearch, зверніть увагу на сегменти, як 

ADAS, що займають 30% ринку. 
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Далі, досліджуйте регіональні аспекти, як лідерство Китаю в 

мехатроніці для BYD. У технічних блогах, як Automotive News, до-

ступні графіки, що показують зростання ринку до $200 млрд до 2030 
року. Зосередьтеся на впливі інновацій, як IoT. Проаналізуйте, як ри-

нок стимулює розвиток.  

Уникайте складних економічних моделей, але зафіксуйте, як 
аналіз допомагає прогнозувати. Пошук схем і відео у відкритих дже-

релах, як ResearchGate, допоможе зрозуміти аналіз без лабораторних 

умов. Відео з ринковими звітами додають практичного розуміння. Для 

актуальності на 2025 рік шукайте оновлення в звітах McKinsey. Це 
дозволить оцінити, як аналіз трансформує галузь. 

 

4. Вплив мехатронних систем на загальну продуктивність 

АТЗ 
Для вивчення впливу мехатронних систем на загальну продук-

тивність АТЗ у дистанційному форматі студентам рекомендується 

звернутися до відкритих джерел, що аналізують їхню роль. Викори-
стовуйте пошукові запити типу «impact of mechatronics on vehicle per-

formance» або «automotive mechatronics efficiency» для пошуку статей і 

відео.  
Почніть із розуміння, як мехатроніка, наприклад, у Porsche 

Taycan, підвищує продуктивність через інтеграцію електродвигунів і 

ADAS. Шукайте анімації на YouTube, що демонструють, як ме-
хатроніка оптимізує динаміку на 15%. У PDF-документах із сайтів, як 

SAE чи IEEE, зверніть увагу на приклади, як мехатроніка в Ferrari 

SF90 зменшує час розгону. 

Далі, досліджуйте вплив на економію палива в гібридах, як у 
Honda Accord Hybrid, де мехатроніка підвищує ефективність на 20%. 

У технічних блогах, як Car and Driver, доступні схеми, що показують, 

як мехатроніка впливає на швидкість і стабільність. Зосередьтеся на 
ролі в автономних системах.  

Проаналізуйте, як мехатроніка підвищує продуктивність. Уни-

кайте складних розрахунків, але зафіксуйте, як системи оптимізують 
АТЗ. Пошук схем і відео у відкритих джерелах, як ResearchGate, до-

поможе зрозуміти вплив без лабораторних умов. Відео з тестами до-

дають практичного розуміння. Для актуальності на 2025 рік шукайте 

оновлення в електромобілях. Це дозволить оцінити, як мехатроніка 
трансформує продуктивність. 
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5. Економічна доцільність впровадження мехатроніки 
Для вивчення економічної доцільності впровадження ме-

хатроніки у дистанційному форматі студентам рекомендується звер-
нутися до відкритих джерел, що аналізують її переваги. Використо-

вуйте пошукові запити типу «economic feasibility of mechatronics in 

vehicles» або «cost-benefit analysis of automotive mechatronics» для по-
шуку статей і відео. Почніть із розуміння, як мехатроніка, наприклад, 

у Volkswagen ID.4, знижує витрати на обслуговування на 15% через 

прогнозну діагностику. Шукайте анімації на YouTube, що демонстру-

ють, як мехатроніка оптимізує паливну ефективність. У PDF-
документах із сайтів, як McKinsey чи SAE, зверніть увагу на методи, 

як аналіз NPV (Net Present Value), для оцінки доцільності. 

Далі, досліджуйте приклади, як мехатроніка в Rivian R1S 
підвищує цінність автомобіля через інновації. У технічних блогах, як 

Automotive News, доступні графіки, що показують повернення інве-

стицій на 20-30%. Зосередьтеся на впливі на витрати виробництва. 

Проаналізуйте, як мехатроніка підвищує конкурентоспроможність. 
Уникайте складних фінансових моделей, але зафіксуйте, як впро-

вадження зменшує витрати. Пошук схем і відео у відкритих джерелах, 

як ResearchGate, допоможе зрозуміти доцільність без лабораторних 
умов. Відео з кейс-стаді економії додають практичного розуміння. Для 

актуальності на 2025 рік шукайте оновлення в звітах McKinsey. Це 

дозволить оцінити, як мехатроніка трансформує економіку. 

 

6. Перспективи розвитку мехатронних систем у транспорт-

ній галузі 
Для вивчення перспектив розвитку мехатронних систем у 

транспортній галузі у дистанційному форматі студентам рекомен-

дується звернутися до відкритих джерел, що прогнозують тенденції. 

Використовуйте пошукові запити типу «future of mechatronics in trans-
portation» або «mechatronics trends in automotive 2025» для пошуку ста-

тей і відео. Почніть із розуміння, як мехатроніка інтегруватиметься з 

AI для автономних систем, наприклад, у Tesla Cybertruck. Шукайте 
анімації на YouTube, що демонструють, як мехатроніка оптимізує 

V2X для смарт-міст. У PDF-документах із сайтів, як McKinsey чи 

IEEE, зверніть увагу на прогнози зростання ринку мехатроніки до 

$300 млрд до 2030 року. 
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Далі, досліджуйте перспективи, як мехатроніка в електро-

мобілях Rivian знизить викиди на 50%. У технічних блогах, як 

TechCrunch, доступні приклади інновацій, як IoT для моніторингу. 
Зосередьтеся на розвитку для автономності рівня 5. Проаналізуйте, як 

перспективи вплинуть на галузь.  

Уникайте спекуляцій, але зафіксуйте, як мехатроніка підвищує 
ефективність. Пошук схем і відео у відкритих джерелах, як 

ResearchGate, допоможе зрозуміти перспективи без лабораторних 

умов. Відео з концептами додають практичного розуміння. Для акту-

альності на 2025 рік шукайте оновлення в звітах McKinsey. Це дозво-
лить оцінити, як мехатроніка трансформує транспорт. 

 

7. Аналіз екологічних аспектів впровадження мехатронних 

систем 
Для вивчення аналізу екологічних аспектів впровадження ме-

хатронних систем у дистанційному форматі студентам рекомендуєть-

ся звернутися до відкритих джерел, що аналізують їх вплив. Викори-
стовуйте пошукові запити типу «environmental impact of mechatronics 

in vehicles» або «eco-friendly automotive mechatronics» для пошуку ста-

тей і відео.  
Почніть із розуміння, як мехатроніка в електромобілях Tesla 

зменшує викиди CO2 на 40% через ефективне керування енергією. 

Шукайте анімації на YouTube, що демонструють, як мехатроніка оп-
тимізує рекуперативне гальмування. У PDF-документах із сайтів, як 

EPA чи IEEE, зверніть увагу на аналіз, як мехатроніка в гібридах 

Toyota знижує забруднення. 

Далі, досліджуйте аспекти, як мехатроніка сприяє переробці ма-
теріалів у BMW iX. У технічних блогах, як Green Car Reports, доступні 

графіки, що показують зменшення екологічного сліду на 20%. Зосе-

редьтеся на впливі на енергоефективність. Проаналізуйте, як ме-
хатроніка сприяє сталості.  

Уникайте складних екологічних моделей, але зафіксуйте, як 

впровадження зменшує вплив. Пошук схем і відео у відкритих джере-
лах, як ResearchGate, допоможе зрозуміти аспекти без лабораторних 

умов. Відео з екологічними тестами додають практичного розуміння. 

Для актуальності на 2025 рік шукайте оновлення в звітах EPA. Це доз-

волить оцінити, як мехатроніка трансформує екологію. 
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8. Розгляд новітніх трендів та інновацій у мехатроніці 
Для вивчення новітніх трендів та інновацій у мехатроніці у ди-

станційному форматі студентам рекомендується звернутися до 
відкритих джерел, що прогнозують тенденції. Використовуйте пошу-

кові запити типу «latest trends in mechatronics» або «innovations in 

automotive mechatronics 2025» для пошуку статей і відео.  
Почніть із розуміння трендів, як інтеграція AI з мехатронікою в 

Tesla Cybertruck для автономності. Шукайте анімації на YouTube, що 

демонструють інновації, як квантова сенсорика для лідарів. У PDF-

документах із сайтів, як McKinsey чи IEEE, зверніть увагу на прогно-
зи, як мехатроніка з 6G оптимізує V2X. 

Далі, досліджуйте інновації, як біонічні мехатронні системи в 

Rivian для адаптивності. У технічних блогах, як TechCrunch, доступні 
приклади, як наноматеріали підвищують ефективність на 20%. Зосе-

редьтеся на трендах, як сталість через переробку. Проаналізуйте, як 

інновації вплинуть на галузь.  

Уникайте спекуляцій, але зафіксуйте, як тренди трансформують 
мехатроніку. Пошук схем і відео у відкритих джерелах, як 

ResearchGate, допоможе зрозуміти тренди без лабораторних умов. 

Відео з концептами додають практичного розуміння. Для актуальності 
на 2025 рік шукайте оновлення в звітах McKinsey. Це дозволить 

оцінити, як інновації змінюють мехатроніку. 

Питання для самоперевірки 

1. Як рекуперативне гальмування зменшує викиди CO2 в електромо-

білях? 

2. Яким чином системи Start-Stop сприяють екологічності автомобі-

лів? 
3. Як телематика оптимізує маршрути для зменшення енергоспожи-

вання? 

4. Яка роль штучного інтелекту в управлінні екологічними система-
ми? 

5. Як модульні компоненти спрощують переробку мехатронних сис-

тем? 
6. Які приклади моделювання екологічних систем у 

MATLAB/Simulink? 

7. Як сенсори сприяють зниженню енергоспоживання в гібридних 

авто? 
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8. Яким чином системи V2X підвищують екологічність транспорту? 

9. Які виклики виникають при впровадженні екологічних мехатрон-

них систем? 
10. Як стандартизація компонентів сприяє екологічності утилізації? 

2.2.16 Тема 16. Мехатронні технології в підготовці 

виробництва та експлуатації автотранспортних 

засобів 

 

1. Основні принципи мехатронної автоматизації підготовки 

виробництва на автомобільному заводі 
При вивченні питання основних принципів мехатронної автома-

тизації підготовки виробництва на автомобільному заводі студентам у 

дистанційному форматі слід звернутися до відкритих джерел, що опи-
сують автоматизовані процеси. Використовуйте пошукові запити типу 

«mechatronics automation in automotive manufacturing» або «principles 

of mechatronics in production» для пошуку статей і відео.  

Почніть із принципу інтеграції, досліджуючи, як роботизовані 
системи з датчиками та актуаторами автоматизують складання, 

наприклад, кузовів. Шукайте відео на YouTube-каналах автовироб-

ників, що показують, як роботизовані маніпулятори з сенсорами пози-
ціонування виконують зварювання. Зверніть увагу на схеми, доступні 

в технічних блогах, які ілюструють синхронізацію механічних рухів із 

програмним керуванням. 
Далі, досліджуйте принцип гнучкості, де мехатронні системи 

дозволяють швидко переналагоджувати обладнання для різних моде-

лей автомобілів. Шукайте PDF-документи про конвеєрні системи, де 

мікроконтролери керують модульними лініями складання. Також 
зверніть увагу на принцип точності: шукайте матеріали про системи 

машинного зору, які використовують камери для контролю якості 

з’єднань. Наприклад, у відкритих джерелах є анімації, що демонстру-
ють, як датчики перевіряють точність складання деталей двигуна.  

Проаналізуйте, як автоматизація зменшує людський фактор, 

підвищуючи продуктивність. Уникайте складних розрахунків, але за-
фіксуйте, як сенсори та контролери забезпечують повторюваність 

операцій. Пошук схем і відео у відкритих базах даних допоможе зро-

зуміти ці принципи без лабораторних умов. 
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2. Організація технологічних процесів для інтеграції ме-

хатронних систем у серійне виробництво 
При опрацюванні питання організації технологічних процесів 

для інтеграції мехатронних систем у серійне виробництво студентам у 

дистанційному форматі рекомендується звертатися до відкритих дже-

рел, що пояснюють організацію виробництва. Використовуйте запити 
типу «mechatronics in automotive production processes» або «integration 

of mechatronics in manufacturing» для пошуку статей і відео.  

Почніть із розуміння, як технологічні процеси адаптуються для 

складання мехатронних компонентів, наприклад, ECU. Шукайте відео 
на YouTube, що показують, як конвеєри синхронізуються з роботами, 

які встановлюють датчики та мікроконтролери. Зверніть увагу на 

схеми логістики компонентів, доступні в технічних блогах. 
Далі, досліджуйте планування потоків виробництва. Шукайте 

PDF-документи про модульні лінії, де мехатронні системи дозволяють 

швидко переналагоджувати обладнання для різних моделей. Напри-

клад, проаналізуйте, як системи машинного зору перевіряють якість 
складання електропроводки.  

Також зверніть увагу на інтеграцію програмного забезпечення 

для керування процесами: шукайте матеріали про системи SCADA, які 
координують роботу конвеєрів і роботів у реальному часі. У відкритих 

джерелах є приклади, як датчики моніторять стан обладнання, змен-

шуючи простої. Проаналізуйте, як ці процеси підвищують ефек-
тивність серійного виробництва. Уникайте складних формул, але за-

фіксуйте, як мехатроніка оптимізує потоки та знижує витрати. Пошук 

схем і відео допоможе зрозуміти організацію без лабораторних умов. 

 

3. Використання цифрових двійників для моделювання 

підготовки виробництва мехатронних компонентів 
При вивченні питання використання цифрових двійників для 

моделювання підготовки виробництва мехатронних компонентів сту-

дентам у дистанційному форматі слід звернутися до відкритих дже-

рел, що пояснюють цю технологію. Використовуйте запити типу 
«digital twins in automotive manufacturing» або «digital twins for 

mechatronics» для пошуку статей і відео.  

Почніть із розуміння, як цифрові двійники створюють віртуаль-

ні моделі, наприклад, конвеєрних ліній для складання ECU. Шукайте 
відео на YouTube, що показують симуляцію роботи роботів із датчи-
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ками в цифровому середовищі. Зверніть увагу на PDF-документи, які 

описують моделювання логістики компонентів. 

Далі, досліджуйте, як цифрові двійники оптимізують процеси. 
Шукайте матеріали про симуляцію роботи систем машинного зору, 

що перевіряють якість складання датчиків. У технічних блогах до-

ступні приклади, де цифрові двійники прогнозують збої обладнання, 
зменшуючи витрати на тестування.  

Також зверніть увагу на моделювання мехатронних систем, та-

ких як адаптивні підвіски, де віртуальні моделі аналізують взаємодію 

актуаторів і сенсорів. Проаналізуйте, як цифрові двійники дозволяють 
тестувати різні сценарії виробництва без фізичних прототипів. Уни-

кайте складних програмних кодів, але зафіксуйте, як ця технологія 

прискорює підготовку виробництва. Пошук схем і відео у відкритих 
джерелах допоможе зрозуміти цифрові двійники без лабораторних 

умов. 

 

4. Оптимізація виробничих процесів з застосуванням AI та 

IoT для мехатронних систем 
При опрацюванні питання оптимізації виробничих процесів із 

застосуванням AI та IoT для мехатронних систем студентам у ди-
станційному форматі рекомендується звертатися до відкритих джерел, 

що аналізують ці технології. Використовуйте запити типу «AI in au-

tomotive manufacturing» або «IoT in mechatronics production» для по-
шуку статей і відео. Почніть із ролі AI, досліджуючи, як нейронні ме-

режі оптимізують складання, наприклад, аналізуючи дані від камер 

для контролю якості ECU. Шукайте відео на YouTube, що показують, 

як AI прогнозує дефекти в реальному часі. 
Далі, зверніть увагу на IoT, яке забезпечує зв’язок між обладна-

нням. Шукайте матеріали про датчики IoT, що моніторять стан кон-

веєрів, передаючи дані до хмарних платформ для аналізу. У технічних 
блогах доступні приклади, де IoT синхронізує роботу роботів і кон-

веєрів для складання датчиків.  

Також досліджуйте, як AI та IoT разом оптимізують логістику, 
наприклад, прогнозуючи потребу в компонентах для систем ABS. 

Шукайте PDF-звіти автовиробників про зменшення простоїв завдяки 

цим технологіям. Проаналізуйте, як AI та IoT підвищують ефек-

тивність виробництва. Уникайте складних алгоритмів, але зафіксуйте, 
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як ці технології знижують витрати. Пошук схем і відео допоможе зро-

зуміти оптимізацію без лабораторних умов.  

 

5. Методи забезпечення сервісного обслуговування ме-

хатронних систем для підвищення надійності 
При вивченні питання методів забезпечення сервісного обслуго-

вування мехатронних систем студентам у дистанційному форматі слід 

звернутися до відкритих джерел, що описують сервісні технології. 

Використовуйте запити типу «mechatronics maintenance in automotive» 

або «servicing mechatronic systems» для пошуку статей і відео.  
Почніть із діагностичних систем, досліджуючи, як датчики в 

ECU моніторять стан систем, таких як ABS. Шукайте відео на 

YouTube, що показують, як діагностичне обладнання зчитує коди по-
милок із мікроконтролерів. Зверніть увагу на PDF-документи, що опи-

сують методи профілактики. 

Далі, досліджуйте методи прогнозного обслуговування. Шукай-

те матеріали про сенсори, що відстежують знос компонентів, напри-
клад, датчиків температури в системах управління батареями. У тех-

нічних блогах доступні приклади, де хмарні платформи аналізують 

дані для прогнозування поломок.  
Також зверніть увагу на стандартизацію запчастин, яка спрощує 

заміну мехатронних компонентів, таких як актуатори в адаптивних 

підвісках. Шукайте схеми сервісних процедур у відкритих джерелах. 
Проаналізуйте, як ці методи підвищують надійність і зменшують про-

стої. Уникайте складних розрахунків, але зафіксуйте, як діагностика 

та профілактика сприяють довговічності. Пошук відео та схем допо-

може зрозуміти сервісне обслуговування без лабораторних умов. 

 

6. Стратегії прогнозної аналітики в експлуатації для забез-

печення довговічності автотранспортних засобів 
При опрацюванні питання стратегій прогнозної аналітики в 

експлуатації студентам у дистанційному форматі рекомендується 

звертатися до відкритих джерел, що пояснюють ці методи. Викори-
стовуйте запити типу «predictive analytics in automotive maintenance» 

або «prognostics for mechatronics» для пошуку статей і відео.  

Почніть із розуміння, як датчики в мехатронних системах, 

наприклад, у системах управління батареями, збирають дані про тем-
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пературу та знос. Шукайте відео на YouTube, що показують, як хмарні 

платформи аналізують ці дані для прогнозування поломок. 

Далі, досліджуйте алгоритми AI, які прогнозують термін служби 
компонентів, таких як актуатори в ABS. Шукайте PDF-документи, що 

описують, як нейронні мережі обробляють дані від сенсорів для 

оцінки стану гальмівних систем.  
У технічних блогах доступні приклади, де прогнозна аналітика 

зменшує простої вантажівок шляхом своєчасної заміни деталей. Та-

кож зверніть увагу на телематику, яка передає дані про експлуатацію в 

реальному часі. Проаналізуйте, як ці стратегії підвищують дов-
говічність транспортних засобів. Уникайте складних алгоритмів, але 

зафіксуйте, як аналітика сприяє профілактиці. Пошук схем і відео до-

поможе зрозуміти ці стратегії без лабораторних умов.  

 

7. Економічна оцінка ефективності мехатронних рішень 

протягом життєвого циклу продукту 
При вивченні питання економічної оцінки ефективності ме-

хатронних рішень студентам у дистанційному форматі слід звернути-

ся до відкритих джерел, що аналізують життєвий цикл. Використо-

вуйте запити типу «economic evaluation of mechatronics» або «lifecycle 
cost of automotive mechatronics» для пошуку статей і відео.  

Почніть із оцінки витрат на розробку, наприклад, систем ABS, 

де датчики та мікроконтролери підвищують собівартість, але зни-
жують витрати на ремонт. Шукайте PDF-звіти автовиробників про 

економію від стандартизації компонентів. 

Далі, досліджуйте експлуатаційні витрати. Шукайте матеріали 

про системи рекуперативного гальмування, які зменшують витрати 
палива в електромобілях завдяки сенсорам і актуаторам. У технічних 

блогах доступні приклади, де прогнозна діагностика знижує витрати 

на обслуговування ECU. Також зверніть увагу на утилізацію, де мо-
дульні мехатронні системи спрощують переробку.  

Шукайте відео на YouTube, що показують, як стандартизація 

компонентів знижує витрати на утилізацію. Проаналізуйте, як ці 
рішення підвищують економічну ефективність. Уникайте складних 

розрахунків, але зафіксуйте, як мехатроніка оптимізує витрати протя-

гом життєвого циклу. Пошук схем і відео допоможе зрозуміти еко-

номічний ефект без лабораторних умов. 

 



109 

8. Впровадження екологічних принципів у розробку та 

експлуатацію мехатронних систем. 
При опрацюванні питання інтеграції стійких практик у підго-

товку виробництва та експлуатацію мехатронних систем студентам у 

дистанційному форматі рекомендується звертатися до відкритих дже-

рел, що аналізують екологічні підходи. Використовуйте запити типу 
«sustainable practices in mechatronics» або «green manufacturing in auto-

motive» для пошуку статей і відео. Почніть із виробництва, досліджу-

ючи, як мехатронні системи зменшують відходи, наприклад, завдяки 

точному складанню роботами з датчиками. Шукайте відео на 
YouTube, що показують, як системи машинного зору оптимізують ви-

користання матеріалів. 

Далі, зверніть увагу на експлуатацію. Шукайте матеріали про 
системи рекуперативного гальмування, які зменшують викиди CO2 в 

електромобілях завдяки сенсорам і актуаторам. У технічних блогах 

доступні приклади, де телематика оптимізує маршрути, знижуючи 

витрати палива. Також досліджуйте утилізацію, де модульні ме-
хатронні компоненти полегшують переробку. Шукайте PDF-звіти про 

екологічні стандарти автовиробників. Проаналізуйте, як стійкі прак-

тики підвищують екологічність і ефективність. Уникайте складних 
розрахунків, але зафіксуйте, як мехатроніка сприяє сталому розвитку. 

Пошук схем і відео допоможе зрозуміти ці практики без лабораторних 

умов. 

Питання для самоперевірки 

1. Які принципи мехатронної автоматизації застосовуються у вироб-

ництві АТЗ? 

2. Як організуються технологічні процеси для інтеграції мехатрон-
них систем? 

3. Яким чином цифрові двійники використовуються в підготовці ви-

робництва? 
4. Як AI та IoT оптимізують виробничі процеси мехатронних сис-

тем? 

5. Які методи сервісного обслуговування підвищують надійність ме-
хатроніки? 

6. Як прогнозна аналітика сприяє довговічності автотранспортних 

засобів? 

7. Яким чином оцінюється економічна ефективність мехатронних 



110 

рішень? 

8. Як стійкі практики інтегруються в експлуатацію мехатронних сис-

тем? 
9. Які приклади моделювання виробництва в MATLAB/Simulink? 

10. Які виклики виникають при впровадженні мехатроніки у виробни-

цтво? 

3 ЗАВДАННЯ НА КОНТРОЛЬНІ РОБОТИ 

Студенти заочної форми навчання відповідно до програми курсу 

«Мехатронні системи автомобільних транспортних засобів» самостій-
но вивчають літературу, що рекомендується, і виконують одну конт-

рольну роботу, яка складається з трьох питань. 

Залік по контрольній роботі студент одержує при особистій 
співбесіді з викладачем. Оформляти роботу рекомендується на арку-

шах формату А4 (210х297), зброшурованих і закріплених у швидкоз-

шивачі. При оформленні роботи слід керуватися вимогами ДСТУ 

3008-95 - «Документація. Звіти в сфері науки і техніки. Структура і 
правила оформлення» і СТП 15-96 «Пояснювальна записка до курсо-

вих і дипломних проектів. Вимоги і правила оформлення». 

При виконанні контрольної роботи необхідно пояснювати текст 
схемами і рисунками в масштабі. На обкладинці роботи треба вказати: 

назву предмета; прізвище, ім'я, по батькові студента; шифр; спеціаль-

ність; номер залікової книжки; домашню адресу (для іногородніх) з 

поштовим індексом; дату виконання. Контрольна робота повинна бути 
підписана студентом.  

Матеріал контрольної роботи розташовується в наступному по-

рядку: 
- титульний лист; 

- теоретична частина; 

- графічна частина; 
- висновки; 

- перелік посилань. 

Наприкінці роботи обов'язково необхідно привести список ви-

користаної літератури та електронних джерел, на які наведені поси-
лання в контрольній роботі, з обов'язковим зазначенням по кожному 

літературному джерелу прізвища та ініціалів автора, назви книги, міс-

ця видання, видавництва і року видання, URL електронного ресурсу.  
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Контрольна робота повинна бути особисто підписана студентом. 

Залік по контрольній роботі студент одержує при особистій співбесіді 

з викладачем. 

3.1 Список варіантів контрольних робіт 

ВАРІАНТ 1 

1. Визначте ключові компоненти мехатронних систем, такі як 

датчики, виконавчі механізми та контролери, та наведіть при-

клади їх застосування в автотранспорті. 

2. Поясніть, як відбувається взаємодія між механічними, елек-
тричними та програмними підсистемами в мехатронних кон-

струкціях автомобілів. 

3. Охарактеризуйте багаторівневу архітектуру мехатронних си-
стем і її переваги для керування транспортними засобами. 

ВАРІАНТ  2 

1. Проаналізуйте основні принципи побудови мехатронних си-

стем, з акцентом на інтеграцію компонентів у автомобільній 

техніці. 
2. Розкрийте особливості систем керування в реальному часі та їх 

роль у забезпеченні безпеки руху. 

3. Обґрунтуйте значення надійності та відмовостійкості ме-
хатронних систем для довготривалої експлуатації АТЗ. 

ВАРІАНТ  3 

1. Наведіть приклади моделювання та симуляції мехатронних си-

стем, що використовуються в розробці автомобільних техно-
логій. 

2. Дослідіть вплив цифрових технологій на еволюцію мехатрон-

них систем в автотранспортній галузі. 

3. Опишіть поняття мехатроніки та її внесок у розвиток сучасних 
автотранспортних засобів. 

ВАРІАНТ  4 
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1. Опишіть історичний розвиток мехатронних систем у авто-

мобільній промисловості, з прикладами ключових етапів. 

2. Поясніть структуру курсу з аналізу мехатронних систем та йо-
го значення для практичної підготовки фахівців. 

3. Проаналізуйте основні напрямки розвитку мехатроніки, з фо-

кусом на інновації в транспорті. 

ВАРІАНТ  5 

1. Охарактеризуйте мехатронні системи, що застосовуються в 
легкових автомобілях, та їх відмінності від систем у комерцій-

них транспортних засобах. 

2. Обґрунтуйте виклики та перспективи впровадження ме-
хатроніки в автотранспортних засобах. 

3. Дослідіть взаємозв'язок мехатроніки з іншими інженерними 

дисциплінами, такими як електроніка та механіка. 

ВАРІАНТ  6 

1. Наведіть економічні та екологічні аспекти мехатронних систем 

у транспортній сфері з конкретними прикладами. 

2. Визначте основні принципи мехатронної автоматизації в 

підготовці виробництва на автомобільних заводах. 
3. Поясніть організацію технологічних процесів для інтеграції 

мехатронних систем у серійне виробництво. 

ВАРІАНТ  7 

1. Проаналізуйте використання цифрових двійників для моделю-
вання підготовки виробництва мехатронних компонентів. 

2. Охарактеризуйте оптимізацію виробничих процесів за допо-

могою AI та IoT у мехатронних системах. 

3. Обґрунтуйте методи забезпечення сервісного обслуговування 
мехатронних систем для підвищення їх надійності. 

ВАРІАНТ  8 

1. Дослідіть стратегії прогнозної аналітики в експлуатації для за-

безпечення довговічності автотранспортних засобів. 
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2. Наведіть економічну оцінку ефективності мехатронних рішень 

протягом життєвого циклу продукту. 

3. Проаналізуйте інтеграцію екологічних принципів у підготовку 
виробництва та експлуатацію мехатронних систем. 

ВАРІАНТ  9 

1. Поясніть роль датчиків як основного компонента мехатронних 

систем в автомобілях та їх типи. 

2. Обґрунтуйте важливість взаємодії електричних підсистем з 
механічними в контексті керування АТЗ. 

3. Проаналізуйте переваги багаторівневої архітектури для оп-

тимізації мехатронних процесів у транспорті. 

ВАРІАНТ  10 

1. Наведіть приклади принципів побудови мехатронних систем, 

адаптованих для автотранспортних засобів. 

2. Дослідіть застосування систем керування в реальному часі в 
системах безпеки автомобілів. 

3. Охарактеризуйте методи підвищення відмовостійкості ме-

хатронних систем проти зовнішніх впливів. 

ВАРІАНТ  11 

1. З'ясуйте інструменти моделювання мехатронних систем для 
симуляції роботи в автотранспорті. 

2. Поясніть, як цифрові технології впливають на інновації в ме-

хатронних системах АТЗ. 
3. Обґрунтуйте роль мехатроніки в підвищенні ефективності ав-

тотранспортних засобів. 

ВАРІАНТ  12 

1. Проаналізуйте етапи історичного розвитку мехатронних тех-

нологій в автомобілях. 
2. Наведіть практичне значення структури курсу для аналізу ме-

хатронних систем. 

3. Дослідіть сучасні напрямки розвитку мехатроніки в контексті 
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автономного водіння. 

ВАРІАНТ  13 

1. Охарактеризуйте мехатронні системи в комерційних авто-

мобілях та їх специфіку. 
2. З'ясуйте ключові виклики впровадження мехатроніки в АТЗ та 

шляхи їх подолання. 

3. Поясніть зв'язок мехатроніки з електротехнікою в інженерних 

рішеннях для транспорту. 

ВАРІАНТ  14 

1. Обґрунтуйте екологічні переваги мехатронних систем у змен-

шенні викидів. 

2. Наведіть принципи автоматизації підготовки виробництва ме-
хатронних компонентів на заводах. 

3. Проаналізуйте технологічні процеси інтеграції мехатроніки в 

масове виробництво автомобілів. 

ВАРІАНТ  15 

1. Дослідіть роль цифрових двійників у плануванні виробництва 
мехатронних елементів. 

2. Охарактеризуйте застосування AI для оптимізації мехатронних 

виробничих ліній. 
3. З'ясуйте методи сервісного обслуговування для мехатронних 

систем у легкових авто. 

ВАРІАНТ  16 

1. Поясніть стратегії прогнозної аналітики для моніторингу стану 
АТЗ. 

2. Наведіть приклади економічної оцінки мехатронних рішень на 

етапі експлуатації. 

3. Обґрунтуйте інтеграцію екологічних практик у мехатронне 
виробництво. 

ВАРІАНТ  17 
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1. Проаналізуйте виконавчі механізми як компонент мехатрон-

них систем в автомобілях. 

2. Дослідіть взаємодію програмних підсистем з електричними в 
мехатроніці АТЗ. 

3. Охарактеризуйте структуру багаторівневої архітектури ме-

хатронних керуючих систем. 

ВАРІАНТ  18 

1. Наведіть ключові принципи інтеграції компонентів при побу-
дові мехатронних систем. 

2. З'ясуйте вимоги до систем керування в реальному часі для ав-

тономних транспортних засобів. 
3. Поясніть заходи щодо забезпечення надійності мехатронних 

систем у вантажних авто. 

ВАРІАНТ  19 

1. Обґрунтуйте використання симуляції для тестування ме-
хатронних систем перед впровадженням. 

2. Проаналізуйте вплив штучного інтелекту як цифрової техно-

логії на мехатроніку. 

3. Дослідіть базове поняття мехатроніки та її застосування в 
гібридних автомобілях. 

ВАРІАНТ  20 

1. Наведіть хронологію розвитку мехатронних систем від ме-

ханічних до цифрових. 
2. Охарактеризуйте практичні аспекти структури курсу для вив-

чення мехатроніки в АТЗ. 

3. З'ясуйте перспективні напрямки розвитку мехатроніки в елек-

тромобілях. 

ВАРІАНТ  21 

1. Поясніть відмінності мехатронних систем у легкових та ван-

тажних транспортних засобах. 

2. Обґрунтуйте перспективи подолання викликів у впровадженні 
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мехатроніки. 

3. Проаналізуйте взаємодію мехатроніки з програмною інже-

нерією в транспортних рішеннях. 

ВАРІАНТ  22 

1. Дослідіть економічні аспекти мехатронних систем для оп-

тимізації витрат у транспорті. 

2. Наведіть автоматизовані принципи підготовки виробництва на 

базі мехатроніки. 
3. Охарактеризуйте інтеграцію мехатронних систем у техно-

логічні ланцюги серійного виробництва. 

ВАРІАНТ  23 

1. З'ясуйте моделювання мехатронних компонентів за допомогою 
цифрових двійників. 

2. Поясніть роль IoT в оптимізації процесів виробництва ме-

хатронних елементів. 
3. Обґрунтуйте методи підвищення надійності через сервісне об-

слуговування мехатроніки. 

ВАРІАНТ  24 

1. Проаналізуйте аналітику для прогнозування довговічності ме-

хатронних систем в АТЗ. 
2. Наведіть оцінку ефективності мехатронних рішень на етапі 

утилізації. 

3. Дослідіть стійкі практики в експлуатації мехатронних транс-
портних систем. 

ВАРІАНТ  25 

1. Охарактеризуйте контролери як складову мехатронних систем 

та їх функції в авто. 

2. З'ясуйте інтеграцію механічних підсистем з програмними в 
мехатроніці. 

3. Поясніть рівні архітектури мехатронних систем для керування 

динамікою руху. 
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ВАРІАНТ  26 

1. Обґрунтуйте модульність як принцип побудови мехатронних 
конструкцій в транспорті. 

2. Наведіть приклади систем реального часу в мехатронних 

гальмівних системах. 
3. Проаналізуйте відмовостійкість мехатронних систем проти 

електромагнітних перешкод. 

ВАРІАНТ  27 

1. Дослідіть симуляційні інструменти для мехатронних систем 

автономних автомобілів. 
2. Охарактеризуйте вплив IoT як цифрової технології на ме-

хатроніку АТЗ. 

3. З'ясуйте еволюцію мехатроніки від початкових концепцій до 
сучасних ролей. 

ВАРІАНТ  28 

1. Поясніть значення історії розвитку мехатронних систем для 

розуміння сучасних тенденцій. 

2. Обґрунтуйте практичну користь структури курсу в підготовці 
інженерів з мехатроніки. 

3. Наведіть напрямки розвитку мехатроніки для покращення без-

пеки транспорту. 

ВАРІАНТ  29 

1. Проаналізуйте мехатронні рішення для комерційних авто-

мобілів з акцентом на ефективність. 

2. Дослідіть глобальні виклики впровадження мехатроніки в ав-

тотранспорт. 
3. Охарактеризуйте зв'язок мехатроніки з гідравлікою в інженер-

них дисциплінах. 

ВАРІАНТ  30 

1. З'ясуйте екологічні аспекти мехатронних систем для зменшен-
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ня забруднення. 

2. Поясніть автоматизацію виробництва мехатронних систем на 

автомобільних підприємствах. 
3. Наведіть процеси організації технологій для мехатроніки в ма-

совому виробництві. 

4 КОНТРОЛЬНІ ЗАХОДИ З ПЕРЕВІРКИ 

ЯКОСТІ ЗАСВОЄННЯ НАВЧАЛЬНОГО 

МАТЕРІАЛУ ДИСЦИПЛІНИ 

На підставі робочої програми дисципліни та вимог організації 

навчального процесу, кафедра розробляє контрольні заходи з перевір-

ки якості засвоєння студентом навчального матеріалу дисципліни. Ко-
нтрольні заходи з дисципліни «Мехатронні системи автомобільних 

транспортних засобів» передбачають наступне: 

- опитування за окремими темами лекційного курсу; 
- виконання тестових письмових робіт на рубіжному контролі; 

- виконання та захист практичних робіт; 

- виконання та захист контрольних робіт; 

- складання іспиту. 
Для закріплення поточних знань протягом семестру, до прове-

дення підсумкового модульного контролю, проводяться контрольні 

заходи (письмове опитування студентів за матеріалами лекцій, що бу-
ли прочитані), на підставі яких студент отримує загальну оцінку.  

При виконанні письмової роботи, студенти одержують завдання 

по висвітленню певних теоретичних питань або розв'язку завдань. Ро-

бота виконується студентом письмово й здається викладачеві. При 
цьому оцінюються володіння матеріалом по темі роботи, аналітичні 

здатності студента, його володіння методами, уміння й навички, необ-

хідні для виконання завдань. 
Іспит націлений на комплексну перевірку освоєння дисципліни. 

Іспит проводиться в усній або письмовій формі по білетах, у яких на-

водяться питання (завдання) по всіх темах курсу. Студенту дається час 
на підготовку. Оцінюється володіння матеріалом, його системне осво-

єння, здатність застосовувати потрібні знання, навички й уміння при 

аналізі проблемних ситуацій і вирішенні практичних завдань. 

Слід зазначити, що всі заплановані заходи мають бути складені 
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позитивно. Негативна оцінка з будь якого контрольного заходу свід-

чить про незасвоєння студентом навчального матеріалу. 

Студент, який одержав за результатами модульного контролю 
позитивні оцінки, виконав всі завдання, що передбачені робочим нав-

чальним планом дисципліни допускається до складання заліку. 

Студент, який отримав на модульному контролі незадовільну 
оцінку або не з’явився на нього, має можливість повторного складан-

ня протягом одного-двох тижнів. 

5 РЕКОМЕНДОВАНА ЛІТЕРАТУРА 

Надається перелік навчальної та довідникової літератури, що 

рекомендується при вивченні дисципліни «Мехатронні системи авто-

мобільних транспортних засобів». Слід мати на увазі, що джерела, які 
можуть бути використані студентом для самопідготовки при вивченні 

дисципліни, не обмежуються тільки цим, наведеним нижче переліком 

літератури. 
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