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АВТОМАТИЗОВАННА СИСТЕМА «РОЗУМНИЙ КАРНИЗ», РОЗУМНИЙ 

БУДИНОК 

Об’єктом дослідження для подальшої розробки кваліфікаційної роботи були 

системи типу “розумний будинок”. 

Мета проекту – огляд сучасних систем типу “розумний будинок”, аналіз 

типових рішень для системи «Розумний карниз», виявлення їх типових недоліків та 

пошук шляхів їх усунення. 

Завданням проекту є реалізація системи «Розумний карниз». 

Результатом кваліфікаційної роботи стала автономна система «Розумний 

карниз». 

Для розробки системи було обрано мікроконтролер ESP8266. Пограмний код 

системи було написано в середовищі розробки Arduino IDE, що доволяє описати 

алгоритм роботи для різного типу мікроконтролерів за допомогою різних ядер, під 

відповідні платформи. Програмування відбувається за допомогою мови 

програмування подібної до C/C++, що вважається однією з найкращих мов 

програмування.



 

 

Abstract 

Qualification work on the system "Smart cornice" based on ESP8266 // 

Qualification work bachelor for a bachelor's degree // Pidgorodetsky Maryan // 

TNTU, specialty 123 "Computer Engineering" // Ternopil, 2021 // p. - 51, fig. - 29, 

sheets A1 - 4, bibliography. - 6 

Keywords: ARDUINO, ESP8266, SYSTEM, CONTROL, AUTOMATED 

SYSTEM "REASONABLE Eaves", REASONABLE HOUSE 

The object of research for the further development of qualification work were 

systems such as "smart home". 

The purpose of the project is to review modern systems such as "smart home", 

analysis of standard solutions for the system "Smart cornice", identify their typical 

shortcomings and find ways to eliminate them. 

The task of the project is to implement the "Smart Eaves" system. 

The result of the qualification work was an autonomous system "Smart 

Cornice". 

The ESP8266 microcontroller was chosen to develop the system. The program 

code of the system was written in the development environment of the Arduino IDE, 

which is enough to describe the algorithm for different types of microcontrollers 

using different cores, for the appropriate platforms. Programming is done using a 

programming language similar to C / C ++, which is considered one of the best 

programming languages.  
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СПИСОК СКОРОЧЕНЬ 

 

IoT – Internet of Things 

IDE - Integrated Development Environment 

IP – Internet Protocol 

TCP – Transmission Control Protocol. 
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ВСТУП 

Безліч технологій суттєво змінили образ життя під час XX ст.: 

радіозв’язок, телебачення, комп’ютери, мобільні телефони та Інтернет є 

незамінними в новому насиченому технологіями світі. Найбільше 

використовувались технологічні рішення Інтернету речей, основою яких є 

здатність створювати підключення усіляких об’єктів до мережі, виконувати 

обробку інформації, що отримується з зовнішнього середовища, здійснювати її 

обмін і проводити різні операції залежно від інформації, що було отримано. 

Технологія Інтернету речей напряму відноситься до трансформації побуту, 

виробничих процесів, мобільних приладів й  масштабних індустріальних 

галузей. Найважливішими функціями цієї системи є спрощення буденного 

життя, збільшення ефективності та якості роботи, зменшення 

енергоспоживання тощо. Якщо прийняти усі фактори разом, то зацікавленість 

усього світу в цій технології поширюється і на Україну 

Технологічний принцип функціонування Інтернету речей передбачає 

спілкування об’єктів, які виконують технологічні рішення для взаємодії один з 

одним та з зовнішнім середовищем. Цей технологічний принцип дає 

можливість пристроям здійснювати певні операції та обчислення без втручання 

людської сторони. Отже, всі модулі в будинках, в транспортах та інших 

системах інфраструктури мають здійснювати оперативну обробку інформації, 

аналізувати її та виконувати обмін між собою і відносно результатів приймати 

рішення та виконувати деякі дії.  

Дослідники Інтернету речей стверджують, що ця технологія є однією з 

найбільш перспективних кілька останніх років, що вже зараз відбувається 

фактичне створення сотень одиниць нової високотехнологічної продукції і 

приводить до заснування нових конкурентоспроможних компаній на спільному 

технологічному ринку, які змушують IT-гігантів погоджуватись своїм умовам. 

Звичайних користувач не замічає, що він та його оточення вже давно та 

кожного дня використовують подібні пристрої. 
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1 АНАЛІЗ ТЕХНІЧНОГО ЗАВДАННЯ 

 

1.1 Аналіз вимог до технічного завдання 

Для створення системи «Розумний карниз» було передбачено наступні 

вимоги: 

 автономна робота за рахунок використання сонячної батареї; 

 можливість дистанційно керувати карнизом; 

 повинна естетично виглядати та підходити для різного інтер’єру; 

 безшумна робота двигуна при його використанні; 

 доступна ціна; 

 легкий монтаж. 

Автоматизована система «Розумний карниз» – це система якою можливо 

керувати віддалено. Загальна схема роботи системи зображена на рисунку 1.1. 

 
Рисунок 1.1 – Загальна схема функціонування інформаційної системи 
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1.2 Аналіз можливих рішень поставленого завдання 

На сьогоднішній день існує не велика кількість компаній які займаються 

розробкою систем типу «Розумний карниз». Проаналізуємо українські та 

зарубіжні компанії які спеціалізуються на виробництві такої продукції. Процес 

розробки альтернативних рішень проводиться, щоб знайти найкраще можливе 

рішення, з огляду на всі фактори, які впливають на процес прийняття рішень.  

Елeктpoкapнизи від компанії SOMFY – це сучасна компанія яка 

займається розробкою класичних механічних конструкцій. Використовуючи 

систему цього виробника можна за допомогою пульта керувати положенням 

карнизу. Моделі електрокарнизу SOMFY широко використовуються в різних 

приміщеннях.  

Головними особливостями електрокарнизу являються: 

 Конструкція може приймати любу форму з врахуванням віконного 

пройому. 

 Карниз може працювати в двох режимах автоматичному і в ручному 

режимі. 

 Безшумна робота і зручна настройка швидкості. 

 Монтаж стандартного електрокарнизу доволі просто. 

Моторизовані продукти можуть взаємодіяти один з одним без проводів за 

допомогою вбудованої радіотехніки. Це означає, що обладнанням можна 

керувати централізовано з пульта дистанційного керування. 

Передові технології дозволяють встановлювати додаткове обладнання в 

міру необхідності.  

Перевага цього мотору це те, що з легкістю можна налаштувати відкриття 

великої кількості вікон одночасно особливо це знадобиться в офісах. Недолік цієї 

продукції є і її ціна $135. 

Ще один виробник системи типу «Розумний карниз» Galaxy. Його 

перевага це те, що мотор можна розмістити з любої сторони карнизу: З права і 

зліва. Також, хорошою функцією цієї системи є керування по таймеру. Тобто 
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можна створювати різні сценарії роботи карнизу. Одна з фішок Galaxy є те, що 

можна доукомплектувати систему датчиком світла і налаштувати систему 

таким чином, щоб вона спрацьовувала на освітлення. 

Але головною відмінністю цієї продукції є її ціна за самий механізм для 

клієнта потрібно віддати $75, для курування шторою потрібно курити додатково 

пульт керування, який не йде в комплект, а це ще $20. Також потрібний датчик 

світла, який коштує 10$. 

Також, один з лідерів на ринку «Смарт карнизів» це продукт компанії 

Forest. Карниз цієї компанії на відміну від своїх конкурентів має не великі 

габарити, що дає можливість встановлювати даний карниз навіть у 

важкодоступних місцях. 

Проаналізувавши ринок продукту виявлено значну кількість недоліків. 

Одним із головних недоліків це є ціна фірмової продукції яка не під силу для 

середньо статистичної людини. При купівлі механізму для «Розумного 

карнизу» виробник запропонує придбати ще пульт керування за додаткову ціну, 

що потребує ще додаткове вкладення коштів. Не у всіх виробників механізм 

працює безшумно і це створює дискомфорт при використані. 

 Щодо актуальності подібної розробки з використанням легкодоступного 

мікроконтролера можна висловити наступне. 

Процеси, що піддались автоматизації не завжди виконуються правильно і 

так як потрібно, тому можуть давати похибку. Ці операції можуть 

реалізовуватися в місцях, в яких було б неймовірно важко працювати людині. У 

таких нестандартних ситуаціях потрібне зовнішнє втручання, а саме 

використання мережевих бездротових технологічних рішень в 

мікроконтролерній системі. 

Усе, що розробляється та досліджується на даному етапі розвитку 

технологій хмарних обчислень та мікроконтролерних систем стане лише 

початком для більш організованих та високотехнологічних розробок 

майбутнього. 
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2 ПРОЕКТНА ЧАСТИНА 

 

2.1 Розробка узагальненої структури комп’ютерної системи 

Структурну схему – це графічне представлення системи – вона забезпечує 

функціональний вигляд системи. Структурні схеми дають нам краще розуміння 

функцій системи та допомагають створювати взаємозв'язки всередині 

неї. Структурні схеми отримали свою назву від прямокутних елементів, що 

зустрічаються на цьому типі діаграм. Вони використовуються для опису 

апаратних та програмних систем, а також для представлення 

процесів. Структурні схеми описуються та визначаються відповідно до їх 

функції та структури, а також їх взаємозв'язку з іншими блоками.  

Це важливий метод, який використовується для розробки та опису 

апаратних чи програмних систем. Структурні схеми використовуються в 

електроніці для представлення систем та їх переміщення, наприклад, 

мехатронних систем у галузі автотранспорту. 

Структурні схеми зазвичай використовуються, коли важлива візуалізація 

інформації або потоків управління, або коли задіяні важливі для демонстрації 

процеси. Таким чином ми можемо представити складні алгоритми або потоки 

інформації або зв'язку між окремими компонентами у великій системі, як, 

наприклад, на об'єкті, призначеному для масового виробництва. Графічне 

представлення часто легше зрозуміти, ніж текстове. 

Структурну схему зображено на рисунку 2.2. 

 



 

 

Змн. Арк. № докум. Підпис Дата 
Арк. 

 

КС КРБ 123.178.00.00 ПЗ 
 Розроб.  
 Керівник.  

 Реценз.  
 Н. Контр.  
 Затверд.  

АНАЛІЗ ТЕХНІЧНОГО 
ЗАВДАННЯ 

 

Літ. Аркушів 
 

ТНТУ, каф. КС, гр. СІс-44 

 
Рисунок 2.2 – Структурна схема системи 

 

Структурна схема дозволяє нам детально описувати системи, 

їх інтерфейси та інші аспекти структури системи. 
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2.2 Обґрунтування вибору апаратного забезпечення проектованого 

комп’ютерного засобу 

 

Для початку нам потрібно обрати та підключити до основного 

мікроконтролера всі необхідні сенсори та актуатори. У нашому випадку це 

кроковий двигун, геркон та сонячна батарея. 

Для піднімання та опускання карнизу буде використовуватись кроковий 

двигун 28BYJ-48 і драйвер ULN2003. Крокові двигуни – основа точної 

робототехніки. На відміну від двигунів постійного обертання, один оборот 

складається з безлічі мікропереміщень, які і називають кроками. Іншими 

словами, ми можемо повернути вал двигуна рівно на 90 градусів, і зафіксувати 

його в цьому положенні. Кроковий двигун та його умовне графічне позначення 

зображено на рисунку 2.1.  

 

Рисунок 2.1 – Кроковий двигун 28BYJ-48 
 

Чотирьохфазний кроковий двигун обладнаний п’ятиконтактним 

інтерфейсом, призначеним для підключення керуючого сигналу і живлення. 

Контактам присвоєні колірні позначення:  

 1 - Blue (синій). 

 2 - Pink (рожевий). 
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 3 - Yellow (жовтий). 

 4 - Orange (помаранчевий). 

 5 - Red (червоний).  

До контактів 1, 2, 3, 4 підключають відповідні фази. П’ятий контакт є 

загальним для всіх фаз. Ми не можемо підключити цей двигун безпосередньо 

до контролера, так як струм на його обмотках може досягати 160 мА, що надто 

багато для контролера Arduino. Для управління 28BYJ-48 ми використовуємо 

спеціалізовану мікросхему ULN2003. Плата драйвера з ULN2003 зображена на 

рисунку 3.2. 

 
Рисунок 2.2 – Драйвер крокового двигуна ULN2003 

 
На платі є 7 контактів для мікроконтролера: IN1 ... IN7, з яких нам 

знадобляться тільки перші чотири. П’ять контактів для двигуна, і два контакти 

живлення. Також є перемичка, що розриває ланцюг живлення двигуна. Як 

правило, кабель двигуна 28BYJ-48 вже має роз’єм з ключем, який вставляється 
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в плату тільки в правильному положенні.  

Також в конструкції використано магнітоконтактний датчик на основі 

геркону, який зображено на рисунку 2.4. 

 

Рисунок 2.4 – Магнітоконтактний датчик 
 

Магнітоконтактний датчик FM-102 призначений для блокування дверей, 

вікон і деяких інших елементів будівель з метою захисту від несанкціонованого 

проникнення людини, формуючи сигнал тривоги шляхом розмикання 

електричного кола. 

Датчик виконаний у вигляді двох пластмасових модулів, залитих 

епоксидним клеєм. У модулі з проводами знаходиться геркон, а там, де немає 

проводів – магніт. Модуль з магнітом, зазвичай, закріплюється на рухомій 

частині конструкції, а модуль з герконом – на стаціонарній. 

До дверей або віконних рам датчик кріпиться за допомогою 

двосторонньої липкої стрічки, або за допомогою шурупів. Буває коричневого і 

білого кольору. 

Деякі технічні характеристики датчика TANE FM-102: 
 максимальний струм - 0, 5 ампер; 
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 максимальна напруга – 100 вольт (постійний струм); 

 максимальна потужність комутації – 10 ват; 

 матеріал контактів – родій. 

Мікроконтролер - це комп'ютер, присутній у єдиній інтегральній схемі, 

яка призначена для виконання одного завдання та виконати одну конкретну 

заявку. 

Він містить пам'ять, програмовану вхідну / вихідну периферію, а також 

процесор. Мікроконтролери в основному призначені для вбудованих додатків 

та сильно використовуються в автоматично керованих електронних пристроях, 

таких як мобільні телефони, камери, мікрохвильові печі, пральні машини тощо. 

Особливості мікроконтролера: 

 Набагато економічно вигідний для контролю електронних пристроїв та 

процесів, оскільки розмір витрат є порівняно меншим, ніж інші методи. 

 Діючи з низькою частотою тактової швидкості, зазвичай 

використовують чотири бітові слова і призначені для низького 

енергоспоживання. 

 Архітектура сильно залежить від цілей від загального до специфічного,  

ROM, оперативної пам'яті або введення / виводу. 

 Має виділений вхід і часто має дисплей для виведення. 

 Зазвичай вбудовані в інше обладнання і використовуються для 

контролю функцій або дій обладнання. 

 Програма, що використовується мікроконтролером, зберігається в ПЗУ. 

 Використовується в ситуаціях, де потрібні обмежені обчислювальні 

функції. 

В системі використовується мікроконтролер ESP8266-12, який зображено 

на рисунку 2.5, показано також розташування контактів на модулі, їх значення 

описано в таблиці 2.1.[2] 
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Рисунок 2.5 — Мікроконтролер ESP8266-12 (NodeMCU) 

 

Таблиця 2.1 – Опис виходів ESP8266 

№ Назва виходу Коментар 

1. RST скидання налаштувань модуля 

2. ADC 
підключається до землі через підтягуючий резистор 

10 кОм 

3. CH_PD 
1) робота на високому рівні 

2) низьке енергоспоживання 

4. GPIO16 

може використовуватися для пробудження чіпа з 

режиму глибокого сну, для цього необхідно під-

ключить його до RESET через резистор 470 Ом 

5. GPIO14 порт вводу/виводу 
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6. GPIO12 порт вводу/виводу 

7. GPIO13 порт вводу/виводу 

8. VCC 

ESP8266 найкраще підключати до зовнішнього 

джерела живлення, який зможе забезпечити струм 

більше 300 мА, при напрузі 3,3 В 

9. GND 
всі контакти GND повинні бути з'єднані разом: 

ESP8266, USB-TTL і джерела живлення 

10. GPIO15 порт вводу/виводу 

11. GPIO2 
порт вводу/виводу. Необхідний підтягуючий до 

живлення резистор. 

12. GPIO0 

порт вводу/виводу. Необхідний підтягуючий до 

живлення резистор 10 кОм. Для режиму 

програмування порт необхідно підключити до землі 

13. GPIO4 порт вводу/виводу 

14. GPIO5 порт вводу/виводу 

15. RXD0 апаратний UART, який використовується для 

перепрошивки модуля 16. TXD0 

 

WiFi ESP8266 – це самостійний модуль, що міститься SOC з інтегрованим 

стендом TCP / IP-протоколу, який може дати доступ до мережі мікроконтролера 

Wi-Fi. ESP8266 здатний або провести програму або вивантажувати всі функції 

мереж WiFi з іншого процесора програми. Кожен модуль ESP8266 приходить 

попередньо запрограмований за допомогою командного рядка вбудованого 

програмного забезпечення, тобто ви можете просто підключити це до вашого 

пристрою. Модуль ESP8266 є надзвичайно економічним та величезною та 

постійно зростаючою спільнотою. 

Цей модуль має достатньо потужності з обробкою та зберіганням, що 

дозволяє бути інтегрованим з датчиками та іншими пристроями для 

застосування його через GPIOS з мінімальним завантаженням під час 

виконання. Його високий ступінь інтеграції на чіпі дозволяє мінімальну 
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зовнішню схему. ESP8266 підтримує APSD для додатків VoIP та інтерфейсів 

Bluetooth, він містить самокалібрований RF, що дозволяє йому працювати за 

всіма робочими умовами, і не вимагає зовнішніх RF. 

Існує майже безмежний фонтан інформації, доступної для ESP8266, всі з 

яких надано дивовижною підтримкою спільноти.  

Також при виборі головного мікроконтролера розглядались деякі аналоги, 

які будуть описані нижче. 

У 2014 році MediaTek, одна з найбільших напівпровідникових компаній, 

анонсувала дві однокристальні мікросхеми з підтримкою Wi-Fi. Чіпи, які 

отримали позначення MT7688 і MT7681, створені спеціально для використання 

в пристроях домашньої автоматизації. MT7688 адаптований під ядро Linux, має 

рекордно низьке споживання електроенергії для свого сегменту, підтримує 

додаток MediaTek Smart Connection, що дозволяє організувати зв'язок між 

різними пристроями «розумного будинку». Додаток доступний для 

операційних систем iOS, Android і Windows. 

За даними компанії MediaTek, MT7681 являється найменшим у світі 

чіпсетом, що підтримує IEEE 802, 11n і призначений для використання в IoT 

пристроях. Він випускається в корпусі QFNі володіє розмірами всього 5 х 5мм. 

До основних переваг SoC відноситься наявність: 

 інтерфейсів GPIO, UART і SPI;  

 модулів ШІМ і управління електроживленням;  

 підсилювач потужності, малошумність підсилювача;  

 радіочастотного комутатора. 

На даний момент, модулі Wi-Fi, реалізовані на базі чіпсетів MediaTek, 

користуються меншою популярністю в порівнянні з ESP8266, оскільки 

програють в мінімізації штатної обв'язки (див. Малюнок 2.6), мають більш 

високу ціну, а також не мають спільноти розробників, а відсутність готових 

прикладів ускладнює реалізацію DIY пристроїв. 
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 Рисунок 2.6 – Модуль KM22 v1.2 на базі MT7681 

 
Модуль NRF24LE1 від компанії NordicSemiconductors можна 

використовувати для розробки пристроїв домашньої автоматизації в якості 

додаткового пристрою, що реалізує передачу даних по радіоканалу, або ж 

повноцінно програмувати і застосовувати в якості самостійного пристрою, 

оскільки він оснащений вбудованим мікроконтролером. 

Характеристики мікроконтролера: 

 тактова частота 16МГц. При необхідності частоту можна 

знижувати до 125 кГц;  

 доступна FLASH пам'ять для програми 16 кБ;  

 ОЗУ 1 кб;  

 7 виводів підтримують 6 -12 бітних АЦП;  

 наявність 2-х виводів з ШІМ;  

 підтримувані інтерфейси: I2C, UART, SPI;  

 напруга живлення 1,9В-3,6В;  

 програмування через інтерфейс slave SPI;  

 електричне споживання: в робочому режимі 5 - 6мА, в сплячому 

режимі 1мкА. 
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Існує 3 варіанти виконання чіпа: QFN24 (4 × 4 мм), QFN32 (5 × 5 мм), 

QFN48 (7 × 7 мм). Тому у кожного модуля інтерфейси вводу/виводу 

розташовані в різних місцях плати. На рисунку 2.7 показаний зовнішній вигляд 

модуля nRF24LE1 для типу QFN32. 

 

 Рисунок 2.7 – Зовнішній вигляд модуля nRF24LE1 
 

Як видно з характеристик, модуль значно поступається ESP8266, 

враховуючи той факт, що вартість приблизно однакова, більшість розробників 

віддає перевагу саме рішенням від компанії Espressif. Основний недолік плати 

nRF24LE1 полягає в тому, що для її прошивки необхідний спеціальний 

програматор, вартість якого складає близько 30$. Існують і альтернативні 

методи програмування даного мікроконтролера, але вони незручні, оскільки 

засновані на використанні додаткових плат сімейства Raspberry PI. EMW3165 

це малопотужний вбудований Wi-Fi модуль, який об'єднує бездротову локальну 

мережу MAC / baseband / radio і мікроконтролер Cortex-M4 STM32F411CE, що 

працює на тактовій частоті 100 МГц. Зовнішній вигляд представлений на 

малюнку 2.8.  
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 Рисунок 2.8 – Wi-Fi модуль EMW3165 від Seeed Studio 
 

Основні характеристики модуля: 

 мікроконтролер Cortex-M4 і чіп IEEE 802.1 b / g / n;  

 ядро Cortex-M4 на частоті 100 МГц;  

 2 MБ SPI пам'яті і 512кб вбудованої flash пам'яті;  

 128 КБ ОЗУ;  

 робоча напруга: 3,0В - 3,6В (деякі входи підтримують 5 В, що дозволяє 

використовувати даний модуль з родинами плат Arduino без додаткового 

узгодження логічних рівнів).  

Інтерфейси:  

 22 GPIO (порту введення/виведення);  

 SPI-інтерфейс;  

 модулі налагодження SWD / JTAG. 

Для більш зручної роботи з Wi-Fi модулем при підключенні до мережі 

інтернет, Seeed Studio надає бібліотеку MiCO. До всього цього, для вивчення і 

оцінки роботи модуля компанія надає відлагоджувальну плату EMWE-3165 

(рисунок 2.9). 
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 Рисунок 2.9 – Відлагоджувальна плата EMWE-3165 
 

У порівнянні з ESP8266 дана плата має велику кількість портів 

введення/виведення, має мікроконтролер, спочатку працює на більш високій 

тактовій частоті, і відрізняється збільшеною пам'яттю. Незважаючи на свої 

переваги, в даний момент модуль не може скласти гідну конкуренцію ESP8266, 

оскільки ціни на неї в кілька разів перевищують ціни на рішення від Espressif. 

Для живлення системи використовується сонячна панель, яка зображена на 

рисунку 2.10. 

 

  Рисунок 2.10 – Сонячна панель 

 
Сонячна панель означає будь-який фотоелектричний модуль, 
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фотоелектричну панель, або інший фотоелектричний пристрій, який збирає 

енергію від сонця з метою перетворення світла в електрику для використання в 

загальній мережі електроенергії. "Сонячні панелі" не допускають фізичні 

пошкодження. 

Модуль зарядки призначений для зарядки одного або декількох 

паралельно з'єднаних літієвих (Li-ion) акумуляторів. 

До даного модулю можна підключити активне навантаження, але під час 

процесу зарядки акумулятора її потрібно відключати або не користуватися 

підключеним пристроєм. 

Подати напругу на пристрій можна двома способами: через роз'єм мікро 

USB, або шляхом пайки проводів, минаючи роз'єм мікро USB. Модуль 

зображено на рисунку 2.11.  
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Рисунок 2.11 — Контролер живлення TP4056 

 
Дальше для реалізації системи «Розумний карниз» було розроблено 

електричну принципову схему за допомогою конструктора схем. EasyEDA – 

конструктор схем призначений для автоматизації розводки печатних плат. Цей 

існтрумент підходить для виконання задач різної складності. EasyEDA хороший 

продукт як для розробників електронних пристроїв так і для інженерів, 

викладачів, та студентів. Для коректної роботи цього конструктора потрібно до 

нього підключити вже існуючі бібліотеки компонентів. Та здійснити пошук 

необхідних для нас елементів системи. Бібліотек в EasyEDA є дуже велика 

кількість, так як цим продуктом користується дуже велика кількість людей і 

вони мають можливість створювати власні бібліотеки та завантажувати їх у 

систему. Такий підхід дає можливість навіть початківцям з легкістю 

створювати власні схеми з використанням вже попередньо створених бібліотек. 

Принципова схема підключення елементів системи зображена на рисунку 

2.12 
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Рисунок 2.12 – Принципова схема 

 
 

2.3 Обґрунтування вибору програмного забезпечення проектованого 

комп’ютерного засобу 

Обрання технології та інструментів створення системи являється не таким 

простим завданням, тому що від обраного інтрументарію реалізації буде 

напряму залежати рівень складність реалізації та рівень якості розробленої 

системи. Для створення проектного рішення вибрано платформу Arduino, 

середовище розробки Arduino IDE та мова програмування C++. 

З моменту запуску платформи Open-Source Arduino, бренд створив 

навколо себе цінну спільноту з відкритим джерелом. Екосистема Arduino 

складається з різноманітної комбінації апаратного та програмного 

забезпечення. Універсальність Arduino та його простий інтерфейс робить його 

провідним вибором для широкого кола користувачів у всьому світі від хобі, 

дизайнерів та художників до прототипів продукту. 

Arduino підключена до комп'ютера через USB, де він з'єднується з 

середовищем розвитку Arduino (IDE). Користувач записує код Arduino у IDE, а 

потім завантажує його до мікроконтролера, який виконує код, взаємодіючи з 

входами та виходами, такими як датчики, двигуни та світлодіоди. 

Як початківці, так і експерти мають доступ до багатства вільних ресурсів 

та матеріалів для їх підтримки. Користувачі можуть шукати інформацію про те, 

як налаштувати свою плату або навіть як кодити на Arduino. Відкрите джерело 

Arduino зробило свою спільноту особливо дружньою до нових та досвідчених 

користувачів. Є тисячі прикладів Arduino Code, які доступні в Інтернеті.  
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Інтегрована середовище розробки Arduino (IDE) - це основна програма 

редагування тексту, яка використовується для програмування Arduino. Саме тут  

буде друкуватсь код системи, перш ніж завантажувати його в фізичний модуль, 

який буде програмуватися. Код Arduino IDE називається ескізами або скетчами. 

На відміну від інших платформ програмного забезпечення, Arduino не має 

«бортового дебагера». Користувачі можуть використовувати стороннє 

програмне забезпечення, або вони можуть використовувати послідовний 

монітор для друку активних процесів Arduino для моніторингу та 

налагодження. 

На більшості моделей Arduino це буде використовувати послідовні піни 0 

і 1, які підключені до USB-порту. 

В Arduino, як і в інших провідних платформах програмування, є 

вбудовані бібліотеки, які забезпечують основні функції. Крім того, можна 

імпортувати інші бібліотеки та розширити можливості та функції та функції 

Arduino. Ці бібліотеки грубо поділяються на бібліотеки, які взаємодіють з 

конкретним компонентом або тим, що впроваджують нові функції. 

Всякий раз, коли використовуєте Arduino, потрібно оголосити глобальні 

змінні та екземпляри, які будуть використовуватися пізніше. У двох словах, 

змінна дозволяє назвати та зберігати значення для використання в 

майбутньому. Наприклад, ви б зберігати дані, придбані з датчика, щоб 

використовувати його пізніше. Щоб оголосити змінну, просто визначаєте її тип, 

ім'я та початкове значення. 

Варто зазначити, що оголошення глобальних змінних не є абсолютною 

необхідністю. Однак доцільно, щоб заявили про свої змінні, щоб легко 

використати свої значення далі вниз по лінії. 

Для того, щоб підключити плату до комп'ютера, потрібен USB-кабель. 

Використовуючи Arduino UNO, або як у нашому випадку ESP, USB передає 

дані в програмі безпосередньо до плати. Кабель USB використовується для 

живлення плати. Також можете запустити свій модуль через зовнішнє джерело 

живлення. 
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Перш ніж ви зможете завантажити код, є кілька параметрів, які потрібно 

налаштувати. 

Arduino набагато більше, ніж просто простий мікроконтролер. З 

експансивним IDE та величезним масивом конфігурацій апаратного 

забезпечення Arduino є справді різноманітною платформою. Різноманітність її 

бібліотек та її інтуїтивно зрозумілий дизайн робить її улюбленим для нових 

користувачів та досвідчених виробників. Є тисячі ресурсів громади, які 

допоможуть вам розпочати роботу з апаратним та програмним забезпеченням. 

Як ви просуваєте свої навички, ви можете зіткнутися з проблемами, які 

вимагають налагодження, що є слабким місцем Arduino IDE. На щастя, існує 

кілька інструментів та методів налагодження апаратного та програмного 

забезпечення Arduino. 

Розглянемо інтерфейс самої програми Arduino IDE (рисунок 2.13). 

 

 
Рисунок 2.13 — Інтерфейс програми Arduino IDE 

 

Меню «Файл» (рисунок 2.14) складається з добре знайомих пунктів, які 

дозволяють створити новий проект, відкрити існуючий, відкрити скетч із 
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прикладів, яких величезна кількість, закрити програму, налаштувати друк. 

Варто відзначити пункт меню «Папка зі скетчами». За замовчуванням Arduino 

IDE зберігає кожен скетч в окрему папку, ім'я якої збігається з ім'ям скетчу. 

Змінити шлях збереження можна в пункті меню «Налаштування». 

 
Рисунок 2.14 — Меню «Файл» 

 

У меню «Правка» (рисунок 2.15) представлені команди, необхідні для 

роботи з кодом програми. Зручними функціями є можливість копіювання коду 

для форумів і в html форматі. Вони дозволяють ділиться вашими скетчами, 

зберігаючи наочність розмітки у вигляді BB кодів або html розмітки відповідно. 
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Рисунок 2.15 — Меню «Правка» 

 

В меню «Скетч» (рисунок 2.16) дублюється команда з панелі управління 

«Перевірити/Компілювати». Її виконання призведе до перевірки коду на 

помилки і компіляції коду, випадку, якщо вони відсутні. Пункт меню «Показати 

папку скетчу» відкриє робочу директорію, в яку зберігаються скетчі в Arduino 

IDE. Пункт «Додати файл ...» дозволяє відкрити текстовий файл (або скетч). 

Новий файл відкривається в окремій вкладці. В Arduino IDE за замовчуванням 

входить велика кількість встановлених бібліотек. Докладний список, а також 

довідковий посібник можна знайти на офіційному сайті. На жаль, воно є тільки 

на англійській мові. Бібліотеки надають додаткову функціональність проектам 

Arduino IDE при роботі з фізичною апаратною складовою і при обробці даних. 

Для застосування бібліотеки в своєму проекті(скетчі) необхідно вибрати меню 

«Скетч» → «Підключити бібліотеку». Необхідні бібліотеки будуть підключені 

за допомогою директиви #include і розміщені на початку коду. Надалі, вони 

будуть скомпільовані разом зі скетчем. 

 

 
Рисунок 2.16 — Меню «Скетч» 
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Завантаження бібліотек займає додаткове місце в пам'яті Arduino, тому 

невикористовувані бібліотеки необхідно видалити з скетчу прибравши 

директиву #include. Для установки сторонніх бібліотек можна скористатися 

командою «Додати .ZIP бібліотеку ...». Після цього необхідно вказати папку 

або zip файл з бібліотекою. В кінцевому результаті бібліотека стане доступна 

для імпорту за допомогою пункту меню. Можливе додавання бібліотек 

безпосередньо в робочу директорію папки libraries. Однак при такому підході, 

щоб список бібліотек оновився, необхідно перезапустити IDE. При 

необхідності, користувач може самостійно написати бібліотеку, що задовольняє 

його потребам. Інструкцію по створенню бібліотеки можна знайти на сайті 

arduino.cc. 

 У меню «Інструменти» (малюнок 2.17) вказується модель 

відлагоджувальної плати Arduino, процесор, встановлений на ній, а також COM 

порт, до якого вона підключена. Процедура «Автоматичне форматування» 

дозволяє оптимізувати код і привести його до вигляду, зручного для 

сприйняття, наприклад, виставляє в одну смугу по вертикалі виконує відкриття 

і закриття дужки. Це особливо актуально при копіюванні програм з інших 

джерел. Пункти «Програматор» і «Записати завантажувач» дозволяють 

записати Завантажувач (Bootloader) в модульний мікроконтролер на платформі 

Arduino. Дана дія потрібно для нового ATmega, який не має вбудованого 

завантажувача. Перед записом рекомендується обов'язково провірити 

коректність вибору платформи з меню. Пункт меню «Монітор порту» викликає 

вікно для обміну повідомленнями з Arduino через COM порт. 
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Рисунок 2.17 — Меню «Інструменти» 

 

Пункти меню «Допомога» є посиланнями і при натисканні 

перенаправляють на відповідні статті на офіційному сайті Arduino.cc (рисунок 

2.18). 

 
Рисунок 2.18 — Меню «Допомога» 

 

Концепція об’єктно-орієнтованого програмування стала популярною із 

появою Smalltalk-80. Незабаром після цього ООП став частиною деяких інших 

мов, включаючи мову С. Apple створила мову Objective-C, тоді як Bjarne 

Stroustrup створив мову C ++. З тих пір обидва варіанти Object-C продовжували 
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конкурувати між собою, але Objective-C ніколи не став популярним поза 

платформами Apple. 

Борланд створив ObjectPascal і став досить успішним з ним, конкуруючи з 

різними компіляторами C ++ ще в ті часи. І це ще зайняло б деякий час, перш 

ніж Java була створена на основі мови C / C ++, але мала на меті створити 

незалежні від платформи двійкові файли замість незалежного від платформи 

коду. (Ця функція Java тепер доступна в C ++, якщо ви компілюєте для 

платформи LLVM.) 

Навіть знадобилося більше часу, перш ніж Microsoft створила C #, щоб 

мати власну версію незалежних від платформи двійкових файлів, а .NET досі 

майже не підтримується на інших платформах. (Але це теж змінюється!) 

Але якщо поглянути на те, що спільного у майже всіх програмувань є те, 

що вони працюють в операційних системах, створених за допомогою C та 

Assembly. Мова С ++ найближче пов'язана зі стандартом С, і більшість 

компіляторів С ++ також здатні компілювати Стандарт С і навіть можуть 

використовувати вбудовану збірку. Це дає C ++ велику потужність, оскільки 

він має найкращий спосіб взаємодії з базовою операційною системою. (Це 

пов’язано з умовами викликів та форматами даних і є надзвичайно технічним.) 

Стандартні бібліотеки C ++ є дуже простими, і якщо ви обмежуєтесь 

ними, вам доведеться написати багато коду, перш ніж ви зможете змусити щось 

працювати. Ще складніше, коли ви хочете написати програми на C ++, які ви 

можете скомпілювати для Linux, Windows та OS X, оскільки всі три платформи 

використовують різні API, які вам потрібно викликати, якщо ви, наприклад, 

хочете створити вікно та відобразити мітку. Але всі мови програмування мають 

цю проблему, хоча деякі вирішують це, включаючи певні бібліотеки, які 

обгортають базовий API операційної системи. Але ці обгортки зазвичай 

означають, що виконується більше коду, і, отже, все може бути трохи 

повільнішим. 

Мова С ++ має ту перевагу, що вона може викликати OS API 

безпосередньо і не потребує обгортки. Це означає, що ви можете 
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використовувати спеціальні для платформи бібліотеки, які надзвичайно швидко 

використовуються. Але якщо вам потрібно орієнтуватись на кілька платформ, 

то вам знадобиться загальна бібліотека, щоб обернути різні API ОС. Але якщо 

ви пишете програми лише для однієї конкретної платформи, тоді ви можете 

заощадити десятки годинників, викликавши API API. У системі 4 МГц це може 

заощадити півсекунди часу виконання. Але сучасні комп’ютери зараз 

використовують GigaHertz замість MegaHertz, тому збільшення швидкості ви 

майже не отримуєте. Ви все одно отримуєте це, якщо маєте справу з певним 

циклом, який повинен виконуватися багато часу. (Мільйони разів.) 

Отже, C ++ втрачає перевагу в швидкості завдяки швидшому 

обладнанню. Але це все ще надзвичайно потужна мова ООП. 

Але мова С ++ також має понад 30-річну історію коду, книг, ресурсів та 

різних бібліотек. 

 

2.4 Проектування комп’ютерного засобу 

Проектування – процес створення проекту, прототипу, прообразу 

майбутнього об’єкта, стану та способів його виготовлення. У проектуванні 

застосовують системний підхід, який полягає у встановлені структури системи, 

типу зв’язків, визначені атрибутів, аналізуванні впливів зовнішнього 

середовища.  

Функціональна схема — схема, що роз'яснює певні процеси, що 

відбуваються у певних функціональних частинах виробу (устаткування) чи у 

виробі (устаткуванні) в цілому. 

Вхідними даними для задачі є: 

 дані з герконів про положення рулону штори; 

 керуючі команди зі смартфона. 

Вихідними даними є стан штори. 

Результатом роботи є готова система, яка визначає положення рулону. 

Якщо вікно в даний час відкрите то система не дозволить продовжити 
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відкривати його, а тільки закрити. Блок-схеми роботи системи представлена у 

додатках Б. 

В ході виконання даного дипломного проекту було спроектовано 

алгоритм функціонування автоматизованої системи керування рулонними 

шторами. Функціональна схема системи зображено на рисунку 2.19. 

 
Рисунок 2.19 — Функціональна схема системи 
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3 РЕАЛІЗАЦІЯ ТА ТЕСТУВАННЯ СИСТЕМИ 

 

3.1 Реалізація або моделювання проектних рішень 

Для початку реалізації скетчу потрібно встановити та підключити окрім 

вбудованих бібліотек,  додаткові для зручності контролю та WI-FI модуля, який 

знаходиться на самій ESP8266. Бібліотека це — файл з кодом програми, 

призначений для зберігання часто використовуваних функцій, класів. 

Бібліотеки бувають статичні та динамічні. Статичні можуть бути у вигляді 

початкового тексту, що підключається програмістом до своєї програми на етапі 

написання, або у вигляді об’єкта який приєднується до проєкта. Динамічна 

бібліотека це - окремі файли, що надають програмі набір використовуваних 

функцій для завантажування на етапі виконання при зверненні програми до ОС 

із заявкою на виконання функції з бібліотеки. Якщо необхідна бібліотека вже 

завантажена в оперативну пам'ять, програма використовуватиме завантажену 

копію бібліотеки. Такий підхід дозволяє зекономити час і пам'ять, оскільки 

декілька програм використовують одну копію бібліотеки, вже завантажену в 

пам'ять. Динамічні бібліотеки зберігаються зазвичай у визначеному місці й 

мають стандартне розширення. При написанні програми програмістові досить 

вказати транслятору мови програмування (компілятору або інтерпретатору), що 

слід підключити таку-от бібліотеку і використовувати таку-от функцію зі 

вказаної бібліотеки. За допомогою даної бібліотеки можна налаштувати 

ESP8266 для роботи у двох режимах. Перший режим – це точка доступу у якій 

мікроконтролер виступає, як мережа і до неї потрібно приєднуватись по WIFI 

після чого мати доступ наприклад до сервера. 
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Другий режим це - режим  клієнта, коли ESP8266 приєднується до вже 

створеної мережі і для того, щоб отримати доступ до неї потрібно вказати її IP 

адресу у браузері. Для реалізації системи «Розумний карниз» мікроконтролер 

буде налаштовано у режимі клієнт. Фрагмент коду в якому відбувається 

підключення бібліотек наведено у лістингу 3.1.  

Лістинг 3.1 – Підключення необхідної бібліотек 
#include <ESP8266WiFi.h> 
Для коректної роботи з бібліотекою потрібно вказати параметри 

підключення до точки доступу, а саме SSID точки доступ та пароль. Це 

потрібно для роботи веб-сервера в вказаній домашній мережі. Для цього 

створимо окремо дві змінні типу “char” та одразу ініціалізуємо їх. Записуємо 

данні WI-Fi мережі у ці змінні. Пізніше ці змінні будуть використовуватись для 

виконання функції підключення з бібліотеки. Фрагмент програмного коду для 

ініціалізації змінних наведено у лістингу 3.1.  

Лістинг 3.1 – Ініціалізація полів точки доступу 
const char* ssid = "TP-LINK_Dyna"; 

const char* password = "dyna_password"; 

Після підключення бібліотек оголошуємо потрібні нам змінні та 

переходимо до двох основних функції, а саме: void setup() та void loop(). 

Функція void setup() призначена для того, щоб виконати фрагмент коду 

тільки один раз при ввімкненні плати мікроконтролера. Функція void loop() 

виступає циклом, який безперервно повторюється поки працює 

мікроконтролер. Функція void loop() виступає циклом, який безперервно 

повторюється поки працює мікроконтролер. 

Ініціалізація контактів ESP8266, які будуть використовуватися для 

керування двигуном реалізується наступним кодом: 

Лістинг 3.2 – Підключення мотору 
const int motor_pin_1 = 16; //D0 

const int motor_pin_2 = 5; //D1 

const int motor_pin_3 = 4; //D2 

const int motor_pin_4 = 0; //D3 
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Далі потрібно встановити підключення за допомогою функції, яка 

описана в бібліотеці, яку ми підключили раніше, лістинг 3.2. 

Лістинг 3.2 – Ініціалізація полів точки доступу 
WiFi.begin(ssid, password); 

Процес підключення може зайняти деякий час тому потрібно зробити 

функцію, яка буде перевіряти та очікувати поки не встановиться підключення. 

Лістинг 3.3. 

Лістинг 3.3 – Перевірка підключення до мережі 
while (WiFi.status() != WL_CONNECTED)  

{  

delay(500); 

Serial.print("."); 

} 

Цикл WHILE буде крутити підключення до тих пір поки, WIFI.status не 

поверне значення WL_Connected.  

Після підключення потрібно вивести повідомлення, шо підключення 

відбулось успішно. Лістинг 3.4. 

Лістинг 3.3 – Перевірка підключення до мереж 
Serial.println("");  

Serial.println("WiFi connected"); 

Дальше потрібно запустити веб-сервер та вивести IP адресу карнизу для 

того, щоб можна було пізніше підключитись до нього. Це описано в лістингу 

3.5. 

Лістинг 3.5 – запуск веб-сервера та IP адреси карнизу 
server.begin();  

Serial.println("Server started"); 

За допомогою користувацького інтерфейсу який розроблений з 

використанням засобів HTML та СSS. HTML - це текстовий файл, що містить 

певні правила синтаксису, файлів та імен, які показують комп’ютеру та веб-

серверу, що він перебуває у форматі HTML, і його слід читати як 

такий. Застосовуючи ці конвенції HTML до текстового файлу практично в 
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будь-якому текстовому редакторі, користувач може написати та оформити 

основну веб-сторінку, а потім завантажити її в Інтернет. 

Найбільш основним із домовленостей HTML є включення декларації типу 

документа на початок текстового файлу. Це завжди на першому місці в 

документі, оскільки саме цей фрагмент ствердно повідомляє комп’ютеру, що це 

файл HTML. Заголовок документа зазвичай виглядає так: <! DOCTYPE 

html>. Це завжди слід писати таким чином, без вмісту всередині нього або 

розбиття його. Будь-який вміст, який надходить до цієї декларації, не буде 

розпізнаватися як HTML комп’ютером. 

CSS - абревіатура від Cascade Styling Sheets. Коротше кажучи, це мова 

стилю аркушів, що є типом мови, який ви можете використовувати для опису 

презентації мови розмітки - в даному випадку для опису рухів HTML. Він 

ефективно визначає, як будівельні блоки, закладені в HTML, оформляються та 

подаються користувачеві. 

Та запущено веб-сервер на ESP8266. Веб-сервер - це комп'ютер, який 

зберігає ресурси сайту, тобто нашого користувацького інтерфейсу. Основне 

завдання веб-сервера - приймати HTTP-запити, обробляти їх і видавати HTTP-

відповіді. Для того, щоб зайти на цей сервер потрібно бути підключеним до 

домашньої мережі WI-FI та ввести ip адресу карнизу в браузері або іншому веб 

переглядачі: 

Лістинг 3.3 – Реалізація інтерфейсу 
 String s = "HTTP/1.1 200 OK\r\nContent-Type: 
text/html\r\n\r\n"; 

 s += "<!DOCTYPE HTML>\r\n<html>\r\n"; 

 //s += "GPIO is now "; 

 //s += (val)?"high ":"low "; 

 //s += global_down_step_number; 

 //s += moveroll; 

 s += "<style>h2 {text-align:center;} a {border:1px solid 

#0000ff; border-radius:15px; text-decoration:none; 

background:#0000ff; color:#ffffff; font-weight:bold; 

padding:10px 
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0; margin:25px 0px; display:block; width:100%; text-

align:center; 

font-size:3vw;}  

</style>"; 

 s += "\n <h2>CURTAINS REMOTE CONTROL</h3>"; 

 s += "\n <a href='/up'>UP</a> "; 

 s += "\n <a href='/down'>DOWN</a> "; 

 s += "\n <a href='/stop'>STOP</a> "; 

 s += "</html>\n"; 

 

 // Send the response to the client 

 client.print(s); 

 delay(1); 

 Serial.println("Client disonnected"); 

Також для того, щоб мотор працював швидше було розроблено власну 

функцію для керування мотором. Лістинг цієї функції описаний в додатку А. 

 

3.2 Тестування 

Контроль якості в народі скорочено називають QA. Це процес програмної 

інженерії, який використовується для забезпечення якості товару чи 

послуги. Він не стосується процесів, що використовуються для створення 

товару; скоріше він вивчає якість "кінцевих продуктів" та кінцевий результат. 

Основна мета контролю якості - перевірити, чи відповідає продукція 

технічним вимогам та вимогам замовника. Якщо виявлено проблему чи 

проблему, це потрібно вирішити перед доставкою замовнику. 

Контроль якості також оцінює людей за їхніми рівнями кваліфікації та 

надає навчання та сертифікацію. Ця оцінка необхідна для організації, що 

базується на послугах, і допомагає надати "ідеальне" обслуговування клієнтам. 

Ця модель оцінює зрілість процесів у середовищі тестування. Навіть ця 

модель має 5 рівнів, визначених нижче - 

Рівень 1 - початковий : Для процесів тестування не застосовується 

стандарт якості, і на цьому рівні використовуються лише спеціальні методи 
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Рівень 2 - Визначення:  визначений процес. Підготовка стратегії 

тестування, планів, тестових кейсів виконана. 

Рівень 3 - Інтеграція:  Тестування проводиться протягом усього 

життєвого циклу розробки програмного забезпечення (SDLC) - це не що інше, 

як інтеграція з розробницькою діяльністю, наприклад, V-модель. 

Рівень 4 - Управління та вимірювання:  Перегляд вимог та конструкцій 

відбувається на цьому рівні, і критерії встановлені для кожного рівня 

тестування 

Рівень 5 - Оптимізація:  Для перевірки процесів використовується багато 

профілактичних методів, а для вдосконалення стандартів та процесів 

тестування використовується інструментальна підтримка (Автоматизація). 

Забезпечення якості полягає у перевірці, чи розроблений продукт 

придатний для використання. Для цього Організація повинна мати процеси та 

стандарти, яких слід дотримуватись, які потрібно періодично 

вдосконалювати. Вона зосереджена головним чином на якості продукту / 

послуги, яку ми надаємо клієнтам під час або після впровадження програмного 

забезпечення. 

Проведемо тестування автоматизованої системи керування рулонними 

шторами. Для початку потрібно прописати налаштування домашньої WIFI 

мережі для того, щоб карниз мав почав працювати. Після чого запускаємо 

карниз і слідкуємо чи підключився карниз. Якщо карниз підключився ми 

отримаємо повідомлення та IP адресу карнизу. Дальше нам потрібно буде 

перейти по цій адресі у браузері. Але для початку перезапустимо систему 

повинен увімкнутись червоний світлодіод, який знаходяться на платі 

контролера керуванням кроковим двигуном (рисунок 3.1). 
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Рисунок 3.1 – Модуль двигуна 

При ввімкнені живлення системи, карниз автоматично піднімається в 

верх для визначення крайнього верхнього положення. Дальше можна буде 

користуватись карнизом через веб інтерфейс.  

Після визначення крайнього верхнього положення потрібно визначити 

кінцеве нижнє крайнє положення штори.  

Особливістю системи є можливість віддаленого керування карнизом. Для 

цього необхідно під’єднатися до локальної wifi-мережі та за допомогою web- 

браузера перейти на IP-адресу системи. У web-браузері завантажиться 

користувацький інтерфейс системи, за допомогою якого користувач зможе 

керувати шторою. Інтерфейс системи на стаціонарному комп’ютері зображено 

на рисунку 3.2. 
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Рисунок 3.2 – Інтерфейс системи на стаціонарному комп’ютері 

 

Навіть при можливості віддалено керувати шторою також варто 

враховувати спосіб керувати шторою за допомогою мотузки. Керування шторою 

за допомогою мотузки. 

Інтерфейс системи максимально простий для користування. Сторінка 

складається з трьох кнопок up – відкрити штори, down – закрити штори, stop – 

зупинити штору. 

Система повністю автономна завдяки використанню вмонтованих 

сонячних панелей в каркас вікна. В свою чергу сонячні панелі забезпечують 

накопиченню енергії в акумуляторі. 

Оскільки конструкція системи дозволяє керувати положенням штори за 

допомогою мотузки, то може виникнути ситуація, коли раніше визначення 

крайнє верхнє положення штори зміститься. Для усунення цього недоліку 

планується встановити додатковий геркон для визначення крайнього нижнього 

положення штори. 
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4 БЕЗПЕКА ЖИТТЄДІЯЛЬНОСТІ, ОСНОВИ ОХОРОНИ ПРАЦІ 

 

4.1 Порядок надання домедичної допомоги постраждалим при раптовій 

зупинці серця  

1. перед наданням допомоги переконатися у відсутності небезпеки; 

2. визначити наявність свідомості - обережно потрясти постраждалого за 

плече та голосно звернутися до нього; 

3. якщо постраждалий реагує; 

- якщо постраждалому нічого не загрожує, залишити його в 

попередньому положенні; 

- з’ясувати характер події, що сталася; 

- викликати бригаду екстреної медичної допомоги; 

- повідомити диспетчеру інформацію про постраждалого відповідно до 

його запитань та виконати його вказівки; 

- забезпечити нагляд за постраждалим до приїзду бригади екстреної 

(швидкої) медичної допомоги; 

4. якщо постраждалий не реагує; 

- звернутися до осіб, які поряд, за допомогою; 

- якщо постраждалий лежить на животі, повернути його на спину та 

відновити прохідність дихальних шляхів. Якщо механізмом травми було 

падіння з висоти, вважати, що у постраждалого є травма в шийному 

відділі хребта; 

- відновити прохідність дихальних шляхів, визначити наявність 

дихання за допомогою прийому: «чути, бачити, відчувати». Наявність 

дихання визначати протягом 10 секунд. 
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- Якщо виникли сумніви, що є дихання, вважати, що дихання відсутнє; 

5. якщо постраждалий дихає, при відсутності свідомості; 

- перемістити постраждалого в стабільне положення; 

- викликати бригаду екстреної (швидкої) медичної допомоги; 

- забезпечити нагляд за постраждалим до приїзду бригади екстреної 

(швидкої) медичної допомоги; 

6. якщо дихання відсутнє; 

- викликати бригаду екстреної (швидкої) медичної допомоги; 

- розпочати проведення серцево-легеневої реанімації (виконати 30 

натискань на грудну клітку глибиною не менше 5 см (не більше 6 см), з 

частотою 100 натискань (не більше 120) за хвилину; виконати 2 вдихи з 

використанням маски-клапану, дихальної маски тощо. При відсутності 

захисних засобів можна не виконувати штучне дихання, а проводити 

тільки натискання на грудну клітку. Виконання двох вдихів повинно 

тривати не більше 5 секунд; після двох вдихів продовжити натискання 

на грудну клітку відповідно до наведеної схеми у цьому підпункті;); 

7. змінювати особу, що проводить натиснення на грудну клітку, кожні 2 

хвилини; 

8. припинити проведення серцево-легеневої реанімації до прибуття 

бригади екстреної (швидкої) медичної допомоги при відновленні у 

постраждалого дихання, рухової активності; 

 

4.2 Інструкція для обслуговуючого персоналу на випадок виникнення 

аварії, пожежі  

1. повідомлення про пожежу у разі її виявлення або виявлення її 

ознак(задимлення,запах горіння або тління різних матеріалів,різке 

підвищення температури в приміщені тощо) 

- негайно повідомити про пожежу оперативно-рятувальну службу 

цивільного захисту по телефону за номером 101. При цьому необхідно 

назвати адресу об'єкта, вказати кількість поверхів будівлі, місце 
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виникнення пожежі, наявність людей, а також повідомити своє 

прізвище. 

2. підготовка до евакуації 

- негайно і спокійно оголосити про термінову евакуацію всього 

персоналу з приміщення, використовуючи систему оповіщення будівлі; 

- перевірити чи відкриті всі двері евакуаційних виходів та виходи до 

зовнішніх сходових кліток; 

- з урахуванням обставин,що склалися,визначити найбезпечніші 

евакуаційні шляхи і виходи до безпечної зони у найкоротший проміжок 

часу; 

3. звірка евакуйованих співробітників 

- перерахувати усіх евакуйованих з будівлі людей, за списками і 

журналами обліку навчальних занять. Поіменно звірити їх наявність у 

безпечній зоні; 

- у разі виявлення відсутності когось із працівників, негайно з'ясувати 

хто та де його востаннє бачив і передати цю інформацію представнику 

оперативно - рятувальної служби цивільного захисту, яка прибула до 

місця виклику; 

4. гасіння загоряння або осередку пожежі до прибуття оперативно 

рятувальної служби цивільного захисту 

- знеструмити будівлю; 

- негайно організувати гасіння пожежі із застосуванням первинних 

засобів пожежогасіння (вогнегасників) та (за потреби) внутрішніх 

пожежних кранкомплектів; 

- зателефонувати начальнику добровільної пожежної дружини та 

організувати збір ДПД. Поставити перед ними завдання згідно з 

функціональними обов’язками; 

- при наявності систем протипожежного захисту перевірити їх 

спрацювання або привести їх у дію; 

5. евакуація матеріальних цінностей 
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- якщо немає прямої загрози, організувати евакуацію матеріальних 

цінностей, згідно із заздалегідь розробленим планом першочерговості 

евакуації а також печатку, штампи, готівку, яка є в касі, обліково-

бухгалтерську документацію, розробки, документи, що мають гриф 

таємності тощо; 

6. зустріч оперативно рятувальної служби цивільного захисту. Той, хто 

зустрічає має інформувати керівника оперативно-рятувальної служби 

цивільного захисту, який прибув за викликом, про таке: 

- чи є в будинку люди, яким загрожує пожежа, їх кількість, орієнтовне 

місцезнаходження; 

- місце, де виникла пожежа (загоряння); 

- яке (які) приміщення горить (горять), куди може розповсюдитися 

вогонь та дим; 

- вказати місця розташування пожежних гідрантів. 

 

4.3 Методи боротьби з монотонністю праці на виробництві 

 

Запобіганню монотонності і підвищенню змістовності праці сприяє 

збільшенню трудових операцій. Завдяки збільшенню операцій у працівника 

формується більш складний стереотип трудових дій, що позитивно 

позначається на стані психофізіологічних функцій. Досвід показує, що операція 

повинна складатися не менш як з 5—6 елементів за умови збереження 

цільового змісту. 

Важливим засобом боротьби з монотонністю є чергування операцій, 

кожна з яких є монотонною. Науковою основою чергування операцій є ефект 

Сєченова, суть якого в тому, що при зміні діяльності активізується інша група 

нервових центрів, а в раніше працюючих ефективно відбувається «заправка» 

енергією. 

Отже, принцип чергування операцій полягає в заміщенні і компенсації 

психофізіологічних функцій, активізації інших м’язових груп, нервових 
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центрів, зменшенні надмірного напруження працюючих м’язів. Значення 

чергування операцій, таким чином, полягає в ліквідації негативного впливу 

однобоких навантажень. На практиці застосовується декілька варіантів 

чергування операцій: через кожну годину, через 2,5 год, один раз протягом 

зміни, через день. Відносно зняття фактора монотонності найбільш ефективне 

чергування операцій один раз протягом зміни, хоча в конкретних виробничих 

умовах це питання вирішується по-різному. Враховуються умови праці, 

структура операцій, майстерність працівників. 

Чергування операцій пов’язане із суміщенням професій і трудових 

функцій. Зазначимо, що оволодіння працівником другими і суміжними 

професіями, крім подолання монотонності і підвищення привабливості праці, 

підвищує конкурентоспроможність працівника на ринку праці і мобільність на 

самому підприємстві. 

Для зняття монотонності необхідно, щоб операції відрізнялися за 

характером навантажень, але в той же час були позбавлені інтерферентних 

елементів. 

Основні умови суміщення професій і трудових функцій, які забезпечують 

зменшення монотонності: 

 суміщувані професії повинні змінювати рівень завантаженості різних 

органів і систем; 

 суміщувана операція повинна бути легшою, ніж основна. При легкій 

монотонній роботі ефективна зміна на більш важку; 

 більш монотонну роботу необхідно суміщувати з менш монотонною; 

 суміщувані трудові комплекси повинні забезпечувати роботу за 

участю м’язів-антагоністів, а також зміну робочих поз; 

 статичні навантаження повинні компенсуватися помірними 

динамічними навантаженнями. 
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ВИСНОВКИ 

На основі аналізу переліку джерел посилань було виконано програмний 

процес аналізу обраної предметної галузі проекту. В його ході було виділено 

основну мету створення запланованої системи, правильно сформована та 

описана задача, функціональна складова системи та її структурний вигляд, були 

відповідно виділені вхідні та вихідні інформаційні дані системи та 

сформульовані вимоги до проектованої системи. 

Також було обрано інструменти вирішення поставленої задачі, причому 

увага загострювалась на безоплатне програмне забезпечення та додаткові 

програмні засоби, що дають змогу розробляти просте за структурою та 

недороге по відношенні до оглянутих цін програмне забезпечення, яке буде 

цілком доступне великому колу споживачів та розробників, що зможуть 

звернутись до відкритого коду системи. 

В результаті роботи було виконано основне завдання – реалізовано 

- проведено аналіз систем-аналогів; 

- визначено вимоги до функціоналу системи; 

- спроектовано та реалізовано зручну взаємодію для користувача; 

- було створено автоматизовану систему; 

- проведено тестування системи. 

Дану систему можна вдосконалювати шляхом створення більш складних 

маніпуляцій для взаємодії користувача з програмою системою. Планується 

розширити функціонал системи шляхом додавання нових модулів та сенсорів. 
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Додаток А 

 
Технічне завдання 
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Додаток Б 

Лістинги реалізації системи «Розумний карних» 
 

Лістинг Б1 – Реалізація системи «Розумний карниз» 
 
#include <ESP8266WiFi.h> 

const char* ssid = "TP-HOME";  

const char* password = 

"homepassword"; 

 
WiFiServer server(80); 

 
 

// btn_s 

const int ender_pin = 14; 

//D5 const int btn_up_pin = 

12; //D6 const int 

btn_down_pin = 13; //D7 

// Motor 

const int motor_pin_1 = 16; 

//D0 const int motor_pin_2 = 

5; //D1 const int 

motor_pin_3 = 4; //D2 const 

int motor_pin_4 = 0; //D3 

 
const int step_up = 

40000; const int 

step_down = 25500; int 

loglevel =  

1; int steps_left; 

int 

last_step_time; 

int 

last_step_time2

; int 

step_number; 
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int global_down_step_number = 

step_up; int 

global_up_step_number = 0; 

int directionmotor 

= 1; int step_delay

 

= 3; int 

step_delay2

 

= 10; int moveroll

 

= 1; int 

ender_state

 

= 1; int i; 

int btn_up_state = 1; 
  int btn_down_state = 1; 

void 

moveupcommand() 

{ moveroll = 1; 

directionmotor = 1; 

} 
 
 

void 

movedowncommand() 

{ moveroll = 1; 

directionmotor = 0; 

} 
 
 

 
//If quantity of steps is more than allowed and direction = 

DOWN if (global_down_step_number > step_down && 

directionmotor == 0) 

{ 

if (loglevel > 0) 

Serial.println("Roll stop by limit step 
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down"); motorstop(); 

} 
 
 

//If button "UP" is 

pressed if 

(btn_up_state == 0) { 

Serial.println(WiFi.status()); 

} 
 
 

//If ender state = 0 and direction = UP 

if (ender_state == 0 && directionmotor == 1) { 

if (loglevel > 0) Serial.println("Roll stop by ender, 

moving up"); 

motorstop(); 

global_down_step_number 

= 1; 

} 
 
 

//Moving (moveroll 

= 1) if (moveroll 

== 1){ 

if (millis() - last_step_time2 >= step_delay2) 

{ 

if (loglevel > 0) 

last_step_time2 = 

millis(); 

} 

if (millis() - last_step_time >= step_delay) 

{ 
last_step_time = millis(); 

//If miving UP 

if (directionmotor==1){ 

motor(step_number); 

step_number++; 

global_down_step_numb

er--; 
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if (step_number > 7) step_number = 0; 

} 

//If moving down 

if (directionmotor == 0) { 

if (step_number == 0) step_number 

= 7; motor(step_number); 

step_number--; 

global_down_step_numb

er++; 

} 

} 

} 

} 
 
 
Serial.begin(57600); 

 

// Connect to WiFi network 

Serial.println(); 

Serial.println(); 

Serial.print("Connecting 

to "); 

Serial.println(ssid); 

WiFi.begin(ssid, 

password); 

 
while (WiFi.status() != 

WL_CONNECTED) { delay(500); 

Serial.print("."); 

} 

Serial.println(""); 

Serial.println("WiFi connected"); 

 
// Start the server 

server.begin(); 

Serial.println("Server 

started"); 
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// Print the IP address 

Serial.println(WiFi.localP

()); 

} 
 
 

void loop() { 

// Check if a client has connected 

WiFiClient client = 

server.available(); if (!client) { 

 return(); 
 

// Wait until the client sends some 

data Serial.println("new client"); 

while(!client.available()){ 

delay(1); 
} 

// Read the first line of the request 

String req = 

client.readStringUntil('\r'); 

Serial.println(req); 

client.flush(); 
 
 

// Match the 

request go(); 

int val; 

if (req.indexOf("/down") != 

-1) { val = 0; 

moveroll=1; 

directionmot

or=0; if 

(loglevel > 

0) 

Serial.println("Recived command to down"); 

} 

else if (req.indexOf("/up") != 

-1) { val = 1; 
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moveupcommand(

);  if 

(loglevel > 

0) 

Serial.println("Recived command to up"); 

} 

else if (req.indexOf("/stop") != 

-1) { val = 1; 

motorstop(); 

if (loglevel > 0) 

Serial.println("Recived command to stop"); 

} 

else if (req.indexOf("/log+") 

!= -1) loglevel = loglevel + 

1; 

else if (req.indexOf("/log-") 

!= -1) loglevel = loglevel - 

1; 

 

else { 
Serial.println("Invalid request"); client.stop(); 

return; 

} 
 
 

client.flush(); 
 
 

// Prepare the response 
 
 

String s = "HTTP/1.1 200 OK\r\nContent-Type: 

text/html\r\n\r\n"; s += "<!DOCTYPE HTML>\r\n<html>\r\n"; 

//s += "GPIO is now "; 

//s += (val)?"high ":"low "; 

//s += global_down_step_number; 

//s += moveroll; 

s += "<style>h2 {text-align:center;} a {border:1px solid 

#0000ff; border-radius:15px; text-decoration:none; 
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background:#0000ff; color:#ffffff; font-weight:bold; 

padding:10px 0; margin:25px 0px; display:block; width:100%; 

text-align:center; font-size:3vw;} </style>"; 

s += "\n <h2>CURTAINS REMOTE CONTROL</h3>"; 

s += "\n <a href='/up'>UP</a> "; 

s += "\n <a 

href='/down'>DOWN</a> "; s += 

"\n <a href='/stop'>STOP</a> "; 

s += "</html>\n"; 

// Send the response to the 

client client.print(s); 

delay(1); 

Serial.println("Client disonnected"); 
 

// The client will be disconnected when the function 

returns and 'client' object is detroyed 

}  
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Додаток В 

Блок-схема роботи системи «Розумний карніз» 

 

 
Рисунок В1 – Блок схема алгоритму роботи 

МІНІСТЕРСТВО ОСВІТИ І НАУКИ УКРАЇНИ 
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1. Назва та підстава для виконання роботи. 

 

     1.1. Система розумний карніз.  

1.2. Підставою для виконання кваліфікаційної роботи  бакалавра (КРБ) є  

Наказ по Університету (№ 4/7-59 від 01.02.2021 р.). 

 

2. Виконавець. 

 

2.1. Студента групи СІс-44 кафедри КС  

Тернопільського національного технічного університету ім. І. Пулюя 

 Підгородецький Мар’ян Валерійович. 

 

3. Мета роботи. 

 

3.1. Метою роботи є розробити структуру та апаратне забезпечення 

комп’ютерної системи керування параметрами розумного карнізу. 

 

4. Склад виробу. 

 

4.1. До складу системи повинні входити: 

 1) мікроконтролер; 

 2) реле або виконавчі пристрої; 

 3) кроковий двигун 

 4) Геркон 
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 5) світлодіоди функцій роботи системи. 

5. Технічні вимоги. 

 

5.1. Вимоги по призначенню. 

5.1.1. Комп’ютерна система повинна мати наступні параметри: 

 1) Діапазон вимірюваної температури, °С    0…+70 

 2) Діапазон вимірюваної вологості, %     0…100 

 3) Точність вимірювання температури, °С    0,1 

  4) Точність вимірювання вологості, %     0,5 

5.1.2. Швидкість обміну даними по шині I2C,  не менше кбіт/с 1000 

5.1.3. Пристрій повинен живитись напругою постійного струму, В +122 

 

5.2. Вимоги до умов експлуатації: 

5.2.1. По умовам експлуатації виріб повинен відповідати вимогам ГОСТ 

15150 для УХЛ4.1 

5.2.2. Температура експлуатації від 0 до +35оС 

5.2.3. Відносна вологість до 100% при t=25оС 

 

5.3. Конструктивні вимоги. 

5.3.1. Конструювання корпусу приладу в КРБ не передбачено. 

5.3.2. Для побудови системи мають бути використані сучасні компоненти з 

можливістю поверхневого монтажу друкованого вузла. 

5.3.3. При побудові системи необхідно передбачити розміщення роз’ємів 

живлення і обміну даними. 
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5.3.4. Габаритні розміри при макетуванні, мм, не більше: 

довжина        200 

ширина        300 

висота        120 

5.3.5. Маса макету, кг, не більше     2,5 

5.3.6. Конструкція макету повинна забезпечувати доступ до всіх 

комплектуючих виробів при тестуванні. 

5.4. Вимоги до надійності. 

5.4.1. Система повинна відповідати вимогам ДСТУ 2862-94. 

5.4.2. Наробка на відмову, не менше 4500 год. 

5.5. Вимоги метрології. 

5.5.1. Вимірювання параметрів системи при моделюванні повинно 

виконуватись на універсальних вимірювальних приладах. 

 

6. Економічні показники. 

 

6.1. Собівартість системи повинна бути не більше 7000 грн. 

 

7. Вимоги до документації. 

 

7.1. Конструкторська документація повинна відповідати вимогам ЄСКД, 

ДСТУ та  ГОСТ. 

 

7.2. До складу документації повинно входити: 

1) ПЗ 
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2) Структурна схема Е1 

3) Електрична схема Е3 

4) Схема з’єднань Е4 

5) Блок схема алгоритму роботи 

  8. Стадії та етапи розробки КРБ 

 

8.1 Стадії та етапи виконання КРБ наведенні в таблиці 1. 

Таблиця 1 

№ Назва етапу 
Строк виконання 

початок кінець 

1 Технічне завдання — до 31.03.21 

2 Розділ 1 01.04. 21 09.04. 21 

3 Розділ 2 09.04. 21 01.05. 21 

4 Розділ 3 02.05. 21 15.05. 21 

5 Розділ охорона праці 16.05. 21 24.05. 21 

6 Нормоконтроль 25.05. 21 24.06. 21 

7 Попередній захист 14.06. 21 22.06.21 

8 Захист з 26.06. 21 — 

 

 

 


