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АНОТАЦІЯ 
 

Плотніков В.А. Програмне забезпечення системи оптимізації 

споживання енергії для розумного будинку. 123 Комп’ютерна Інженерія. 

Центральноукраїнський національний технічний університет. 

Кропивницький. 2023. 

В даній кваліфікаційній бакалаврській роботі розроблено програмне 

забезпечення, яке призначено для управління розумним будинком з 

підсистемою оптимізації електроспоживання.  

Метою розробки є програмне забезпечення системи оптимізації 

споживання енергії для розумного будинку. 

 В процесі роботи над програмною моделлю виконано аналіз існуючих 

апаратних та програмних засобів. В повній мірі описані всі компоненти 

розробленого програмного забезпечення. 

Розроблено зручний інтерфейс користувача. Наведені інструкції по 

роботі з програмними засобами. 

Програма може використовуватися на ПЕОМ архітектури IBM PC з ОС 

Windows ХР/Vista/7/8/10. 

Програму розроблено в середовищі С++. 

Ключові слова: комп’ютерна інженерія, мікроконтролер, дані, smart-

house. Ка
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ANNOTATION 
 

Plotnikov V.A. Smart home energy optimization system software. 123 

Computer Engineering. Central Ukrainian National Technical University. 

Kropyvnytskyi. 2023. 

In this qualifying bachelor's thesis, software is developed, which is intended for 

managing a smart house with a subsystem for optimizing electricity consumption. 

The purpose of the development is the software of the energy consumption 

optimization system for a smart home. 

  In the process of working on the software model, an analysis of existing 

hardware and software was performed. All components of the developed software are 

fully described. 

A convenient user interface has been developed. Instructions for working with 

software tools are provided. 

The program can be used on personal computers of IBM PC architecture with 

Windows XP/Vista/7/8/10. 

The program was developed in the C++ environment. 

Keywords: computer engineering, microcontroller, data, smart-house. 
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ВСТУП 
 
 

Актуальність теми. Будинок, в якому самі по собі відкриваються двері, 

включаються побутові прилади, регулюється температура і засуваються жалюзі, 

схожий на кадр з фільму про далеке майбутнє. Однак майбутнє набагато ближче, 

ніж нам здається. Система «розумний будинок» дозволяє повною мірою відчути 

блага технічного прогресу і позбавляє людину від вирішення безлічі побутових 

завдань. Вперше поняття «розумний будинок» з’явилося в 50-х роках минулого 

століття. Прародителькою системи, здатної контролювати обстановку в цілому 

будинку, є технологія Java. Розробники цієї технології намагалися впровадити її в 

побутові прилади, тим самим зробивши їх більш «інтелектуальними». 

Наприклад, вже в той час почали з’являтися перші вбудовуванні 

мікрохвильові печі, кондиціонери, здатні регулювати мікроклімат приміщення 

залежно від погоди за вікном і т. д. 

Можливості системи «розумний будинок» багатогранні. Наприклад, щоб 

запобігти ймовірність пограбування, коли в будинку нікого немає, система імітує 

присутність господаря шляхом керування жалюзі, включення/вимикання світла і 

т. д. Якщо ж зловмисники все ж проникають всередину приміщення чи 

відбувається інша екстраординарна ситуація, система миттєво сповіщає про це 

господаря. Крім того, технологія «розумний будинок» дозволяє структурувати 

роботу всього технічного та інженерного обладнання, задавши йому певний 

сценарій.  

Наприклад, перед вашим пробудженням система нагріє підлоги у ванній 

кімнаті, включить музичний центр, налаштує роботу кондиціонера на задану 

температуру, відрегулює оптимальну вологість в приміщенні і вирішить безліч 

інших побутових завдань. 

«Розумний будинок» – це високотехнологічна система, яка може об’єднати 

всі комунікації вашого дому, і керувати ними одним натисканням кнопки. 
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Освітлення, опалення, сигналізація, відеоспостереження – це далеко не всі 

системи, якими можна керувати з допомогою «розумного будинку». 

Обєкт дослідження. Система керування світлом дає змогу запрограмувати 

світлові сцени у вашому будинку, чи створити видимість присутності господаря 

вдома під час його відпочинку в іншій країні. Система керування опаленням легко 

підтримуватиме задану температуру в цілому приміщенні або в окремих кімнатах, 

понижуючи її чи піднімаючи у відповідності до заданих параметрів. 

Головна відмінність "розумного" будинку від просто житла, набитого 

сучасною технікою, полягає в тому, що в "розумному" будинку усі його пристрої 

об'єднані в єдину мережу і управляються спеціальним програмним забезпеченням. 

У такому будинку в єдиній зв'язці працюють опалення, освітлення, 

водопровід, сигналізація, пральна машинка, холодильник, мікрохвильова піч, 

кавоварка і всі інші пристрої, які є в будинку. Наприклад, в "розумному" будинку 

можна налаштувати автоматичне включення опалення, якщо температура в 

квартирі, наприклад, впала нижче 18 градусів. Або можна задати автоматичне 

включення верхнього освітлення після 16 години на кухні. 

Деякі елементи "розумного" будинку, наприклад, кавоварка, можуть 

спрацьовувати після сигналу зі смартфона, наприклад, якщо той відправив 

повідомлення, що господар вийшов з роботи і їде додому. А якщо раптом 

власники квартири затрималися на роботі і температура повітря прогрілася вище 

певного показника, "розумний" будинок відключить опалення і збереже таким 

чином ваші гроші. Друга відмінна риса "розумного" будинку - дистанційний 

контроль за подіями в ньому і віддалене керування будинком. Наприклад, 

спеціальний датчик повідомить власника про появу непрошених гостей, а камера 

покаже, чи дійсно в будинок пробралися зловмисники або це хтось із дітей 

загубив свої ключі. Датчики, встановлені в такому будинку, можуть реагувати не 

тільки на задимлення, але ще й на підвищену вологу, і блокувати надходження в 

будинок води, якщо раптом сталося затоплення. 
Ка
фе
др
а_
Кб
ПЗ

_2023р
ік



№ докум. Підпис Дата 

Арк. 

Арк. Вим. 
ВКРБ-123.23.0023.00.00.ПЗ  

 

 

  5 

Практична цінність отриманих результатів полягає в тому, що 

розроблені алгоритми і ПЗ дозволяють успішно вирішувати задічі управляння 

«Розумним будинком» і таким  чином, виходячи з вищеперерахованого, розробка 

програмного забезпечення для вирішення завдання оптимізації енергоспоживання 

у даній кваліфікаційній бакалаврській роботі є актуальною задачею. 
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1 ПРИЗНАЧЕННЯ ТА ОБЛАСТЬ ВИКОРИСТАННЯ 

 
 

1.1 Призначення системи 
 

Зараз зростає популярність використання систем розумного будинку, які 

забезпечують більш комфортне, безпечне та економічне життя вдома. Одним із 

головних завдань таких систем є оптимізація споживання енергії, зокрема 

електроенергії, яка є дуже важливою у сучасному світі. Розумний будинок 

забезпечує ефективне використання електроенергії та її раціональне споживання 

за рахунок використання сучасних технологій та алгоритмів. 

Розумні будинки, як і більшість досягнень сучасної техніки, початково 

з'явилися на сторінках фантастичних оповідань. Але матеріалізовуватись ідея 

почала лише у ХХ-му сторіччі після широкого введення електрики у будівлях і 

розвитку інформаційних технологій. Перше повідомлення про віддалені прилади 

контролю можна віднести до розробки Ніколою Тесла дистанційного керування 

судами та транспортними засобами у 1898 році. 

Електричні побутові прилади почали з'являтись між 1915 та 1920 рр. І 

одразу продемонстрували готовність суспільства замінити роботу домашнього 

персоналу дешевими механічними пристроями. Правда на той час, проблема 

енергозбереження при використанні нових технологій ще вирішена не була. Тому, 

певний час, новітні технологій були доступні лише дуже заможним людям. 

Ідеї більш розвинені до понять сучасних систем автоматизації будинку 

були продемонстровані на ярмарках у Чикаго (1934) та Нью-Йорку. У «великому 

яблуці» трохи пізніше (1964-65), представили плани електрофікованих та 

автоматизованих приміщень . У решті-решт перший серйозний аналог розумного 

дому з'явився у 1966 році. Це була експериментальна система домашньої 

автоматизації — «домашній комп'ютер Эхо IV». Його винахідник — Джим 

Сазерленд, інженер компанії Westinghouse Electric. Його технологія була 
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приватним, некомерційним проектом. Перші «дротові будинки» були зведені 

американськими винахідниками-любителями у 1960-х, але вони були суттєво 

обмежені можливостями тогочасних технологій. 

Уперше термін «розумний будинок» був вигаданий Американською 

Асоціацією Housebuilders у 1984 році. Із винаходом мікроконтролерів, вартість на 

електроприлади швидко падала. Ця ж установа зазначила, що таке помешкання 

відмінне від звичайного своєю здатністю забезпечувати продуктивне та ефективне 

використання робочого та житлового середовища. 

За цим, віддалені інтелектуальні технології керування були прийняті 

будівельною промисловістю, яка поступово почала вводити їх не лише у бізнес 

установах, але і у домашніх помешканнях. 

Під час активної домашньої автоматизації 90-х років інформатика та 

телевізійні системи були поєднані для підтримки інтелектуальних можливостей 

приміщень. У 1995 році винахідники технологій Java оголосили одним із 

основних призначень даної технології — «збільшення інтелекту побутових 

приладів». 

Сьогодні технології дозволяють збирати домашню автоматику 

покомпонентно: обирати лише ті функції розумного будинку, які дійсно потрібні 

користувачу. Тепер новітні технології керування приміщенням з'являються 

щодня. Навіть речі, котрі раніше розглядалися лише як красиві предмети інтер'єру 

тепер можуть виконувати ряд мультимедійних або побутових функцій. 

Технології автоматизації «розумний будинок» , які є буденними за 

кордоном вже довший час, з року в рік стрімко набувають популярності в Україні 

і у Львові в тому числі. Система «розумного будинку» створена для покращення 

умов проживання та полегшення щоденних клопотів у побуті, економії часу і 

коштів. 

Система «розумний будинок» умовно ділиться на кілька самостійних 

підсистем: безпека, освітлення, multiroom та клімат-контроль. 
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Система безпеки розумного будинку включає в себе такі елементи, як 

сигналізація, протипожежні датчики, а також датчики, що реагують на 

несправність комунікативних ліній. Під час відсутності господаря в домі 

автоматично включається сигналізація та протипожежні датчики, а в разі 

виникнення небезпечної ситуації, будь то небажане вторгнення або загоряння, 

система сповістить вас про це на віддалене пристрій — мобільний телефон, 

планшет або комп’ютер. Також програма негайного оповіщення зреагує і в тому 

випадку, якщо в будинку несподівано протечуть труби чи станеться витік газу. 

Система освітлення розумного будинку управляє всіма освітлювальними 

елементами об’єкта. При необхідності вона відключає непотрібні в даний момент 

джерела світла, автоматично регулює ступінь освітленості в залежності від часу 

доби і навіть пори року, а також включає світло, як тільки ви з’являєтеся в 

будинку. Крім того, щоб відвернути увагу зловмисників, у системі можна 

встановити програму періодичного включення/вимикання світла у якому-небудь 

приміщенні під час вашої відсутності в будинку. 

Система multiroom відповідає за розподіл аудіо — і відеосигналу по всій 

квартирі. Вона може включати і вимикати техніку, передавати сигнал на всі 

пристрої, регулювати звук, а також створювати оптимальні умови для перегляду 

відео або прослуховування музики. Крім того, якщо інтегрувати систему 

multiroom з системою безпеки, то запис з камер відеоспостереження можна 

переносити на будь-який підключений до програми пристрій. Наприклад, якщо ви 

знаходитесь далеко від дому, ви завжди можете спостерігати за тим, що 

відбувається під час вашої відсутності з допомогою допоміжних пристроїв 

комп’ютера або мобільного телефону, підключеного до системи. 

Система клімат-контроль в «розумному будинку» керує пристроями, що 

відповідають за опалення, кондиціонування, очищення і зволоження повітря. 

Вибравши необхідний режим, ви можете налаштувати систему так, щоб вона 

нагрівала приміщення до вашого приходу, періодично очищала повітря, а також 

зволожувала його до оптимальних показників. Крім своєї зручності, ця система 
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приваблива ще і можливістю заощаджувати енергоресурси. Клімат-контроль 

самостійно визначає необхідний рівень температури, вимикає прилади в разі 

перегріву і реагує на погоду за вікном. 

Крім вищеназваних підсистем, «розумний будинок» має масу інших 

допоміжних функцій. Наприклад, ви можете автоматизувати роботу системи так, 

щоб обмежити доступ дітей до небезпечних елементів, встановити режим поливу 

6 секретів осіннього догляду за газоном: допоможемо йому перезимувати і 

прокинутися навесні красивим, включити цілодобове внутрішнє і зовнішнє 

відеоспостереження, налаштувати роботу техніки на необхідні режими і т. д. 

В кінці 2016 року Марк Цукерберг продемонстрував свою розробку 

інтелектуалізації будинку. Протягом минулого року глава Facebook займався 

створенням «розумного помічника», якого назвав «Джарвіс». У цій системі 

об'єднані стандартні елементи «розумного будинку» і унікальні напрацювання. 

«Джарвіс» відрізняє голос Цукерберга і його дружини від чужих голосів, стежить 

за переміщеннями по дому їхньої дочки. У його функції входить приготування 

тостів, включення і виключення аудіо-, відеотехніки, світла, управління шторами і 

подача чистого одягу. Команди помічникові можна віддавати голосом або за 

допомогою текстових повідомлень в месенджері. У «Джарвіс» запроваджено 

алгоритм розпізнавання осіб з Facebook. 

В Україні про будівництво першого інтелектуального житлового 

комплексу в 2003 році оголосила компанія «ТММ». Новобудову звели за адресою: 

вул. Звіринецька, 59. У житловому комплексі «Тріумф» реалізували новітні 

технології автоматизації будівлі: телекомунікаційну оптику, систему 

антизатоплення і поліпшену систему пожежної безпеки. Уже тоді інвесторам 

пропонували за додаткову плату встановити в квартирі повний комплект системи 

«розумний дім»: дистанційне керування світлом, електропобутовими приладами, 

клімат-контроль. Будівництво проекту преміум-класу завершили в другому 

кварталі 2008 року. 
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У 2015 році презентували перший серійний енергоефективний будинок 

OptimaHouse, побудований в Київській області. У новобудові реалізували новітні 

розробки автоматизації житла з використанням еко-матеріалів. У наступні роки 

українські забудовники стали частіше інтегрувати елементи систем «розумне 

будівлю» і «розумний будинок» в проекти житлової багатоквартирної забудови. 

До 2017 року під впливом споживчого попиту сформувався стандарт базової 

комплектації систем автоматизації. 

У 2017 році в такі системи впроваджують і інші елементи: клімат-

контроль, імітацію присутності, систему multiroom. 

Автоматизація будівель підвищує енергоефективність і спрощує 

експлуатацію житла і підвищує комфортність проживання. 

У базову комплектацію системи «розумний дім» входить: 

- система пожежної безпеки; 

- система антизатоплення; 

- система безпеки; 

- ресурсозберігаючі елементи. 

Автоматизація будівлі закладена у вартість житла. В окремих випадках 

забудовник передбачає базові комунікації для установки системи «розумний дім» 

в кожній квартирі. Інтеграція повного комплекту системи відбувається за 

індивідуальним замовленням і за додаткову плату. 

Системи автоматизації розумного дому поділяються на два типи 

автоматизація новобудівель та автоматизація будівель які раніше не були 

обладнані для встановлення таких систем. Вже досить багато Українських 

житлових комлексів таких як ЖК «Tetris Hall», КД «Art Hall», ЖК «Skyline», ЖК 

«Zverinetskiy», ЖК «Busov Hill», ЖК «Obolon Residence», ЖК «Триумф», ЖК 

«Park Stone», ЖК «Edelweiss» встановлені автоматизовані системи опалення, а з 

початку 2017 року забудовник «Укрбуд», розпочав встановлення української 

розробки системи розумний дім від компанії «Clap». 
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Для додаткової економії опалення будівлі компанія встановить систему 

центрального вентилювання з рекуператорами. Завдяки цьому приміщення будуть 

провітрюватися без відкриття вікон, що зменшить ситуації охолодження будинку 

і скоротить витрати на прогрів будівлі. Скоротить витрату тепла в квартирах 

установка радіаторів з терморегуляторами і поквартирні лічильники опалення - 

такі передбачені в цьому комплексі. 

У місцях загального користування в новобудові встановлять датчики руху: 

світло на поверхах та сходової клітки буде запалюватися тільки, коли в цих 

місцях будуть проходити люди. Це дозволить скоротити витрати на 

електроенергію. 

У проекті ретельно розробляють комплекс заходів з безпеки майбутніх 

мешканців. Камери відеоспостереження встановлять на поверхах, сходовій клітці, 

при вході, на даху стилобату, по периметру будівлі і на паркінгу. Так 

співробітники зможуть цілодобово контролювати ситуацію в комплексі. Доступ 

до будівлі, ліфти і місця загального користування буде обмежений за допомогою 

електронної карткової системи. Частина приміщень буде доступна мешканцям і 

співробітникам комплексу, інша частина - тільки домовласникам. 

У квартирах планують встановити системи антизатоплення. Це передбачає 

розміщення датчиків в місцях, куди може потрапити вода. При попаданні рідини 

на них - водопостачання квартири автоматично блокується, а власнику приходить 

повідомлення про потоп. Ця система допоможе уникнути затоплення сусідів і 

витрати на ремонт в квартирі після потопу. 

 

1.2 Область застосування 

 
Система розумного будинку може застосовуватися у багатьох галузях, 

включаючи житлову, комерційну та промислову нерухомість. Найпоширеніша 

область застосування систем розумного будинку - це побутові умови, де система 
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може бути встановлена в будинках, квартирах, оселях для людей похилого віку, 

дітей та людей з обмеженими можливостями. 

Крім того, системи розумного будинку застосовуються в комерційних 

приміщеннях, таких як офіси, готелі, ресторани та магазини, де вони можуть 

допомогти в підтримці комфорту та безпеки клієнтів та працівників, а також 

знизити витрати на електроенергію та інші послуги. 

У промисловості системи розумного будинку використовуються для 

контролю та автоматизації виробничих процесів, управління системами опалення 

та вентиляції, а також для забезпечення безпеки працівників. 

Отже, системи розумного будинку можуть бути застосовані в різних 

галузях та сферах, де вони можуть покращити якість життя та роботи людей, 

знизити витрати на енергоспоживання та збільшити безпеку. 

Таким чином, основною метою кваліфікаційної роботи є  створення 

автоматизованої системи управління розумним будинком із системою оптимізації 

енергоспоживання. 

Буде розглянуто питання оптимізації споживання електроенергії системою 

розумного будинку. Ми дослідимо основні принципи роботи таких систем, 

порівняємо споживання електроенергії в звичайному будинку та в системі 

розумного будинку, детально розглянемо функції, які допомагають знизити 

споживання електроенергії, а також розглянемо переваги та недоліки 

використання систем розумного будинку. 
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2 ПЕРЕГЛЯД АНАЛОГІЧНИХ ІСНУЮЧИХ СИСТЕМ 

 

 

2.1 Огляд існуючих систем, технологій, архітектур та програмних 
рішень за     профілем теми випускної кваліфікаційної роботи за першим 
(бакалаврським рівнем вищої освіти) 

 
Розумний дім - це технологічно продуманий будинок, у якому 

використовуються різноманітні системи автоматизації та керування, щоб зробити 

життя в будинку більш комфортним, безпечним та економічним. Рішення, що 

використовуються в розумному домі, можуть бути різними, в залежності від 

потреб та бажань власника будинку. Давайте розглянемо кілька найпоширеніших 

рішень, що використовуються в розумних будинках. 

Системи автоматизації освітлення та опалення 
 Розумний дім може мати систему, яка автоматично регулює температуру 

та освітлення в будинку, залежно від часу доби, дня тижня, погодних умов та 

потреб власника. Це може допомогти знизити енергоспоживання та зберегти 

кошти на комунальні послуги. 

Системи безпеки 

 Розумний дім може мати систему безпеки, яка складається з камер 

відеоспостереження, датчиків диму та вуглекислого газу, датчиків води, дверей 

та вікон, що допомагають власнику контролювати стан будинку в режимі 

реального часу та уникнути небезпечних ситуацій. 

Голосові асистенти 
 У розумному домі можна встановити голосового асистента, який 

допоможе виконувати різноманітні завдання, такі як вмикання світла, зміна 

температури, відтворення музики та багато іншого. 

Системи управління розвагами 

 Розумний дім може мати систему, яка дозволяє власнику керувати звуком 
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та відео на різних пристроях, таких як телевізори, аудіосистеми та інші. 

Основними окремими блоками керування розумним домом є: 
Освітлення 
При проектуванні будинку, величезні зусилля витрачаються на те, щоб 

створити в будинку правильне освітлення. Світло повинен бути спроектований 

так, щоб під кожне настрій і під кожну ситуацію в будинку можна було створити 

індивідуальне освітлення. Але таке рішення - досить складне: в приміщенні 

доводиться розміщувати кілька груп світла, іноді - до десяти. І кожна група 

керується своїм вимикачем. У підсумку, створення потрібного освітлення 

перетворюється в гру на вимикачах. З підключенням освітлення до системи 

Розумний Дім - завдання спрощується. Одним натисканням кнопки на панелі 

управління, Ви включаєте певний сценарій освітлення. Сценаріїв для управління 

світлом може бути дуже багато, їх можна вибирати за настроєм ( «Романтична 

вечеря», «Домашній кінотеатр», «Вечірка», ін.). 

Налаштувавши ландшафтне освітлення, Ви зможете створити по-

справжньому казкову атмосферу вечора у себе у дворі або в саду. Підсвічування 

клумб, окремих дерев, садових доріжок, басейну і архітектурних елементів 

будинку, зробить незабутніми вечірні прогулянки по заміському ділянці. 

Можливості розумного будинку дозволяють втілити, практично, всі Ваші ідеї. 

Безпека 
Розумний Дім забезпечує безпеку Вашої оселі, як від зовнішнього 

проникнення, так і від аварій всередині будинку. 

До всіх вікнах і дверях підключаються датчики відкриття. У кімнатах 

встановлюються датчики руху та відеокамери. При бажанні, Ви з будь-якої точки 

світу, завжди будете бачити, що відбувається у Вашому домі. Це важливо, як при 

захисті будинку від сторонніх, так і в разі, якщо Ви залишаєте дітей вдома з 
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Окремо, в будинку, встановлюються датчики витоку газу і протікання 

води. При спрацьовуванні вони перекривають захисні клапани, і Ваш будинок 

залишається цілим і неушкодженим. 

Відеоспостереження 
Встановивши камери спостереження, Ви завжди можете контролювати 

ситуацію в Вашому домі. При цьому, камери можуть виконувати не тільки 

охоронну функцію. Ви можете простежити за тим, як доглядає за близькою 

людиною доглядальниця або займається з дитиною няня. Приклад прекрасного 

взаємодії системи відеоспостереження та домофона: Ви, перебуваючи поза домом, 

можете побачити гостя, який зателефонував в домофон, і, при необхідності, 

навіть, впустити його в будинок. 

Мікроклімат 
У вашому домі завжди підтримується комфортна температура і вологість. 

В потрібний час включається провітрювання. У нічний час, Розумний Дім 

охолоджує спальню і забезпечує вам міцний і здоровий сон. З настанням ранку він 

включає підігрів підлоги в спальні і у ванній кімнаті. Де б Ви не знаходилися і що 

б ви не робили, Розумний Дім стежить, щоб вам було комфортно.  

Коли всі їдуть, і будинок залишається порожнім, опалення переходить в 

економний режим і Розумний Дім чекає вашого приїзду, економлячи ресурси. 

Мультирум 
Система мультирум - дозволить вам слухати музику в будь-якій кімнаті, 

без установки в кожній з них аудіосистем. При цьому, в кожній кімнаті може 

звучати своя музика. Управління всією системою мультирум відбувається за 

допомогою планшета або телефону. 

На динаміки системи може бути виведений звук з домофона. Вона ж може 

озвучувати будь-які попередження або події. Наприклад, при відкритті гаражних 

воріт, Ви можете отримати оповіщення про те, що хтось приїхав. 
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Догляд за садом 
Система розумного будинку стежить за вологістю ґрунту в Вашому саду і 

поливає його, не даючи рослинам засохнути. Вона вибирає потрібний режим 

поливу для кожної зони з рослинами. Якщо Ваші рослини вимагають поливу 

строго за розкладом - Розумний Дім зробить і це. Догляд за садом може бути 

повністю автоматичним і не вимагати Вашої участі. 

Всі ці «електронні чудеса», на превеликий жаль, не можуть працювати без 

електрики, а точніше без електроенергії належної якості. Приведемо простий 

приклад, з якого стане ясно, що саме розуміють під «електроенергією належної 

якості». Дуже часто ми, як споживачі, навіть не замислюємося над тим, чому саме 

трапилася та чи інша поломка і у всьому прагнемо звинуватити недбайливого 

виробника. Перш ніж когось звинувачувати, варто уважно прочитати інструкцію з 

експлуатації, наприклад рідкокристалічного телевізори Full HD 1080 фірми SONY 

BRAVIA. Там можна побачити такі цікаві цифри, як напруга 230 В ( \- 10%). Це 

означає, що виробник гарантує працездатність свого вироби тільки в тому 

випадку, якщо напруга у Вашій домашній мережі знаходиться в межах від 207 до 

253. В інших випадках Ваші претензії щодо якості виробу будуть відхилені як 

безпідставні. Зробіть вимір напруги у Вашій домашній мережі — багато хто з Вас 

будуть неприємно здивовані отриманими результатами.  

Особливо це стосується будівель, які знаходяться в сільській місцевості, де 

напруга в 190 В вважається межею мрій. Природно, що якщо Ви плануєте 

встановити в будинку систему управління «Розумний будинок», так і просто 

використовувати складну побутову техніку, то без нормалізатор (стабілізатора 

напруги) Вам просто не обійтися. Без цього приладу вся «розумна» електроніка 

просто не буде нормально функціонувати. Такий прилад буде цілком доречний як 

у міській квартирі, так і в заміському будинку. 

Крім цього можна подбати про аварійному електропостачанні будинку на 

випадок відключення електроенергії. Для цих цілей можна встановити 
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електростанцію відповідної потужності, яка зможе забезпечити в автономному 

режимі нормальне електропостачання всіх домашніх приладів. 

Аварійне електропостачання є одним із важливих випадків коли ваш 

автоматизований будинок не буде працювати належним чином. Для вирішення 

проблеми можна використати акумулятивні накопичувальні батареї, що дадуть 

можливість продовжити роботу системи навіть при аварійному вимкнені 

живлення в будинку, в такому випадку є електростанції. За рахунок стрімкого 

розвитку технологій все більше і більше впроваджуються електростанції, що 

отримують енергію сонця і перетворюють її на електроенергію в свою чергу 

контролер заряду контролює процес акумулювання отриманої електроенергії та 

накопичує її в спеціальних акумуляторах. Після чого напругу яка зберігається в 

акумуляторах підвищують та стабілізують за допомогою перетворювачів та 

стабілізаторів, і потрапляє в мережу через двонаправлений лічильник 

електроенергії. 

 

2.2 Обґрунтування вибору засобів для побудови системи та мови 

програмування 
 

Автоматизація різних технологічних процесів, ефективне управління 
різними агрегатами, машинами, механізмами вимагають численних вимірів 
різноманітних фізичних величин. Датчики (в літературі часто називаються також 
вимірювальними перетворювачами), або по-іншому, сенсори є елементами 
багатьох систем автоматики - з їх допомогою отримують інформацію про 
параметри контрольованої системи або пристрою. 

Датчик - це елемент вимірювального, сигнального, регулюючого або 
керуючого пристрою, що перетворює контрольовану величину (температуру, 
тиск, частоту, силу світла, електричну напругу, струму тощо) у сигнал, зручний 
для вимірювання, передачі, зберігання, обробки, реєстрації , а іноді і для впливу 
їм на керовані процеси. Або проще, датчик - це пристрій, що перетворює вхідний 
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вплив будь-якої фізичної величини в сигнал, зручний для подальшого 
використання. 

Типи датчиків та їх класифікація 
Використання датчиків дуже різноманітні та можуть бути класифіковані 

за різними ознаками: 

В залежності від виду вхідної (вимірюваної) величини розрізняють: 

датчики механічних переміщень (лінійних та кутових), пневматичні, електричні, 

витратоміри,  датчики швидкості, прискорення, напруги, температури, тиску та 

інші. В даний час існує приблизно наступне розподіл долі вимірів різних 

фізичних величин в промисловості: температура - 50%, витрата (масова і 

об’ємна) - 15%, тиск - 10%, рівень - 5%, кількість (маса, об'єм) - 5%, час - 4%, 

електричні та магнітні величини - менше 4%. 

  По виду вихідної величини, в яку перетворюється вхідна величина, 

розрізняють неелектричні та електричні: датчики постійного струму (ЕДС або 

напруги), датчики амплітуди змінного струму (ЕДС або напруги),  датчики 

частоти змінного струму (ЕДС або напруги), датчики опору  (активного, 

індуктивний або ємнісного) та інші. 

Більшість датчиків є електричними. Це обумовлено наступними 

перевагами  електричних вимірів: 

- електричні величини зручно передавати на відстань, передача 

здійснюється з високою швидкістю; 

- електричні величини універсальні в тому сенсі, що будь-які інші 

величини можуть бути перетворені в електричні та навпроти; 

- електричні датчики перетворені в цифровий код дозволяють досягти 

високої точності, чутливості та швидкості роботи засобів вимірювання. 

По принципу дії датчики можна розділити на два класи: генераторні та 

параметричні (датчики-модулятори). Генераторні датчики здійснюють 

безпосереднє перетворення вхідної величини в електричний сигнал. 

Параметричні датчики вхідної величини перетворюють в змінний будь-
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який електричний параметр (R, L або C) датчика. 

По принципу дії датчики також можна розділити на омічні, реостатні, 

фотоелектричні (оптико-електронні), індуктивні, ємнісні та інші. 

Розрізняють три класи датчиків: 

- аналогові датчики, це датчики, що виробляють аналоговий сигнал, 

відносно зміненню вхідної величини; 

- цифрові датчики, генератори послідовності імпульсів або двобічний 

слово; 

- бінарні (двійкові) датчики, які виробляють сигнал двох рівнів: "включено 

/ виключено" (інакше кажучи, 0 або 1); отримали широке розповсюдження 

завдяки простоті. 

Вимоги, встановлені для датчиків: 
- однозначна відстань вихідної величини від вхідної; 

- стабільність характеристик у часі; 

- висока чутливість; 

- малі розміри та маса; 

- відсутність зворотного впливу на контрольований процес і на 

контрольований параметр; 

- робота при різних умовах експлуатації; 

- різні варіанти монтажу. 

До складу датчика входять чутливі і перетворюючі елементи. Основними 

характеристиками електронних датчиків є чутливість і похибка. Датчики широко 

використовуються в наукових дослідженнях, випробуваннях, контролі якості, 

телеметрії, системах автоматизованого управління і в інших областях діяльності і 

системах, де потрібне отримання вимірювальної інформації. 

Датчики є елементом технічних систем, призначених для вимірювання, 

сигналізації, регулювання, управління пристроями або процесами. Датчики 

перетворять контрольовану величину (тиск, температура, витрата, концентрація, 

частота, швидкість, переміщення, напруження, електричний струм і т. п.) В 
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сигнал (електричний, оптичний, пневматичний), зручний для вимірювання, 

передачі, перетворення, зберігання і реєстрації інформації про стан об'єкта 

вимірювань. 

Історично і логічно датчики пов'язані з технікою вимірювань і 

вимірювальними приладами, наприклад термометри, витратоміри, барометри, 

прилад «авіагоризонт» і т. Д. Узагальнюючий термін датчик зміцнився в зв'язку з 

розвитком технічних засобів АСУ ТП, як елемент узагальненої логічної концепції 

датчик - пристрій управління - виконавчий пристрій - об'єкт управління. В якості 

окремої категорії використання датчиків в автоматичних системах реєстрації 

параметрів можна виділити їх застосування в системах наукових досліджень і 

експериментів. 

Широко зустрічаються такі визначення: чутливий елемент, приймач, що 

перетворює параметри середовища в придатний для технічного використання 

сигнал, зазвичай електричний, хоча можливо і інший за природою, наприклад - 

пневматичний сигнал; закінчений виріб на основі зазначеного вище елемента, що 

включає, в залежності від потреби, пристрої посилення сигналу, лінеаризації, 

калібрування, аналого-цифрового перетворення та інтерфейсу для інтеграції в 

системи управління. В цьому випадку чутливий елемент датчика сам по собі 

може називатися сенсором.  

Датчики використовуються в багатьох галузях економіки - видобутку та 

переробки корисних копалин, промисловому виробництві, транспорті, 

комунікаціях, логістиці, будівництві, сільському господарстві, охороні здоров'я, 

науці та інших галузях - будучи в даний час невід'ємною частиною технічних 

пристроїв. 

Останнім часом у зв'язку із здешевленням електронних систем все частіше 

застосовуються датчики зі складною обробкою сигналів, можливостями 

настройки та регулювання параметрів і стандартним інтерфейсом системи 

управління. Є певна тенденція розширювального трактування і перенесення 

цього терміну на вимірювальні прилади, що з'явилися значно раніше масового 
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використання датчиків, а також за аналогією - на об'єкти іншої природи, 

наприклад, біологічні. 

Датчики за своїм призначенням і технічної реалізації близькі до поняття 

«вимірювальний інструмент» («вимірювальний прилад»). Однак показання 

приладів сприймаються людиною, як правило, безпосередньо (за допомогою 

дисплеїв, табло, панелей, світлових і звукових сигналів і ін.), В той час як 

показники датчиків вимагають перетворення в форму, в якій вимірювальна 

інформація може бути сприйнята людиною. Датчики можуть входити до складу 

вимірювальних приладів, забезпечуючи вимір фізичної величини, результати 

якого потім перетворюються для сприйняття оператором вимірювального 

приладу. 

В автоматизованих системах управління датчики можуть виступати в ролі 

ініціюючих пристроїв, приводячи в дію обладнання, арматуру і програмне 

забезпечення. Показання датчиків в таких системах, як правило, записуються на 

накопичувач для контролю, обробки, аналізу і виводу на дисплей або принтер. 

Величезне значення датчики мають в робототехніці, де вони виступають в ролі 

рецепторів, за допомогою яких роботи і інші автоматичні пристрої отримують 

інформацію з навколишнього світу і своїх внутрішніх органів. 

У побуті датчики використовуються в термостатах, вимикачі, 

термометрах, барометрах, смартфонах, посудомийних машинах, кухонних 

плитах, тостери, праски та іншої побутової техніки. 

Класифікація датчиків 
За методом вимірювання: 
- активні (генераторні); 

- пасивні (параметричні). 

За вимірюваним параметом 
- датчики тиску; 

- розрідження; 

- датчики витрати; 
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- рівня; 

- ємнісні; 

- ультразвукові; 

- температури; 

- термопара; 

- датчик теплового потоку; 

- датчик концентрації; 

- переміщення; 

- положення; 

- безконтактні; 

- фотодатчики; 

- фотодіод; 

- датчик кутового положення; 

- датчик вібрації; 

- датчик віброприскорення (акселерометр); 

- датчик вологості; 

За принципом дії 
- волоконно-оптичні; 

- оптичні датчики (фотодатчики); 

- магнітоелектричний датчик (на основі ефекту Холла); 

- п'єзоелектричний датчик; 

- ємнісний датчик; 

- індуктивний датчик. 

За середовищі передачі сигналів 
- провідні; 

- бездротові. 

За кількістю вхідних величин 
- одномірні; 

- багатовимірні; 
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За технологією виготовлення 
- елементні; 

- інтегральні. 

Інтерфейси з’єднання та зчитування даних з датчиків 
Для різних типів датчиків різні інтерфейси з’єднання, аналогові датчики в 

більшості випадків використовуються для систем де не потрібна цифрові дані тож 

і з’єднання аналогових датчиків є стандартним, а для підключення аналогових 

датчиків до мікроконтролера використовуються аналогові порти контролера. Для 

підключення цифрових та бінарних датчиків є декілька інтерфейсів, основними з 

яких є: 

I²C  інтерфейс 
I²C — послідовна шина даних для зв'язку інтегральних схем, розроблена 

фірмою Philips на початку 1980-х як проста шина внутрішнього зв'язку для 

створення керуючої електроніки. Використовується для з'єднання 

низькошвидкісних периферійних компонентів з материнською платою, 

вбудовуваними системами та мобільними телефонами. Назва є абревіатурою слів 

Inter-Integrated Circuit. 1 жовтня 2006 року скасовані ліцензійні відрахування за 

використання протоколу I ² C. Однак, відрахування зберігаються для виділення 

ексклюзивної підлеглої адреси на шині I ² C. 

I²C використовує дві двонапрямлениі лінії, підтягнуті до напруги живлення 

та керовані через відкритий колектор або відкритий стік — послідовна лінія даних 

(SDA, англ. Serial Data) і послідовна лінія тактування (SCL, англ. Serial CLock). 

Стандартні напруги +5 В або +3,3 В, проте допускаються й інші. 

Класична адресація включає 7-бітовий адресний простір з 16 

зарезервованими адресами. Це означає до 112 вільних адрес для підключення 

периферії на одну шину. 

Основний режим роботи — 100 кбіт/с; 10 кбіт/с в режимі роботи із 

зниженою швидкістю. Зауважимо, що стандарт допускає припинення тактування 

для роботи з повільними пристроями. 
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Після перегляду стандарту 1992 року стає можливим підключення ще 

більшої кількості пристроїв на одну шину (за рахунок можливості 10-бітної 

адресації), а також велику швидкість до 400 кбіт/с у швидкісному режимі.  

Відповідно, доступна кількість вільних вузлів зросла до 1008. 

Максимальна допустима кількість мікросхем, приєднаних до однієї шині, 

обмежується максимальною ємністю шини в 400 пФ. 

Версія стандарту 2.0, випущена 1998 року представила високошвидкісний 

режим роботи зі швидкістю до 3,4 Мбіт/с зі зниженим енергоспоживанням. 

Остання версія 2.1 2001 року включила лише незначні доопрацювання. 

Послідовний периферійний інтерфейс SPI 
Серійний периферійний інтерфейс або SPI - послідовний периферійний 

інтерфейс, служить для зв'язку мікроконтролерів. Наприклад, в якості периферії 

може бути: дисплей, різні датчики, FLASH пам'ять, SD карта (так, да, SD карта 

або «флешка», яку ви використовуєте в телефонах і фотоапаратах, обмінюється 

зовнішнім світом за допомогою інтерфейсу SPI) тощо. В SPI завжди є один 

ведучий і один / кілька ведених. Передачу даних завжди розпочинає ведучий. 

В SPI використовуються чотири лінії зв'язку: 

- MOSI або SI - вихід ведучого, вхід веденого (англ. MasterOutSlaveIn). 

Служить для передачі даних від провідного пристрою відомому. 

- MISO або SO - вхід ведучого, вихід веденого (англ. MasterInSlaveOut). 

Служить для передачі даних від відомого пристрою ведучому. 

- SCLK або SCK - послідовний тактовий сигнал (англ. SerialClock). 

Служить для передачі тактового сигналу для ведених пристроїв. 

- CS або SS - вибір мікросхеми, вибір веденого (англ. Chip Select, Slave 

Select). 

SPI може бути реалізований в мікроконтролері апаратно, тоді завдання з 

управління інтерфейсом вирішується для кожного мікроконтролера окремо, тому 

що реалізації можуть бути різними. Наприклад, для ATmega328Р (мікроконтролер 

фірми Atmel) при роботі з SPI нам потрібно самим програмним шляхом 
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встановити на SS логічний нуль при початку прийому / передачі і встановити 

логічну одиницю назад при закінчення передачі. 

Для передачі даних до веденого пристрою, потрібно в зсувний регістр 

MASTER-а (на зображення зсувний регістр майстра - «8 BIT SHIFT REGISTER») 

записати байт переданої інформації. При цьому автоматично на SCK почне 

генеруватися синхросигнал. Це і є апаратна реалізація. 

Мікроконтролери та їх типи 
Мікроконтролер (англ. microcontroller), або однокристальна мікроЕОМ 

виконана у вигляді мікросхеми спеціалізована мікропроцесорна система, що 

включає мікропроцесор, блоки пам'яті для збереження коду програм і даних, 

порти вводу-виводу і блоки зі спеціальними функціями (лічильники, 

компаратори, АЦП та інші). 

Використовується для керування електронними пристроями. По суті, це 

однокристальний комп'ютер, здатний виконувати прості завдання. Використання 

однієї мікросхеми значно знижує розміри, енергоспоживання і вартість пристроїв, 

побудованих на базі мікроконтролерів. 

Мікроконтролери можна зустріти в багатьох сучасних приладах, таких як 

телефони, пральні машини, вони відповідають за роботу двигунів і систем 

гальмування сучасних автомобілів, з їх допомогою створюються системи 

контролю і системи збору інформації. Більшість процесорів, що випускаються у 

світі - мікроконтролери. 

Перший контролер був розроблений в 1971 році інженером англ. Gary W. 

Boone, співробітником «Texas Instruments». У 1980 році фірма Intel випускає 

мікроконтролер «i8048». Трохи пізніше в цьому ж році «Intel» випускає 

наступний мікроконтролер: «i8051». Вдалий набір периферійних пристроїв, 

можливість гнучкого вибору зовнішньої або внутрішньої програмної пам'яті і 

прийнятна ціна забезпечили цьому мікроконтролеру успіх на ринку.  

З погляду технології мікроконтролер i8051 був для свого часу дуже 

складним виробом у кристалі було використано 128 тисяч транзисторів, що в 4 
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рази перевищувало кількість транзисторів в 16-розрядному мікропроцесорі i8086. 

На сьогоднішній день існує більше 200 модифікацій мікроконтролерів, 

сумісних з i8051, що випускаються двома десятками компаній. А також велика 

кількість мікроконтролерів інших типів. Популярністю у розробників 

користуються 8-бітові мікроконтролери PIC від фірми «Microchip Technology» і 

«AVR» від фірми «Atmel». 

При проектуванні мікроконтролерів доводиться дотримувати баланс між 

розмірами і вартістю з одного боку і гнучкістю і продуктивністю з іншого. Для 

різних застосувань оптимальне співвідношення цих і інших параметрів може 

розрізнятися дуже сильно. Тому існує величезна кількість типів мікроконтролерів, 

що відрізняються архітектурою процесорного модуля, розміром і типом 

вбудованої пам'яті, набором периферійних пристроїв, типом корпусу. 

В той час, як 8-розрядні процесори загального призначення повністю 

витіснені продуктивнішими моделями, 8-розрядні мікроконтролери продовжують 

широко використовуватися. Це пояснюється тим, що існує велика кількість 

застосувань, в яких не потрібна висока продуктивність, але важлива низька 

вартість. В той же час, є мікроконтролери, з більшими обчислювальними 

можливостями, наприклад цифрові сигнальні процесори. 

Обмеження за ціною і енергоспоживанням стримують також зростання 

тактової частоти контроллерів. Хоча виробники прагнуть забезпечити роботу 

своїх виробів на високих частотах, вони, в той же час, надають замовникам вибір, 

випускаючи модифікації, розраховані на різні частоти і напругу живлення. У 

багатьох моделях мікроконтролерів використовується статична пам'ять для ОЗП і 

внутрішніх регістрів. Це дає контролеру можливість працювати на менших 

частотах і навіть не втрачати дані при повній зупинці тактового генератора. Часто 

передбачені різні режими енергозбереження, в яких відключається частина 

периферійних пристроїв і обчислювальний модуль. 

Окрім ОЗП, мікроконтролер може мати вбудовану незалежну пам'ять для 

зберігання програми і даних. У багатьох контролерах взагалі немає шин для 
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підключення зовнішньої пам'яті. Найбільш дешеві типи пам'яті допускають лише 

одноразовий запис. Такі пристрої підходять для масового виробництва в тих 

випадках, коли програма контролера не оновлюватиметься. Інші модифікації 

контролерів мають можливість багатократного перезапису незалежної пам'яті. На 

відміну від процесорів загального призначення, в мікроконтролерах часто 

використовується гарвардська архітектура. 

Периферія 
Неповний список периферії, яка може бути присутня у мікроконтролерах, 

включає: 

- різні інтерфейси вводу-виводу, такі як UART, I2C, SPI, CAN, USB 

- аналого-цифрові і цифро-аналогові перетворювачі 

- компаратори 

- широтно-імпульсні модулятори 

- таймери 

Програмування 
Програмування мікроконтролерів зазвичай здійснюється на асемблері або 

Сі, хоча існують компілятори для інших мов, використовуються також вбудовані 

інтерпретатори Бейсіка і Форту.  

Для відлагодження програм використовуються програмні симулятори 

(спеціальні програми для персональних комп'ютерів, що імітують роботу 

мікроконтролера), внутрішньосхемні емулятори (електронні пристрої, що 

імітують мікроконтролер, які можна підключити замість нього до вбудованого 

пристрою, що розробляється) та інтерфейс JTAG. 

 

 

 

 

 

Рисунок 2.1 – Мікроконтролери та їх типи 
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Мікроконтролери виготовляють багато фірм основними з них є AVR 

виготовляє фірма Atmel та мікроконтролери PIC які виготовляє фірма  Microchip 

Technology Inc. Фірми конкуренти Atmel та Microchip Technology Inc мають 

Гарвардську архітектуру також є не менш відома фірма STMicroelectronics яка 

виготовляє мікроконтролери серій STM. 

Мікроконтролери AVR 
AVR — родина восьмибітових мікроконтролерів фірми Atmel. 

Мікроконтролери AVR мають гарвардську архітектуру[1] (програма і дані 

розташовані в різних адресних просторах) і систему команд, близьку до ідеології 

RISC. Процесори AVR мають 32 8-бітових регістри загального призначення. 

Максимальна тактова частота — 20 мегагерц(XMEGA AVR — до 32 МГц), 

короткі команди виконуються за один такт. 

На відміну від «ідеального» RISC, регістри не абсолютно ортогональні: 

- деякі команди працюють тільки з регістрами r16—r31; 

- 16-бітний результат множення (у тих моделях, в яких є модуль 

множення) завжди розміщується в регістровій парі r0:r1; 

- для непрямої адресації пам'яті даних використовуються три «здвоєні» 

16-бітові регістри-вказівники X (r26:r27), Y (r28:r29) та Z (r30:r31); 

- в командах ADIW, SBIW додавання та віднімання короткої константи 

від 16-бітного аргумента можуть використовуватися лише вказані вище пари X, 

Y, Z та пара (r24:r25); 

- В командах роботи з пам'яттю програм LPM, SPM використовується 

лише регістрова пара Z (r30:r31); 

- Команди напрямого переходу та виклику підпрограм ICALL, IJMP 

також можуть використовувати лише регістрову пару Z. 

Робота з периферійними пристроями здійснюється через адресний простір 

даних. Для зручності з першими 64-ма адресами периферійних пристроїв можна 

працювати за допомогою «скорочених» команд IN/OUT доступу до простору 

вводу-виводу (I/O — Input/Output). Роботу з окремими бітами периферійних 
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пристроїв у просторі I/O забезпечують команди SBI, CBI, SBIS, SBIC. Втім, ці 

команди працюють лише з першими 32-ма адресами простору. 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 2.2 – Мікроконтролери серії AVR 

 

Мікропроцесор (англ. microprocessor) — інтегральна схема, яка виконує 

функції центрального процесора (ЦП) або спеціалізованого процесора. Сьогодні 

слово мікропроцесор є практично повним синонімом слова процесор, оскільки 

функціональний блок, що на ранніх стадіях розвитку обчислювальної техніки 

займали цілу плату чи навіть шафу, тепер вміщається в одну невеличку 

інтегральну схему із сотнями мільйонів транзисторів всередині. З середини 1980-х 

мікропроцесори витіснили інші види ЦП. Проте загалом це не так: центральні 

процесорні пристрої деяких суперкомп'ютерів навіть сьогодні є складними 

комплексами великих (ВІС) і надвеликих (НВІС) інтегральних схем. 

Виконання того чи іншого алгоритма можливо при наявності 

мікропроцесора та пристроїв, в яких зберігається програма. Відомо, що програма 

— це сукупність команд (правил), що виконуються в послідовності, заданій 

алгоритмом. Команди вибираються з пам'яті в послідовності, що задається 

процесором. Процесор визначає адреси елементів пам'яті, в яких зберігаються 

необхідні данні. Дані передаються в процесор, де перетворюються згідно з 

командами, і результати операції передаються знову в пам'ять. 

Будь-яка мікропроцесорна система працює разом з рядом зовнішних 

пристроїв, одержуючи від них необхідну інформацію та передаючи іншу. Для 

зв'язку з зовнішними пристроями існує інтерфейс (англ. interface). Цим терміном 
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позначається весь комплекс пристроїв, правил та технічних засобів, що 

регламентують та забезпечують обмін інформацією між мікропроцесором 

(включаючи пам'ять) та зовнішними пристроями. Головними в інтерфейсі є шини, 

або, як їх ще часто називають, магістралі. Магістраль — це сукупність 

провідників, для яких строго нормовані логічні рівні «0» та «1». Потужність 

сигналів на шинах має бути достатньою для живлення необхідної кількості 

приєднаних до них пристроїв. Для забезпечення цієї потужності 

використовуються спеціальні мікросхеми — шинні підсилювачі (ШП). 

За призначенням, шини поділяються на три типи: адресні, даних та 

керування. 

Але реально як в мікропроцесорній техниці, так і в комп'ютерній часто дві 

шини суміщують шляхом мультіплексування, що дещо знижує їх швидкодію, але 

набагато зменшує кількість виводів мікросхем. 

AVR мікроконтролери використовують безліч розробників, одними із яких 

є апаратно обчислювана система під назвою Arduino, розроблений компанією 

Arduino Software. 

Платформи побудовані на основі мікроконтролерів 
Arduino (Ардуіно) — апаратна обчислювальна платформа для 

аматорського конструювання, основними компонентами якої є плата 

мікроконтролера з елементами вводу/виводу та середовище розробки 

Processing/Wiring на мові програмування, що є підмножиною C/C++. Arduino 

може використовуватися як для створення автономних інтерактивних об'єктів, так 

і підключатися до програмного забезпечення, яке виконується на комп'ютері 

(наприклад: Processing, Adobe Flash, Max/MSP, Pure Data, SuperCollider). 

Інформація про плату (рисунок друкованої плати, специфікації елементів, 

програмне забезпечення) знаходяться у відкритому доступі і можуть бути 

використані тими, хто воліє створювати плати власноруч. 

Плата Arduino складається з мікроконтролера Atmel AVR, а також 

елементів обв’язки для програмування та інтеграції з іншими пристроями. На 
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багатьох платах наявний лінійний стабілізатор напруги +5В або +3,3В. 

Тактування здійснюється на частоті 16 або 8 МГц кварцовим резонатором. У 

мікроконтролер записаний завантажувач (bootloader), тому зовнішній 

програматор не потрібен. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 2.3 -  Плата Arduino 

 

На концептуальному рівні усі плати програмуються через RS-232 

(послідовне з’єднання), але реалізація даного способу різниться від версії до 

версії. Новіші плати програмуються через USB, що можливо завдяки мікросхемі 

конвертера USB-to-Serial FTDI FT232R. У версії платформи Arduino Uno як 

конвертер використовується контролер Atmega8 у SMD-корпусі. Дане рішення 

дозволяє програмувати конвертер таким чином, щоб платформа відразу 

розпізнавалася як миша, джойстик чи інший пристрій за вибором розробника зі 

всіма необхідними додатковими сигналами керування. У деяких варіантах, таких 

як Arduino Mini або неофіційній Boarduino, для програмування потрібно 

підключити до контролера окрему плату USB-to-Serial або кабель. 

Плати Arduino дозволяють використовувати значну кількість виводів 

мікроконтролера як вхідні/вихідні контакти у зовнішніх схемах. Наприклад, у 

платі Decimila доступно 14 цифрових входів/виходів, 6 із яких можуть генерувати 

ШІМ сигнал, і 6 аналогових входів. Ці сигнали доступні на платі через контактні 
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площадки або штирові роз’єми. Також існує багато різних зовнішніх плат 

розширення, які називаються «shields» («щити»), які приєднуються до плати 

Arduino через штирові роз'єми. 

ESP8266 ( Node MCU)  
ESP8266 - мікроконтролер китайського виробника Espressif з інтерфейсом 

Wi-Fi. Крім Wi-Fi мікроконтролер відрізняється можливістю виконувати 

програми з зовнішньої флеш-пам'яті з інтерфейсом SPI. Мікроконтролер 

привернув увагу в 2014 році в зв'язку з виходом перших продуктів на його базі за 

незвичайно низькою ціною. Навесні 2016 року розпочалося виробництво 

ESP8285, що поєднує ESP8266 і флеш-пам'ять на 1 МБайт. Восени 2015 року 

Espressif представила розвиток лінійки - мікросхему ESP32. 

Характеристики ESP8266: 

- 80 MHz 32-bit процесор Xtensa L106. Можливий негарантований 

розгін до 160 МГц. 

- IEEE 802.11 b / g / n Wi-Fi. Підтримується WEP і WPA / WPA2. 

- 14 портів введення-виведення (з них можливо використовувати 11), 

SPI, I²C, I²S, UART, 10-bit АЦП. 

- Живлення 2,2 ... 3,6 В. Споживання до 215 мА в режимі передачі, 100 

мА в режимі прийому, 70 мА в режимі очікування. Підтримуються три режими 

зберігання, все без збереження з'єднання з точкою доступу: Modem sleep (15 мА), 

Light sleep (0.4 мА), Deep sleep (15 мкА). 

Мікроконтролер не має на кристалі користувальницької незалежній 

пам'яті. Виконання програми ведеться з зовнішньої SPI ПЗУ шляхом динамічного 

навантаження необхідних ділянок програми в кеш інструкцій. Вантаження йде 

апаратно, прозоро для програміста. Підтримується до 16 МБ зовнішньої пам'яті 

програм. Можливий Standard, Dual або Quad SPI інтерфейс. 

Виробник не надає документації на внутрішню периферію 

мікроконтролера. Замість цього він дає набір бібліотек, через API яких програміст 

отримує доступ до периферії. Оскільки ці бібліотеки інтенсивно використовують 
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ОЗУ контролера, то виробник в документах не вказує точну кількість ОЗУ на 

кристалі, а тільки приблизну оцінку того кількості ОЗУ, що залишиться 

користувачеві після лінковки бібліотек - близько 50 кБ. Ентузіасти, які 

досліджували бібліотеки ESP8266, припускають, що він містить 32 кБ кешу 

інструкцій і 80 кБ ОЗУ даних. 

Джерело виконуваної програми ESP8266 задається станом портів GPIO0, 

GPIO2 і GPIO15 в момент закінчення сигналу Reset (тобто подачі живлення). 

Найцікавіші два режими: виконання коду з UART (GPIO0 = 0, GPIO2 = 1 і GPIO15 

= 0) і з зовнішньої ПЗУ (GPIO0 = 1, GPIO2 = 1 і GPIO15 = 0). Режим виконання 

коду з UART використовується для перепрошивки підключеної флеш-пам'яті, а 

другий режим - штатний робочий. 

Типи виконавчих пристроїв та їх вибір 
На відміну від реле, які частково можна назвати виконавчими елементами 

(подача команди - реле замикає / розмикає ланцюг), виконавчі механізми, якими 

керує інтелектуальний обладнання для системи розумний будинок, є складними 

електромеханічними виробами, приладами, розрахованими на випробування 

високих механічних навантажень. 
Робочий орган більш складних приладів (приводів відкриття / закриття 

воріт, жалюзі і т. Д.) - це двигун, у менш складних (клапанів, замків) - сердечник, 

що приводиться в рух електромагнітом. Управляються в більшості від 

низьковольтного струму до 24 В включно, але є і потужні приводи, розраховані на 

220 В. 

Електромеханічні приводи відкриття / закриття воріт, хвірток, дверей, 

вікон, жалюзі і штор; вбудовані в меблі електромеханічні деталі, які роблять її 

моторизованої. У комплекті вони можуть мати інтерфейс підключення і пульт 

дистанційного керування. 

У просунутих моделях приводів є елементарні системи автоматизованого 

управління: вбудовані датчики і можливості настройки швидкостей і крайніх 

положень відкриття / закриття. Сьогодні найчастіше зустрічаються автономні 
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приводи для штор і жалюзі, якими не керує інтелектуальна система розумний 

будинок: керовані з пульта інфрачервоного передавача, і не мають ніякого зв'язку 

з контролером розумного будинку. Проте, такі пристрої теж вважаються 

окремими елементами розумного будинку. 

Клапани низького, середнього і високого тиску - це більш прості 

механізми для управління водопровідними мережами (в т. Ч. І пожежогасіння), 

газовими трубами і вентиляцією. Клапани застосовуються в системах контролю: 

газові - в системах контролю за газом, водні - контроль водозабезпечення, 

запобігання затопленню і пожежогасіння. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 2.4 -  Електричний управляємий водяний клапан 

 

Дуже корисно для здоров'я, і варто відзначити систему вентиляційних 

клапанів, яка спрацьовує від датчиків вуглекислого газу (CO2). Система вивітрює 

шкідливий для людини газ і створює сприятливий мікроклімат. До подібних 

елементарним механізмам можна віднести електромагнітні замки та інші 

елементи контролю доступу в приміщення, що входять в систему безпеки 

розумного будинку. Такі пристрої в основному не мають мікропроцесорів, мають 

тільки два положення: відкрито і закрито. 
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2.2 Oбґpунтування вибopу заcoбiв для пoбудoви cиcтeми та мoви 
пpoгpамування 

 
Для дocлiджeння та пpoгpамнoї peалiзацiї cиcтeми упpавлiння poзумним 

будинкoм з пiдcиcтeмoю оптимізації енергоспоживання булo oбpанo такi заcoби 

та мoви пpopамування:  

Poзpoблювальна cиcтeма «Poзумний дiм» будe cкладатиcя з таких заcoбiв 

та пpиcтpoїв:   

1) пpиcтpoї – бeзпocepeдньo вci eлeктpoннi пoбудoвi peчi, кoнтpoль над 

якими нeoбхiднo автoматизувати; 

2) датчики – пpиcтpoї управління та збopу iнфopмацiї poзумнoгo дoму. 

Cамe вoни викoнують poль oдиницi в пoдiбних cиcтeмах;  

3) мiкpoкoнтpoлepи – апаpатнi cиcтeми, щo oб’єднують датчики в гpупи, 

poзpiзняють такoж цeнтpальний пpoцecop упpавлiння – мiкpoкoнтpoлep, щo 

пocилає вiд cepвepа iнфopмацiю в кiнцeвi вузли; 

4) Cepвep – кoмп’ютep, який cтвopює iнтepфeйc мiж кopиcтувачeм та 

cиcтeмoю poзумнoгo дoму. Cамe вiн вiдпoвiдає за надiйнicть, функцioнальнicть;  

5) Канали пepeдачi даних – лoгiчнi та фiзичнi канали, пo яким пepeдаютьcя 

данi з уpахуванням пoтpeб (бeзпeка, швидкicть тoщo); 

6) Хмаpа – зoвнiшня cлужба, щo викoную poль бази даних для cтатиcтики 

та iншoї cлужбoвoї iнфopмацiї; 

7) Мoбiльнi пpиcтpoї – пpиcтpoї, за дoпoмoгoю яких кopиcтувач чepeз 

cepвep кepує cиcтeмoю poзумнoгo дoму;  

8) Мoва пpoгpамування – Ci дoзвoляє cтвopювати пpoгpами з набагатo 

бiльшим кoмфopтoм, надаючи poзpoбнику вci пepeваги мoви виcoкoгo piвня. 

    Cлiд щe pаз зазначити, щo аpхiтeктуpа i cиcтeма кoманд AVR cтвopювалаcя за 

бeзпocepeдньoї учаcтi poзpoбникiв кoмпiлятopа мoви Ci i в нiй вpахoванi 

ocoбливocтi цiєї мoви. Кoмпiляцiя вихiдних тeкcтiв, напиcаних на Ci, 

здiйcнюєтьcя швидкo i дає кoмпактний, eфeктивний кoд.   
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9) Пiдcиcтeма забeзпeчeння бeзпeки пepeдачi даних(cиcтeма шифpування) 

– Base64/AES/RSA. 

 

2.3 Розгорнута постановка завдання 
 

Згідно з технічним завданням на кваліфікаційну дипломну роботу, 
реалізації підлягає програмне забезпечення для системи управління 
енергозбереженням розумного будинку. В процесі розробки кваліфікаційної 
бакалаврської дипломної роботи необхідно виконати наступний обсяг проекту: 

а) провести аналіз існуючих систем-аналогів для виявлення їх позитивних 
і негативних якостей. Результати аналізу врахувати в подальших розробках; 

б) вибрати та обґрунтувати методику побудови системи контролю роботи 
технологічного обладнання на виробництві в автоматизованому режимі. 
Розробити функціональну та структурну схеми системи; 

в) розробити програмне забезпечення системи, що дозволить реалізувати 
поставлену технічним завданням задачу. Побудувати блок-схеми алгоритмів 
програми та підпрограми; 

г) організувати інтерфейс користувача з метою формування та виводу на 
екран ЕОМ повідомлень про некоректні дії користувача та нестандартні ситуації 
в роботі технологічного обладнання; 

д) розробити рекомендації по організаційних та методичних заходах, які 
забезпечать впровадження системи в промислову експлуатацію та її подальшу 
успішну експлуатацію; 

е) сформувати висновки про виконаний обсяг робіт та одержані 
результати. 
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3 ОПИС І ОБҐРУНТУВАННЯ ПРОЕКТНИХ РІШЕНЬ 

 

 

Вихoдячи з кваліфікаційної роботи пoтpiбнo poзpoбити пpoгpамнe 

забeзпeчeння cиcтeми упpавлiння для пpoeкту «Poзумний дiм» та poзpoбити cаму 

автoматизoвану cиcтeму упpавлiння з вcтанoвлeнням нeoбхiдних датчикiв та 

cистeм які б дали змогу оптимізувати енергозбереження в розумному будинку 

Система «розумний» дім може бути як і багато функціональною так і з 

обмеженням по функціоналу, для побудови можна використовувати як і 

мікроконтролери так і мікрокомп’ютери. В першому випадку функціонал системи 

може бути обмежений так як сучасні системи потребують великої 

обчислювальної потужності, яку не мають звичайні мікроконтролери, що не 

можна сказати про мікрокомп’ютери. Мікрокомп’ютери включають в себе 

окремий процесор, ОЗУ, відео процесор, що дасть можливість завантажити на 

такому пристрої навіть графічний інтерфейс або операційну систему, також 

мікрокомп’ютер має безліч портів та інтерфейсів вводу виводу даних. 

Але в побудові системи на мікрокомп’ютері є й мінуси одним із яких є 

велика вартість та обслуговування такої системи. Що не можна сказати про 

використання мікроконтролерів для побудови тієї ж самої системи, ціна яких 

майже в половину менша. 

Для побудови системи можна використовувати мікрокомп’ютери різних 

розробників таких як Raspberry PI, Orange PI, Banana PI, Latte Panda, навіть така 

відома фірма як Asus має свої однопалатні комп’ютери під назвою Asus Tinker 

Board. Якщо ж побудову робити на мікроконтролерах то в цьому випадку є також 

не мала кількість різних платформ для реалізації різних системи, прикладом є 

платформи STM, Arduino, Espruino, модулі ESP і безліч інших. Можлива навіть 

побудова системи з використанням поєднання мікрокомп’ютерів  з 

мікроконтролерами. 

В випадку побудови системи «розумний» дім потрібно також враховувати 
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надійність платформ, їх стабільність в роботі, самостійність, автономність, 

енергоефективність та інші не менш важливі показники. Перед обранням 

платформ для розробки потрібно перш за все визначитись з функціоналом 

системи. Наприклад для забезпечення відеоспостереження одними контролерами 

не обійтись, тож потрібно застосовувати мікрокомп’ютер, що буде в змозі 

обробити відео потік з камер відеоспостереження і записувати їх на 

запам’ятовуючий пристрій. 

Для побудови системи, що не потребує великого функціонала можна 

обрати мікроконтролери або платформи автоматизації побудовані на них. Тож я 

обрав за головний контролер, платформу від китайського виробника ESP8266, яка 

включає в себе достатній функціонал для розробки системи. Що стосується 

допоміжної периферії я обрав не менш відому платформу Arduino. 

Базoва кoнцeпцiя 
Cиcтeма упpавлiння являє coбoю cукупнicть апаpатних та пpoгpамних 

заcoбiв, якi наcампepeд нацiлeнi на eкoнoмiчнicть, тoбтo на знижeння мoжливих 

poзхoдiв (eлeктpoeнepгiя, тeплo) кopиcтувача, а такoж надає дoдаткoвi 

мoжливocтi, напpиклад, кoнтpoль пpиcутнocтi. 

Базова концепція управління розумним будинком полягає в тому, щоб 

створити інтелектуальну мережу, яка забезпечує автоматичне управління всіма 

системами будинку. Це означає, що всі електричні прилади, енергозберігаючі 

системи, системи безпеки та зв'язку повинні бути інтегровані в єдину систему 

управління, яка може бути керована з одного місця. 

 Poзглянeмo вci функцiї бiльш дeтальнo. 

Основні складові системи управління розумним будинком включають: 

1. Система освітлення: датчики руху та освітлення, які забезпечують 

автоматичне управління освітленням в кімнатах, залежно від наявності 

людей. 

2. Система опалення та кондиціювання повітря: системи контролю 

температури, які забезпечують оптимальну температуру в будинку, залежно 
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від погодних умов та наявності людей в будинку. 

3. Система безпеки: камери відеоспостереження, датчики диму та 

вуглекислого газу, які забезпечують контроль за безпекою в будинку. 

4. Система звукового та візуального сповіщення: система, яка дозволяє 

відправляти повідомлення про стан будинку через звукові та візуальні 

сигнали. 

5. Система керування електроживленням: система, яка забезпечує ефективне 

використання енергії, регулює напругу та струм у мережі, контролює стан 

електроприладів в будинку. 

6. Система домашнього кінотеатру: система, яка забезпечує якісний звук та 

зображення для перегляду відео та фільмів. 

7. Система управління водопостачанням: система, яка забезпечує оптимальне 

використання води в будинку. 

 

3.2 Poзpoбка cтpуктуpнoї cхeми 
 

Cтpуктуpна cхeма cиcтeми – цe cукупнicть oб’єктiв та чаcтин  та 

взаємoзв’язки мiж ними. Вона дозволяє зрозуміти як система працює, які 

компоненти входять у її склад, як вони пов'язані між собою та як вони 

взаємодіють. 

Структурна схема може бути використана для опису будь-якого виду 

систем, від механічних та електричних до програмних та біологічних. Зазвичай 

вона складається з блоків, які представляють компоненти системи, та ліній, які 

показують зв'язки між ними. 

Пpизначeнням cтpуктуpнoї cхeми є нагляднe вiдoбpажeння cкладoвих 

чаcтин poзpoбляємoї cиcтeми, її ocнoвних блoкiв, вузлiв та взаємoзв’язoк мiж 

ними. 

Cтpуктуpна cхeма poзpoблeнoї cиcтeми зoбpажeна на pиcунку 3.1. 
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Pиcунoк 3.1 – Cтpуктуpна cхeма cиcтeми «Poзумний дiм» 

 

На схемі представленно:  

БЖ- блок живлення; 

БК – блок контролю; 

БС – блок сигналізації;  

БЗО – блок зовнішнього освітлення; 

БР – блок реле; 

ДР – датчик руху; 

ДВ – датчик відкриття; 

ДО – датчик освітленності;  

Д Т\В – датчик температури та вологості;  

П – підсилювач; 

Д – динамік;  

ВП – виконавчий пристрій.  
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3.3 Poзpoбка функцioнальнoї схеми 
 

Функціональна схема - це графічне зображення функцій та зв'язків між 

ними у системі, що відображає спосіб реалізації певної функції в системі. 

Схема зазвичай містить блоки, які представляють окремі функції, та 

стрілки, які показують зв'язки між ними. Кожен блок може мати вхідні та вихідні 

порти, які представляють вхідні та вихідні параметри блоку. 

Функціональна схема може бути використана для моделювання та 

проектування будь-яких систем, від електричних та механічних до програмних та 

біологічних. Вона дозволяє розглядати систему на рівні функцій та взаємодії між 

ними, що сприяє більш ефективному проектуванню та аналізу системи. 

Існує кілька переваг функціональної схеми порівняно зі структурною: 

1. Фокус на функціональній діаграмі: Функціональна схема зосереджена на 

функціональних аспектах системи, що дозволяє розуміти, які функції 

виконує система, і як вони пов'язані між собою. 

2. Спрощення складної системи: Функціональна схема дозволяє розглядати 

систему як набір функцій та їх зв'язків, що спрощує розуміння та аналіз 

складної системи. 

3. Розуміння меж компонентів: Функціональна схема дозволяє краще 

зрозуміти, як кожен компонент системи взаємодіє з іншими, і як вони разом 

працюють для досягнення спільної мети. 

4. Підвищення ефективності: Функціональна схема дозволяє розуміти, як 

кожен компонент системи впливає на інші, що може допомогти знайти 

способи підвищення ефективності та оптимізації системи в цілому. 

5. Універсальність: Функціональна схема може бути використана для 

моделювання та проектування будь-яких систем, від електричних та 

механічних до програмних та біологічних. 
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Функцioнальна cхeма poзpoблeнoї cиcтeми зoбpажeна на pиcунку 3.3. З 

pиcунку виднo, щo poзpoблeна cиcтeма cкладаєтьcя з наcтупних блоків:  

- мобільного додатку для звязку  з системою;  

- блоку управління з інженерними системами; 

- блок управління кліматом; 

- системи безпеки; 

- системи управління мультимедія; 

- блоку управління ландшафтом.  

До кожного блоку входять відповідні датчики. 

Датчики які використовуються в системах розумного будинку: 

- сутінковий датчик - призначений для управління штучним світлом в 

залежності від рівня освітленості навколо; 

- датчик витоку чадного газу - визначає наявність чадного газу і різкі 

зміни температури в приміщенні; 

- датчик руху - призначений для виявлення присутності та пересування 

людей в приміщенні; 

- датчик освітленості – використовується для вимірювання рівня 

освітленості як всередині так і зовні приміщення; 

- датчик температури – використовується для вимірювання 

навколишнього температури повітря як всередині приміщення, так і зовні; 

- датчик затоплення -  призначений для виявлення затоплення і 

протікання в приміщенні, що охороняється; 

- датчик відкриття дверей / вікна - призначений для відстеження 

відкриття вікон, дверей, гаражних воріт, ролетів тощо; 

- датчик пожежі (диму) - використовується для відстеження загорянь і 

наявності диму в приміщеннях. 

Для різних типів датчиків різні інтерфейси з’єднання, аналогові датчики в 

більшості випадків використовуються для систем де не потрібна цифрові дані тож 

і з’єднання аналогових датчиків є стандартним, а для підключення аналогових 
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датчиків до мікроконтролера використовуються аналогові порти контролера. 

Центральним блоком керування буде виступати платформа ESP8266 яка 

включає в себе процесор Tensilica L106 32-bit, який працює на частоті 80 MHz, 

також платформа включає в себе 80 кб ОЗУ та 35 кб IRAM, А також плата має 

вбудований Wi Fi який працює на частоті 2.4 Ghz, що дає можливість приймати та 

передавати дані бездротовими технологіями. Платформа має 14 портів введення-

виведення (з них можливо використовувати 11), SPI, I²C, I²S, UART, 10-bit АЦП. 

Для управління системою з мобільного телефону розроблено відповідне 

API. 

 

 

 

Ка
фе
др
а_
Кб
ПЗ

_2023р
ік



№ докум. Підпис Дата 

Арк. 

Арк. Вим. 
ВКРБ-123.23.0023.00.00.ПЗ  

 

 

  44 

 
 

Рисунок 3.2 – Функціональна схема системи «Розумний дім» 

Ка
фе
др
а_
Кб
ПЗ

_2023р
ік



№ докум. Підпис Дата 

Арк. 

Арк. Вим. 
ВКРБ-123.23.0023.00.00.ПЗ  

 

 

  45 

3.4 Poзpoбка дiагpами пpoцeciв 
 
Діаграма процесів - це графічне зображення процесу, що ілюструє потік 

даних між різними компонентами системи. Кожен блок представляє 

оброблюваний процес, а стрілки показують потік даних між процесами та 

об'єктами. 

Діаграма процесів в управлінні розумним будинком містить такі блоки 

процесу, як збір даних з датчиків, аналіз отриманих даних, виконання дій та 

зворотній зв'язок з користувачем. 

На діаграмі знаходяться такі різні процеси, які відбуваються в розумному 

будинку.  

1. Керування освітленням: 

- датчик руху виявляє людину у кімнаті; 

- система керування освітленням включає світильники у кімнаті; 

- якщо людина покидає кімнату, то освітлення автоматично 

вимикається. 

2. Керування температурою: 

- датчик температури вимірює температуру у кімнаті; 

- система керування температурою увімкнути або вимкнути систему 

опалення або кондиціювання повітря для досягнення заданої температури; 

- система може навчитися розпізнавати уподобання власника будинку і 

автоматично налаштовувати температуру відповідно до них. 

3. Керування безпекою: 

- датчик руху та дверей виявляє незвичайну активність у будинку; 

- система безпеки може автоматично сповістити власника будинку про 

незвичайну активність через мобільний додаток; 

- власник будинку може перевірити відеозапис з камери безпеки для 

отримання додаткової інформації про подію. 

4. Керування електроживленням: 
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- система може виявляти витрату енергії та керувати споживанням 

електроенергії; 

- система може автоматично вимкнути підключені до розеток прилади, 

які не використовуються; 

- система може зберігати історію споживання електроенергії та давати 

рекомендації щодо оптимального споживання. 

 

Дiагpама пpoцeciв poзpoблeнoї cиcтeми зoбpажeна на pиcунку 3.3 . 
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Рисунок 3.3 – Діаграма процесів cиcтeми «Poзумний дiм» 
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Таким чинoм, poзглянувши oпиc cиcтeми, cтpуктуpну, функцioнальну 

cхeми cиcтeми, та дiагpаму взаємoдiї пpoцeciв пepeйдeмo дo oпиcу блoк-cхeм 

ocнoвнoї пpoгpами, та пiдпpoгpам, якi викopиcтoвуютьcя, для peалiзацiї cиcтeми. 
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4 РЕАЛІЗАЦІЯ ПРОЕКТУ. РОЗРАХУНКИ І  
ЕКСПЕРИМЕНТАЛЬНІ ДАНІ, ЩО ПІДТВЕРДЖУЮТЬ  

ПРАВИЛЬНІСТЬ ПРОЕКТНИХ РІШЕНЬ 

 

Під час написання даної кваліфікаційної роботи було розроблено 

програмний продукт, а саме віконний застосунок, призначений для керування 

процесом управління розумним будинком та енергоспоживанням.   

Для системи розумного будинку був використаний ADSL роутер Huawei 

HG532e. 

Технічні характеристики: 

- тип антени все напрямлена 

- підтримка WiFi 802.11 b, g, n 

- бездротова передача даних (Мбіт / сек) 300 

- передача даних LAN (Мбіт / сек) 10/100 

- роз'єм LAN 4 

- вбудований Брандмаузер  

- підтримка шифрування WEP, WPA, WPA2 

Центральним блоком керування буде виступати платформа ESP8266 яка 

включає в себе процесор Tensilica L106 32-bit, який працює на частоті 80 MHz, 

також платформа включає в себе 80 кб ОЗУ та 35 кб IRAM, А також плата має 

вбудований Wi Fi який працює на частоті 2.4 Ghz, що дає можливість приймати та 

передавати дані бездротовими технологіями. Платформа має 14 портів введення-

виведення (з них можливо використовувати 11), SPI, I²C, I²S, UART, 10-bit АЦП. 

 

 

 

 

 

Рисунок 4.1 – Платформа NodeMCV на основі ESP8266 
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Допоміжним контролером системи виступатиме Arduino Pro Mini яка 

построєна на мікроконтролері ATMEGA328 5В 16МГц. Контролер включає в себе 

14 цифрових та 6 аналогових входів/виходів а також UART, SPI інтерфейси. 

 
 
 
 

 
 
 
 
 

Рисунок 4.2 – Платформа Arduino Pro Mini 

 
В своїй розробці я буду використовувати наступні датчики: 

Датчик температури та вологості DHT11 являється цифровим датчик 

температури і вологості, який містить калібрований цифровий вихідний сигнал з 

показаннями температури і вологості. Він має високу надійність і чудову 

довготривалу стабільність роботи. Датчик включає в себе резистивний сенсор 

вологості і компоненти NTC структури для вимірювання температури. 

Основні характеристики датчика: 

Вологість: 

- дозвіл: 16Bit; 

- повторюваність: ± 1% відносної вологості; 

- точність: На 25  ± 5% відносної вологості; 

- взаємозамінність: повністю взаємозамінні; 

- час відгуку: 1 / е (63%) з 25  6s 1 м / с повітря 6s; 

- гістерезис: <± 0,3% RH; 

- довгострокова стабільність: <± 0,5% RH / рік. 
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Температура: 

- 4овторюваність: ± 0,2;  

- діапазон: На 25  ± 2;  

- час відгуку: 1 / е (63%) 10S; 

Електричні характеристики: 

- живлення: DC 3,5 ~ 5,5 В; 

- струм живлення: вимір 0.3mA очікування 60μ; 

- період вибірки: більше 2 секунд. 

 
 
 
 

 
 
 
 

Рисунок 4.3 – Датчик температури та вологості DHT11 

 
Також для системи можна використовувати й інші датчики наприклад 

BMP280. Барометричний датчик тиску BMP280 використовується для 

вимірювання барометричного, абсолютного, диференціального, надлишкового 

тиску, а також значення температури і вологості навколишнього середовища. 

Для використання датчика тиску спочатку потрібно його підключити до 

Arduino контролера або іншому мікропроцесорній керуючому пристрою. Потім 

потрібно завантажити і встановити бібліотеку для роботи з датчиком. За 

замовчуванням, вимірювання тиску відбувається в паскалях. Чутливим елементом 

датчика є мембрана в корпусі, яка працює на п'єзорезистивного принципі. 

П'єзорезистивного ефект - залежність опору матеріалу від величини його 

деформації.  
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BMP280 має 6-ти піновий роз'єм для підключення даних і живлення. 

Характеристики: 

- модель: BMP280; 

- діапазон вимірюваного тиску: 300 - 1100 гектопаскалях (+9000 - -500 

м над рівнем моря); 

- напруга живлення: 1,62 - 3,6; 

- споживання струму в режимі «низького споживання»: 0,5 мА; 

- інтерфейси: I2C, SPI; 

- час спрацьовування: 2 мс; 

- точність вимірювання тиску: 0,1 гектопаскалях; 

- точність вимірювання температури: 0,1 ° С; 

- робоча температура: -40 - 85 ° С. 

 
 
 
 

 
 
 
 

Рисунок 4.4 – Датчик температури та атмосферного тиску BMP280 

 
Що стосується датчиків які використовуються в системі протипожежної 

безпеки можна використати наступні типи датчиків: MQ-2, MQ-7 датчик даму та 

датчик огню. 

Датчик газу MQ-2 використовується для детектування горючого газу і 

диму. Широкий діапазон, швидкий час реакції, висока чутливість, стабільна 

робота і довгий термін служби, проста схема підключення. 

Основні характеристики датчика MQ-2: 
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- газ - Горючий газ, дим; 

- діапазон чутливості 300-10000 ppm; 

- s (опір чутливого елемента) 1 ... 20 кОм 50ppm; 

- газ, для якого нормується датчик Ізобутан, 1000ppm; 

- час відгуку ≤ 10с; 

- чутливість (R в повітрі) / (R в присутності характерного газу) ≥ 5с; 

- Rh (опір нагрівача) 31Ω ± 3Ω; 

- Ih (струм нагрівача) ≤180мА; 

- Vh (напруга нагрівача) 5В ± 0,2 В; 

- Ph (потужність нагрівача) ≤900мВт; 

- Vc (напруга схеми) ≤24В; 

- Стандартні робочі умови Температура: -10 ~ + 50 ° C, вологість: ≤95% 

RH, концентрація кисню: 21% (стандартні умови); 

 Умови зберігання Температура: -20 ~ + 70 ° C, вологість: ≤70% RH 

- Конфігурація A або B (металевий або пластиковий корпус) 

 

 
 
 
 

 
 
 

Рисунок 4.5 – Датчик диму MQ-2 

 

Датчик MQ-7 служить для виявлення угарного газу. 

Основні характеристики датчика MQ-7: 

– детектуючий газ: чадний газ 

– Нагрівач напруга: 50,2 В (acdc) 
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– робоча напруга: 140mA 

– напруга петлі: 0 В (Максимальна постійного 15 В) 

– навантажувальний опір: 10 К (регульована) 

– виявлення концентрації діапазон: 10-1000ppm 

– напруга в очищення повітря: 1.5 В 

– чутливість: 3% 

– час відгуку: 1 S (підігріву 3-5 хвилин) 

– час відповіді: 30 s 

– чомпонент харчування Потужність: 0.7 Вт 

– робоча температура: -10 ~ 50 градусів (номінальна температура: 20 

градусів) 

– робоча вологість: 95% RH (номінальний вологість: 65% rh) 

– термін служби: 5 років 

– розмір: 35 мм × 20 мм × 11 мм 

– вага: 4,8 г 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 4.6 – Датчик  угарного газу MQ-7 

 

Для системи безпеки в будинку можна використовувати наступні датчики, 

інфрачервоний датчик руху HC-SR501, датчик відкриття дверей MC-38, датчик 
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розбиття скла та інші. 

 Основні технічні характеристика HC-SR501 

– дальність виявлення: 0 - 7 м 

– кут спрацьовування: 110 ° на дистанції до 7 м 

– харчування: 4.5 - 6 В 

– вихідна напруга логічного рівня: 0 - 3.3 В 

– час затримки: 0.3 - 18 секунд (регулюється) 

– метод спрацьовування: L є повторюваною перемикання; H повторюване 

перемикання 

– споживаний струм: 65 мА 

– робочі температури: -20 - +50 град/ц 

 

МС-38 використовується для сигналізування відкриття дверей, вікон і т.д. 

Усередині датчика знаходиться геркон з нормально-розімкнутими контактами. 

При закритих дверях, коли магніт перебуває близько датчика, контакти датчика 

замкнені і розмикаються при відкритті дверей. 

Характеристики: 

– розмір: 27 х 9 х 7 мм (датчик і магніт однакові) 

– максимальний струм: 100 mA 

– максимальна напруга: 200 V 

– відстань спрацьовування: від 15 мм до 25 мм 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 4.7 – Датчик  руху HC-SR501 
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Рисунок 4.8 – Датчик  відкриття дверей  MC-38 

 

Також для контролю освітленістю в приміщені можна використати датчик 

освітленості ( фоторезистор ). 

Характеристики фоторезистора:  

– Максимальна напруга: 150 В 

– Максимальна потужність: 90 мВт 

– Світлове опір (10 люкс): 5-10 кому 

– Темновое опір (0 люкс): 0.5 МОм 

– Спектральний пік: 540 нм 

– Час відгуку: 30 мс 

– Робоча температура: від -30 до +70 ° С 

 

 

 

 
 
 
 

Рисунок 4.9 – Датчик  освітленості 
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Для керування навантаженням, в системі можна використовувати як 

транзисторне керування виконавчими пристроями з невеликою напругою так і 

керування за допомогою реле які дають можливість керувати виконавчими 

пристроями з напругою в 220В та більше. Можна використати модулі реле 4-х 

канальні, 8-ми канальні та 16-ти канальні в залежності від потреби керувати 

великою кількістю виконавчих пристроїв. 

Характеристики модулів реле:  

- Струм спрацьовування: 15-20мА при напрузі 12 В 

- Управління: 5В TTL, який може бути поданий безпосередньо з виходу 

мікроконтролера 

- Комутоване навантаження: 10А при 250В. 

 
 
 
 
 

 

 

 

 

Рисунок 4.10 – Чотирьох канальний модуль-реле 

 
З’єднання компонентів сигнальними лініями зв’язку системи між собою 

буде відбуватися за допомогою дротів, але є і можливість модифікації системи 

для використання бездротового з’єднання між сигналізацією, блоком реле, 

датчиками та освітленням. Для цього в системі можна використати модулі 

бездротового зв’язку nRF24L01+, є дві версії модуля з дальністю прийому та 

передачі до 100м та версія з дальністю до 1км, також модуль може працювати з 5 
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такими ж модулями цим самим створювати мережу. 

 Основні технічні характеристики: 

– Напруга 1,9-3,6 В 

– Частота 2.4 ГГц 

– Кількість каналів 126 

– Швидкості обміну: 256 Кбод, 1 Мбод, 2 Мбод 

– модуляція GFSK 

– Чутливість приймача -85 dBм при швидкості 1 Мбод 

– Гранична температура повітря 

– робота -40 ... 85 ° C 

– зберігання -40 ... 125 ° C 

Для прийому та передачі даними між роутером та модулем ESP8266  на 

модулі створюється Web сервер який працює за протоколом HTTP.  

Візьмемо для прикладу керування освітленням, підключившись пристроєм 

до роутера та відкривши програмне забезпечення на своєму пристрої ми задаємо 

команду увімкнути світло в кімнаті. Програма в свою чергу відсилає запит до 

роутера з IP адресом ( 192.168.1.7 ) після чого роутер шукає ip адрес приладів що 

підключені. Знайшовши потрібний адрес відправляє модулю команду 

(192.168.1.7/relay1_on), в нашому випадку увімкнути реле, що відповідає за 

освітлення. Після чого в ESP8266 запрограмовано передавати високий рівень 

сигналу на порт до якого підключене реле відповідно команді яку ми надіслали та 

прийняли тобто увімкнути реле, аналогічним чином відбувається керування 

іншими приладами в системі. 

Пpoгpамна peалiзацiя cиcтeми 
Для peалiзацiї cиcтeми, щo oб’єднує oпиcанi pанiшe пpиcтpoї в єдину 

мepeжу, булo cпpoeктoванo cepвepну аpхiтeктуpу. Вoна мicтить наcтупнi пpoцecи: 

 - Мобільний додаток Smart House – API для керуванням системою за 

допомогою мобільного телефону 

- Ситема управління – побудована на мікроконтролерах 
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- Датчики та виконавчі механізми. 

 

Нижче представлено частину коду розроблене програмне забезпечення для 

системи управління розумним  будинком.  

Програмування ESP8266 
Головний файл ESP.ino 

#include <SoftwareSerial.h> 
#include <DHT.h> 
#include <ESP8266WiFi.h> 
#include <WiFiClient.h> 
#include <ESP8266WebServer.h> 
ESP8266WebServer server(80); 
#define DHTPIN 0 
#define DHTTYPE DHT11 
DHT dht(DHTPIN, DHTTYPE); 
 
// Signals serial : TX = digital pin 13, RX = digital pin 15 
SoftwareSerial Signal(13,15); 
// software serial : TX = digital pin 4, RX = digital pin 5 
SoftwareSerial Svet(4,5); 
 
String webString = "";   // текст для отправки 
String _ssid     = "Huawei_HG532e_20663"; // Для хранения SSID 
String _password = "ivanchsg"; // Для хранения пароля сети 
String _ssidAP = "SmartHome";   // SSID AP точки доступа 
String _passwordAP = ""; // пароль точки доступа 
int relay_1 = 14; 
int relay_2 = 12; 
float temp, hum; 
 
IPAddress apIP(192, 168, 1, 7); 
// Определяем переменные 
IPAddress ip(192,168,1,7);  //статический IP 
IPAddress gateway(192,168,1,1); 
IPAddress subnet(255,255,255,0); 
void setup() { 
  dht.begin(); 
  Serial.begin(115200); 
  Signal.begin(115200); 
  Svet.begin(115200); 
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  // готовим GPI12 для реле 
  pinMode(relay_1, OUTPUT); 
  digitalWrite(relay_1, HIGH); 
  pinMode(relay_2, OUTPUT); 
  digitalWrite(relay_2, HIGH); 
  WIFIinit(); 
  server.on("/1on", rel_on_1); 
  server.on("/1off", rel_off_1); 
  server.on("/2on", rel_on_2); 
  server.on("/2off", rel_off_2); 
  server.on("/signal_on", signals_on); 
  server.on("/signal_off", signals_off); 
  server.on("/svet_on", svet_on); 
  server.on("/svet_off", svet_off); 
  server.on("/a_svet_on", a_svet_on); 
  server.on("/a_svet_off", a_svet_off); 
  server.on("/data", data_on); 
  server.on("/t", data); 
} 
void loop() { 
  datchiki(); 
  server.handleClient(); 
} 
void datchiki() { 
     temp = dht.readTemperature(); 
     hum = dht.readHumidity(); 
} 
void rel_on_1() { 
  digitalWrite(relay_1, LOW); 
  server.send(200, "text/html", "1_off"); 
} 
void rel_off_1() { 
  digitalWrite(relay_1, HIGH); 
  server.send(200, "text/html", "1_off"); 
} 
void rel_on_2() { 
  digitalWrite(relay_2, LOW); 
  server.send(200, "text/html", "1_off"); 
} 
void rel_off_2() { 
  digitalWrite(relay_2, HIGH); 
  server.send(200, "text/html", "1_off"); 
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} 
void signals_on() { 
  Signal.print("1"); 
  server.send(200, "text/html", "/on"); 
} 
void signals_off() { 
  Signal.print("2"); 
  server.send(200, "text/html", "/off"); 
} 
void svet_on() { 
  Svet.print("1"); 
  server.send(200, "text/html", "Світло ввімкнена"); 
} 
void svet_off() { 
  Svet.print("2"); 
  server.send(200, "text/html", "Світло вимкнена"); 
} 
void a_svet_on(){ 
    Svet.print("3"); 
    server.send(200, "text/html", "Світло в автоматичном режимі"); 
  } 
void a_svet_off(){ 
    Svet.print("4"); 
    server.send(200, "text/html", "Автоматичний режим освітлення 

вимкнено"); 
  } 
void data() { 
  webString = (String((float)temp) + "," + String((float)hum)); 
  server.send(201, "text/plain", webString); 
} 
void data_on(){ 
      data(); 
  } 

Допоміжний файл WIFI.ino 
void WIFIinit() { 
  // Попытка подключения к точке доступа 
  WiFi.mode(WIFI_STA); 
  byte tries = 11; 
  WiFi.begin(_ssid.c_str(), _password.c_str()); 
  WiFi.config(ip, gateway, subnet); 
  while (--tries && WiFi.status() != WL_CONNECTED) 

Ка
фе
др
а_
Кб
ПЗ

_2023р
ік



№ докум. Підпис Дата 

Арк. 

Арк. Вим. 
ВКРБ-123.23.0023.00.00.ПЗ  

 

 

  62 

  { 
    Serial.print("."); 
    delay(3000); 
  } 
  if (WiFi.status() != WL_CONNECTED) 
  { 
    // Если не удалось подключиться запускаем в режиме AP 
    Serial.println(""); 
    Serial.println("WiFi up AP"); 
    StartAPMode(); 
    server.begin(); 
    Serial.println("Server started"); 
  } 
  else { 
    Serial.println(""); 
    Serial.println("WiFi connected"); 
    Serial.println("IP address: "); 
    Serial.println(WiFi.localIP()); 
    server.begin(); 
    Serial.println("Server started"); 
  } 
} 
bool StartAPMode() 
{ 
  WiFi.disconnect(); 
  WiFi.mode(WIFI_AP); 
  WiFi.softAPConfig(apIP, apIP, IPAddress(255, 255, 255, 0)); 
  WiFi.softAP(_ssidAP.c_str(), _passwordAP.c_str()); 
  return true;} 

Сигналізація Arduino 1 
Файл Signalization.ino 

#include <SoftwareSerial.h> 
int led = 13; 
int ton = 12; 
int data = 4; 
int val = 0; 
int flag = 0; 
int esp_data; 
char esp; 
char for_data; 
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// Signals serial : TX = digital pin 8, RX = digital pin 9 
SoftwareSerial Signal(9,8); 
 
void setup() { 
  Serial.begin(9600); 
  Signal.begin(115200); 
  pinMode(led, OUTPUT); 
  pinMode(ton, OUTPUT); 
  pinMode(data, INPUT); 
  } 
void loop() { 
  if(Signal.available()){ 
      esp = Signal.read(); 
     } 
       if(esp == '1'){ 
          esp_data = 1; 
          digitalWrite(led, HIGH); 
        } 
        else if(esp == '2'){ 
            digitalWrite(led, LOW); 
            esp_data = 0; 
            flag = 0; 
            val = 0; 
          } 
    val = digitalRead(data); 
   if((val == HIGH) && esp_data == 1 && flag == 0){ 
      Serial.println("Определенно движение"); 
      tone(ton, 2880, 100); 
      delay(20); 
      digitalWrite(led, HIGH); 
      delay(100); 
      digitalWrite(led, LOW); 
      delay(100); 
      digitalWrite(led, HIGH); 
      delay(100); 
      digitalWrite(led, LOW); 
      flag++; 
      delay(2800); 
    } 
  else if((val == HIGH) && esp_data == 1 && flag == 1){ 
      Serial.println("Определенно повторное движение, включаю серену!!!"); 
      flag++; 
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    } 
  else if(flag >= 2){ 
      for(;;){ 
        esp_data = for_data; 
        tone(ton, 2880, 100); 
        delay(5); 
        tone(ton, 2800, 100); 
        leds(); 
        if(for_data == 0)break; 
        } 
     } 
    Serial.println(esp); 
    Serial.println(esp_data); 
    Serial.println(flag); 
} 
void leds(){ 
      digitalWrite(led, HIGH); 
      delay(100); 
      digitalWrite(led, LOW); 
      delay(100); 
  } 

Зовнішнє освітлення Arduino 2 
Файл Svet.ino 

#include <SoftwareSerial.h> 
int flag = 0; 
int light = A3; 
int raw = 0; 
int data = 0; 
int dvijenie = 2; 
char esp = ""; 
int led = 12; 
 
// software serial : TX = digital pin 4, RX = digital pin 5 
SoftwareSerial Svet(9,8); 
 
void setup() { 
  Serial.begin(9600); 
  Svet.begin(115200); 
  pinMode(light, INPUT); 
  pinMode(led, OUTPUT); 
  digitalWrite(led, HIGH); 
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  pinMode(dvijenie, INPUT); 
} 
 
void loop() { 
  if (Svet.available() > 0) { 
      esp = Svet.read(); 
    } 
    Serial.println(esp); 
     
  if((esp == '1') && flag == 0){ 
      digitalWrite(led, LOW); 
    } 
  else if((esp == '2') && flag == 0){ 
      digitalWrite(led, HIGH); 
    } 
  Serial.print(esp); 
  Serial.print(flag); 
if(esp == '3'){ 
    flag = 1; 
  } 
   raw = analogRead(light); 
  //Serial.println(raw); 
 if((esp == '3') && flag == 1){ 
  if(raw < 200){ 
    night(); 
  } 
  else if(raw > 300){ 
    days(); 
  } 
} 
else if(esp == '4'){ 
    flag = 0; 
  } 
} 
 
void night(){ 
     data = digitalRead(dvijenie); 
    if(data == 1){ 
       digitalWrite(led, LOW); 
    } 
    else if(data == 0){ 
        digitalWrite(led, HIGH); 
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     } 
  } 
   
void days(){ 
    digitalWrite(led, HIGH); 
    data = digitalRead(dvijenie); 
    if(data == 0){ 
        digitalWrite(led, HIGH); 
      } 
  } 

 
4.1 Блoк-cхeми та oпиc алгopитмiв функцioнування системи 
 
Як тільки користувач потрапив на головну сторінку розробленого 

додатку(для керування параметрами он-лайн) він повинен пройти авторизацію 

або реєстрацію у випадку відсутності аккаунта. Перший запис містить введену 

користувачем інформацію про його аккаунт, а другий містить інформацію 

потрібну для активації даного аккаунта, що зберігається у таблиці з інформацією 

про аккаунти, що очікують активації. Далі система надсилає листа на введену 

користувачем поштову адресу з посиланням, яке містить код активації аккаунта, і 

повідомляє користувача, що на вказану ним адресу було відправлено листа з 

кодом активації. 

Після того як користувач перейшов по отриманому посиланню система 

перевіряє інформацію у цьому посиланні, а саме код активації аккаунта і якщо 

даний код буде збігатися з кодом у рядку в таблиці з неактивованими аккаунтами 

– система видалить інформацію про неактивований аккаунт користувача та 

встановить, що даний аккаунт користувача активовано. 

Потім система перенаправляє користувача на сторінку авторизації на якій 

він має можливість увійти на свій аккаунт та розпочати роботу. 

На рисунку 4.11 зображено блок-схему алгоритму роботи сторінки 

реєстрації користувача. 
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Рисунок 4.11 - блок-схема алгоритму роботи сторінки реєстрації 

(авторизації) користувача. 

 

Poзглянeмo алгopитм poбoти ocнoвнoї пpoгpами в режимі керування 

температури в приміщенні. Йoгo блoк-cхeма зoбpажeна на pиcунку 4.12. 

Для управління необхідно зробити вибір натиснувши відповідне вікно.  
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Рисунок 4.12 - Блок-схема основного  алгоритму роботи системи. 

 
4.2 Захиcт poзpoблeнoгo пpoгpамнoгo забeзпeчeння 
 
Для захисту даних розробленого програмного забезпечення веб-системи 

для командного керування проектами було використано стандартні функції мови 

PHP: password_hash() і password_verify(). 

Password_hash() використовується для хешування паролю користувача, а 

password_verify() – для перевірки вказаного паролю на відповідність до хешу. 

Першим параметром функції password_hash() являється пароль, який 

необхідно захистити, а другий параметр визначає алгоритм за яким буде 
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обчислюватись хеш. На даний момент підтримуються два алгоритми хешування: 

– PASSWORD_DEFAULT – використувує BCrypt алгоритм, що виводить 

хеш у розмірі 60 або більше символів; 

– PASSWORD_BCRYPT – використовує алгоритм CRYPT_BLOWFISH 

для генерації хешу. В даному випадку результатом буде завжди рядок з 60 

символів. 

Головною перевагою даної функції є те, що програмісту не потрібно 

піклуватися про значення “солі” і вартості обчислення хешу, тому що дана 

функція все робить за програміста. Якщо ж програміст бажає використовувати 

власне значення “солі”, то він має передати його у третьому параметрі функції. 

Приклад використання даної функції: 

<?php echo password_hash("rasmuslerdorf", PASSWORD_DEFAULT); ?> 

Результатом виконання функції буде наступне значення: 

$2y$10$.vGA1O9wmRjrwAVXD98HNOgsNpDczlqm3Jq7KnEd1rVAGv3Fyk

k1a 

Приклад з передачею свого значення “солі” параметром функції: 

<?php 

       $options = [ 'cost' => 12 ]; 

       echo password_hash("rasmuslerdorf", PASSWORD_BCRYPT, $options); 

       ?> 

Результатом виконання функції буде наступне значення: 

$2y$12$QjSH496pcT5CEbzjD/vtVeH03tfHKFy36d4J0Ltp3lRtee9HDxY3K 

Як бачимо два значення відрізняються один він іншого. 

Також сайт було захищено від таких атак як: XSS-атаки та SQL-ін’єкції. 

Від XSS-скриптів сайт було захищено наступним чином: достатньо 

замінювати спеціальні символи "<" и ">" на "&lt;" и "&gt;", що виконує php-

функція htmlspecialchars та strip_tags. Також можна написати у файлі .htaccess 

такий код: 

Options +FollowSymLinks 
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RewriteEngine  

On 

RewriteCond %{QUERY_STRING} (\<|%3C).*script.*(\>|%3E) [NC,OR] 

RewriteCond %{QUERY_STRING} GLOBALS(=|\[|\%[0-9A-Z]{0,2}) [OR] 

RewriteCond %{QUERY_STRING} _REQUEST(=|\[|\%[0-9A-Z]{0,2}) 

RewriteRule ^(.*)$ index.php [F,L] 

Для захисту сайту від SQL-ін’єкцій було використано php-функцію 

mysql_real_escape_string. Ця функція екранує спеціальні символи в рядку, що 

використовуються в SQL-запиті, беручи до уваги кодування з'єднання.  
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5 МЕТОДИКА ВПРОВАДЖЕННЯ СИСТЕМИ  
В ПРОМИСЛОВУ ЕКСПЛУАТАЦІЮ 

 

 
Розроблене програмне забезпечення даної магістерської роботи додатком 

для смартфону командного керування системами розумний дім. Для того щоб 

почати користуватись програмою потрібно перейти за посиланням http:// та 

завантажити розроблений додаток для смартфону рисунок 5.1. 

З  pиcунку виднo, щo пicля запуcку пpoгpами cпoчатку вiдбуваєтьcя вивiд 

ocнoвнoгo вiкна пpoгpами та встановлення звязку з мікроконтролером. Пoтiм 

здiйcнюєтьcя отримання поточних  даних з датчиків.  

Пройти авторизацію можна натиснувши на кнопку “Настройки”. Після 

натиснення на цю кнопку буде відображено сторінку авторизації, яку зображено 

на рисунку 5.1. 

 
Рисунок 5.1– Сторінка авторизації користувача 

 

Після пройденої верифікації ми отримаємо доступ до управління 

процесами.  

На рисунку 5.2 представлено розроблену панель управління.  
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Рисунок 5.2 – Смарт додаток до смартфону 

 

При натиснені наприклад віконця кондиціонер ми перейдемо до панелі 

зображеної на рисунку 5.3. 

 
 

Рисунок 5.3 – Управління кондиціонування повітря 

 

Точно по такому ж принципу проходить регулювання і усіх інших параметрів.  
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6 ОСНОВНІ ВИСНОВКИ 

 

 

В даній кваліфікаційній роботі  мною було розроблена автоматизована 

система управління розумний дім з використанням мікроконтролерних засобів та 

розробкою програмного забезпечення для візуального управління процесом 

управління розумним будинком. 

Також розроблено і спроектовано схеми: функціональна, схема зовнішніх 

з'єднань, принципова електрична схема , схема монтажу електрокомпонентів, та 

розроблено необхідне програмне забезпечення 

У пpoцeci piшeння завдань, oтpиманi наcтупнi peзультати: 

– проведено огляд технологій зв’язку в системах «Розумний дім»; 

– проведено класифікацію існуючих архітектурних рішень та обрано 

оптимальну з точки зору керування архітектуру; 

– Poзpoблeнo вiтчизняний пpoдукт керування системою «Розумний дім», 

який має бiльш шиpoкi мoжливocтi, на вiдмiну вiд icнуючих аналoгiв в даному 

ціновому діапазоні. 
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Програмне забезпечення системи 
оптимізації споживання енергії 

для розумного будинку 
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Додаток А 
(обов’язковий) 

 
Технічне завдання 
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Вим. Арк. № документа Підпис Дата 

Арк.

 ВКРБ-123.23.0023.00.00.TЗ  
 

1 Найменування та область застосування 
 

Це технічне завдання розповсюджується на розробку програмного забезпечення 

системи оптимізації споживання енергії для розумного будинку 

2 Підстава для розробки 
 

Підставою для розробки служить завдання на випускну кваліфікаційну 

роботу, видане на кафедрі програмування та захисту інформації (нак. №8-02 від 

05.01.2023 року). 

 

3 Мета та призначення розробки 
 

Метою випускної кваліфікаційної бакалаврської роботи є розробка 

програмне забезпечення системи оптимізації споживання енергії для розумного 

будинку. 

 

4 Джерела розробки 
 

Джерелом цієї кваліфікаційної бакалаврської дипломної роботи є відносна 

до теми література і існуючі аналоги. 

     

5 Технічні вимоги 

5.1 Склад продукції 
 

Складниками розробки є: 

– вибір і обґрунтування методів реалізації проекту; 

– розробка програмної частин системи, а також розробка взаємодії 

системи з ОС та з користувачем; 
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– розробка програми, що реалізує спроектовані алгоритми роботи 

системи. 

 
5.2 Показники призначення 
 

Система повинна забезпечувати: 

– роботу системи керування процесом водопостачання; 

– цілісність даних у процесі роботи та при зберіганні; 

– простий, інтуїтивно зрозумілий інтерфейс. 

 

5.3 Вимоги до функціональних характеристик 
 
Розроблене програмне забезпечення не повинно мати обмежень на версію 

драйверів та операційної системи. 
 
5.4 Вимоги до архітектури 
 
Компонент, що розробляється повинен використовувати системні засоби 

та апаратні засоби, що на даному етапі розвитку обчислювальної техніки 
найбільше поширені. 

 
5.5 Вимоги до надійності 

 
Програмні модулі написані по всім правилам, які стосуються стандартних 

викликів процедур, функцій, методів і форм, визначених технічною 
документацією на середовище розробки. 
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5.6 Умови експлуатації 
 

Робочі місця користувачів ПЗ повинні задовольняти наступним умовам 

експлуатації: 

– температура повітря: 19-20 град. по Цельсію;   
– відносна вологість повітря до 80%; 

– атмосферний тиск 107 кПа. 

 

5.7 Вимоги до складу та параметрів технічних засобів 
 

Програмне забезпечення повинно бути реалізоване на ПЕОМ архітектури 

IBM PC, працювати в ОС Windows ХР/Vista/7/8/10/11 і з сумісними з цією 

платформою пристроями і прикладним програмним забезпечення. 

 
5.8 Вимоги до інформаційної  і програмної сумісності 
 

Переносність програмного забезпечення повинна бути забезпечена за 

рахунок його реалізації стандартного інтерфейсу взаємодії з ОС, що працюють 

під управлінням ОС Windows ХР/Vista/7/8/10/11. 

 
5.8.1  Обладнання 
 

Комп’ютер Intel Celeron/8 Mb/1.2 Gb/SVGA 14” 1Mb або сумісні з ним. 

 
5.8.2 Мова програмування 
При розробці ПЗ потрібно використовувати наступні технології та мови 

програмування: HTML, CSS, JavaScript, бібліотека jQuery, PHP + PDO, AJAX. 

Для програмування мікроконтролера мова низького рівня С++.  Середовище 

програмування – PHP-Shtorm. 
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5.8.3 Вхідні дані 
 

Опис алгоритму роботи запропонованої системи. 

 

5.8.4 Вихідні дані 
 

Робоча програма. 

 

6 Вимоги до програмної документації 
 

Програмна продукція повинна бути представлена у виді опису структури 

даних, схем та опису алгоритму, а також текстів вихідних модулів програмного 

забезпечення згідно ЄСПД . 

       
7 Перелік документів, що розробляються 
 

– Структурна схема системи керування      – 1 аркуш. 

– Функціональна схема системи       – 1 аркуш. 

– Діаграма процесів        – 1 аркуш. 

– Блок-схема алгоритму                                                                   – 1 аркуш.  

– Блок-схема алгоритму системи «Розумний дім»»                     – 1 аркуш.                  

– Пояснювальна записка              – 76 аркушів. 

 

8 Етапи розробки 
 

8.1 Збір і обробка інформації по темі кваліфікаційної бакалаврської 

роботи.  

Постановка задачі на виконання кваліфікаційної роботи (складання ТЗ). 
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8.2 Проведення досліджень або експериментальних робіт для уточнення 

основних положень кваліфікаційної роботи. 

8.3 Розробка функціональних схем, блок схем алгоритмів роботи 

програмного забезпечення. 

8.4 Побудова схем взаємодії даних. 

8.5 Створення прототипу ПЗ. 

8.6 Віднаходження ПЗ, аналіз отриманих результатів. 

8.7 Оформлення пояснювальної записки і виконання робіт по графічній 

частині. 
 

9 Порядок контролю та приймання 
 

9.1 Подання кваліфікаційної роботи на попередній захист 21.05.2023 р. 

9.2 Подання  кваліфікаційної роботи на захист  16.05.2023 р.  
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// Copyright (C) Плотніков Владислав 
// 2023 
 
 
ESP8266 
Головний файл ESP.ino 
#include <SoftwareSerial.h> 
#include <DHT.h> 
#include <ESP8266WiFi.h> 
#include <WiFiClient.h> 
#include <ESP8266WebServer.h> 
ESP8266WebServer server(80); 
#define DHTPIN 0 
#define DHTTYPE DHT11 
DHT dht(DHTPIN, DHTTYPE); 
 
// Signals serial : TX = digital pin 13, RX = digital pin 15 
SoftwareSerial Signal(13,15); 
// software serial : TX = digital pin 4, RX = digital pin 5 
SoftwareSerial Svet(4,5); 
 
String webString = "";   // текст для отправки 
String _ssid     = "Huawei_HG532e_20663"; // Для хранения SSID 
String _password = "ivanchsg"; // Для хранения пароля сети 
String _ssidAP = "SmartHome";   // SSID AP точки доступа 
String _passwordAP = ""; // пароль точки доступа 
int relay_1 = 14; 
int relay_2 = 12; 
float temp, hum; 
 
IPAddress apIP(192, 168, 1, 7); 
// Определяем переменные 
IPAddress ip(192,168,1,7);  //статический IP 
IPAddress gateway(192,168,1,1); 
IPAddress subnet(255,255,255,0); 
void setup() { 
  dht.begin(); 
  Serial.begin(115200); 
  Signal.begin(115200); 
  Svet.begin(115200); 
  // готовим GPI12 для реле 
  pinMode(relay_1, OUTPUT); 
  digitalWrite(relay_1, HIGH); 
  pinMode(relay_2, OUTPUT); 
  digitalWrite(relay_2, HIGH); 
  WIFIinit(); 
  server.on("/1on", rel_on_1); 
  server.on("/1off", rel_off_1); 
  server.on("/2on", rel_on_2); 
  server.on("/2off", rel_off_2); 
  server.on("/signal_on", signals_on); 
  server.on("/signal_off", signals_off); 
  server.on("/svet_on", svet_on); 
  server.on("/svet_off", svet_off); 
  server.on("/a_svet_on", a_svet_on); 
  server.on("/a_svet_off", a_svet_off); 
  server.on("/data", data_on); 
  server.on("/t", data); 
} 
void loop() { 
  datchiki(); 
  server.handleClient(); 
} 
 
void datchiki() { 
     temp = dht.readTemperature(); 
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 3
     hum = dht.readHumidity(); 
  
} 
void rel_on_1() { 
  digitalWrite(relay_1, LOW); 
  server.send(200, "text/html", "1_off"); 
} 
void rel_off_1() { 
  digitalWrite(relay_1, HIGH); 
  server.send(200, "text/html", "1_off"); 
} 
void rel_on_2() { 
  digitalWrite(relay_2, LOW); 
  server.send(200, "text/html", "1_off"); 
} 
void rel_off_2() { 
  digitalWrite(relay_2, HIGH); 
  server.send(200, "text/html", "1_off"); 
} 
void signals_on() { 
  Signal.print("1"); 
  server.send(200, "text/html", "/on"); 
} 
void signals_off() { 
  Signal.print("2"); 
  server.send(200, "text/html", "/off"); 
} 
void svet_on() { 
  Svet.print("1"); 
  server.send(200, "text/html", "Світло ввімкнена"); 
} 
void svet_off() { 
  Svet.print("2"); 
  server.send(200, "text/html", "Світло вимкнена"); 
} 
void a_svet_on(){ 
    Svet.print("3"); 
    server.send(200, "text/html", "Світло в автоматичном режимі"); 
  } 
void a_svet_off(){ 
    Svet.print("4"); 
    server.send(200, "text/html", "Автоматичний режим освітлення вимкнено"); 
  } 
void data() { 
  webString = (String((float)temp) + "," + String((float)hum)); 
  server.send(201, "text/plain", webString); 
} 
void data_on(){ 
      data(); 
  } 
Допоміжний файл WIFI.ino 
void WIFIinit() { 
  // Попытка подключения к точке доступа 
  WiFi.mode(WIFI_STA); 
  byte tries = 11; 
  WiFi.begin(_ssid.c_str(), _password.c_str()); 
  WiFi.config(ip, gateway, subnet); 
  while (--tries && WiFi.status() != WL_CONNECTED) 
  { 
    Serial.print("."); 
    delay(3000); 
  } 
  if (WiFi.status() != WL_CONNECTED) 
  { 
    // Если не удалось подключиться запускаем в режиме AP 
    Serial.println(""); 
    Serial.println("WiFi up AP"); 
    StartAPMode(); 
    server.begin(); 
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 4
    Serial.println("Server started"); 
  } 
  else { 
    Serial.println(""); 
    Serial.println("WiFi connected"); 
    Serial.println("IP address: "); 
    Serial.println(WiFi.localIP()); 
    server.begin(); 
    Serial.println("Server started"); 
  } 
} 
bool StartAPMode() 
{ 
  WiFi.disconnect(); 
  WiFi.mode(WIFI_AP); 
  WiFi.softAPConfig(apIP, apIP, IPAddress(255, 255, 255, 0)); 
  WiFi.softAP(_ssidAP.c_str(), _passwordAP.c_str()); 
  return true;} 
Сигналізація Arduino 1 
Файл Signalization.ino 
#include <SoftwareSerial.h> 
int led = 13; 
int ton = 12; 
int data = 4; 
int val = 0; 
int flag = 0; 
int esp_data; 
char esp; 
char for_data; 
// Signals serial : TX = digital pin 8, RX = digital pin 9 
SoftwareSerial Signal(9,8); 
 
void setup() { 
  Serial.begin(9600); 
  Signal.begin(115200); 
  pinMode(led, OUTPUT); 
  pinMode(ton, OUTPUT); 
  pinMode(data, INPUT); 
  } 
void loop() { 
  if(Signal.available()){ 
      esp = Signal.read(); 
     } 
       if(esp == '1'){ 
          esp_data = 1; 
          digitalWrite(led, HIGH); 
        } 
        else if(esp == '2'){ 
            digitalWrite(led, LOW); 
            esp_data = 0; 
            flag = 0; 
            val = 0; 
          } 
    val = digitalRead(data); 
   if((val == HIGH) && esp_data == 1 && flag == 0){ 
      Serial.println("Определенно движение"); 
      tone(ton, 2880, 100); 
      delay(20); 
      digitalWrite(led, HIGH); 
      delay(100); 
      digitalWrite(led, LOW); 
      delay(100); 
      digitalWrite(led, HIGH); 
      delay(100); 
      digitalWrite(led, LOW); 
      flag++; 
      delay(2800); 
    } 
  else if((val == HIGH) && esp_data == 1 && flag == 1){ 
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 5
      Serial.println("Определенно повторное движение, включаю серену!!!"); 
      flag++; 
    } 
  else if(flag >= 2){ 
      for(;;){ 
        esp_data = for_data; 
        tone(ton, 2880, 100); 
        delay(5); 
        tone(ton, 2800, 100); 
        leds(); 
        if(for_data == 0)break; 
        } 
     } 
    Serial.println(esp); 
    Serial.println(esp_data); 
    Serial.println(flag); 
} 
void leds(){ 
      digitalWrite(led, HIGH); 
      delay(100); 
      digitalWrite(led, LOW); 
      delay(100); 
  } 
Зовнішнє освітлення Arduino 2 
Файл Svet.ino 
#include <SoftwareSerial.h> 
int flag = 0; 
int light = A3; 
int raw = 0; 
int data = 0; 
int dvijenie = 2; 
char esp = ""; 
int led = 12; 
 
// software serial : TX = digital pin 4, RX = digital pin 5 
SoftwareSerial Svet(9,8); 
 
void setup() { 
  Serial.begin(9600); 
  Svet.begin(115200); 
  pinMode(light, INPUT); 
  pinMode(led, OUTPUT); 
  digitalWrite(led, HIGH); 
  pinMode(dvijenie, INPUT); 
} 
 
void loop() { 
  if (Svet.available() > 0) { 
      esp = Svet.read(); 
    } 
    Serial.println(esp); 
     
  if((esp == '1') && flag == 0){ 
      digitalWrite(led, LOW); 
    } 
  else if((esp == '2') && flag == 0){ 
      digitalWrite(led, HIGH); 
    } 
  Serial.print(esp); 
  Serial.print(flag); 
if(esp == '3'){ 
    flag = 1; 
  } 
   raw = analogRead(light); 
  //Serial.println(raw); 
 if((esp == '3') && flag == 1){ 
  if(raw < 200){ 
    night(); 
  } 
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 6
  else if(raw > 300){ 
    days(); 
  } 
} 
else if(esp == '4'){ 
    flag = 0; 
  } 
} 
 
void night(){ 
     data = digitalRead(dvijenie); 
    if(data == 1){ 
       digitalWrite(led, LOW); 
    } 
    else if(data == 0){ 
        digitalWrite(led, HIGH); 
     } 
  } 
   
void days(){ 
    digitalWrite(led, HIGH); 
    data = digitalRead(dvijenie); 
    if(data == 0){ 
        digitalWrite(led, HIGH); 
      } 
  } 
 
Файл light.cpp – керування освітленням 
 
//--------------------------------------------------------------------------- 
#include <vcl.h> 
#pragma hdrstop 
 
#include "light.h" 
#include "CPU_LPWANSocket" 
//--------------------------------------------------------------------------- 
#pragma package(smart_init) 
#pragma resource "*.dfm" 
TForm_light *Form_light; 
//--------------------------------------------------------------------------- 
__fastcall TForm_light::TForm_light(TComponent* Owner) 
        : TForm(Owner) 
{ 
} 
//--------------------------------------------------------------------------- 
 
//ввімкнення ліхтаря біля входу в будинок з вказаною яскравістю 
void __fastcall TForm_light::torch_onClick(TObject *Sender) 
{ 
torch->Caption="Ввімкнено"; 
Image_torch_on->Visible=true; 
Image_torch_off->Visible=false; 
TrackBar_torch->Enabled=true; 
 
ClientSocket->Send_LPWANCommand(0,1,18,1);  //0-код будинку; 1-код пристрою, що 
керує ліхтарем; 18-код команди "on"; 1-кількість повторних надсилань команди 
ClientSocket->SendLeviton_LPWAN(0,1,TrackBar_torch->Position); //встановлення 
яскравості, вказаної користувачем за допомогою TrackBar-у 
 
 
} 
//--------------------------------------------------------------------------- 
//вимкнення ліхтаря біля входу в будинок 
void __fastcall TForm_light::torch_offClick(TObject *Sender) 
{ 
torch->Caption="Вимкнено"; 
Image_torch_off->Visible=true; 
Image_torch_on->Visible=false; 
TrackBar_torch->Enabled=false; 
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 7
ClientSocket->Send_LPWANCommand(0,1,19,1);  //0-код будинку; 1-код пристрою, що 
керує ліхтарем; 19-код команди "off"; 1-кількість повторних надсилань команди 
 
} 
//--------------------------------------------------------------------------- 
//ввімкнення світла в коридорі з вказаною яскравістю 
void __fastcall TForm_light::corridor_onClick(TObject *Sender) 
{ 
corridor->Caption="Ввімкнено"; 
Image_corridor_on->Visible=true; 
Image_corridor_off->Visible=false; 
TrackBar_corridor->Enabled=true; 
 
ClientSocket->Send_LPWANCommand(0,2,18,1); 
ClientSocket->SendLeviton_LPWAN(0,2,TrackBar_corridor->Position); 
 
} 
//--------------------------------------------------------------------------- 
 
//ввімкнення світла у вітальні з вказаною яскравістю 
void __fastcall TForm_light::drawing_room_onClick(TObject *Sender) 
{ 
drawing_room->Caption="Ввімкнено"; 
Image_drawing_room_on->Visible=true; 
Image_drawing_room_off->Visible=false; 
TrackBar_drawing_room->Enabled=true; 
 
ClientSocket->Send_LPWANCommand(0,3,18,1); 
ClientSocket->SendLeviton_LPWAN(0,3,TrackBar_drawing_room->Position); 
} 
//--------------------------------------------------------------------------- 
 
//ввімкнення світла на кухні з вказаною яскравістю 
void __fastcall TForm_light::kitchen_onClick(TObject *Sender) 
{ 
kitchen->Caption="Ввімкнено"; 
Image_kitchen_on->Visible=true; 
Image_kitchen_off->Visible=false; 
TrackBar_kitchen->Enabled=true; 
 
ClientSocket->Send_LPWANCommand(0,4,18,1); 
ClientSocket->SendLeviton_LPWAN(0,4,TrackBar_kitchen->Position); 
} 
//--------------------------------------------------------------------------- 
 
//ввімкнення світла в кабінеті з вказаною яскравістю 
void __fastcall TForm_light::cabinet_onClick(TObject *Sender) 
{ 
cabinet->Caption="Ввімкнено"; 
Image_cabinet_on->Visible=true; 
Image_cabinet_off->Visible=false; 
TrackBar_cabinet->Enabled=true; 
 
ClientSocket->Send_LPWANCommand(0,5,18,1); 
ClientSocket->SendLeviton_LPWAN(0,5,TrackBar_cabinet->Position); 
} 
//--------------------------------------------------------------------------- 
 
//ввімкнення світла у спальні з вказаною яскравістю 
void __fastcall TForm_light::bedroom_onClick(TObject *Sender) 
{ 
bedroom->Caption="Ввімкнено"; 
Image_bedroom_on->Visible=true; 
Image_bedroom_off->Visible=false; 
TrackBar_bedroom->Enabled=true; 
 
ClientSocket->Send_LPWANCommand(0,6,18,1); 
ClientSocket->SendLeviton_LPWAN(0,6,TrackBar_bedroom->Position); 
} 
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//--------------------------------------------------------------------------- 
 
//ввімкнення світла в дитячій кімнаті з вказаною яскравістю 
void __fastcall TForm_light::baby_room_onClick(TObject *Sender) 
{ 
baby_room->Caption="Ввімкнено"; 
Image_baby_room_on->Visible=true; 
Image_baby_room_off->Visible=false; 
TrackBar_baby_room->Enabled=true; 
 
ClientSocket->Send_LPWANCommand(0,7,18,1); 
ClientSocket->SendLeviton_LPWAN(0,7,TrackBar_baby_room->Position); 
} 
//--------------------------------------------------------------------------- 
 
//ввімкнення світла у ванній кімнаті з вказаною яскравістю 
void __fastcall TForm_light::bathroom_onClick(TObject *Sender) 
{ 
bathroom->Caption="Ввімкнено"; 
Image_bathroom_on->Visible=true; 
Image_bathroom_off->Visible=false; 
TrackBar_bathroom->Enabled=true; 
ClientSocket->Send_LPWANCommand(0,8,18,1); 
ClientSocket->SendLeviton_LPWAN(0,8,TrackBar_bathroom->Position); 
} 
 
 
//--------------------------------------------------------------------------- 
 
//вимкнення світла в коридорі 
void __fastcall TForm_light::corridor_offClick(TObject *Sender) 
{ 
corridor->Caption="Вимкнено"; 
Image_corridor_off->Visible=true; 
Image_corridor_on->Visible=false; 
TrackBar_corridor->Enabled=false; 
ClientSocket->Send_LPWANCommand(0,2,19,1); 
} 
//--------------------------------------------------------------------------- 
 
//вимкнення світла у вітальні 
void __fastcall TForm_light::drawing_room_offClick(TObject *Sender) 
{ 
drawing_room->Caption="Вимкнено"; 
Image_drawing_room_off->Visible=true; 
Image_drawing_room_on->Visible=false; 
TrackBar_drawing_room->Enabled=false; 
ClientSocket->Send_LPWANCommand(0,3,19,1); 
} 
//--------------------------------------------------------------------------- 
 
//вимкнення світла на кухні 
void __fastcall TForm_light::kitchen_offClick(TObject *Sender) 
{ 
kitchen->Caption="Вимкнено"; 
Image_kitchen_off->Visible=true; 
Image_kitchen_on->Visible=false; 
TrackBar_kitchen->Enabled=false; 
ClientSocket->Send_LPWANCommand(0,4,19,1); 
} 
//--------------------------------------------------------------------------- 
 
//вимкнення світла в кабінеті 
void __fastcall TForm_light::cabinet_offClick(TObject *Sender) 
{ 
cabinet->Caption="Вимкнено"; 
Image_cabinet_off->Visible=true; 
Image_cabinet_on->Visible=false; 
TrackBar_cabinet->Enabled=false; 
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 9
ClientSocket->Send_LPWANCommand(0,5,19,1); 
} 
//--------------------------------------------------------------------------- 
 
//вимкнення світла у спальні 
void __fastcall TForm_light::bedroom_offClick(TObject *Sender) 
{ 
bedroom->Caption="Вимкнено"; 
Image_bedroom_off->Visible=true; 
Image_bedroom_on->Visible=false; 
TrackBar_bedroom->Enabled=false; 
ClientSocket->Send_LPWANCommand(0,6,19,1); 
} 
//--------------------------------------------------------------------------- 
 
//вимкнення світла у дитячій кімнаті 
void __fastcall TForm_light::baby_room_offClick(TObject *Sender) 
{ 
baby_room->Caption="Вимкнено"; 
Image_baby_room_off->Visible=true; 
Image_baby_room_on->Visible=false; 
TrackBar_baby_room->Enabled=false; 
ClientSocket->Send_LPWANCommand(0,7,19,1); 
} 
//--------------------------------------------------------------------------- 
 
//вимкнення світла у ванній кімнаті 
void __fastcall TForm_light::bathroom_offClick(TObject *Sender) 
{ 
bathroom->Caption="Вимкнено"; 
Image_bathroom_off->Visible=true; 
Image_bathroom_on->Visible=false; 
TrackBar_bathroom->Enabled=false; 
ClientSocket->Send_LPWANCommand(0,8,19,1); 
} 
//--------------------------------------------------------------------------- 
 
//ввімкнення світла скрізь 
void __fastcall TForm_light::Button18Click(TObject *Sender) 
{ 
 
torch->Caption="Ввімкнено"; 
Image_torch_on->Visible=true; 
Image_torch_off->Visible=false; 
ClientSocket->Send_LPWANCommand(0,1,18,1); 
ClientSocket->SendLeviton_LPWAN(0,1,TrackBar_torch->Position); 
 
corridor->Caption="Ввімкнено"; 
Image_corridor_on->Visible=true; 
Image_corridor_off->Visible=false; 
ClientSocket->Send_LPWANCommand(0,2,18,1); 
ClientSocket->SendLeviton_LPWAN(0,2,TrackBar_corridor->Position); 
 
drawing_room->Caption="Ввімкнено"; 
Image_drawing_room_on->Visible=true; 
Image_drawing_room_off->Visible=false; 
ClientSocket->Send_LPWANCommand(0,3,18,1); 
ClientSocket->SendLeviton_LPWAN(0,3,TrackBar_drawing_room->Position); 
 
kitchen->Caption="Ввімкнено"; 
Image_kitchen_on->Visible=true; 
Image_kitchen_off->Visible=false; 
ClientSocket->Send_LPWANCommand(0,4,18,1); 
ClientSocket->SendLeviton_LPWAN(0,4,TrackBar_kitchen->Position); 
 
cabinet->Caption="Ввімкнено"; 
Image_cabinet_on->Visible=true; 
Image_cabinet_off->Visible=false; 
ClientSocket->Send_LPWANCommand(0,5,18,1); 
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 10
ClientSocket->SendLeviton_LPWAN(0,5,TrackBar_cabinet->Position); 
 
bedroom->Caption="Ввімкнено"; 
Image_bedroom_on->Visible=true; 
Image_bedroom_off->Visible=false; 
ClientSocket->Send_LPWANCommand(0,6,18,1); 
ClientSocket->SendLeviton_LPWAN(0,6,TrackBar_bedroom->Position); 
 
baby_room->Caption="Ввімкнено"; 
Image_baby_room_on->Visible=true; 
Image_baby_room_off->Visible=false; 
ClientSocket->Send_LPWANCommand(0,7,18,1); 
ClientSocket->SendLeviton_LPWAN(0,7,TrackBar_baby_room->Position); 
 
 
bathroom->Caption="Ввімкнено"; 
Image_bathroom_on->Visible=true; 
Image_bathroom_off->Visible=false; 
ClientSocket->Send_LPWANCommand(0,8,18,1); 
ClientSocket->SendLeviton_LPWAN(0,8,TrackBar_bathroom->Position); 
 
 
TrackBar_torch->Enabled=true; 
TrackBar_bedroom->Enabled=true; 
TrackBar_corridor->Enabled=true; 
TrackBar_drawing_room->Enabled=true; 
TrackBar_kitchen->Enabled=true; 
TrackBar_cabinet->Enabled=true; 
TrackBar_baby_room->Enabled=true; 
TrackBar_bathroom->Enabled=true; 
} 
//--------------------------------------------------------------------------- 
 
//вимкнення світла скрізь 
void __fastcall TForm_light::Button17Click(TObject *Sender) 
{ 
torch->Caption="Вимкнено"; 
Image_torch_off->Visible=true; 
Image_torch_on->Visible=false; 
ClientSocket->Send_LPWANCommand(0,1,19,1); 
 
corridor->Caption="Вимкнено"; 
Image_corridor_off->Visible=true; 
Image_corridor_on->Visible=false; 
ClientSocket->Send_LPWANCommand(0,2,19,1); 
 
drawing_room->Caption="Вимкнено"; 
Image_drawing_room_off->Visible=true; 
Image_drawing_room_on->Visible=false; 
ClientSocket->Send_LPWANCommand(0,3,19,1); 
 
kitchen->Caption="Вимкнено"; 
Image_kitchen_off->Visible=true; 
Image_kitchen_on->Visible=false; 
ClientSocket->Send_LPWANCommand(0,4,19,1); 
 
cabinet->Caption="Вимкнено"; 
Image_cabinet_off->Visible=true; 
Image_cabinet_on->Visible=false; 
ClientSocket->Send_LPWANCommand(0,5,19,1); 
 
bedroom->Caption="Вимкнено"; 
Image_bedroom_off->Visible=true; 
Image_bedroom_on->Visible=false; 
ClientSocket->Send_LPWANCommand(0,6,19,1); 
 
baby_room->Caption="Вимкнено"; 
Image_baby_room_off->Visible=true; 
Image_baby_room_on->Visible=false; 
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ClientSocket->Send_LPWANCommand(0,7,19,1); 
 
 
bathroom->Caption="Вимкнено"; 
Image_bathroom_off->Visible=true; 
Image_bathroom_on->Visible=false; 
ClientSocket->Send_LPWANCommand(0,8,19,1); 
 
TrackBar_torch->Enabled=false; 
TrackBar_bedroom->Enabled=false; 
TrackBar_corridor->Enabled=false; 
TrackBar_drawing_room->Enabled=false; 
TrackBar_kitchen->Enabled=false; 
TrackBar_cabinet->Enabled=false; 
TrackBar_baby_room->Enabled=false; 
TrackBar_bathroom->Enabled=false; 
} 
//--------------------------------------------------------------------------- 
 
//імітація присутності господарів 
//ввімкнення та вимкнення світла випадковим чином 
void __fastcall TForm_light::Button1Click(TObject *Sender) 
{ 
 
if(Button1->Caption=="Імітація присутності") 
{ 
Timer1->Enabled=true;      //затуск таймеру, що запрограмований на імітацію 
присутності 
Button1->Caption=="Вимкнути імітацію" 
} 
else 
{ 
Timer1->Enabled=false;     //зупинтка таймеру 
Button1->Caption=="Імітація присутності" 
} 
 
} 
//--------------------------------------------------------------------------- 
 
//таймер, запрограмований на імітацію присутності 
void __fastcall TForm_light::Timer1Timer(TObject *Sender) 
{ 
int x, y; 
randomize(); 
x=random (6)+2;  //генерація випадкового номера лампи в діапазоні 2-8 
ClientSocket->Send_LPWANCommand(0,x,18,1); 
y=random (6)+2; 
ClientSocket->Send_LPWANCommand(0,y,19,1);            
} 
//--------------------------------------------------------------------------- 
 
void __fastcall TForm_light::brightnessTimer(TObject *Sender) 
{ 
//зміна яскравості 
} 
//--------------------------------------------------------------------------- 
 
//зміна яскравості ліхтаря  
void __fastcall TForm_light::TrackBar_torchChange(TObject *Sender) 
{ 
ClientSocket->SendLeviton_LPWAN(0,1,TrackBar_torch->Position); 
} 
//--------------------------------------------------------------------------- 
 
//зміна яскравості освітлення коридору 
void __fastcall TForm_light::TrackBar_corridorChange(TObject *Sender) 
{ 
ClientSocket->SendLeviton_LPWAN(0,2,TrackBar_corridor->Position); 
} 
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//--------------------------------------------------------------------------- 
 
//зміна яскравості освітлення вітальні 
void __fastcall TForm_light::TrackBar_drawing_roomChange(TObject *Sender) 
{ 
ClientSocket->SendLeviton_LPWAN(0,2,TrackBar_drawing_room->Position);         
} 
//--------------------------------------------------------------------------- 
 
//зміна яскравості освітлення кухні 
void __fastcall TForm_light::TrackBar_kitchenChange(TObject *Sender) 
{ 
ClientSocket->SendLeviton_LPWAN(0,2,TrackBar_kitchen->Position);         
} 
//--------------------------------------------------------------------------- 
 
//зміна яскравості освітлення кабінету 
void __fastcall TForm_light::TrackBar_cabinetChange(TObject *Sender) 
{ 
ClientSocket->SendLeviton_LPWAN(0,2,TrackBar_cabinet->Position);         
} 
//--------------------------------------------------------------------------- 
 
//зміна яскравості освітлення спальні 
void __fastcall TForm_light::TrackBar_bedroomChange(TObject *Sender) 
{ 
ClientSocket->SendLeviton_LPWAN(0,2,TrackBar_bedroom->Position);         
} 
//--------------------------------------------------------------------------- 
 
//зміна яскравості освітлення дитячої 
void __fastcall TForm_light::TrackBar_baby_roomChange(TObject *Sender) 
{ 
ClientSocket->SendLeviton_LPWAN(0,2,TrackBar_baby_room->Position); 
} 
//--------------------------------------------------------------------------- 
 
//зміна яскравості освітлення ванної 
void __fastcall TForm_light::TrackBar_bathroomChange(TObject *Sender) 
{ 
ClientSocket->SendLeviton_LPWAN(0,2,TrackBar_bathroom->Position);         
} 
//--------------------------------------------------------------------------- 
 
//визначення та виведення на екран поточного стану освітлення 
void __fastcall TForm_light::StatusTimer(TObject *Sender) 
{ 
ShortString st; 
  
ClientSocket->Send_LPWANStatusQuery(); 
 
st=_LPWANState->GetStateOnOff(0, 1); 
if(st="On") { 
torch->Caption="Ввімкнено"; 
Image_torch_on->Visible=true; 
Image_torch_off->Visible=false; 
TrackBar_torch->Enabled=true; 
} 
else { 
torch->Caption="Вимкнено"; 
Image_torch_off->Visible=true; 
Image_torch_on->Visible=false; 
TrackBar_torch->Enabled=false; 
} 
 
st=_LPWANState->GetStateOnOff(0, 2); 
if(st="On") { 
corridor->Caption="Ввімкнено"; 
Image_corridor_on->Visible=true; 
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Image_corridor_off->Visible=false; 
TrackBar_corridor->Enabled=true; 
} 
else { 
corridor->Caption="Вимкнено"; 
Image_corridor_off->Visible=true; 
Image_corridor_on->Visible=false; 
TrackBar_corridor->Enabled=false; 
} 
 
st=_LPWANState->GetStateOnOff(0, 3); 
if(st="On") { 
drawing_room->Caption="Ввімкнено"; 
Image_drawing_room_on->Visible=true; 
Image_drawing_room_off->Visible=false; 
TrackBar_drawing_room->Enabled=true; 
} 
else { 
drawing_room->Caption="Вимкнено"; 
Image_drawing_room_off->Visible=true; 
Image_drawing_room_on->Visible=false; 
TrackBar_drawing_room->Enabled=false; 
} 
 
st=_LPWANState->GetStateOnOff(0, 4); 
if(st="On") { 
kitchen->Caption="Ввімкнено"; 
Image_kitchen_on->Visible=true; 
Image_kitchen_off->Visible=false; 
TrackBar_kitchen->Enabled=true; 
} 
else { 
kitchen->Caption="Вимкнено"; 
Image_kitchen_off->Visible=true; 
Image_kitchen_on->Visible=false; 
TrackBar_kitchen->Enabled=false; 
} 
 
st=_LPWANState->GetStateOnOff(0, 5); 
if(st="On") { 
cabinet->Caption="Ввімкнено"; 
Image_cabinet_on->Visible=true; 
Image_cabinet_off->Visible=false; 
TrackBar_cabinet->Enabled=true; 
} 
else { 
cabinet->Caption="Вимкнено"; 
Image_cabinet_off->Visible=true; 
Image_cabinet_on->Visible=false; 
TrackBar_cabinet->Enabled=false; 
} 
 
st=_LPWANState->GetStateOnOff(0, 6); 
if(st="On") { 
bedroom->Caption="Ввімкнено"; 
Image_bedroom_on->Visible=true; 
Image_bedroom_off->Visible=false; 
TrackBar_bedroom->Enabled=true; 
} 
else { 
bedroom->Caption="Вимкнено"; 
Image_bedroom_off->Visible=true; 
Image_bedroom_on->Visible=false; 
TrackBar_bedroom->Enabled=false; 
} 
 
st=_LPWANState->GetStateOnOff(0, 7); 
if(st="On") { 
baby_room->Caption="Ввімкнено"; 
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Image_baby_room_on->Visible=true; 
Image_baby_room_off->Visible=false; 
TrackBar_baby_room->Enabled=true; 
} 
else { 
baby_room->Caption="Вимкнено"; 
Image_baby_room_off->Visible=true; 
Image_baby_room_on->Visible=false; 
TrackBar_baby_room->Enabled=false; 
} 
st=_LPWANState->GetStateOnOff(0, 8); 
if(st="On") { 
bathroom->Caption="Ввімкнено"; 
Image_bathroom_on->Visible=true; 
Image_bathroom_off->Visible=false; 
TrackBar_bathroom->Enabled=true; 
} 
else { 
bathroom->Caption="Вимкнено"; 
Image_bathroom_off->Visible=true; 
Image_bathroom_on->Visible=false; 
TrackBar_bathroom->Enabled=false; 
} 
} 
  
 
Файл light.h – бібліотека для файлу light.cpp 
 
#ifndef lightH 
#define lightH 
//--------------------------------------------------------------------------- 
#include <Classes.hpp> 
#include <Controls.hpp> 
#include <StdCtrls.hpp> 
#include <Forms.hpp> 
#include <ComCtrls.hpp> 
#include <ExtCtrls.hpp> 
#include <Graphics.hpp> 
//--------------------------------------------------------------------------- 
class TForm_light : public TForm 
{ 
__published: // IDE-managed Components 
        TTrackBar *TrackBar_corridor; 
        TLabel *Label11; 
        TImage *Image_torch_on; 
        TImage *Image_torch_off; 
        TTrackBar *TrackBar_torch; 
        TLabel *Label8; 
        TImage *Image_corridor_on; 
        TImage *Image_corridor_off; 
        TTrackBar *TrackBar_drawing_room; 
        TLabel *Label9; 
        TImage *Image_drawing_room_on; 
        TImage *Image_drawing_room_off; 
        TTrackBar *TrackBar_cabinet; 
        TLabel *Label12; 
        TImage *Image_cabinet_on; 
        TImage *Image_cabinet_off; 
        TTrackBar *TrackBar_bedroom; 
        TLabel *Label13; 
        TImage *Image_bedroom_on; 
        TImage *Image_bedroom_off; 
        TTrackBar *TrackBar_baby_room; 
        TLabel *Label14; 
        TImage *Image_baby_room_on; 
        TImage *Image_baby_room_off; 
        TTrackBar *TrackBar_kitchen; 
        TLabel *Label15; 
        TImage *Image_kitchen_on; 
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        TImage *Image_kitchen_off; 
        TTrackBar *TrackBar_bathroom; 
        TLabel *Label16; 
        TImage *Image_bathroom_on; 
        TImage *Image_bathroom_off; 
        TButton *Button17; 
        TButton *Button18; 
        TLabel *Label17; 
        TLabel *torch; 
        TLabel *Label19; 
        TLabel *corridor; 
        TLabel *Label21; 
        TLabel *drawing_room; 
        TLabel *Label23; 
        TLabel *kitchen; 
        TLabel *Label25; 
        TLabel *cabinet; 
        TLabel *Label27; 
        TLabel *bedroom; 
        TLabel *Label29; 
        TLabel *baby_room; 
        TLabel *Label31; 
        TLabel *bathroom; 
        TBevel *Bevel1; 
        TLabel *Label10; 
        TBevel *Bevel2; 
        TLabel *Label1; 
        TBevel *Bevel3; 
        TBevel *Bevel4; 
        TBevel *Bevel5; 
        TBevel *Bevel6; 
        TBevel *Bevel7; 
        TBevel *Bevel8; 
        TLabel *Label3; 
        TLabel *Label4; 
        TLabel *Label7; 
        TLabel *Label2; 
        TLabel *Label6; 
        TLabel *Label5; 
        TButton *torch_on; 
        TButton *torch_off; 
        TButton *corridor_on; 
        TButton *corridor_off; 
        TButton *drawing_room_on; 
        TButton *drawing_room_off; 
        TButton *kitchen_on; 
        TButton *kitchen_off; 
        TButton *cabinet_on; 
        TButton *cabinet_off; 
        TButton *bedroom_on; 
        TButton *bedroom_off; 
        TButton *baby_room_on; 
        TButton *baby_room_off; 
        TButton *bathroom_on; 
        TButton *bathroom_off; 
        TButton *Button1; 
        TTimer *Timer1; 
        TTimer *Status; 
        void __fastcall torch_onClick(TObject *Sender); 
        void __fastcall torch_offClick(TObject *Sender); 
        void __fastcall corridor_onClick(TObject *Sender); 
        void __fastcall drawing_room_onClick(TObject *Sender); 
        void __fastcall kitchen_onClick(TObject *Sender); 
        void __fastcall cabinet_onClick(TObject *Sender); 
        void __fastcall bedroom_onClick(TObject *Sender); 
        void __fastcall baby_room_onClick(TObject *Sender); 
        void __fastcall bathroom_onClick(TObject *Sender); 
        void __fastcall corridor_offClick(TObject *Sender); 
        void __fastcall drawing_room_offClick(TObject *Sender); 
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        void __fastcall kitchen_offClick(TObject *Sender); 
        void __fastcall cabinet_offClick(TObject *Sender); 
        void __fastcall bedroom_offClick(TObject *Sender); 
        void __fastcall baby_room_offClick(TObject *Sender); 
        void __fastcall bathroom_offClick(TObject *Sender); 
        void __fastcall Button18Click(TObject *Sender); 
        void __fastcall Button17Click(TObject *Sender); 
        void __fastcall Button1Click(TObject *Sender); 
        void __fastcall Timer1Timer(TObject *Sender); 
        void __fastcall brightnessTimer(TObject *Sender); 
        void __fastcall TrackBar_torchChange(TObject *Sender); 
        void __fastcall TrackBar_corridorChange(TObject *Sender); 
        void __fastcall TrackBar_drawing_roomChange(TObject *Sender); 
        void __fastcall TrackBar_kitchenChange(TObject *Sender); 
        void __fastcall TrackBar_cabinetChange(TObject *Sender); 
        void __fastcall TrackBar_bedroomChange(TObject *Sender); 
        void __fastcall TrackBar_baby_roomChange(TObject *Sender); 
        void __fastcall TrackBar_bathroomChange(TObject *Sender); 
        void __fastcall StatusTimer(TObject *Sender); 
private: // User declarations 
public:  // User declarations 
        __fastcall TForm_light(TComponent* Owner); 
}; 
//--------------------------------------------------------------------------- 
extern PACKAGE TForm_light *Form_light; 
//--------------------------------------------------------------------------- 
#endif 
 
  
 
Файл climate.cpp – керування кліматом 
 
 
#include <vcl.h> 
#pragma hdrstop 
 
#include "climate.h" 
#include "CPU_LPWANSocket" 
//--------------------------------------------------------------------------- 
#pragma package(smart_init) 
#pragma resource "*.dfm" 
TForm_climate *Form_climate; 
//--------------------------------------------------------------------------- 
__fastcall TForm_climate::TForm_climate(TComponent* Owner) 
        : TForm(Owner) 
{ 
} 
//--------------------------------------------------------------------------- 
void __fastcall TForm_climate::Button3Click(TObject *Sender) 
{ 
ClientSocket->Send_LPWANCommand(0,21,18,1);            
} 
//--------------------------------------------------------------------------- 
 
void __fastcall TForm_climate::Button4Click(TObject *Sender) 
{ 
ClientSocket->Send_LPWANCommand(0,21,19,1);          
} 
//--------------------------------------------------------------------------- 
 
void __fastcall TForm_climate::Button1Click(TObject *Sender) 
{ 
ClientSocket->Send_LPWANCommand(0,22,18,1);          
} 
//--------------------------------------------------------------------------- 
 
void __fastcall TForm_climate::Button2Click(TObject *Sender) 
{ 
ClientSocket->Send_LPWANCommand(0,22,19,1);          
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} 
//--------------------------------------------------------------------------- 
 
void __fastcall TForm_climate::Button5Click(TObject *Sender) 
{ 
ClientSocket->Send_LPWANCommand(0,23,18,1);          
} 
//--------------------------------------------------------------------------- 
 
void __fastcall TForm_climate::Button6Click(TObject *Sender) 
{ 
ClientSocket->Send_LPWANCommand(0,23,19,1);          
} 
//--------------------------------------------------------------------------- 
 
void __fastcall TForm_climate::Button7Click(TObject *Sender) 
{ 
ClientSocket->Send_LPWANCommand(0,24,18,1);          
} 
//--------------------------------------------------------------------------- 
 
void __fastcall TForm_climate::Button8Click(TObject *Sender) 
{ 
ClientSocket->Send_LPWANCommand(0,24,19,1);          
} 
//--------------------------------------------------------------------------- 
 
void __fastcall TForm_climate::Button9Click(TObject *Sender) 
{ 
ClientSocket->Send_LPWANCommand(0,26,18,1); 
} 
//--------------------------------------------------------------------------- 
 
void __fastcall TForm_climate::Button10Click(TObject *Sender) 
{ 
ClientSocket->Send_LPWANCommand(0,26,19,1); 
} 
//--------------------------------------------------------------------------- 
 
void __fastcall TForm_climate::Button11Click(TObject *Sender) 
{ 
ClientSocket->Send_LPWANCommand(0,27,18,1); 
} 
//--------------------------------------------------------------------------- 
 
void __fastcall TForm_climate::Button12Click(TObject *Sender) 
{ 
ClientSocket->Send_LPWANCommand(0,27,19,1);         
} 
//--------------------------------------------------------------------------- 
 
void __fastcall TForm_climate::Button13Click(TObject *Sender) 
{ 
ClientSocket->Send_LPWANCommand(0,28,18,1);         
} 
//--------------------------------------------------------------------------- 
 
void __fastcall TForm_climate::Button14Click(TObject *Sender) 
{ 
ClientSocket->Send_LPWANCommand(0,28,19,1); 
} 
//--------------------------------------------------------------------------- 
 
void __fastcall TForm_climate::Button15Click(TObject *Sender) 
{ 
ClientSocket->Send_LPWANCommand(0,29,18,1);         
} 
//--------------------------------------------------------------------------- 
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void __fastcall TForm_climate::Button16Click(TObject *Sender) 
{ 
ClientSocket->Send_LPWANCommand(0,29,19,1);         
} 
//--------------------------------------------------------------------------- 
 
void __fastcall TForm_climate::TrackBar1Change(TObject *Sender) 
{ 
ClientSocket->SendLeviton_LPWAN(0,21,TrackBar1->Position);         
} 
//--------------------------------------------------------------------------- 
 
void __fastcall TForm_climate::TrackBar2Change(TObject *Sender) 
{ 
ClientSocket->SendLeviton_LPWAN(0,22,TrackBar2->Position);          
} 
//--------------------------------------------------------------------------- 
 
void __fastcall TForm_climate::TrackBar3Change(TObject *Sender) 
{ 
ClientSocket->SendLeviton_LPWAN(0,23,TrackBar3->Position);          
} 
//--------------------------------------------------------------------------- 
 
void __fastcall TForm_climate::TrackBar4Change(TObject *Sender) 
{ 
ClientSocket->SendLeviton_LPWAN(0,24,TrackBar4->Position);          
} 
//--------------------------------------------------------------------------- 
 
void __fastcall TForm_climate::TrackBar5Change(TObject *Sender) 
{ 
ClientSocket->SendLeviton_LPWAN(0,24,TrackBar5->Position);          
} 
//--------------------------------------------------------------------------- 
 
 
 
//визначення та виведення на екран поточного стану клімат-контролю 
 
void __fastcall TForm_climate::StatusTimer(TObject *Sender) 
{ 
ShortString st; 
int n; 
 
ClientSocket->Send_LPWANStatusQuery(); 
st=_LPWANState->GetStateOnOff(0, 21); 
if(st="On") Label_1->Caption="Ввімкнено"; else Label_1->Caption="Вимкнено"; 
st=_LPWANState->GetStateOnOff(0, 22); 
if(st="On") Label_2->Caption="Ввімкнено"; else Label_2->Caption="Вимкнено"; 
st=_LPWANState->GetStateOnOff(0, 23); 
if(st="On") Label_3->Caption="Ввімкнено"; else Label_3->Caption="Вимкнено"; 
st=_LPWANState->GetStateOnOff(0, 24); 
if(st="On") Label_4->Caption="Ввімкнено"; else Label_4->Caption="Вимкнено"; 
 
n=GetVariable(25); 
Label_t->Caption=n; 
n=GetVariable(34); 
Label_v->Caption=n; 
 
n=GetVariable(22); 
Label_tp1->Caption=n; 
n=GetVariable(23); 
Label_tp2->Caption=n; 
 
st=_LPWANState->GetStateOnOff(0, 26); 
if(st="On") Label_5->Caption="Відкрито"; else Label_5->Caption="Закрито"; 
st=_LPWANState->GetStateOnOff(0, 27); 
if(st="On") Label_6->Caption="Відкрито"; else Label_6->Caption="Закрито"; 
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st=_LPWANState->GetStateOnOff(0, 28); 
if(st="On") Label_7->Caption="Відкрито"; else Label_7->Caption="Закрито"; 
st=_LPWANState->GetStateOnOff(0, 29); 
if(st="On") Label_8->Caption="Відкрито"; else Label_8->Caption="Закрито"; 
} 
 
  
 
Файл climate.h – бібліотека для файлу climate.cpp 
 
#ifndef climateH 
#define climateH 
//---------------------------------------------------------------- 
#include <Classes.hpp> 
#include <Controls.hpp> 
#include <StdCtrls.hpp> 
#include <Forms.hpp> 
#include <ComCtrls.hpp> 
#include <ExtCtrls.hpp> 
#include <Graphics.hpp> 
//---------------------------------------------------------------- 
class TForm_climate : public TForm 
{ 
__published: // IDE-managed Components 
        TGroupBox *GroupBox2; 
        TLabel *Label3; 
        TLabel *Label_1; 
        TButton *Button3; 
        TButton *Button4; 
        TTrackBar *TrackBar1; 
        TLabel *Label5; 
        TLabel *Label6; 
        TLabel *Label8; 
        TLabel *Label9; 
        TLabel *Label10; 
        TLabel *Label11; 
        TLabel *Label12; 
        TLabel *Label13; 
        TLabel *Label7; 
        TGroupBox *GroupBox1; 
        TLabel *Label1; 
        TLabel *Label_2; 
        TLabel *Label14; 
        TLabel *Label15; 
        TLabel *Label16; 
        TLabel *Label17; 
        TLabel *Label18; 
        TLabel *Label19; 
        TLabel *Label20; 
        TLabel *Label21; 
        TLabel *Label22; 
        TLabel *Label27; 
        TLabel *Label_tp1; 
        TLabel *Label29; 
        TLabel *Label30; 
        TBevel *Bevel2; 
        TButton *Button1; 
        TButton *Button2; 
        TTrackBar *TrackBar2; 
        TGroupBox *GroupBox3; 
        TLabel *Label31; 
        TLabel *Label_3; 
        TLabel *Label33; 
        TLabel *Label34; 
        TLabel *Label35; 
        TLabel *Label36; 
        TLabel *Label37; 
        TLabel *Label38; 
        TLabel *Label39; 
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        TLabel *Label40; 
        TLabel *Label41; 
        TLabel *Label42; 
        TLabel *Label_tp2; 
        TLabel *Label44; 
        TLabel *Label45; 
        TBevel *Bevel3; 
        TButton *Button5; 
        TButton *Button6; 
        TTrackBar *TrackBar3; 
        TGroupBox *GroupBox4; 
        TLabel *Label46; 
        TLabel *Label_4; 
        TLabel *Label48; 
        TLabel *Label49; 
        TButton *Button7; 
        TButton *Button8; 
        TGroupBox *GroupBox5; 
        TLabel *Label57; 
        TLabel *Label_5; 
        TButton *Button9; 
        TButton *Button10; 
        TGroupBox *GroupBox6; 
        TLabel *Label59; 
        TLabel *Label_6; 
        TButton *Button11; 
        TButton *Button12; 
        TGroupBox *GroupBox7; 
        TLabel *Label61; 
        TLabel *Label_7; 
        TButton *Button13; 
        TButton *Button14; 
        TGroupBox *GroupBox8; 
        TLabel *Label63; 
        TLabel *Label_8; 
        TButton *Button15; 
        TButton *Button16; 
        TGroupBox *GroupBox9; 
        TLabel *Label67; 
        TLabel *Label68; 
        TLabel *Label_t; 
        TLabel *Label70; 
        TLabel *Label71; 
        TLabel *Label_v; 
        TImage *Image8; 
        TImage *Image7; 
        TTrackBar *TrackBar4; 
        TLabel *Label66; 
        TLabel *Label73; 
        TLabel *Label74; 
        TLabel *Label75; 
        TLabel *Label76; 
        TLabel *Label77; 
        TLabel *Label78; 
        TLabel *Label79; 
        TLabel *Label65; 
        TLabel *Label23; 
        TTrackBar *TrackBar5; 
        TLabel *Label24; 
        TLabel *Label25; 
        TLabel *Label26; 
        TLabel *Label50; 
        TLabel *Label51; 
        TLabel *Label52; 
        TLabel *Label53; 
        TLabel *Label54; 
        TLabel *Label55; 
        TLabel *Label56; 
        TLabel *Label80; 
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        TLabel *Label81; 
        TButton *Button17; 
        TLabel *Label82; 
        TLabel *Label83; 
        TEdit *Edit1; 
        TLabel *Label84; 
        TEdit *Edit2; 
        TLabel *Label85; 
        TTimer *Status; 
        void __fastcall Button3Click(TObject *Sender); 
        void __fastcall Button4Click(TObject *Sender); 
        void __fastcall Button1Click(TObject *Sender); 
        void __fastcall Button2Click(TObject *Sender); 
        void __fastcall Button5Click(TObject *Sender); 
        void __fastcall Button6Click(TObject *Sender); 
        void __fastcall Button7Click(TObject *Sender); 
        void __fastcall Button8Click(TObject *Sender); 
        void __fastcall Button9Click(TObject *Sender); 
        void __fastcall Button10Click(TObject *Sender); 
        void __fastcall Button11Click(TObject *Sender); 
        void __fastcall Button12Click(TObject *Sender); 
        void __fastcall Button13Click(TObject *Sender); 
        void __fastcall Button14Click(TObject *Sender); 
        void __fastcall Button15Click(TObject *Sender); 
        void __fastcall Button16Click(TObject *Sender); 
        void __fastcall TrackBar1Change(TObject *Sender); 
        void __fastcall TrackBar2Change(TObject *Sender); 
        void __fastcall TrackBar3Change(TObject *Sender); 
        void __fastcall TrackBar4Change(TObject *Sender); 
        void __fastcall TrackBar5Change(TObject *Sender); 
        void __fastcall StatusTimer(TObject *Sender); 
private: // User declarations 
public:  // User declarations 
        __fastcall TForm_climate(TComponent* Owner); 
}; 
//---------------------------------------------------------------- 
extern PACKAGE TForm_climate *Form_climate; 
//---------------------------------------------------------------- 
#endif 
  
 
Файл water.cpp – керування системою водопостачання 
 
 
#include <vcl.h> 
#pragma hdrstop 
 
#include "water.h" 
#include "CPU_LPWANSocket" 
//--------------------------------------------------------------------------- 
#pragma package(smart_init) 
#pragma resource "*.dfm" 
TForm_water *Form_water; 
//--------------------------------------------------------------------------- 
__fastcall TForm_water::TForm_water(TComponent* Owner) 
        : TForm(Owner) 
{ 
} 
//--------------------------------------------------------------------------- 
//ввімкнення системи контролю протікання води у ванній 
void __fastcall TForm_water::Button2Click(TObject *Sender) 
{ 
ClientSocket->Send_LPWANCommand(0,9,18,1);         
} 
//--------------------------------------------------------------------------- 
 
//відкриття клапану холодної води у ванні 
void __fastcall TForm_water::Button6Click(TObject *Sender) 
{ 
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ClientSocket->Send_LPWANCommand(0,10,18,1); 
} 
//--------------------------------------------------------------------------- 
 
//відкриття клапану гарячої води у ванні 
void __fastcall TForm_water::Button8Click(TObject *Sender) 
{ 
ClientSocket->Send_LPWANCommand(0,11,18,1); 
} 
//--------------------------------------------------------------------------- 
//ввімкнення системи контролю протікання води на кухні 
void __fastcall TForm_water::Button4Click(TObject *Sender) 
{ 
ClientSocket->Send_LPWANCommand(0,12,18,1);         
} 
//--------------------------------------------------------------------------- 
//відкриття клапану холодної води на кухні 
void __fastcall TForm_water::Button10Click(TObject *Sender) 
{ 
ClientSocket->Send_LPWANCommand(0,13,18,1); 
} 
//--------------------------------------------------------------------------- 
 
//відкриття клапану гарячої води на кухні 
void __fastcall TForm_water::Button12Click(TObject *Sender) 
{ 
ClientSocket->Send_LPWANCommand(0,14,18,1); 
} 
//--------------------------------------------------------------------------- 
 
//вимкнення системи контролю протікання води у ванній 
void __fastcall TForm_water::Button1Click(TObject *Sender) 
{ 
ClientSocket->Send_LPWANCommand(0,9,19,1); 
} 
//--------------------------------------------------------------------------- 
//закриття клапану холодної води у ванні 
void __fastcall TForm_water::Button5Click(TObject *Sender) 
{ 
ClientSocket->Send_LPWANCommand(0,10,19,1); 
} 
//--------------------------------------------------------------------------- 
//закриття клапану гарячої води у ванні 
void __fastcall TForm_water::Button7Click(TObject *Sender) 
{ 
ClientSocket->Send_LPWANCommand(0,11,19,1); 
} 
//--------------------------------------------------------------------------- 
 
//вимкнення системи контролю протікання води на кухні 
void __fastcall TForm_water::Button3Click(TObject *Sender) 
{ 
ClientSocket->Send_LPWANCommand(0,12,19,1);          
} 
//--------------------------------------------------------------------------- 
//закриття клапану холодної води на кухні 
void __fastcall TForm_water::Button9Click(TObject *Sender) 
{ 
ClientSocket->Send_LPWANCommand(0,13,19,1); 
} 
//--------------------------------------------------------------------------- 
 
//закриття клапану гарячої води на кухні 
void __fastcall TForm_water::Button11Click(TObject *Sender) 
{ 
ClientSocket->Send_LPWANCommand(0,14,19,1);          
} 
//визначення та виведення на екран поточного стану системи водопостачання 
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void __fastcall TForm_water::StatusTimer(TObject *Sender) 
{ 
ShortString st; 
int n; 
 
ClientSocket->Send_LPWANStatusQuery(); 
st=_LPWANState->GetStateOnOff(0, 9); 
if(st="On") Label_1->Caption="Ввімкнено"; else Label_1->Caption="Вимкнено"; 
st=_LPWANState->GetStateOnOff(0, 12); 
if(st="On") Label_4->Caption="Ввімкнено"; else Label_4->Caption="Вимкнено"; 
 
n=GetVariable(9); 
if(n="0") Label_11->Caption="В нормі"; else Label_11->Caption="Протікання води"; 
n=GetVariable(12); 
if(n="0") Label_44->Caption="В нормі"; else Label_44->Caption="Протікання води"; 
 
st=_LPWANState->GetStateOnOff(0, 10); 
if(st="On") Label_2->Caption="Ввімкнено"; else Label_2->Caption="Вимкнено"; 
st=_LPWANState->GetStateOnOff(0, 11); 
if(st="On") Label_3->Caption="Ввімкнено"; else Label_3->Caption="Вимкнено"; 
 
st=_LPWANState->GetStateOnOff(0, 13); 
if(st="On") Label_5->Caption="Ввімкнено"; else Label_5->Caption="Вимкнено"; 
st=_LPWANState->GetStateOnOff(0, 14); 
if(st="On") Label_6->Caption="Ввімкнено"; else Label_6->Caption="Вимкнено"; 
} 
 
  
 
Файл water.h – бібліотека для файлу water.cpp 
 
 
#ifndef waterH 
#define waterH 
//--------------------------------------------------------------------------- 
#include <Classes.hpp> 
#include <Controls.hpp> 
#include <StdCtrls.hpp> 
#include <Forms.hpp> 
#include <ExtCtrls.hpp> 
//--------------------------------------------------------------------------- 
class TForm_water : public TForm 
{ 
__published: // IDE-managed Components 
        TGroupBox *GroupBox1; 
        TButton *Button1; 
        TButton *Button2; 
        TLabel *Label1; 
        TLabel *Label_1; 
        TGroupBox *GroupBox2; 
        TLabel *Label3; 
        TLabel *Label_4; 
        TButton *Button3; 
        TButton *Button4; 
        TGroupBox *GroupBox3; 
        TLabel *Label5; 
        TLabel *Label_2; 
        TButton *Button5; 
        TButton *Button6; 
        TGroupBox *GroupBox4; 
        TLabel *Label7; 
        TLabel *Label_3; 
        TButton *Button7; 
        TButton *Button8; 
        TGroupBox *GroupBox5; 
        TLabel *Label9; 
        TLabel *Label_5; 
        TButton *Button9; 
        TButton *Button10; 
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        TGroupBox *GroupBox6; 
        TLabel *Label11; 
        TLabel *Label_6; 
        TButton *Button11; 
        TButton *Button12; 
        TLabel *Label13; 
        TLabel *Label_11; 
        TLabel *Label15; 
        TLabel *Label_44; 
        TTimer *Status; 
        void __fastcall Button2Click(TObject *Sender); 
        void __fastcall Button6Click(TObject *Sender); 
        void __fastcall Button8Click(TObject *Sender); 
        void __fastcall Button4Click(TObject *Sender); 
        void __fastcall Button10Click(TObject *Sender); 
        void __fastcall Button12Click(TObject *Sender); 
        void __fastcall Button1Click(TObject *Sender); 
        void __fastcall Button5Click(TObject *Sender); 
        void __fastcall Button7Click(TObject *Sender); 
        void __fastcall Button3Click(TObject *Sender); 
        void __fastcall Button9Click(TObject *Sender); 
        void __fastcall Button11Click(TObject *Sender); 
        void __fastcall StatusTimer(TObject *Sender); 
private: // User declarations 
public:  // User declarations 
        __fastcall TForm_water(TComponent* Owner); 
}; 
//--------------------------------------------------------------------------- 
extern PACKAGE TForm_water *Form_water; 
//--------------------------------------------------------------------------- 
#endif 
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