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BCTYII

Meta podoru:

Po3poOutn  3rifHO  3ampoONOHOBAHOI TEMHU  aNapaTHO-IPOrPaMHHIA
npucTpiii Ha 6a31 Arduino, 1m0 peanizye 3aaHuid HaO1p QyHKIIIHN Ta MATOTyBaTH
3BIT 3 TEXHIKO-KOHCTPYKTOPCHKOIO JOKYMEHTAIEI0 Ta I1HCTPYKIIEH 3

eKCILTyaTartii.

AKTYyaJIbHICTh:

AKTYaJbHICTb IIi€] KypcOBOi pOOOTH OOTPYHTOBYETHCS BUCOKHUM MOMTUTOM
Ha IHTErpamil0 amaparHoro Ta NPOrpaMHOro 3a0e3MEUeHHS Yy CY4YacHUX
IHKCHEPHUX PIMICHHSIX, a TAaKOX 3POCTAIOYOI0 POJITI0 MIKPOKOHTPOJIEPHHUX

m1aTGopM y HaBYaJILHOMY MPOILIECi Ta IHIYCTPii.

e TexHosioriuyna Ta IH:KeHepHa AKTYyaJIbHICTh

— IMommpenicts IoT (Internet of Things): CyuacHi cuctemu
aBTOMaTHU3allli, MOHITOPUHTY Ta YIPABIIHHSI KPUTHYHO 3JI€KATh
B1Jl KOMITAKTHUX, EKOHOMIUYHUX Ta €HEProe(PEeKTUBHUX MPUCTPOIB.
[Tnardhopma Arduino € ne-pakTo CTaHIAPTOM JIJIs IITBUIKOTO
MPOTOTHUITYBAHHS Ta CTBOPEHHS IPUCTPOIB, IO B3AEMOIIIOTH 3
(bh13UYHUM CBITOM, 11O BIJIMOBIAA€ II00ATLHOMY TPEHIY PO3BHUTKY
InTepnery peueit;

—  Jlemokparu3anisi po3podku: Arduino, sk BiAKpuTa
(Open-Source) anapaTHo-nporpaMHa miargopma, 3HaYHO 3HUKYE
MOPIr BXOAY ISl 1H)KEHEPI1B-ITOYaTKIBIIB Ta CIIPUSIE CTBOPEHHIO
iHHOBaI#. e no3BosIE 30CcepeUTHCS HA JIOTIIll TPOEKTY Ta
(yHKIIIOHAJILHOCTI, @ HE Ha HU3LKOPIBHEBOMY MPOTpaMyBaHHI Ta

CKJIQJHOMY arapaTHOMY JW3aliHi,



—  MikaucuunjiHapHuii xapakrep: Po3poOka
anaparHO-IPOrpPaMHOro MPUCTPOIO BUMArae IHTerpallii 3HaHb 3
€JIEKTPOHIKH, MporpaMyBaHHs MikpokoHTposepiB (C/C++), Teopii
KEepYBaHHs Ta NPOEKTyBaHHs 1HTEpPeiiciB. Lle 3a0e3neuye HaOyTTs
KOMILUIEKCHHUX 1HXCHEPHUX HABUUOK, SIK1 € KPUTUYHO BaKIIMBUMH
JUTSL TIparieBIaTyBaHHA y chepax poOOTOTEXHIKH, aBTOMATH3allii
Ta BOYJJOBaHUX CUCTEM;

o [lpuxknanna ra IlIpakTnyHa AKTyaJbHICTHh

— BupinmeHHs KOHKpPeTHOI NPUKJIaAHOI 3aaa4i: PoGora He
00OMEXKY€EThCSI TEOPETUYHUM aHAIII30M, a Iiepe1dadyae CTBOPEHHS
MPALOYOro (Pi3UYHOTO MPOTOTUITY (MOHITOPHHT TApaMeTPiB,
aBTOMAaTH30BaHe yIpaBiIiHHA, 301p nanux). Lle 6e3nocepeaHbo
JEMOHCTPYE 3/1aTHICTh aBTOPA MEPETBOPIOBATH TEOPETHYUHI 3HAHHS
Ha PAKTUYHE 1HXKEHEPHE PIllICHHS,

— Exonomiuna edexTuBHicTh: Bukopucranus Arduino go3Bossie
CTBOPUTHU (PYHKII1OHATLHUN MPUCTPIN 3 MIHIMAJIbHUMHU BUTPaTaMu
Ha KOMIIOHEHTH Ta 4acoM po3poOku. Lle BaxkIMBHil acIeKT s
IHHOBAIIMHUX CTApTaIliB Ta OCBITHIX MPOEKTIB;

—  MoxauBicTh M0AAABIIOr0 Po3BUTKY: Po3pobnenuit mpoToTur
CIIYTY€ HaJiHHOI0 0a3010 IS MOAAJIBIIOTO MacIITa0yBaHHS,
MOJIEpHi3allii Ta Iepexoly Ha MPOMUCIIOB1 MIKPOKOHTPOJIEPH, 10
3a0e3reuye HayKOBY NMEPCIEKTUBY ISl TUIIIOMHOI poOOTH UM

KOoMepItiatizarii.

TakuM uYmHOM, PO3pOOKa amapaTHO-NPOrPAMHOTO MPHUCTPOIO Ha Oasi
Arduino € cBO€YacHHMM, EKOHOMIYHO OOIPYHTOBAaHUM 1 BHCOKONPAKTHUYHUM
JOCHIDKCHHSIM, 1110 TO€JHY€ BHUBYEHHS CY4YaCHHMX amnaparHuX 3aco0iB Ta

(dhopMyBaHHS KITFOYOBHUX 1H)XKCHEPHUX KOMITCTCHITIH.



1 OIUIAd JUTEPATYPU/AHAJIOI'IB

1.1 AmnaparHo-nporpamua miargopma Arduino

Arduino — me BigkpuTa (open-source) Tuiargopma Il CTBOPEHHS
MPOTOTUITIB  €IEKTPOHHUX TPUCTPOIB, sKa 0a3zyeTbcsi Ha TMPOCTOMY ¥y
BUKOPHCTaHHI amapaTHOMy Ta mporpaMHoMy 3abOesnedeHHi. I[lmardopma
CKIIAgaeThes 3 (Pi3MuHOT IPYKOBAHOI MIaTH (MIKpOKOHTpOJIEpa) Ta CEPEIOBHUIIA
po3poOku (IDE) nnst HanucaHHA KOLy.

[cTopist cTBOpEHHS:

[Ipoext Arduino OyB 3amouarkoBanuii y 2005 poui B IHcTUTyTI
npoekTyBaHHs B3aemonii (Interaction Design Institute Ivrea) B micti IBpea,
Iramis. Moro 3acHoBHMKamu craad MacciMo Banmi (Massimo Banzi), JleBin
Kyaprinbec, Tom Iro, JI>xannyka Maptino Ta [lein Memnic. OCHOBHOIO METOIO
CTBOpeHHs TwiaThopMu Oyiio 3a0e3MEUeHHS CTYICHTIB JCIICBUM Ta MPOCTUM
IHCTPYMEHTOM JUIsl CTBOPEHHSI 1HTEPAKTUBHUX MPOEKTIB, IKM O HE BHUMaras
[JTMOOKUX 3HAHb Y CXEMOTEXHIIT.

[Ipuurau BUOOpPY miaarpopMmu:

Jlns maHoi kypcoBoi pobotu obpano maary Arduino Uno R3, sxa
nobyoBaHa Ha 06a3i MikpokoHTponepa ATmega328P2. Ii momynspHicTh
3yMOBJICHAa HACTyTHUMU (haKTOpamHu:

JocrynnicTb: Hu3zbka BapTiCTh KOMIIOHEHTIB;
Kpocniargopmenicts: Cepenouiiie po3poOku npairoe Ha Windows,
macOS Ta Linux;

e IIpocrora: 3pyunuii intepdeiic nporpamyBanns yepe3 USB 6e3
HEOOX1HOCTI BUKOPUCTAHHS 30BHIIIHIX TPOrpamMaropiB

e Bigkpura apxitektypa: Cxemu 1uiar 3HaxX0AsSThCS y BUIBHOMY JOCTYIII,
110 J03BOJISIE JIETKO 1HTETPYBaTH PI3HOMAHITHI JATYUKHU Ta MOMIYJI;

1.2 Mogsa nporpamyBannsa C++ ta cepenosuie Arduino IDE

[IporpamyBaHHS MIKPOKOHTpoJiepa 3AIMCHIOEThCS MoBow C++.
CepenoBume po3pobku  Arduino IDE BHUKOpHCTOBYE creIiagbHHIMA
cnporieHu#t gianext (pperiMBopk) mig HazBoro Wiring.



®dpeiiMBopk — 11¢ Hal0ip TOTOBUX I1HCTPYMEHTIB, O010J110TEK,
malloHIB Ta TMpaBWI, SKUAW HaJlae CTPYKTYpy /I CTBOPEHHS
MPOrpamMHOTO 3a0e3MEUYEHHS, CIPOIIYIOYH Ta MPHUCKOPIOIYU TIPOIec
po3poOku. Bin momomarae po3poOHMKAM YHUKHYTH HalUCAHHS
CTaHIAPTHOTO KOy 3 HYJIS, JO3BOJISIOYM 30CEPEAUTHCS Ha YHIKAJIbHIN
013Hec-noriul npoAyKry. PpeiiMBOPKU BUKOPUCTOBYIOTHCS I PIZHHUX
THUITIB MTPOEKTIB, BKJIIOYAIOYU BeO, MOO1IBHI Ta IECKTOMHI JOJATKH.

C++ — 11e yHiBepcaJibHa MOBa MPOrpaMyBaHHs BUCOKOTO PiBHA,
sIKa TMATPUMY€E 00'€KTHO-OPIEHTOBAHY MapagurMy. B KOHTEKCTI po3poOKu
i Arduino, C++ no3Bosisie epeKTHBHO KePYBaTH MaM'ITTHO
MIKpPOKOHTpOJIEpa Ta MPAIFOBATH 3 allapaTHUMHM PETiCTpaMHu, 30epirarodn
MIPH IIHOMY 3PO3yMIJIUNA CHHTAKCHC.

[Tporpama nns Arduino Ha3zuBaeThest «ckeTuyeM» (sketch) 1 mae AB1 000OB'SI3KOB1
byHKIII:

setup() — BUKOHYETHCSI OIMH pa3 IpHU 3aITyCKy JUIsl HaJalllTyBaHHS
KOoH(ITYypaIllii MmiHiB;

loop() — BUKOHYETBCS HUKITYHO, PEATi3yl0Oud OCHOBHUI aJTOpPUTM
pOOOTH MPUCTPOIO.



1.3 IlpuHuunu pod0TH BUKOPUCTAHUX CEHCOPIB

JMaruuk Temneparypu ta Bojorocti DHT11. [Tpunnmn nii natuanka
DHT11 rpyHTy€eTbcsl HA BUMIPIOBaHHI TEMIIEPATYpH Ta BIAHOCHOI BOJIOTOCTI
MOBITPS 332 JOTIOMOTOI0 BOYIOBAaHWX CEHCOPHUX €JIIEMEHTIB. J{J1s1 BU3HAUEHHS
BOJIOTOCTI BUKOPUCTOBYETHCS] PE3UCTUBHUN TTPOCKOMIYHUM €IEMEHT, OMip
SIKOTO 3MIHIOETHCS 3aJIKHO B1J] KIJTBKOCT1 BOJISIHOI ITapH B MOBITPI.
Temneparypa BUMIPIOETHCS 3a JOTIOMOTOI0 TepmicTopa. Bei Bumipsiai qaHi
00pOOIISIIOTECS BHYTPIIIIHIM MIKPOKOHTPOJIEPOM JIaTUHKa Ta MEePEAarOThCs y
1u(pOBOMY BUTIISIL, 1110 3a0€3Meuy€e MPOCTE MiAKIIOYCHHS 1 BUKOPUCTAHHS B
CJIEKTPOHHUX CUCTEMaX.

Monyas 6e3nporosoro 38°s13ky NRF241L.01. [Tpuniun aii mogyns NRF24L01
I'PYHTY€EThCS Ha MepeAayl Ta npuitoMi HU(POBUX TaHUX 32 JOTIOMOTOI0
paxioxBwib y aiana3oHi 2,4 I'T'u. Monynnb BUKOPUCTOBYE BOYIOBaHUI
paaioTpaHCUBED, SIKUN MEPETBOPIOE EIEKTPUYHI CUTHAIA MIKPOKOHTpPOJIEpa B
pagiocurHany juist 0e3poTOBOI Mepeadl, a TAKOK BUKOHY€E 3BOPOTHE
MIePETBOPEHHS i1 4ac npuiiomy. OOMIH JaHUMU 31HCHIOETHCS Yepes
iaTepderic SPI, mo 3abe3neuye BUCOKY HIBUAKICTh 1 HAIIHHICTD 3B SA3KY.
NRF24L01 niarpumye aapecaiiito, epeBIpKy MOMUIOK 1 aBTOMaTHYHE
HiATBEPPKEHHS IPUHOMY JaHHX, 3aBISIKM YOMY HIMPOKO 3aCTOCOBYETHCS B
cucreMax 0e3pOTOBOro KepyBaHHs Ta 0OMiHY 1H(OpMAIIIETO.

OLED-aucnuei 0.96” (12C, 128%64). [Tpuniumn aii OLED-aucmies (Organic
Light-Emitting Diode) 6a3yeTscsi Ha BUIIPOMiHIOBaHHI CBITJIa OPraHIYHUMHU
CBITJIO/IIOAAMU MIPU MPOXOHXKEHH1 Yepe3 HUX eJEKTPUUHOro cTpymy. Koxken
MIKCEIb AUCIUIES. CBITUTHCA CAMOCTIHHO, TOMY MiJICBITKA HE MOTPiOHA, 110
3a0e31euye BUCOKUM KOHTPACT 1 HU3bKE €HEProcnokuBanHs. J(ucrieit mae
PO3IUIBHY 37aTHICTh 128%64 mikceni Ta kepyeThes yepes inTepdetic 12C, sxuit
JI03BOJISIE TIEPEIaBaTH JIaH1 JIMIIIE 110 IBOX CUTHAJIBHUX JIiHIsAX. Bin
BUKOPHUCTOBYETHCS JIJIsl BIIOOpaKEHHSI TEKCTOBOI Ta rpadiuHoi iHpopmarrii B
MIKpPOKOHTPOJICPHUX CHCTEMaX.



2 TEXHIYHE 3ABJAHHA

2.1 Hassa po0otu

BurotoBieHHsT TPUCTPOIO AUCTAHINIAHOI Mepedadi Ha MOIYJl 3B S3KYy
NRF24L01 2.4 GHz pmanux paruuka temmeparypu 1 Bosorocti DHTI11 Ha

exkpan OLED-nucmies 3 BUkopucTanuam miata Arduino.

2.2 Mera podotu

BuroTtoBiieHHs MpPUCTPOIO JTUCTAHININHOI Tepenadi Ha MOIYJl 3B’SI3KY
NRF24L01 2.4 GHz pmanux paruumka temmeparypu 1 Bomorocti DHTI1 Ha

ekpan OLED-naucmuies 3 BUkopuctaHHsM miatu Arduino.

2.3 3aBaaHus

e (O3HaOMUTHUCH 3 IHCTPYKUIEIO 10 MIPAKTUYHOI POOOTH;

® (O3HallOMUTHUCH 13 MPUHLHUIIOBOIO €JIEKTPUYHOIO CXEMOIO OXOPOHHUMN
npuctporo Ha Arduino Uno;

e 3i0paru Ha MOHTaXHIH TIaTI TUPPOBY CXEMY OXOPOHHOTO MPUCTPOIO
3T1HO €JEKTPUYHOI IPUHIIUIIOBOI CXEMHU

e Hanucatu cketd poOotu npuctporo Ha Arduino Uno;

2.4 TexHIYHI BUMOTH
e 5 B nocriitHOro cTpyMy;
e Arduino Uno R3;
e Breadboard (6e3naiikoBa MakeTHa 1J1aTa);
o [ED-nucmneit 0.96” (12C, 128x64);

NRF24L01;
DHTI1;



e Pesucropu 220 Owm;

e 3’eqHYBAJIbHI MPOBITHUKH THUITY «TaTO-TATO» Ta «TaTO-Mamay.

2.5 OuikyBaHmuii pe3yabTar

Opranizaiis JUCTAHIIKHOT TIepeiadl TaHuX 0a3y€eThCs Ha BUKOPUCTAHH1 MOJTYJIs
6e3aporoBoro 3B’ s3ky NRF241L.01, skuit npaitoe y miana3oni 2,4 I'T. Jlatuuk
temriepatypu ta Bojorocti oBitpst (DHT11), migkmouennii 1o iatu Arduino,
3IMCHIOE Oe3nepepBH1 BUMIPIOBaHHS MTapaMeTPiB HABKOJIHUIITHLOTO CEPEAOBHIIA
Ta Mepenae OTPUMaHi 3HaYE€HHA 10 MIKpOKOHTpoJepa. Y nonansimoMy Arduino
dhopmye b poBuii makeT naHuX 1 yepes intepdeiic SPI nagcunae fioro Ha
pazioMoTyib st 6€3poToBO1 niepeAaul. [IpuiiMarodua yacTuHa CUCTEMU,
OCHAII[EHAa aHAJIOTTYHUM MOJYJIEM 3B’ sI3KY, IpuiiMae iHpopmaiiito, 00poomse ii
Ta BUBOJUTH MOKa3HUKH Temmnepatypu 1 Bosiorocti Ha OLED-aucnneii y
peanbHOMY Yaci. Takuii miaxizg 3a0e3nevye cTadiibHy JUCTAHLIMHY Tepenady
JaHUX 1 HA0YHE B1I0OpakeHHs iH(opMaIlii 6e3 BUKOPUCTaHHS APOTOBHX

3’€¢IHAHb.



3.1

3 AITAPATHA YACTHUHA

Hinoip BOM

10

BOM (ckopouenns Bix Bill of Materials)- me cmucox

MaTepiaiaiB 1 KOMIIOHEHTIB, MOTPIOHUX ISl CKJIaJAaHHS MPUCTPOIO

a00 BUTOTOBJICHHSI BUPOOY, SIKHI MOXKE MPEACTABICHUM SIK TaOIUIIs

BCIX JeTaJIeH, K1 TOTPIOHO JIJISt IPOEKTY

Ta6muus 3.1.1 [epenik HeOOXiTHUX KOMIIOHEHTIB

HasBa ITo3nauenHnn
Ne KinbKicTh XapakTepuUCTHKHU IIpumiTka
KOMITIOHEHTA Ha cxeMi
Mikpoxkontponep | OcHoOBHa mara
1 | Arduino Uno 1 Al /A2
ATmega328P KEpYBaHHSA
be3naitna niara
IInara 830 TouoK,
2 1 - TS CTBOPECHHSA
breadboard Oe3malkoBa
KOHCTPYKIIii
VDD, VDD PA
— 3.3V,
GND(VSS) —
GND, MOSI —
D11, MISO —
3| NRF24LO01 1 U1\U3 2.4 I'Tu RF monyns
D12, SCK —
D13, CSN —
D10, CE — D9,
IRQ — He
M IKJTFOYEHU I
JlaTumk VDD — 5V,
4 DHTI1 1 U2 TeMIepaTypu Ta DATA — Al,
BOJIOT'OCTI GND — GND
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Ha3Ba ITo3nauenns
Ne KisibkicTh XapaKkTepucTHKH IIpumirka
KOMIIOHEHTA Ha cxeMi
VCC — 5V,
OLED-gucme GND — GND,
5 1 DSI1 128%x64, 12C
1 0.96” SDA — A4, SCL
— A5
OOMeKeHHS
9| Pesucropu 2 R1, R2 220 Owm, 0.25 Bt
ctpymy LED
. Dupont (Male-Male,| Enexrpuyni
10| IIpoBinHuKHM 20 -
Male-Female) 3'eTHaHHS
Tabmums 3.1.2 Tabaung 3’e€gHAHb TiHIB
Busin Hpumirka /
Ne[ KomnoHeHT 3’ennano 3 ninom Arduino
KOMIIOHEHTA DyHKIList
Kusnenns
VCC 5V
JlaTauKa
1 |DHTI11 JIinis nepenayi
DATA . .
Digital Pin 2 TaHUX
GND GND Semis
VCC 3.3V Kusnenns
VYBIMKHEHHS
CE Digital Pin 9 MOZYJIS
7 Bubip
NRF24L0 |CSN Digital Pin 10 SPI-tipucTtporo
1 SPI — nepenaua
MOSI Digital Pin 11 JTAHUX
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Busin Hpumirka /
Ne| KoMmmoHeHT 3’eqnano 3 ninom Arduino
KOMIIOHEHTA DyHKIist
SPI — npuiiom
MISO Digital Pin 12 JTAHUX
SPI — takToBHMi1
SCK Digital Pin 13 CUTHAJI
GND GND 3emust
GND GND 3emutst
VCC 5V Kunenns
OLED 0.96”
3 (120) JliHis TaKkTyBaHHS
SCL Pin A5 (SCL) 12C
SDA Pin A4 (a6o SDA) [[Iuna nanux [2C
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4 ITPOI'PAMHA YACTHHA

Po3po0Oka nmporpamuoro 3ade3nedeHHs a1 MikpokoHTposepa Arduino Uno
3MMCHIOBAIacs B IHTerpoBaHomy cepenosuiii Arduino IDE.

Moga nporpamyBanHs — C++, 3 BUKOPUCTAHHSIM CTaHJIapTHUX 010J110TEK
Arduino Ta crieriaaizoBaHux 010110TeK U1t pOOOTH 3 OE3IPOTOBHUM 3B’ SI3KOM,

natyukamMu Ta OLED-nucreem.

[Iporpamue 3a0e3nedeHHs CKIIAIA€ThCS 3 IBOX OKPEMHUX CKETUIB:

e mepenaBad (Arduino + DHT11 + NRF24L01),
e npuiimay (Arduino + NRF24L01 + OLED-nucmneit).

[Tepenada maHuX Mixk MOIYJISIMU 3I1HMCHIOETHCS Oe3IpoTOBUM KaHasioMm 2.4 [T
3a noromororo moayiniB NRF24L01.

Buxkopucrani 616110TeKku

J{ns nepenaBava:

e SPI.h—3abe3neuye poboty mo mmHi SPI;

e nNRF24L017.h, RF24 .h — kepyBanHs 6€31pOTOBUM MOIYJIEM
NRF24L01;

e DHT.h — 3uuryBanHs Temmeparypu Ta BosorocTi 3 qarunka DHT11.

g npuiimaua:

e SPI.h—pobGora 3 SPI,
NRF24L07 .h, RF24 .h — npuiioMm gaHUX 10 pagioKaHay;

e Wire.h— pob6ora 3 munoro 12C;



e Adafruit_GFX.h,Adafruit_SSD1306 .h — kepyBauus
OLED-nucruieem 128x64.

Onuc CTpyKTypH IporpaMu

[Iporpama cTpyKTypHO MOJiJIeHa Ha TPU OCHOBH1 OJIOKU:

1. ITipxmroueHHs 610110TEK Ta OTOJOMICHHS 3MIHHUX

2. Inimiamizanis anaparaux moxyiis (Gynkmis setup());

3. OcuoBuwuii nuki podoru (Loop ()).

Onuc nmporpamMHoOi YaCTUHM (TIepeaaBay)
1. OronouieHHst KOHCTAHT 1 3MIHHUX
I[JIH JdaTdrhKa TCMIICPATypPH Ta BOJIOTOCTI BU3HAYEHO:

e min migxiaroueHas DHTPIN = 2,

e Tun marynka DHT11.
Jlis pobotu 3 NRF24L01 cTBOproeThcst 00’ €KT:

e RF24 radio(9, 10), e
9 —CE, 10 — CSN.

Oronomieno crpykrypy DataPacket, ska mictuts:

e temperature — rtemneparypa noBiTps;

e humidity — BomoricTh MOBITPSL.

L{s cTpyKTypa BUKOPUCTOBYETHCSA JUTsI TIepeiadl JaHUX 10 pajlioKaHaly.

2. Ininianizauis ($pyskuis setup ())

14
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[1ix yac 3amycky nporpamu:

® HII[iaTI3y€eTHCA MOCIIIIOBHUM OPT ISl BUBOJY J1arHOCTUYHUX
MMOB1JIOMJICHE;

® 3amyckaeThcs podora matunka DHT11;

e iHimiamizyeThcst Mmomyabr NRF241L01;

® HaJAIITOBYETHCS ajpeca KaHally 3B’ SI3KY;

® MOIYJIb IIEPEBOMUTLCA Y peskuM nepenasada (stopListening()).

3. OcHoBHuii 1uki podoru (Gyuxuis Loop ())
VY HECKIHYCHHOMY LHKJII BUKOHYEThCS:

1. 3uuTyBaHHS TemnepaTypu Ta Bosorocti 3 natunka DHT11;
2. TlepeBipka KOPEKTHOCTI OTPUMAaHUX JAHUX;
3. 3anuc 3ua4eHs y crpykrypy DataPacket;

4. Tlepenaua CTPYKTYpH IO OE3IPOTOBOMY KaHAIIY;
5. BuBijg 3HaueHb TEMIIepaTypu Ta Bojorocti B Serial Monitor;

6. 3arpuMka 2 ceKyHIu JJis cTaduI13a1ii BUMIPIOBAaHb.

Onuc nmporpamMHoOi YaCTUHM (TIpUiMay )

1. OroJomnieHHst KOHCTAHT 1 3MIHHUX
Jns OLED-aucniess BU3BHa4Y€HO:

® pPO3AUTHHY 3AaTHICTH 128%64 miKCeNiB;

e [2C-anpecy mucmes Ox3C.

st NRF24L01 BUKOpUCTOBYETHCSI TOM caMMil KaHal 3B’ 13Ky Ta ajpeca, 1o 'y

nepeaaBaui.



Takox BuKOpUCTOBY€EThCS cTpykTypa DataPacket mis npuiiomy

TEeMIIepaTypH Ta BOJIOTOCTI.
2. Ininianizauis ($pyskuis setup ())
IIpu 3amycky:

e iHimiamizyerscs OLED-aucmei;
® HAIAMITOBYIOTHCS MapaMeTPH BiIOOPaKEHHS TEKCTY;

e 3anmyckaeTbca Moayib NRF241.01;

® MOJIYIIb IEPEBOIUTRLCA y PeXUM mpuiimaua (startlListening()).

3. OcHoBHuii tuk podoru (Gyuxuis Loop ())
VY mporeci pobotu:

1. IlepeBipsieTbCcsi HAABHICTb MPUUHATUX TAHUX;
3uutyerhes cTpykrypa DataPacket;
2. OuHiyeTbCs TUCIUIEH;
3. Ha OLED BuBoautbcs:
O 3aroJOBOK CHCTEMH,
O 3Ha4YeHHs TeMIepaTypH,
O 3HA4YEHHs BOJIOTOCTI;

4. Jlani gyontorothest y Serial Monitor a1t KOHTPOJTIO.

3arajbHUN AITOPUTM POOOTH CUCTEMU

5 [Jaruuk DHT11 Bumiproe Temneparypy Ta BOJOTICTb;
Arduino-tiepenaBau nepenae gani yepes NRF24L01;
6 Arduino-npuiimay npuiiMae iH(QOpMAIIO 10 pajllOKaHaly;

7 Otpumani gaHi Bigoopaxatotscsi Ha OLED-aucriei B peagbHOMY 4aci.



7.1 Koa nporpamu

#include <SPL.h>
#include <nRF24L01.h>
#include <RF24.h>
#include <DHT.h>

#define DHTPIN 2
#define DHTTYPE DHT11

RF24 radio(9, 10); // CE, CSN
const byte address[6] = "00001";

DHT dht(DHTPIN, DHTTYPE);

struct DataPacket {
float temperature;

float humidity;
IR

DataPacket data;
void setup() {
Serial.begin(9600);

dht.begin();

radio.begin();
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radio.openWritingPipe(address);
radio.setPALevel(RF24 PA LOW);
radio.stopListening();

b

void loop() {
data.humidity = dht.readHumidity();

data.temperature = dht.readTemperature();

if (isnan(data.humidity) || isnan(data.temperature)) {
Serial.printin("I[Tomunka 3uutyBanus DHT11");

return;

}

radio.write(&data, sizeof(data));

Serial.print("Temp: ");
Serial.print(data.temperature);
Serial.print(" °C | Hum: ");
Serial.print(data.humidity);
Serial.println(" %");

delay(2000);

#include <SPI.h>

#include <nRF24L01.h>
#include <RF24.h>
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#include <Wire.h>
#include <Adafruit GFX.h>
#include <Adafruit SSD1306.h>

#define SCREEN WIDTH 128
#define SCREEN HEIGHT 64

Adafruit SSD1306 display(SCREEN_ WIDTH, SCREEN HEIGHT, &Wire,
-1);

RF24 radio(9, 10); // CE, CSN
const byte address[6] = "00001";

struct DataPacket {
float temperature;

float humidity;
s

DataPacket data;

void setup() {
Serial.begin(9600);

display.begin(SSD1306 SWITCHCAPVCC, 0x3C);
display.clearDisplay();

display.setTextSize(1);
display.setTextColor(SSD1306 WHITE);
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radio.begin();
radio.openReadingPipe(0, address);
radio.setPALevel(RF24 PA LOW);
radio.startListening();

void loop() {
if (radio.available()) {
radio.read(&data, sizeof(data));

display.clearDisplay();
display.setCursor(0, 0);
display.println("Wireless Monitor");

display.setCursor(0, 20);
display.print("Temp: ");
display.print(data.temperature);
display.println(" C");

display.setCursor(0, 35);
display.print("Hum: ");
display.print(data.humidity);
display.println(" %");

display.display();

Serial.print("Temp: ");

Serial.print(data.temperature);

20



b

}

Serial.print(" | Hum: ");
Serial.println(data.humidity);

21
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TECTYBAHHS TA PE3VJIBTATH

[lepeBipka  mpame3naTHOCTI  PO3POOJICHOTO  TPUCTPOID  0€3APOTOBOIrO

MOHITOPHUHIY TeMIIepPaTyPH Ta BOJIOIOCTI IMPOBOJMIIACS Y JBA €TAIH:
nepeBipka KOPEKTHOCTI MOHTaXy amaparHoi YacTHMHH Ta (yHKIIOHAJIbHE

TECTYBAaHHS MIPOTrPAMHOTO 3a0e3MeUeHHs 3 Tepeaadeo JaHuX M0 paaioKaHay.

IMigroroBka 10 TeCTYyBAHHA

[lepen momavero >xkuBiIeHHS OyJlO BUKOHAHO Bi3yaJbHUM OIVIS €NEKTPUYHUX
CXEM Ta MaKETHOI IJIaTH 3 METOIO BUSABICHHS MOKJIMBUX ITIOMWIOK MOHTAXY:

® TIepEeBIPEHO MPaBWIbHICTD MiakItoueHHs qaturka DHT11 (BiANOBIIHICTS
BuBOJ1iIB VCC, DATA Tta GND);

® [epeBipeHO KOPEeKTHICTh mifkiItoueHHs MoayaiB NRF241.01 no mmuHi SPI
(minii MOSI, MISO, SCK, CE, CSN);

® TIEpEeKOHAHOCs y npaBmiIbHOCTI mijkiIoueHHss OLED-aucmies no
iaTepdeiicy 12C (minii SDA ta SCL);

® TIepEeBIPEHO BIJMOBIIHICTH PiBHIB kUBIEeHHS (5 B st Arduino Ta
DHTI11, 3.3 B myis NRF24L01);

® TICPEBIPEHO HAIMHICTh KOHTAKTIB MPOBITHUKIB HA MaKETHIHN TUIaTI

breadboard.

IIpouec TectyBaHHA

[Ticns migxmouenns mwiar Arduino Uno 10 mepcoHalbHOTO KOMIT IOTEpa 4epes
USB-iaTepdeiic Oyno BHKOHAHO KOMITUIAIIIO Ta 3aBaHTAXCHHS BIAMOBITHUX
CKETYIB y MaM’ITh MIKPOKOHTPOJIEPIB.

TecTyBaHHS MPOBOAWIIOCS Y JIBA €TAIIU:
1. PoGoTa nepegaBajibHOIO By3J1a

e [licns 3anmycky mporpamu Arduino inimianizye gatauk DHT11 ta momyinb
NRF24L.01.

® 3 NepioJUYHICTIO 2 CEKYHIU 31CHIOETHCS 3UYMTYBaHHS 3HAUYEHb
TEeMIIepaTypH Ta BOJOTOCTI.

o OTtpumaHi JaHi nepeaaroThCs 1Mo 0e31POTOBOMY KaHAITy Ha MPUNMAaIbHUN
MOJYJIb.
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e [loTouHi 3HaYEHHs TEMIIEPATypH Ta BOJIOTOCTI BijoOpakaroThcs y Serial
Monitor 1151 KOHTPOJTIO TPABUILHOCTI BUMIPIOBAHb.

2. PoGoTa npuiiMaabHOIO By3J1a

Arduino-nipuiiMad epexouTh Y PEKUM MPOCTYXOBYBaHHS PalioKaHaTYy.
[Ipu HaAXOMKEHHI MMaKeTa TaHUX 3HAYCHHS TEMIIEPaTypy Ta BOJIOTOCTI
NPUIMAaIOTHCA Ta 00POOIIAIOTHCA.

Hani BuBonsathcsi Ha OLED-nqucnieit 0.96” y peaabrHoMy yaci.
[Hdopmariist 1yOII0€THCS Y TIOCIIIOBHOMY MOPTY IS JIarHOCTHKH.

PesyibTaru TeCTyBaHHSA
VY X0zl eKcriepuMEHTANIbHOT IEPEBIPKU BCTAHOBIICHO:

e KopexTHicTh nepeaaui nanux: be3apoToBuii 3B’ 130K MK MOTYIISIMH
NRF24L01 € ctabiapHUM, BTPATH NAKETIB TAHUX HE CIOCTEPITaIuCs;

e TounicTh BumiproBanb: Jlarunk DHT11 3a6e3neuye KopekTHi
MOKa3HUKHU TEMIIEPATypU Ta BOJIOTOCTI B MEKaX MACIOPTHOT MOXUOKHU;

o Inaukauis: /lani Ha OLED-gucnnei BinoOpaxaroThbCs 4iTKO Ta
OHOBJIIOIOTBCS 0€3 3aTPUMOK;

o CrabiabHicTh podoTu: [Iporpama npairtoe 6e3 3aBUCaHb Ta TOMHIJIOK
MIpY TpUBAJIiid Oe3nepepBHIA POOOTI CHCTEMH.

BucHoBKH

Pesynbrati  TecTyBaHHA  MIATBEPIKYIOTh, IO  po3polieHa  cucrema
0€3JpOTOBOI0 MOHITOPUHIY TeMIIepaTypH Ta BOJIOTOCTI Ipaifoe cTabiIbHO
Ta BIANOBIAA€ TOCTaBICHOMY TEXHIYHOMY 3aBJIaHHIO. 3a0€3MeY€HO KOPEKTHY
B3aemoniro gartumka DHTI11, pamiomonyniB NRF24L01 Tta OLED-mucres.
[Tpuctpiif TOTOBUI 10 AEMOHCTpAIlli SK JIFOUUNA MAKET CUCTEMH JTUCTAHIIHHOTO
KOHTPOJIIO MIKPOKJIIMATY.

3ATAJIBHI BUCHOBKH

VY X0/l BUKOHAHHS KypCOBOi pOOOTH OyJI0 YCHIITHO PO3pOOJICHO Ta peaai3oBaHO
MakeT 0e31pO0TOBOI CHCTEMH BMMIpPIOBAHHS TeMIIEPATypH Ta BOJIOIOCTI Ha
6a31 MikpokoHTposiepHoi Targopmu Arduino Uno.

AnaparHa peaJizauis
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OmnpanboBaHO MPUHIUIK TOOYIOBH PO3MOMIICHINX BHMIPIOBAILHUX CHCTEM 3
BUKOPUCTAHHAM IHU(PPOBUX JaTYMKIB Ta Oe31pOoTOBUX MOAYJiB. PeamizoBaHO
B3aemopito aaruynka DHTI1 3 Arduino, a TakoX OpraHi3oBaHO pajioKaHal
nepenavi manux 3a ponomoror0 NRF24L01. Bukopucranus intepdeiicy 12C
st migkmodeHdass OLED-aucruiess 103BOMWIO 3MEHIIUTH KiTBKICTh 3aIisTHUX
BHUBO/IIB MIKPOKOHTpOJIEpa.

IIporpamua peaJtizanis

Po3pobrmeno mporpamuuii  anroputM Moo C++ 3 BHUKOPHCTaHHSM
crnenianizoBanux Oiomiorex (DHT, RF24, Adafruit_SSD1306, Wire).
[Iporpama 3abe3nedye cTaOiibHE 3UMTYBAHHA AAHUX 3 JaTYMKA, epeaady ix 1no
0e31pOTOBOMY KaHajy Ta BijoOpaxeHHs iHGopMaIllii Ha AUCIUIe] B pealbHOMY
gaci.

IMpaue3naTHicTh cUCTEMU

TecTyBaHHS MIATBEPAUIIO MOBHY BIAMOBIAHICTH POOOTH MPUCTPOIO TEXHIUHOMY
3aBnaHH0. Cucrema cTabiibHO (DYHKIIOHYE B YMOBax OesnepepBHOI poOOTH Ta
3abe3redye HalllHy Nepeiady BUMIPIOBAIbHUX JIaHUX.

HaBuyajgbpHa miHHICTD

VY mpoueci BUKOHaHHS poOOTH Oys0 3aKpIIJIEHO NMPAKTHUYHI HABUYKU POOOTH 3
MIKpOKOHTposiepaMu  Arduino, uu@poBUMH ceHcopaMu, OE3qpOTOBUMU
inTepdeiicamu SPI Tta [2C, a Takok HaBMYKM HAJIArOPKEHHSI Ta TECTYyBaHHS
BOYZOBaHUX CHUCTEM.

IlepcrieKTHBH PO3BUTKY

Po3poOnenunii mpucTpiil € 0a30BUM MPOTOTUIIOM 1 MOXKE OyTH BIOCKOHAJIEHUN Y
TaKUX HalpsiMax:

iaTerparnis Wi-Fi abo GSM-Monysist uist BiJ1aieHOr0 MOHITOPUHTY;
NoJaBaHHs 30epeXeHHsl 1aHuX Ha SD-kapry;

BUKOpHUCTaHHS OUThIn TouHMX natuukiB (DHT22, BME280);
OTNITUMI3Allisl EHEPTOCIOKUBAHHS JIJIs1 aBTOHOMHOI po0OTH;

cTBOpeHHs JpykoBaHoi miiatu (PCB) ta kopmycy npuctporo.
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	Результати тестування підтверджують, що розроблена система бездротового моніторингу температури та вологості працює стабільно та відповідає поставленому технічному завданню. Забезпечено коректну взаємодію датчика DHT11, радіомодулів NRF24L01 та OLED-дисплея. Пристрій готовий до демонстрації як діючий макет системи дистанційного контролю мікроклімату. 

	ЗАГАЛЬНІ ВИСНОВКИ 
	У ході виконання курсової роботи було успішно розроблено та реалізовано макет бездротової системи вимірювання температури та вологості на базі мікроконтролерної платформи Arduino Uno. 
	Апаратна реалізація 
	Опрацьовано принципи побудови розподілених вимірювальних систем з використанням цифрових датчиків та бездротових модулів. Реалізовано взаємодію датчика DHT11 з Arduino, а також організовано радіоканал передачі даних за допомогою NRF24L01. Використання інтерфейсу I2C для підключення OLED-дисплея дозволило зменшити кількість задіяних виводів мікроконтролера. 
	Програмна реалізація 
	Розроблено програмний алгоритм мовою C++ з використанням спеціалізованих бібліотек (DHT, RF24, Adafruit_SSD1306, Wire). Програма забезпечує стабільне зчитування даних з датчика, передачу їх по бездротовому каналу та відображення інформації на дисплеї в реальному часі. 
	Працездатність системи 
	Тестування підтвердило повну відповідність роботи пристрою технічному завданню. Система стабільно функціонує в умовах безперервної роботи та забезпечує надійну передачу вимірювальних даних. 
	Навчальна цінність 
	У процесі виконання роботи було закріплено практичні навички роботи з мікроконтролерами Arduino, цифровими сенсорами, бездротовими інтерфейсами SPI та I2C, а також навички налагодження та тестування вбудованих систем. 
	Перспективи розвитку 
	Розроблений пристрій є базовим прототипом і може бути вдосконалений у таких напрямах: 
	●​інтеграція Wi-Fi або GSM-модуля для віддаленого моніторингу; 
	●​додавання збереження даних на SD-карту; 
	●​використання більш точних датчиків (DHT22, BME280); 
	●​оптимізація енергоспоживання для автономної роботи; 
	●​створення друкованої плати (PCB) та корпусу пристрою. 
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