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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-nporpamHa miaargopma 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.
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Puc. 1.1 Bursin mmatu Arduino 3 mikpokonTposepoM ATmega328P2

IcTopist cTBOpeHHS:

[Ipoekr Arduino OyB 3amouarkoBanuii y 2005 pom B IHCTHTYTI
npoektyBanHsa B3aemonii (Interaction Design Institute Ivrea) B micti IBpea,
Itamis. Moro 3acHoBHMKamu cramd MacciMo Bami (Massimo Banzi), JleBin
Kyaprinsec, Tom Iro, Hxxanmyka Maprtino ta desig Memic. OCHOBHOIO METOIO
CTBOpEHHs IIaTGopMu Oyino 3a0e3MeueHHs] CTYJACHTIB JEMIEBUM Ta MPOCTUM
IHCTPYMEHTOM [JIsl CTBOPEHHSI 1HTEPAKTUBHUX MPOEKTIB, KU OM HE BUMaras
ITHOOKUX 3HaHb Y CXEMOTEXHIIII.

[Tpyuunnu BubOpy riargopmu:

Hs manoi kypcoBoi pobGotu o6pano tuiary Arduino Uno R3, ska
nobyoBaHa Ha 06a3i MikpokoHTpornepa ATmega328P2. [i momynspHicTs
3yMOBJICHa HACTyTHUMU (haKTOpaMHu:

e JloctymHicTb: Hu3bka BapTiCTh KOMIIOHEHTIB;



Kpocninargopmenicts: Cepenouine po3poOku mnpairoe Ha Windows,
macOS Ta Linux;

IIpocrora: 3pyunuii intepdeiic nporpamysanss yepe3 USB 6e3
HEOOX1THOCTI BUKOPUCTAHHS 30BHINIHIX TPOTrpaMaTopiB

Binkpura apxitektypa: CxeMu miar 3HaXOJsIThCS y BUIBHOMY JAOCTYIII,
110 JJO3BOJISIE JIETKO 1HTErpyBaTH PI3HOMAHITHI TaTYMKU Ta MOITYJI;

1.2 Mogsa nporpamyBanns C++ ta cepenoBuiie Arduino IDE

[IporpamyBaHHS MIKPOKOHTpoOJiepa 3MIMCHIOEThCS MoBow C++.
Cepenosumie  po3pobku  Arduino IDE BukopucToBye criemiaqabHUAN
copouieHui aianekt (pperMBopk) mig HazBoro Wiring.

@peiiMBopk — 1€ Hal0lp TOTOBUX I1HCTPYMEHTIB, O10I1O0TEK,
mabJioHIB Ta TMpaBWI, SKUH HaJae CTPYKTYpy Uil CTBOPEHHS
IPOrpaMHOro 3a0e3MeUYeHHs, CHPOILIYIOYd Ta MPUCKOPIOIOYH MPOIEC
po3poOku. Bin pomomarae po3poOHMKAM YHUKHYTH HalUCaHHS
CTaHJAPTHOTO KOy 3 HYJIS, JO3BOJISIOYM 30CEPEAUTHCS Ha YHIKAJIbHIN
O13Hec-orimi TmpoAyKTy. DpeiiMBOPKU BUKOPUCTOBYIOTHCS JJIS PI3HHUX
THUITIB MIPOEKTIB, BKIIIOYAIOYU BeO, MOOUIBHI Ta IECKTOMHI JOJATKH.

C++ — 11e yHiBepcaJibHa MOBa MTPOrpaMyBaHHs BUCOKOTO PiBHS,
AKa MATPUMYE 00'€KTHO-OPIEHTOBAHY Mapaaurmy. B KoHTeKCTI po3poOKu
i Arduino, C++ n03BoJisie epeKTUBHO KEPYBATU MaM'sITTIO
MIKPOKOHTpOJIEpa Ta MpalLoBaTH 3 allapaTHUMU pericTpaMu, 30epiraroun
IPU LOMY 3pO3YMUIHI CHHTAKCHUC.

[Iporpama nnst Arduino HazuBaeThes «cketaem» (sketch) i mae qB1 000B'SI3KOBI
byHKIIT:

setup() — BUKOHY€ETHCS OIMH pa3 MpH 3aMyCKy JJIs HaJallTyBaHHS
KOH}Iryparlii MmHiB;

loop() — BUKOHY€ETbCSA LUKIIYHO, pealli3yloud OCHOBHUN aJIrOPUTM
pOOOTH MPUCTPOIO.



1.3 IlpuHuunu pod0TH BUKOPUCTAHUX CEHCOPIB

Jaruuk Temneparypu ta Bojorocti DHT11. I[Ipunnun poboTtu natdrka
DHT11 nonsirae y BUMiproBaHHI TEMIIEPATypH Ta BIIHOCHOI BOJIOIOCTI MOBITPS
3 BUKOPUCTAHHSM BOY/IOBaHUX YyTJIMBUX €JIEMEHTIB. BOJOTiCTh BU3HAYAETHCS
3a JIOTIOMOTOO TITPOCKOTIYHOTO PE3UCTUBHOTO CEHCOPa, SIEKTPUIHHUH OITip
SIKOTO 3MIHIOETHCS BIATIOBITHO 10 BMICTY BOJISTHOI ITapy B MOBITPI.
BumiproBanHs TeMiiepaTypH 3A1HCHIOEThCS TepMicTopoM. OTpuMaHi 3HAYEHHS
00poOII0THCA BOYIOBAHUM MIKPOKOHTPOJIEPOM 1 TIEpeatoThesl Y TUGpPOBOMY
dbopmari, 10 CIPOITYE MiIKITFOYEHHS JaTyuKa Ta HOTO 3aCTOCYBaHHS B
EIEKTPOHHUX TIPUCTPOSIX.

Puc 1.3.1 Burmsin narauxy temneparypu ta sonorocti DHT11

Monyas 6e3aporoBoro 38’ s13ky NRF24L.01. [Tpunnun po6otu Moyss
NRF24L01 6a3yeTbcs Ha 6e3ApoTOBIM nepenayi Ta mpuitoMi nudpoBoi
iH(MOopMaIIii 3a JOMOMOTOI0 PaIIOXBIIIb Y YaCTOTHOMY jiama3oHi 2,4 I'T.
Monynb OCHaIEHH pagioTPAHCUBEPOM, KU TIEPETBOPIOE CUTHAIH Bij
MIKPOKOHTPOJIEpA y palOCUTHAIIN JUIsl IEpEJaBaHHs, a Iij yac npuiioMy
BHUKOHY€E 3BOPOTHE MepeTBopeHHsl. [lepenaua qanux 3m1iCHIOETBCS Yepes
iHTepdeiic SPI, mo 3abe3neuye BUCOKY IIBUIKOIIO Ta CTA0LIBHICTD 3’ € JHAHHS.
NRF24L01 miaTpumye MexaHi3Mu ajipecartii, KOHTPOJI0 MOMMJIIOK 1
ABTOMATUYHOTO MIATBEPIKEHHSI OTPUMAHHS JIAHUX, 1110 POOUTH HOT0 3pyYHUM
JUTSI BAKOPUCTAHHS B CUCTEMax 0e3pOTOBOTO KEPyBaHHS Ta OOMIHY JTAHUMHU.



Puc 1.3.2 Burnan monyns 38's13ky NRF24L01

OLED-aucnuei 0.96” (12C, 128%64). [Tpunuun po6otu OLED-aucmies
(Organic Light-Emitting Diode) nonsirae y BUnpoMiHioBaHHI CBITIa
OpraHIYHUMU CBITIIOAIOAAMHU i i€ eEKTPUIHOTO cTpyMy. KoxkeH mikcemnn
JUCILIEs € CAMOCBITHUM, TOMY JI0JIaTKOBa MIACBITKA HE MOTPiOHA, 1110
3a0e3neuye BUCOKUHM PiBEHb KOHTPACTHOCTI T4 HU3bKE €HEProCIOKUBAHHS.
Jucnineit Mae po3aibHY 34aTHICTE 128%64 miKcenl Ta KePYEThCs 3a I0MOMOTOI0
inTepdeiicy 12C, skuit 103BosIE TepeaaBaT 1HGOPMAIIIIO JIUIIE IO TBOX
curHaiapHuX JiHIIX. OLED-nucmieii 3acTocoBy€eThCs 111 B1IOOpayKeHHS
TEKCTOBUX 1 rpadiyHUX TaHUX Y MIKPOKOHTPOJIEPHUX CUCTEMAX.



ot @

GND VCC SCL SDA

il H

Blue&Yellow
L

Puc 1.3.2 Burmag OLED-nucmeit 0.96” (12C, 128%64)
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2 TEXHIYHE 3ABJAHHA

2.1 Hassa po0otu

BurotoBieHHsT TPUCTPOIO AUCTAHINIAHOI Mepedadi Ha MOIYJl 3B S3KYy
NRF24L01 2.4 GHz pmanux paruuka temmeparypu 1 Bosorocti DHTI1 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);

e NRF24L01;
e DHTII;
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e Pesucropu 220 Owm;

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

2.5 OuikyBaHmuii pe3yabTar

Opranizariist 6€31pOTOBOI Mepeadi TaHUX 31MCHIOETHCS 3 BAKOPUCTaHHSIM
Moyt 3B s13ky NRF241L.01, mo npairtoe B uactotHomy niama3oni 2,4 [T,
Jlaruuk TemmepaTtypu Ta BigHOCHOI BosorocTi moBiTps DHT11, miakmrouenuii
1o matu Arduino, BUKOHY€ MTOCTIHHUN MOHITOPUHT MapaMeTpiB
HABKOJIMILIHBOT'O CEPEIOBUIIA Ta MEPeJa€ BUMIPSHI 3HAYEHHS 10
MikpokoHTposiepa. Hagam Arduino ¢hopmye 1udpoBuii makeT naHux 1 3a
nonomororo iHTepdeiicy SPI nepenae ioro Ha paaioMoysb sl TOAAIBIIOT
0e31poToBOi Bianpasku. [IpuiiManbHa YacTHHA CUCTEMH, O0JIaTHaHA
aHAJIOTTYHUM MOJyJIEM 3B’ 3Ky, OTPUMY€E JaH1, 00po0IIse iX 1 BimoOpaxae
MOKa3HUKHU Temneparypu Ta Boiorocti Ha OLED-gucniiei B pexxuMi peasbHOro
yacy. 3arpornoHOBaHUH MIIX11 3a0e3euye HaAliiHy TUCTaHIIHY TIepenaqdy
iH(opMariii Ta 3pydHe BizyajabHe BiIOOpaKeHHS JaHUX O3 3aCTOCYBaHHS

JIPOTOBUX 3’ €JIHAHD.



3 AITAPATHA YACTHUHA

3.1 Iixdip BOM

12

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 ITo3nauennn
Ne KinbkicTh XapakTepuCTHKHU IIpumiTka
KOMITIOHEHTA Ha cxeMi
Mikpoxkontponep | OcHoBHa miiara
1 | Arduino Uno 1 Al /A2
ATmega328P KEpPYBaHHSA
VDD, VDD PA
— 3.3V,
GND(VSS) —
GND, MOSI —
D11, MISO —
2| NRF24L01 1 U1\U3 2.4 I'Tu RF monyns
D12, SCK —
D13, CSN —
D10, CE — D9,
IRQ — ne
M IKITFOYECHUA
JaTuuk VDD — 5V,
3 DHTI11 1 U2 TeMIIepaTypy Ta DATA — Al,
BOJIOTOCTI GND — GND
besnaiina miara
IInara 830 To4oK,
4 1 - JUJIs1 CTBOPEHHS
breadboard Oe3maikoBa

KOHCTPYKIIIi
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Ha3Ba ITo3nauyenns
Ne KisibkicTh XapaKkTepucTUKH Ipumirka
KOMIIOHEHTAa Ha cxeMi
' Dupont (Male-Male,| Enexrpuusi
5| IlpoBigHuKH 20 -
Male-Female) 3'eTHAHHS
OOMexeHHS
6 | Pesucropu 2 R1,R2 220 Om, 0.25 Bt
ctpymy LED
VCC — 5V,
OLED-gucnie GND — GND,
7 1 DS1 128x%64, 12C
i 0.96” SDA — A4, SCL
— A5
Tabmuig 3.1.2 Tabnuus 3’€qHaHb MiHIB
Busin Hpumirka /
Ne| KomnoneHnr 3’eqnano 3 miHoMm Arduino
KOMIIOHEHTA DyHKIList
JKusnenus
VCC 5V
TaTYHKa
1 |DHTI11 JIinis nepenayi
DATA . .
Digital Pin 2 TaHUX
GND GND SeMiIs
VCC 3.3V JKusnenus
VBIMKHEHHS
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 TIPOI'PAMHA YACTHHA

Po3pobnenns mporpamMHoro 3ade3neueHHs it MikpokoHTposepa Arduino Uno
BUKOHYBAJIOCS B 1IHTErpoBaHOMY cepenoBuiill po3podku Arduino IDE. Ik MmoBy
porpamMyBaHHs BUKOpUCTaHO C++ 13 3aIy4eHHsIM CTaHJapTHUX 010110TeK
Arduino, a Takox criemiaiizoBaHux 0106110TeK 11 poOOTH 3 6€3APOTOBUM

3B’ s13Kk0M, gaTunkamu Ta OLED-nucnieeM.

[IporpamHa 9acTUHA CHCTEMHU CKIIAJIAETHCS 3 TBOX OKPEMUX CKETUIB:
—nepenaBava (Arduino + DHT11 + NRF24L01);

— npuiiMada (Arduino + NRF24L01 + OLED-aucmuei).

OOMIH TaHUMH MK MOAYJISIMHU Pealli30BaHO 3a IOTIOMOTOI0 O€3IPOTOBOTO

KaHaJly 3B’s13Ky B AianasoHi 2,4 I'T'1y 13 Bukopuctanuam moayiaiB NRF24L01.

Buxkopucrani 0i0ioTexkn
s mepexasaya:

e SPI.h — 3a6e3mneuye oOMiH qanuMu 1o muHi SPI;

e nRF241L.01.h, RF24.h — kepyBanus paniomonynem NRF24L01;

e DHT.h — 3unuTyBaHHs 3HaYeHb TEMIIEPATypH Ta BOJOTOCTI 3 JaTYMKa

DHTI11.

Jois mpuiiMmayva:

e SPIL.h— pob6ora 3 inTepdericom SPI;

e nRF24L01.h, RF24.h — npuiimanHs 1aHUX 10 paaioKaHamy;
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e Wire.h — oOmin manumu no muHi 12C;

o Adafruit GFX.h, Adafruit SSD1306.h — xepyBannst OLED-nucrieem 3

PO3IUIBHOIO 31aTHICTIO 128%64 mikceni.

CTpykTypa nporpamu

[Iporpama mae CTaHIAPTHY MOJYJIBHY CTPYKTYPY Ta CKIIAIAETHCA 3 TPHOX

OCHOBHHX YaCTHH:

® IIIKJIIOYECHHS HEOOX1THUX 010JII0TEK 1 OTOJOMIEHHS 3MIHHUX

® iHiIiani3allis anapaTHUX KOMIIOHEHTIB y GyHKIi setup();

® OCHOBHWUII IIUKJI BUKOHAHHS mporpamu y GyHKITT loop().

Onuc nporpaMHoi 4YacTuHU (MepexaBay)

1. OroyiomieHHsl KOHCTAHT i 3MiHHHX

Jlns narduka TeMIiepaTypu Ta BOJIOTOCTI 3a7aHo miH miakiaroueHdass DHTPIN =
2 1 tun matuuka DHT11.

Jlist po6otu 3 pagiomonyneM ctBopero 06’ ekt RF24 radio(9, 10), ne 9 — CE, a
10 — CSN.

Oronomeno crpykrypy DataPacket, sika MicTUTh 3MiHHI TeMIIEpaTypH Ta
BOJIOTOCTI TTOBITPS 1 BUKOPUCTOBYETHCS JIJIs TIEpEIaBaHHs JaHUX TI0

pajiioKaHay.

2. Inimiagizanis (pynkuis setup())
[1ix gac 3amycKy Mporpamu iHIMiami3yeThCs MOCIIITOBHUMN HOPT ISl BUBEICHHS

J1arHOCTUYHUX MOBIJIOMJIEHb, 3aIlycKaeThcsl podboTa naturika DHT11,
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HaJIAIITOBYEThCS Ta iHIMiam3yeThess Moayiib NRF241L.01, 3amaeTbest aapeca
KaHaITy 3B’s3KY, ITICIIST YOTO MOAYJIb ITIEPEBOIUTHCS B PEXKUM TIEPEIaBaHHS TaHUX

(stopListening()).

3. OcHoBHM# HUKJ podoTH (pyHKuis loop())

VY Ge3nepepBHOMY ITUKJIl 3IHCHIOETHCS 3UMTYBAHHS MTOKA3HUKIB TEMIIEPaTypH
Ta BOJIOTOCTI, MIEPEBIPKA KOPEKTHOCTI OTPUMAHUX 3HAYEHbB, 3aMUC JAHUX Y
ctpykrypy DataPacket, nepenaBanns nmakera no 6e31p0TOBOMY KaHamy,
BUBEJICHHS pe3ysbTaTiB y Serial Monitor Ta BCTAaHOBJIEHHS 3aTPUMKH 2 CEKYHIU

JUTsl CTA01IbHOCTI BUMIPIOBAHb.

Onuc nporpaMHoi YaCTHHHU (MpUIMaY)

1. OroJionmieHHSA KOHCTAHT i 3MiHHUX

Jns OLED-nucmies 3aano po3auibHY 31aTHICTE 128%64 mikceni Ta
12C-anpecy 0x3C.

Monayns NRF241L01 nanamroBanuii Ha TOW caMuit KaHAI 1 aJipecy, 1Mo 1 y

nepenasayi. J{ns npuilMaHHs JaHUX BUKOPUCTOBYEThCS CTpykTypa DataPacket.

2. Inimiagizanis (¢pynkuis setup())
[Tix gac 3amycky iHimianizyerbess OLED-nucrineit, HanamToByOThCS
napameTpH BiIOOpakeHHsI TEKCTY, 3anmyckaeTbest Moayiab NRF24L01 1

MEPEBOIUTHCA B PeXKUM Ipuiiomy nanux (startListening()).

3. OcHoBHM HUKJ podoTH (PpyHKuis loop())

Y mporieci pobOTH epeBipsSIETHCS HASIBHICTh MPUHHATUX JTAHUX, 3YUTYETHCS
ctpykrypa DataPacket, ounmyerscs nucruieit 1 Ha OLED BuBOIUTHCS
3arojIOBOK CUCTEMHU, a TAKOXK 3HAYEHHS TeMIiepaTypH il Bojorocti. OTpumani

JaH1 T0JIaTKOBO BiloOpakaroThes B Serial Monitor 11st KOHTPOITIO.

3arajbHuUil aJIrOpuTM podOTH CUCTEMH
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Hatunk DHT11 BuMiproe TemmnepaTypy Ta BOJIOTICTb MTOBITPSI, IMICJISI 4YOTO
Arduino-nepenaBay Hajcuiae i AaHi yepe3 moayinb NRF241L.01.
Arduino-nipuiiMad oTpumye iH(GOpMAITiIO M0 pajlloKaHally Ta BijoOpakae

pesynbraru BumiptoBanb Ha OLED-aucmuiei B pexuMi peaibHOro yacy.

5.1 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;
s

DataPacket data;



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

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

}

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

data.temperature = dht.readTemperature();

if (isnan(data.humidity) || isnan(data.temperature)) {
Serial.printin("Ilomunka 3untyBanus DHT11");

return;

b

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

Serial.print("Temp: ");
Serial.print(data.temperature);
Serial.print(" °C | Hum: ");
Serial.print(data.humidity);
Serial.println(" %");
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delay(2000);
b

#include <SPI.h>

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

#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);
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display.begin(SSD1306_ SWITCHCAPVCC, 0x3C);
display.clearDisplay();

display.setTextSize(1);
display.setTextColor(SSD1306_ WHITE);

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.printin("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);
Serial.print(" | Hum: ");
Serial.println(data.humidity);
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TECTYBAHHSA TA AHAJII3 PE3YJ/IBTATIB

[TepeBipka mpane3narHoCTi po3poOJICHOTO MPUCTPOIO OE3APOTOBOTO
MOHITOPUHTY TEMIIEpaTypH Ta BOJIOTOCTI BUKOHYBAJIaCs y JIBa OCHOBHI €TaIlu:
nepeBipKa NPaBUILHOCTI CKJIaJaHHs anapaTHOI YaCTUHU Ta (PyHKIIOHAJIbHE

TECTYBaHHS MIPOTPaAMHOTO 3a0€3MEUCHHS 3 TIEPEIavueto TaHUX 0 PaliOKaHaTYy.
IMigroroBka 10 TeCTyBAHHA

[lepen nonavero >xuBJIEHHS OyJ10 MPOBENECHO Bi3yaJlbHUN KOHTPOJIb
SJIEKTPUYHUX CXEM 1 MAKETHOI TUIATH 3 METOIO BUSIBICHHS MOYJIMBUX TTOMHUIIOK
MOHTaxy. byno nepeBipeHo npaBMIbHICTh MiAKIIOUeHHS naTturika DHT11
BinmoBinHO 10 BuBoAiB VCC, DATA ta GND, KOpeKTHICTb MiIKITFOUEHHS
monyniB NRF24L01 o mmai SPI (;1imii MOSI, MISO, SCK, CE, CSN), a
TaKoX MpaBUiIbHICTD 3’ €qHaHHsA OLED-aucmuies uepes inrepderic 12C (sinii
SDA Ta SCL). JlonatkoBO mepeBipeHO BiAMOBIIHICTh PIBHIB KUBJIEHHS: 5 B s
miatu Arduino ta garuuka DHT11 13,3 B mis pagiomomynst NRF24L01. Takox

OLIIHEHO HAJ1MHICTh KOHTAKTIB 3’ €IHYBaJbHUX MPOBIJHUKIB HA MAaKETHI! IUIATI.
IIpouec recryBaHHs

[Ticns miakmrouenHs mwiat Arduino Uno 10 nepcoHaabHOro KOMIT IoTepa 3a
nomomororo USB-iaTepdeiicy Oy10 BUKOHAHO KOMITUISIIIO Ta 3aBaHTAKCHHS
IPOrPaMHMX CKETYiB y TIaM’SITh MIKpOKOHTpoJiepiB. [TomapIie TecTyBaHHS

IMPOBOAMUIIOCA Yy ABA CTallu.

Po0oTa nepexaBajbHOro By3Jia
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[Ticns 3amycky mporpaMu BUKOHY€EThCS iHImiam3aiisa garuuka DHT11 Ta
monyist NRF24L01. 3 inHTepBaiom y 2 CeKyHIH 311MCHIOETHCS 3YUTYBAHHS
3HAYeHb TEMIIEPATYpPU Ta BOJIOTOCTI MOBITPs. OTpuMaHi AaH1 MepeaaloThCs M0
0€3pOTOBOMY KaHaly Ha puitManbHUM By30J1. [T0TOUHI 3HaYEHHS
TEeMITepaTypH Ta BOJOTOCTI BimoOpaxkaroTecs y Serial Monitor 171 KOHTPOITIO

MPaBUIILHOCTI BUMIPIOBaHb.
PoOoTa npuiiMaibHOro By3Jia

Arduino-nipuiiMad epexouTh y PeKUM OUIKyBaHHS JAHUX 3 PaJliOKaHAIy.
[Ticns HagXOMKEHHS NakeTa JaHUX 1HQopMalis MPUHMAETHCS, OOPOOIISIETHCS Ta
BinoOpaxkaetscst Ha OLED-nucrei 3 piaronamito 0,96 nroiiMa B pesxxnuMi

peanbHOro yacy. Jljist 11iarHOCTUKU JJaH1 TaKOXkK AYONIOIOTHCS Y TMOCI1JOBHOMY

MOPTY.
Pe3yabTaTu TECTyBaHHA

VY xox1 ekcriepuMeHTaIbHO1 IePEBIPKU BCTAHOBJIEHO CTaOUIBHY pOOOTY
0e31poTOBOTrO 3B’ 3Ky Mk MoxyiasiMu NRF24L01, npu nboMy BTpaTy NakeTiB
nanux He criocrepiranucs. Jlarunk DHT11 3a6e3medye KOpeKkTHI MOKa3HUKA
TEeMIIepaTypH Ta BOJOTOCTI B MeXaxX MacrnopTHOi moxubku. [Hdpopmaiiis Ha
OLED-nmucruiei BiqoOpa)kaeThbCs 9iTKO Ta OHOBIIOETHCS 0€3 3aTPUMOK.
[Tporpamue 3a06e3nedeHHs mpairoe cTadbiibHO 0e3 3001B 1 3aBUCaHB I1i]T Yac

TpUBAJIOi Oe3nepepBHOT POOOTH.

BucHoBKHM 3a pe3yibTaTaMM TeCTYBaHHS
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[IpoBenene TecTyBaHHs MiATBEPAUIIO, 110 po3pobiIeHa cuctema 0e31poTOBOTO
MOHITOPUHTY TEMIIEPATypH Ta BOJOrOCTI (YHKIIOHY€E CTaOLILHO TA BIANOBIIAE
MOCTABJICHOMY TEXHIYHOMY 3aBJIaHHIO. 3a0€3MeUeHO KOPEKTHY B3a€MOII0
narunka DHT11, papiomonynis NRF24L01 ta OLED-gucnnes. [puctpiii
TOTOBUH JI0 BUKOPUCTAHHS SIK JIIFOUMH MAKET CUCTEMH JTUCTAHI[IHHOTO

KOHTPOJIIO MIKPOKJIIMATY.
3ATAJIbBHI BUCHOBKH

VY xo/11 BUKOHAHHS KypcoBOi poOOTH Oyi10 po3po0ieHO Ta peai3oBaHO MaKeT
0€31pOTOBOI CUCTEMHU BUMIPIOBAHHS TEMIIEpATypH Ta BOJIOTOCTI Ha 0asi

MiKpoKoHTposiepHoi miardgopmu Arduino Uno.
AnaparHa peaJizanis

OrnpaibOBaHO MPUHIMIY TOOYI0OBU PO3MOAUICHUX BUMIPIOBAILHUX CUCTEM 13
BUKOPHUCTAHHSIM ITU(POBUX JTATUHMKIB Ta O€3pOTOBUX MOAYIiB. PeanizoBaHo
B3aemoniro garunka DHT11 3 maroro Arduino ta opranizoBaHo pajiioKaHal
nepenaBaHHs JaHux 3a qonoMororo Moayiis NRF241.01. Bukopucranus
iaTepdeiicy 12C ms migkmouerndas OLED-aucries 103B0IMI0 3MEHIIIUTH

KUIBKICTh 3aJIISTHUX BUBOIB MIKPOKOHTpOJIEpA.
IIporpamua peanizauis

Po3pob6aeHo nporpaMuuii anroput MoBoro C++ 13 BUKOPUCTaHHSIM
cnenianizoBanux 010miorek DHT, RF24, Adafruit SSD1306 ta Wire.
[Iporpamue 3a0e3neueHHs 3a0e3mneuye cTadlIbHe 3YMTYBaHHS IaHUX 3 JaT4nKa,
ix mepegady mo 6e3ApOTOBOMY KaHaIy Ta BiJJOOpa)KeHHsI BUMIPIOBAHUX

napaMeTpiB y peajlbHOMY Yaci.

IIpane3naTHicTh cCUCTEMHU
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TecTyBaHHS MIATBEPIUIIO TOBHY BiJIMOBIAHICTH POOOTH MIPUCTPOIO BUMOTAM
TEXHIYHOrO 3aBaHHs. CucTema cTabuibHO (PYHKIIOHY€E B yMOBax Oe3nepepBHOT

poOoTH Ta 3abe3meuye HaAlHY nepeaady BUMIpIOBaIbHOT iHGOpMaIlii.
HaBuaJjbHa HIHHICTH

VY nporieci BUKOHaHHSI KypCOBO1 poOOTH OyJ10 3aKpIMJICHO MPAKTUYHI HABUYKH
po6oTH 3 MikpokoHTpoJiepamu Arduino, TUGPOBUMHU CEHCOPAMH,
oe3nporoBumu iHTepdeiicamu SPI ta 12C, a Takok HAaBUUKHK HaJAroKeHHS 1

TECTyBaHHS BOYTOBAHUX CHCTEM.
IIepcrieKTHBH PO3BUTKY

Po3poOnenwnii mpuctpiit € 6a30BUM MPOTOTUTIOM 1 MOKE OYTH BJOCKOHAJICHUN
nusixoM iHTerparii Wi-Fi abo GSM-monyist, peanizatiii 30epekeHHs JaHUX Ha
SD-kapTi, BUKOpucTanHs O0u1bIn TouHux aaruukis (DHT22, BME280),
ONTHUMI3allii eHePrOCIIOKUBAHHS JJIT aBTOHOMHOT POOOTH, & TAKOK CTBOPCHHSI

JPYKOBAHOI IJIaTH Ta KOPITYCY MPUCTPOIO.

CIIUCOK BUKOPUCTAHUX T/KEPEJI

e baym /I. BuBuaemo Arduino: iHCTpyMEHTH Ta METOJU TEXHIYHOTO
yapisauuTBa / Jxxepemi baym. — K.: BXB, 2016. — 336 c.

o Iuaar I. C++: 6a3oBuii kype / ['epbept Lnnar. — 3-te Bug. — M.:
Bigesmc, 2019. — 624 c.

e [lerpenko A. I. OcHOBU MIKpOIIPOLIECOPHOT TEXHIKU Ta IPOTpaMyBaHHS
MIKpPOKOHTpOJIEpIB: HaBuajdbHUM nocioHuk / A. I. [Terpenko. — K.:
Kapasena, 2020. — 288 c.

e Piomux C. M. Mikpokontponepu AVR: mpaktukym aiis modatkisiiis / C.

M. Promuk. — X.: Panok, 2018. — 112 c.
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laaxin B. 1. IIpomuciosa ejxekTpoHika Ta MIKPOCXEMOTEXHIKA:
nigpyunuk / B. I. Tankin. — K.: Buma mkomna, 2017. — 320 c.
Alvins, B. Mastering Arduino Programming (2021). Ilpuznauenns:
Ilpoepamysanns mikpokonmponepis, cunmaxcuc C/C++.

Schwartz, M. Arduino Electronics Blueprints (2019). Ilpusnauenns:
Iumeepayis komnonenmis, eukopucmants 0iOIIOMeEK, CMBOPEHHS
CKemuis.

Axelson, D. Embedded Systems Design (2020). /lpuznauenus:
DynoameHmanvHi 0CHOBU NPOEKMYBAHHS 80YO0BAHUX CUCTNEM,
apximekmypa.

Marr, B. Internet of Things (IoT) in Business (2022). Ilpuznauenus:

Konyenyii loT, mepeosicesi npomoxonu ma cmanoapmu 0Jis1 RPUCMPOIB.
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	Проведене тестування підтвердило, що розроблена система бездротового моніторингу температури та вологості функціонує стабільно та відповідає поставленому технічному завданню. Забезпечено коректну взаємодію датчика DHT11, радіомодулів NRF24L01 та OLED-дисплея. Пристрій готовий до використання як діючий макет системи дистанційного контролю мікроклімату. 
	ЗАГАЛЬНІ ВИСНОВКИ 
	У ході виконання курсової роботи було розроблено та реалізовано макет бездротової системи вимірювання температури та вологості на базі мікроконтролерної платформи Arduino Uno. 
	Апаратна реалізація 
	Опрацьовано принципи побудови розподілених вимірювальних систем із використанням цифрових датчиків та бездротових модулів. Реалізовано взаємодію датчика DHT11 з платою Arduino та організовано радіоканал передавання даних за допомогою модулів NRF24L01. Використання інтерфейсу I2C для підключення OLED-дисплея дозволило зменшити кількість задіяних виводів мікроконтролера. 
	Програмна реалізація 
	Розроблено програмний алгоритм мовою C++ із використанням спеціалізованих бібліотек DHT, RF24, Adafruit_SSD1306 та Wire. Програмне забезпечення забезпечує стабільне зчитування даних з датчика, їх передачу по бездротовому каналу та відображення вимірюваних параметрів у реальному часі. 
	Працездатність системи 
	Тестування підтвердило повну відповідність роботи пристрою вимогам технічного завдання. Система стабільно функціонує в умовах безперервної роботи та забезпечує надійну передачу вимірювальної інформації. 
	Навчальна цінність 
	У процесі виконання курсової роботи було закріплено практичні навички роботи з мікроконтролерами Arduino, цифровими сенсорами, бездротовими інтерфейсами SPI та I2C, а також навички налагодження і тестування вбудованих систем. 
	Перспективи розвитку 
	Розроблений пристрій є базовим прототипом і може бути вдосконалений шляхом інтеграції Wi-Fi або GSM-модуля, реалізації збереження даних на SD-карті, використання більш точних датчиків (DHT22, BME280), оптимізації енергоспоживання для автономної роботи, а також створення друкованої плати та корпусу пристрою. 
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