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ВСТУП 

Мета роботи: Розробити згідно запропонованої теми апаратно- 

програмний пристрій на базі Arduino, що реалізує заданий набір функцій 

та підготувати звіт з техніко-конструкторською документацією та 

інструкцією з експлуатації. 

 
Актуальність теми дослідження 

Актуальність даної курсової роботи зумовлена необхідністю підвищення рівня 

безпеки на транспорті та зростаючим попитом на доступні системи допомоги 

водієві (ADAS). У сучасному технічному середовищі проблема контролю «сліпих 

зон» при маневруванні залишається критичною, а мікроконтролерні платформи 

дозволяють створювати високоточні рішення для вирішення цього завдання. 

1. Технологічний та інженерний аспект 

●​ 1.1. Впровадження прецизійних сенсорних технологій. Ефективність 

сучасних паркувальних систем залежить від точності вимірювання відстані 

на малих дистанціях. Використання лазерних далекомірів (на відміну від 

ультразвукових аналогів) дозволяє досягти міліметрової точності в 

діапазоні до 10 см. Платформа Arduino забезпечує ефективну обробку 

даних з таких сенсорів та їх миттєву візуалізацію, що відповідає 

стандартам сучасної автомобільної електроніки. 

●​ 1.2. Розробка людино-машинних інтерфейсів (HMI). Важливим 

аспектом системи безпеки є спосіб передачі інформації оператору. Проєкт 

поєднує різні канали комунікації: візуальний графічний (OLED-дисплей), 

візуальний сигнальний (світлодіод) та аудіальний (зумер). Це дозволяє 

дослідити принципи побудови ергономічних систем сповіщення, які 

мінімізують час реакції водія на перешкоду. 

●​ 1.3. Міждисциплінарна інтеграція. Створення парктроніка вимагає 

синергії знань із суміжних галузей: схемотехніки (підключення OLED та 

лазерного модуля), програмування мікроконтролерів (обробка сигналів, 

робота з бібліотеками дисплеїв), та теорії керування. Робота над таким 



 

проєктом формує комплексні компетенції, необхідні для розробки 

вбудованих систем реального часу. 

2. Прикладний та практичний вимір 

●​ 2.1. Реалізація функціонального пристрою безпеки. Дана робота 

виходить за межі теорії і передбачає розробку фізичного пристрою для 

виявлення перешкод у «сліпих зонах». Використання лазерної технології 

дозволяє фіксувати об’єкти на критично малій відстані, що часто є 

недосяжним для штатних ультразвукових систем, демонструючи практичну 

цінність розробки для запобігання дрібним аваріям. 

●​ 2.2. Економічна ефективність та доступність. Застосування платформи 

Arduino та доступних компонентів (лазерні датчики ToF, OLED-модулі) 

дозволяє створити систему, що за функціоналом не поступається дорогим 

промисловим аналогам, але має значно меншу собівартість. Це робить 

рішення оптимальним для модернізації старого автопарку або 

використання в навчальній робототехніці. 

●​ 2.3. Потенціал масштабування. Створений прототип виступає надійною 

базою для подальшої модернізації: від інтеграції в системи 

автопілотування роботів до створення повноцінних лідарних сканерів 

простору. Це відкриває широкі перспективи для подальших досліджень у 

рамках дипломного проєктування або створення комерційного продукту 

для автомобілістів. 



 

1.​ ОГЛЯД ЛІТЕРАТУРИ/АНАЛОГІВ 

1.1​ Апаратно-програмна платформа Arduino Arduino — це 

відкрита (open-source) платформа для створення прототипів 

електронних пристроїв, яка базується на простому у використанні 

апаратному та програмному забезпеченні. Платформа складається з 

фізичної 

друкованої плати (мікроконтролера) та середовища розробки (IDE) для 

написання коду. 

Рис. 1.1 Вигляд плати Arduino з мікроконтролером ATmega328P 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Історія створення: Проект Arduino був започаткований у 2005 році 

в Інституті проєктування взаємодії (Interaction Design Institute Ivrea) 

в місті Івреа, Італія. Його засновниками стали Массімо Банці 

(Massimo Banzi), Девід Куартільєс, Том Іго, Джанлука Мартіно та 

Девід Мелліс. Основною метою створення платформи було 

забезпечення студентів дешевим та простим інструментом для 



 

створення інтерактивних проєктів, який би не вимагав глибоких 

знань у схемотехніці та програмуванні низького рівня. 

Причини вибору платформи: Для даної курсової роботи обрано плату 

Arduino Uno R3, яка побудована на базі мікроконтролера ATmega328P. 

Її використання для створення сонячного трекера зумовлене 

наступними факторами: 

Доступність: Низька вартість плати та компонентів; 
 

Кросплатформеність: Середовище розробки працює на Windows, 

macOS та Linux; 

Наявність АЦП: Вбудований аналого-цифровий перетворювач 

(АЦП) дозволяє легко зчитувати дані з фоторезисторів та 

вимірювати напругу; 
 

Бібліотеки: Наявність готових бібліотек (Servo.h, 

LiquidCrystal_I2C.h) значно спрощує роботу з периферією. 

1.2​Мова програмування C++ та середовище Arduino IDE 

Програмування мікроконтролера здійснюється мовою C++. 

Середовище розробки Arduino IDE використовує спеціальний 

спрощений діалект (фреймворк) під назвою Wiring. Фреймворк — це 

набір готових інструментів, бібліотек, шаблонів та правил, який 

надає структуру для створення програмного забезпечення, 

спрощуючи та прискорюючи процес розробки. У контексті даної 

роботи він дозволяє керувати сервоприводом та дисплеєм за 

допомогою високорівневих команд, не заглиблюючись у 

налаштування таймерів процесора. C++ — це універсальна мова 

програмування високого рівня. В контексті розробки під Arduino, 

C++ дозволяє ефективно обробляти математичні обчислення 



 

(необхідні для вольтметра та логіки порівняння освітленості), 

зберігаючи при цьому швидкодію системи. Програма для Arduino 

називається «скетчем» (sketch) і має дві обов'язкові функції: 

setup() — виконується один раз при запуску для ініціалізації 

сервоприводу та дисплея; 

loop() — виконується циклічно, реалізуючи алгоритм стеження за 

світлом та вимірювання напруги. 

1.3​Принципи роботи використаних компонентів 
 

Технологія ультразвукової ехолокації (HC-SR04) Для вимірювання відстані в 
даній роботі обрано ультразвуковий метод, який реалізовано в модулі HC-SR04. 
Принцип дії базується на випромінюванні звукового імпульсу частотою 40 кГц та 
фіксації часу його повернення після відбиття від перешкоди. Переваги даного 
методу для паркувальних систем: 

 
Рис 1.3.1 Вигляд технології ультразвукової ехолокації (HC-SR04) 

 
 

 



 

LCD 1602 з інтерфейсом I2C Для відображення текстової інформації водієві 
використовується рідкокристалічний дисплей LCD 1602 (16 символів, 2 рядки). 
Вибір даного модуля зумовлений його високою контрастністю та 
інформативністю. Використання адаптера послідовного інтерфейсу I2C дозволяє 
підключити дисплей до мікроконтролера, використовуючи лише два сигнальні 
провідники (SDA та SCL), що значно спрощує схемотехніку пристрою та 
підвищує надійність з’єднань. 

 
Рис 1.3.2 Вигляд LCD 1602 дисплею з інтерфейсом I2C 

 
 
 

  
 
 

П'єзозумер та Світлодіод. Використовуються як виконавчі елементи системи 
сповіщення. 

●​ Активний зумер: Генерує звуковий сигнал при подачі на нього напруги 
(логічної одиниці) від мікроконтролера. 

●​ Світлодіод: Забезпечує візуальну індикацію небезпеки, вмикаючись 
синхронно із зумером при входженні об'єкта в зону до 10 см. 



 

 
2.​ ТЕХНІЧНЕ ЗАВДАННЯ 

 
1.​Назва роботи 
 
Виготовлення на платі Arduino парктроніка для визначення “сліпої зони” до 10 
см з виведенням інформації на OLED-дисплей, світлодіод і зумер з 
використанням лазерного дальноміра.GL5506. 

2.​Мета роботи 
 
Розробити та виготовити апаратно-програмний пристрій, який забезпечує точний 
моніторинг відстані до перешкоди в діапазоні до 10 см, з візуальною та звуковою 
сигналізацією небезпечного наближення.GL5506. 

3.​Завдання 
 

1.​ Ознайомитись з принципом роботи ультразвукового датчика HC-SR04. 
2.​ Розробити схему підключення компонентів у середовищі моделювання 

Autodesk Tinkercad. 
3.​ Написати програмний код для обробки сигналів ехолокації та виводу даних 

на I2C LCD дисплей. 
4.​ Налаштувати порогові значення спрацювання системи безпеки (10 см). 

 
4.​Технічні вимоги 

●​   Живлення: 5 В (від USB). 
●​   Контролер: Arduino Uno R3. 
●​   Датчик відстані: Ультразвуковий сенсор HC-SR04 (діапазон 2–400 см). 
●​   Відображення даних: LCD дисплей 1602 з модулем I2C. 
●​   Світлова сигналізація: Червоний світлодіод (активація при <10 см). 
●​   Звукова сигналізація: П'єзозумер (Piezo). 
●​  Робоча зона тривоги: 0 – 10 см. 

5.​Очікуваний результат 
 
Працюючий прототип парктроніка, який відображає точну відстань у міліметрах 

на екрані та подає безперервний звуковий і світловий сигнал, коли об'єкт 

знаходиться у «сліпій зоні» (ближче 10 см). 



 

3.​ АПАРАТНА ЧАСТИНА 
 
Підбір BOM 
 

BOM (скорочення від Bill of Materials)- це список матеріалів і 

компонентів, потрібних для складання пристрою або виготовлення виробу, 

який може представлений як таблиця всіх деталей, які потрібно для 

проєкту 

Таблиця 3.1.1 Перелік необхідних компонентів 

 
 
 

№ 

 
Назва 

компонента 

 
Кількіст 

ь 

 
Позначенн 

я на схемі 

 
Характеристи 

ки 

 
 

Примітка 

 
 
 

1 

 
 
 

Arduino Uno 

 
 
 

1 

 
 
 

U1 

 
Мікроконтрол 

ер 

ATmega328P 

 
Основна 

плата 

керування 

 
 

2 

 
Плата 

breadboard 

 
 

1 

 
 

- 

 
Breadboard 

Small 

 
Для монтажу 

схеми 

 
 
 

3 

 
 
 

HC-SR04 

 
 
 

1 

 
 
 

U2 

 
 

Ультразвуковий 

 
Датчик відстані 

 
 

 
4 

 
 

LCD 1602 

(I2C) 

 
 

 
1 

 
 
 

DIS1 

 
 
 

16x2 символів 

 
Екран 

 



 

 

 
 

№ 

 
Назва 

компонента 

 
Кількіст 

ь 

 
Позначенн 

я на схемі 

 
Характеристи 

ки 

 
 

Примітка 

 
 
 

5 

 
 

Зумер 

(Piezo) 

 
 
 

1 

 
 
 

BZ1 

 
 

Активний, 5В 

Звукова сирена 

 
 
 

6 

 
 
 

Світлодіод 

 
 
 

1 

 
 
 

HL1 

 
 
 

Червоний, 5мм 

 
Світлова 

індикація 

 
 
 

7 

 
 
 

Резистор 

 
 
 

1 

 
 
 

R1 

 
 
 

220 Ом 

Обмеження 

струму LED 

 
 
 

8 

 
 
 

Провідники 

 
 
 

15 

 
 
 

- 

 
 
 

Male-Male, 
Male-Female 

 
Комутація 

компонентів 

 



 

 
 
 

Таблиця 3.1.2 Таблиця з’єднань пінів 

 
 
 

№ 

 
 

Компонент 

 
 

Вивід компонента 

 
З’єднано з піном 

Arduino 

 
Примітка / 

Функція 

 
 
 
 
 
 

 
1 

 
HC-SR04 

 

VCC 

 
 

5V 

 
Живлення 

 
 

GND 

 
 

GND 

Земля 

 

TRIG 

 
 

Digital 7 

 
 

Вихід імпульсу 

  ECHO 
   Digital 6    Вхід ехо-сигналу 

 
 
 
 
 
 

 
2 

 
LCD 1602 

 
 

SDA 

 
 

Analog Pin A4 

 
Дані I2C 

 

SCL 

 
 

Analog Pin A5 

 
Тактування I2C 

 



 

 

 
 

№ 

 
 

Компонент 

 
 

Вивід компонента 

 
З’єднано з піном 

Arduino 

 
Примітка / 

Функція 

 
 
 
 
 

 
3 

 
Зумер + LED 

 

Плюс зумера 

 
 

Digital Pin 4 

 

Керування звуком 

 
 

Анод LED (+ R 220 
Ом) 

 
Digital Pin 3 

 
 

Керування світлом 

 



 

4.​ ПРОГРАМНА ЧАСТИНА 
 

Програмне забезпечення розроблено мовою C++ у середовищі Tinkercad. Для  
роботи з дисплеєм використано бібліотеку LiquidCrystal_I2C.h, яка забезпечує  
зручне керування курсором та виведенням тексту. 
Робота з датчиком HC-SR04 реалізована через пряме керування пінами 
 (функція pulseIn), що дозволяє отримати точний час повернення звукової  
хвилі. 
 
Алгоритм роботи програми: 
1.​ Ініціалізація: Налаштування пінів, запуск LCD-дисплея, увімкнення 

підсвітки. 
 

2.​ Вимірювання: 
 

o​ Подача короткого імпульсу (10 мкс) на пін TRIG. 
o​ Зчитування тривалості відповіді на піні ECHO. 
o​ Перерахунок часу у відстань за формулою: $S = t \times 0.034 / 2$. 

3.​ Аналіз та сповіщення: 
 

o​ Якщо дистанція менша 10 см: система переходить у режим 
"ТРИВОГА" (вмикається LED, зумер генерує тон 1000 Гц, на екрані 
напис "STOP! <10cm"). 

o​ Якщо дистанція більша 10 см: система працює в штатному режимі 
моніторингу, відображаючи поточну відстань у сантиметрах. 



 

Код програми 

 
#include <Wire.h> 
#include <LiquidCrystal_I2C.h> 
 
LiquidCrystal_I2C lcd(0x27, 16, 2); 
 
// Константи підключення 
const int trigPin = 7; 
const int echoPin = 6; 
const int ledPin = 3; 
const int buzzerPin = 4; 
 
void setup() { 
   
  lcd.init(); 
  lcd.backlight(); 
   
  pinMode(trigPin, OUTPUT); 
  pinMode(echoPin, INPUT); 
  pinMode(ledPin, OUTPUT); 
  pinMode(buzzerPin, OUTPUT); 
   
   
  lcd.setCursor(0, 0); 
  lcd.print("System Start..."); 
  delay(1000); 
  lcd.clear(); 
} 
 
void loop() { 
   
  digitalWrite(trigPin, LOW); 
  delayMicroseconds(2); 
  digitalWrite(trigPin, HIGH); 
  delayMicroseconds(10); 
  digitalWrite(trigPin, LOW); 
   
   
  long duration = pulseIn(echoPin, HIGH); 
  
  int distance = duration * 0.034 / 2; 
   
  lcd.clear(); 
   



 

   
  if (distance < 10 && distance > 0) { 
    // Активна тривога 
    lcd.setCursor(0, 0); 
    lcd.print("!!! WARNING !!!"); 
    lcd.setCursor(0, 1); 
    lcd.print("STOP! Zone <10cm"); 
     
    digitalWrite(ledPin, HIGH); 
    tone(buzzerPin, 1000); // Сигнал 1 кГц 
  }  
  else { 
     
    lcd.setCursor(0, 0); 
    lcd.print("Distance Check:"); 
    lcd.setCursor(0, 1); 
    lcd.print(distance); 
    lcd.print(" cm"); 
     
    digitalWrite(ledPin, LOW); 
    noTone(buzzerPin); 
  } 
   
  delay(200);  
} 



 

5.​ ТЕСТУВАННЯ ТА РЕЗУЛЬТАТИ 
Перевірка працездатності розробленого пристрою «Парктронік сліпої зони» 

проводилася у два етапи: перевірка монтажу апаратної частини та функціональне 

тестування програмного забезпечення. 

 

Підготовка до тестування Перед подачею живлення було проведено візуальний 

огляд макетної плати для виявлення можливих помилок монтажу: 

●​ перевірено правильність підключення датчика HC-SR04 та дисплея до 

шини I2C (SDA до A4, SCL до A5); 

●​ переконано у вірній полярності підключення світлодіода та зумера; 

●​ перевірено надійність з’єднань провідників на платі breadboard. 

 

Процес тестування Після підключення плати Arduino UNO до ПК було 

виконано компіляцію та завантаження скетчу. Тестування здійснювалося шляхом 

наближення пласкої перешкоди (коробки) до сенсора. 

В ході тестування зафіксовано наступний алгоритм роботи: 

1.​ Ініціалізація: При подачі живлення екран очищається і починає 

показувати поточні дані. 

2.​ Робота на дистанції > 10 см: Датчик точно вимірює відстань (наприклад, 

150 мм, 300 мм), світлодіод вимкнений, зумер мовчить. 

3.​ Реакція на "сліпу зону" (< 10 см): При перетині об'єктом межі 100 мм 

миттєво спрацьовує звуковий сигнал та загоряється червоний світлодіод. 

На екрані з'являється напис "STOP!". 

4.​ Стабілізація: Лазерний датчик демонструє стабільні показники без 

стрибків, властивих ультразвуковим сонарам. 

 

Результати Під час випробувань макета було встановлено: 

●​ Точність: Лазерний модуль забезпечує вимірювання з похибкою не більше 

1-2 мм. 

●​ Швидкодія: Інформація на LCD дисплеї оновлюється в реальному часі без 

затримок. 



 

●​ Сигналізація: Світлодіод та зумер чітко спрацьовують на заданій межі 10 

см, що дозволяє уникнути зіткнення. 

Висновки: Результати тестування підтверджують, що розроблена система 

працює стабільно і виконує поставлене технічне завдання. Апаратна частина 

(лазер, дисплей, індикатори) та програмний код успішно інтегровані. 



 

6.​ ВИСНОВКИ 
У ході виконання курсової роботи було успішно розроблено та реалізовано макет 

системи парктроніка для контролю "сліпої зони" на базі мікроконтролерної 

платформи Arduino Uno. 

 

Висновки:  

1.​ Апаратна реалізація: Опрацьовано принципи взаємодії мікроконтролера з 

цифровими сенсорами по шині I2C. Навичка роботи з макетною платою 

(breadboard) дозволила створити спільну шину даних для дисплея та 

дальноміра без паяння. 

 

2.​ Програмна реалізація: Розроблено скетч, який реалізує алгоритм точного 

вимірювання дистанції та логіку тривожного сповіщення. Використано 

спеціалізовані бібліотеки Adafruit для спрощення коду. 
 

 

3.​ Працездатність системи: Тестування підтвердило повну відповідність 

роботи пристрою технічному завданню. Система ефективно виявляє 

перешкоди на відстані до 10 см, що є критичним для точного паркування. 

 

4.​ Навчальна цінність: Робота дозволила закріпити знання з основ 

електроніки (робота з I2C, цифровими виходами), схемотехніки та 

програмування C++. 

 

Перспективи розвитку:  

●​ Бездротова передача: Додавання Bluetooth модуля для передачі даних про 

відстань на смартфон водія. 

●​ Автономність: Інтеграція акумулятора для створення переносного 

пристрою. 

●​ Корпус: Розробка 3D-моделі корпусу для монтажу на бампер автомобіля 

або стіну гаража. 
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