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BCTYII

Meta podoru:

CripoekTyBaT BIAMOBIIHO 10 33JaHOI TEMH arlapaTHO-IIPOrpaMHUI
npucTpiii Ha ocHOB1 Arduino, sSIKMif BUKOHY€E BU3HAUYEHUM Mepeltik GyHKIIH, a
TaKOX MIJATOTYBATH 3BIT 13 TEXHIYHOIO Ta KOHCTPYKTOPCHKOIO JOKYMEHTALI€r0 T
THCTPYKITIE€IO 3 KOPUCTYBaHHS.

AKTYaJIbHICTh:

AKTyaJbHICTh J1aHOi KypCOBOI pOOOTHM 3yMOBJEHA 3POCTAKOUOIO
noTpe0or0 B TMOEJIHAHHI amapaTHUX 1 MPOTPpaMHUX 3aco0iB Yy CydacHHUX
IHKEHEPHUX PO3POOKax, a TaKOXK MIABUIIECHHSIM 3HAYEHHSI MIKPOKOHTPOJIEPHUX

matopm SK y HaBYaHHI, TaK 1 B IPOMHUCIOBOCTI.

e TexHosoriyHa ta IHxKeHepHa AKTyaJIbHICTh

—  Homupenictsb 10T (Internet of Things): CyuacHi cucremu
aBTOMaTHU3allii, MOHITOPUHTY Ta KepyBaHHs 0a3yrOThCs Ha
KOMITAKTHUX, EKOHOMIYHHUX 1 €HEProe(peKTUBHUX MPUCTPOSIX.
[Tnargopma Arduino mupoko 3aCTOCOBYETHCS ISl IIBUJIKOTO
MPOTOTUITYBAHHS allapaTHO-IIPOTPaAaMHUX CUCTEM 1 BIANOBIIA€
CYy4acCHHMM TEHCHIIISIM PO3BUTKY IHTEpHETY peuei;

—  Jlemokparu3auis npoiecy po3pooku: Arduino sik BiAKpuTa
anapaTHO-MporpaMHa Mmiargopma 3HUKY€E MOPIT BXOLY TS
1HKEHEPIB-TIOYATKIBIIIB 1 CIIpUs€ PO3POOITl IHHOBAIIMHUX PIMICHbD,
JT03BOJISIFOYH 30CEPEeIUTHCS Ha (DYHKIIIOHATBHOCTI MPOEKTY 0€3
CKJIQJJHOTO HU3bKOPIBHEBOI'O MPOTPaMyBaHHS;

—  MixkmucoumiainapHicts: Po3pobka amapaTHo-porpaMHOTo
MPUCTPOIO Nepeadavae noeAHAHHS 3HaHb 3 €JIEKTPOHIKH,

MporpamMyBaHHS MIKPOKOHTPOJIEPIB Ta OCHOB KEPYBaHHS, 110



3a0e3neuye GopMyBaHHS KOMIUIEKCHUX 1HXKEHEPHUX HABUYOK,
3aTpeOyBaHUX y rajay3sx aBToMaTu3ailii Ta BOyJ0BaHUX CUCTEM.
o [Ilpuxknanna rta [lpakTuuHa AKTyaJbHICTH

—  Peadizanis npakTu4Horo 3aBaaHus: PoOota nepenbayae
CTBOPEHHS (PYHKIIIOHAJILHOTO (D13MYHOTO IPOTOTHUITY, 11O
JIEMOHCTPYE 3aCTOCYBAaHHS TEOPETUYHUX 3HAHB JJIsI O3B’ I3aHHS
NPAKTUYHHUX 1HKEHEPHUX 3a/1a4;

— Exonomiuna moniibHicTh: Bukopucranus minardopmu Arduino
JI03BOJISIE peati3yBaTH Mpane3IaTHui IpUCTPiid 13 MIHIMaTbHUMU
BUTpaTaMU Ha KOMIIOHEHTH Ta 4ac po3poOKH;

— IlepcneKTHBH MOAAJNBIIOI0 PO3BUTKY: Po3po0biaeHuii npoToTUIl
MOJKe OyTH OCHOBOIO JUISI TIOJIAJIBIIOT MOJIEpHI3allii,
MacuTadyBaHHs 200 Mepexo/ly Ha MPOMUCIIOBI MIKPOKOHTPOJIEPHI

piIICHHS.

Takum 4MHOM, IPOEKTYBAHHS aapaTHO-NPOrPaMHOIo MPUCTPOIO Ha 0a3si
Arduino € aKkTyajgbHUM, €KOHOMIYHO BHUIIPaBAAHUM Ta MPAKTUYHO LIIHHUM
JOCIIJDKEHHSIM, $IKE TIO€AHY€ OCBOEHHS CY4YaCHUX TEXHIYHUX 3aco0iB 13

(hopMyBaHHSAM KITIOYOBUX 1HKEHEPHUX HABUYOK.



1 OIUIAd JUTEPATYPU/AHAJIOI'IB

1.1 AmnaparHo-nporpamHa miaargopma Arduino

Arduino - me Bigkpura (open-source) rmiatrdopma, TpHU3HAYEHA IS
PO3pOOKH Ta MPOTOTUITYBAHHS €JIEKTPOHHUX MPHUCTPOIB, KA MOETHYE MPOCTE Y
BUKOPHCTaHHI anapaTHe 3a0e3MeueHHs Ta MPorpaMHi 3aco0m.

Puc. 1.1 Bunsin oratu Arduino 3 mikpokorTposiepom ATmega328P2
IcTopist cTBOpeHHS:

[Tnargopma Arduino Gyna ctBopena y 2005 poiii B I[HCTUTYTI IPO€EKTyBaHHS
B3aemo/ii Interaction Design Institute Ivrea (M. IBpea, Itanis). 3acHoBHHKaMu
npoekty cranu Maccimo bani, Jesin Kyaprinbec, Tom Iro, Jxaninyka
Maprino ta esin Memtic. OCHOBHOIO METOIO pO3pOOKHU OYJI0 CTBOPEHHS
JIOCTYITHOTO Ta MPOCTOTO Y BUKOPUCTAHHI IHCTPYMEHTA JJI CTYICHTIB,
MPU3HAYEHOTO JJIs1 PO3POOKH IHTEPAKTUBHUX EIEKTPOHHUX MPUCTPOIB Oe3
HEOOX1AHOCTI NIMOOKUX 3HAHB 3 €JIEKTPOHIKU Ta CXEMOTEXHIKH.

OOrpyHTyBaHHS BUOOPY MIaTQOpMHU:

Jlns BUKOHaHHS AaHO1 KypcoBoi pobotu Oyio o6pano miary Arduino Uno R3,
1o 0azyeTbest Ha MikpokoHTposiepi ATmega328P2. [llupoke mommpeHHs miel
MOJIEJ MOSICHIOETHCSI HU3KOIO NIEPEBAr, a caMe:

e JlocTymHiCTh — HEBUCOKA BapTICTh IJIATH Ta €JIEKTPOHHUX
KOMIIOHCHTIB;



e Kpocmiaargopmenictb — cepenosuiie po3pooku Arduino IDE
niaTpumye onepaiiitai cuctemu Windows, macOS Ta Linux;

e [lIpocrora BUKOpHCTAHHS — MIPOrpaMyBaHHS 31HCHIOETbCS Yepes
USB-iaTepdetic 6e3 3acTocyBaHHS T0AATKOBUX 30BHIIIHIX
IIPOTPaMaropiB;

1.2 Moga nporpamyBannsa C++ ta cepenoBuiie Arduino IDE

[IporpamyBanHs MikpokoHTposiepa Arduino 3aiicHIOEThCS MOBOIO C++y
cepenosuiii Arduino IDE, ske BukopucrtoBye crpoienuii pperimpopk Wiring.
3acTocyBaHHA (PpelMBOPKY J03BOJISIE MIBUAKO Peani3yBaTy MPOrpaMHy JIOTIKY
0e3 HeoOX1THOCTI HU3bKOPIBHEBOTO KEPYBaHHS allapaTHUMHU PECYPCAMH.

Moga C++ y cuctemax Arduino 3abe3rneuye epekTuBHY poOOTY 3
mmaM’sSITTIO Ta allapaTHUMHM PETiCTpaMH MiKpOKOHTpoJiepa, 30epiraodu

3pO3yMLTy CTPYKTYpPY KOZY.

ITporpama st Arduino, sika Ha3MBAETHCS ckemuem, 000B’ I3KOBO MICTHTh
181 GyHKIII: setup(), 1110 BUKOHYETHCS OJIMH pa3 MiJl 4ac 3ayCKy JUIs
1HILIa13a11li anapaTHUX MOAyiB, Ta loop(), y sKiil peai3y€eTbCss OCHOBHUMI
aJITOPUTM POOOTH TIPUCTPOIO.

1.3 IlpuHuunu po60TH BUKOPHUCTAHUX CEHCOPIB

Jaruuk Temneparypu ta Bojiorocti DHT11 Po6ora narunka DHT11
0a3y€eThCs Ha BUMIPIOBAHHI TEMIIEpPATypH Ta BIIHOCHOI BOJIOTOCTI MOBITPS 3a
JIOTIOMOTOF0 BOY/IOBaHHMX CEHCOPIB. BONOricTh BUBHAYAETHCS TITPOCKOTIIYHUM
PE3UCTUBHUM E€JIEMEHTOM, a TeMIeparypa — TepmictopoM. OTpuMaHi qaHi
00pOOISIOTECS BHYTPIIITHIM MIKPOKOHTPOJIEPOM 1 MEPEAAOTHCS Yy IUPPOBOMY
BUIJISAIL, IO CIIPOLIYE IHTETPALII0 JAaTYUKa B MIKPOKOHTPOJIEPHI CUCTEMH.

Puc 1.3.1 Bursag naruuxy temneparypu ta sonorocti DHT11




Moayasb 0e3aporoBoro 38°a3ky NRF241L.01. Moaynb npu3HaueHu 11
0e31poTOBOTr0 0OMIHY MUGPOBUMH JTaHUMHU MK €JIEKTPOHHUMU ITPUCTPOSIMU B
nianazoni 2,4 I'T'u. Bin Mmictuth BOy1I0BaHM palioTpaHCHUBED, 10 3a0e31euye
nepenavy Ta npuiioM iHdopmariii, a B3aEMO1ist 3 MIKPOKOHTPOJIEPOM
3aificHIoeThCs uepe3 inTepderic SPI. Moayns minTpumye aapecariio Ta
KOHTPOJIb NepeAaHnX JaHUX, 10 3a0e3euye CTaOUIbHICTh 1 HAIIMHICTD 3B’ A3KY.
3aBasiku MajuM radapuTam 1 Hu3bkomy eneprocnoxuBanHio NRF24L01
HIMPOKO BUKOPUCTOBYETHCS y BOymoBaHuxX Ta loT-cucremax.

Puc 1.3.2 Burnsag monyas 38's13xky NRF24L01

OLED-nucmueii 0,96" (128x64, 12C) BUKOPUCTOBYETHCS JUTsI BiTOOpaskeHHSI
TEKCTOBOI Ta rpadiuHoi iHpopMaIlii B MIKPOKOHTPOJIEpPHUX cucTemax. Pobora
nuctes 6azyerbest Ha TexHonorii OLED, 3a skoi KoXKeH MiKcenb €
CaMOCBITHHM, 110 3a0e31euy€e BUCOKUI KOHTPACT 300pakeHHsI Ta HU3bKE
€HEProCroKMBaHHA 0€3 BUKOPUCTAHHS MIJACBITKU. Jluciel Mae po3auibHy
3naTHICTh 128%64 mikceni Ta kepyeTbes uepes intepdeiic 12C, skuit
BUKOPHUCTOBYE JIUIIIE JIBl CUTHAJIBHI JIiH11, IO CIIPOIIY€E MiAKIIOUEHHS U
THTETpallifo 3 MIKPOKOHTPOJIEPOM.

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

2.1 Hassa po0otu

Po3pobka Ta BUTOTOBJICHHS MPHUCTPOIO OE3APOTOBOI Mepenadi JaHuX Mpo
TEMIIEpaTypy Ta BIAHOCHY BOJIOTICTb MOBITPs, OTpuMaHux 3 aatuuka DHTI11, 3
BUKOpHUCTaHHSAIM Moayisa panio3B’sizky NRF24L01 (2,4 I'Tu) 3 nmonmampummm
BimoOpaxkeHussMm iHopMmaiii Ha OLED-mucmei, peamizoBanoro Ha 0asi

miargopmu Arduino.
2.2 Mera pob6oru

[IpoexTyBaHHsT Ta peai3alis MPUCTPOIO OE3IPOTOBOI  Mepeaadi
MOKAa3HUKIB TEMIEpaTypd Ta BOJOrOCTi, 34uTaHux 13 ngarumka DHTI1I, 3a
noniomororo  monyns 3B’s3ky  NRF24L01 (2,4 ITm) 3 BimoOpakeHHSIM

iH(popmaiii Ha OLED-gucnei Ha 0a31 muiargopmu Arduino.

2.3 3aBpanusd

e (3HallOMUTHCS 3 METOIMYHUMU BKa31BKaMH Ta THCTPYKIIEIO 0
BUKOHAHHS TPAKTUYHOI pOOOTH;

e BUBYNTH NPUHIIMIIOBY €IIEKTPUUHY CXEMY OXOPOHHOTO MPUCTPOIO,
peanizoBaHoro Ha 6a3i miatu Arduino Uno;

e BukoHaTH cki1agaHHs HIUPPOBOI CXeMU OXOPOHHOTO MPHUCTPOIO Ha
MOHTAaHI1H TUIaT1 BIAMOBIHO /10 pO3pO0OJIEHOI MPUHLIUIIOBOI CXEMU;

e Po3po0uTH Ta 3aBaHTAKUTH MIPOTPAMHUI CKETY IS 3a0€3MeUeHHS
KOPEKTHOI poOoTH mpucTporo Ha miatdopmi Arduino Uno.

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



e DHTII;

NRF24L01;
Pesucropu 220 Owm;

® 3’eqHYBaJIbHI NPOBIJHUKH THUILY «TaTO-TATO» Ta «TaTO-Mamay.
2.5 OuikyBaHMil pe3yabTar

Opranxizaiiisi 6e31poToBOro 00MiHy 1H(pOpMalIi€r0 y po3po0IIeHiil cucTteMi
3MIACHIOETHCS 3 BUKOPUCTAHHIM MOy pajio3B’si3ky NRF24L01, skwuit
(GyHKIIOHY€ y YacTOTHOMY nianasoHi 2,4 ['Tu. Jlaruuk temneparypu ta
BimHOCHO1 Bosorocti DHT 11, miakmrouenwnii 1o matu Arduino, 3a6e3neuye
NepioANYHE 3UUTYBaHHS MTapaMeTPiB HABKOJIUIITHBEOTO CEPEIOBUIIA 3
MOJJANBIIIOI0 TIEPEAAYCIO OTPUMAHUX TaHUX IO MIKpOKOHTpojepa. Ha ocHoBi
MPUITHATUX BUMIPIOBaHb MIKPOKOHTPOJIEP (POpMY€E CTPYKTYpOBaHHM IIUPPOBHIA
NaKeT, IKUI epeaaeTbesi Ha MOAYNb 0€3/[pOTOBOTO 3B’ SI3KY 3a JI0MTOMOIOI0
anapardoro iHTepdericy SPI. [IpuiimanbHuit By30J1 CUCTEMH, OCHAIIIEHUM
aHAJIOTIYHUM PaJIIOMOJTyJIeM, pUMae niepeiany iHhopMaIlito, BUKOHYE ii
00poOKy Ta 31MCHIOE B11I0OPAKEHHS MOTOYHUX 3HAYEHBb TEMIIEPATYPH 1
Bosiorocti Ha OLED-aucrutei B pexxuMi peaabHOTO Yacy. 3aCTOCOBAHUM ITiIX1]
J103BOJIsA€ 3a0€3MeUNTH HAINHY TUCTAHIIINHY Mepe1ady BUMIPIOBAJIbHUX JIAHUX
11X 3py4Hy Bi3yasi3alito 6e3 He0OX1JHOCTI BUKOPUCTAHHS IPOTOBUX JIIHIM

3B’ SI3KY.
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3 AITAPATHA YACTHUHA

3.1 Iixdip BOM

BOM (Bill of Materials) - e nepemnik MaTtepiajiB, By3JiB i

KOMHOHGHTiB, H€O6XiI[HI/IX JIIA CKJIaAaHHA CJIICKTPOHHOTO

NpUCTpor0  ab0  BUTOTOBJIEHHA BUpoOy. 3a3zuuaii BOM

opOPMITIOETBCA Yy  BUIIAAI  TaOMMIN, IO MICTHTh TIOBHY

HOMEHKJIATypy JeTajieil, sKi BUKOPUCTOBYIOTbCS Yy IIpoleci

peanizaili NpoeKTY.

Tabmus 3.1.1 Tlepenik HEOOXiTHUX KOMITOHEHTIB

Ha3Ba

KOMIIOHECHTA

IMo3nauenHst
KinbkicTs XapakTepucTuku [pumirka
Ha cxeMi

Arduino Uno

MikpoxkonTtponep | OcHOBHa 1uiara
1 Al/ A2
ATmega328P KEepyBaHH:

Ilnara

breadboard

besnaiina nmiara
830 ToYoK,
1 - JUIS1 CTBOPEHHS
Oe3maikoBa _
KOHCTPYKIIIi

NRF24L01

VDD, VDD_PA
— 3.3V,
GND(VSS) —
GND, MOSI —
| UI\U3 2.4 TTu RF monyns | D11, MISO —
D12, SCK —
D13, CSN —
D10, CE — D9,
IRQ — He
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Ha3zsa [Ho3nauenHust
Ne KisibkicTh ] XapaKkTepucTHKH IIpumirka
KOMIIOHEHTA Ha cxeMmi
O1ZKJIHUEeHU
"
Tlarauk VDD - 5V,
4 DHT11 U2 temneparypu ta | DATA — Al,
BOJIOTOCTI GND - GND
VCC - 5V,
OLED-nucruie GND - GND,
5 1 DS1 128x64, 12C
1 0.96” SDA — A4, SCL
— A5
OO6MexeHHs
9| Pesucropu 2 R1, R2 220 Om, 0.25 Bt
ctpymy LED
Dupont (Male-Male,| Enexrpuuni
10| IIpoBigHuKH 20 -
Male-Female) 3'eTHAHHS

Ta0muis 3.1.2 Tabmung 3’ €1HaHp MiHIB

Busin Ipumirka /
Ne| KomnoneHnT 3’eqnano 3 nminoMm Arduino
KOMIIOHEHTAa DyHKILisA
Kusnenus
VCC 5V
JTaTYrKa
1 |DHTI11 JIinis nepenayi
DATA . .
Digital Pin 2 JTAHUX
GND GND SeMIIst
2 VCC 3.3V JKusnenns
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Busin IMpumirka /
Ne| KoMmmoHeHT 3’eqnano 3 ninom Arduino
KOMIIOHEHTA DyHKIist
VYBIMKHEHHS
CE Digital Pin 9 MOYJISI
Bubip
NRF24L0
. CSN Digital Pin 10 SPI-npuctporo
SPI — nepenava
MOSI Digital Pin 11 JTAaHUX
SPI — npuiiom
MISO Digital Pin 12 JAHUX
SPI — takToBuii
SCK Digital Pin 13 CUTHAII
GND GND 3emis
GND GND 3emis
VCC 5V Kunenns
OLED 0.96”
3 (120) JliHis TakTyBaHHSA
SCL Pin A5 (SCL) 12C
SDA Pin A4 (a6o SDA) [una nanux 12C
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4 TIPOI'PAMHA YACTHHA

[Iporpamue 3a06e3neueHHs 111 MikpokoHTposepa Arduino Uno Oyio
PO3p00IEHO 3 BUKOPUCTAHHSAM 1HTETPOBAHOTO CEPENOBUILIA TPOTrPAMYBaHHS
Arduino IDE. Peanizariiss anroputmiB 3A1iICHIOBaJIacsd MOBOIO ITPOrpaMyBaHHs
C++ 13 3aCTOCYBaHHSAM CTaHAapTHUX 010;mi0Tek Arduino, a Takox
creniagizoBaHux 010:110TeK st poOOTH 3 paiOMOAYISIMU, CEHCOpaMU Ta

rpadiyHUM JUCIIICEM.

Buxopucrani 0i0miorexkn:

JIg mepenaBagbHOTO By3Ja:

e SPI.h — peanizariist oOMiny ganumu no intepdericy SPI;

e nRF241L01.h, RF24.h — kepyBanHs MomyneM 6€3ApOTOBOTO 3B’ SI3KY
NRF24L01;

e DHT.h — 3unuTyBaHHs 3HaYEHb TEMIEPATYPU Ta BOJIOTOCTI 3 IaTYMKA

DHTII.
JIns npuiiManbHOTO By3Ja:

e SPI.h — 3aGe3neuenns oOMiHy nanumu 1o SPI;

e nRF24L01.h, RF24.h — npuiimanns iHpopMmallii yepe3 pagiokaHal;

e Wire.h — pobora 3 inTepdeiicom 12C;

e Adafruit GFX.h, Adafruit SSD1306.h — kepyBannss OLED-ucrmneem 3

PO3IIBLHOIO 31aTHICTIO 128%64 mikceni.

Onuc CTpyKTYpH NPOrpamMu:

ITporpamMHe 3a0e3n€4eHHsI Ma€ MOYJIbHY CTPYKTYPY Ta CKJIAJA€THCS 3 TPhOX

OCHOBHHUX OJIOKIB:
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1. migkiaro4YeHHS HeoOX1THMX 010110TEK 1 OroJIONIEeHHS ITTI00aIbHUX 3MIHHUX
2. 1HIIiami3allis anapaTHUX KOMIIOHEHTIB y QyHKI1i setup();

3. BHUKOHAHHS OCHOBHOTI'O aJTOPUTMY POOOTH y UK loop().

Onuc nmporpamMHOi YaCTUHU NIepeaBaya

1. OrosonieHHs 3MIHHMX Ta KOHCTAHT

JIst mIKITFOUEHHSI TaTYrKa TeMIIepaTypu Ta BOJIOTOCTI 3a/1aHO HOMEP
mudposoro Bxoay DHTPIN = 2, a Takox Bu3HaueHo tum ceHcopa DHT11.

s B3aemonii 3 momysiem NRF24L01 cTtBoproeThest 00’ €KT:
RF24 radio(9, 10)

ne 9 — BuBig CE, 10 — CSN.

Oronomeno ctpykrypy DataPacket, o MicTuTh mosst:

e temperature — 3HaYCHHS TeMIIepaTypu MOBITPS;
e humidity — 3Ha4eHHs BIIHOCHOI BOJIOTOCTI.

JlaHa cTpyKTypa BUKOPHCTOBYEThCS 1715l ((OPMYBaHHS Ta Mepeaadi makera

JAHUX TI0 0€3APOTOBOMY KaHAaIYy.

2. Inimiamnizaris cuctemu (setup())
[Tix gac crapty nporpamu:

® HIMiaTi3y€eThCS MOCIIIOBHUMN 1HTEepdEIC I BUBSIACHHS CITY>KO0BO1
iH(popmarrii;

® 3amyckaeThesa pobora naruuka DHTI11;

® BUKOHY€ThCs 1Hiam3anist moayias NRF241L01;

® 3a7a€ThCS aJpeca KaHaIy OOMiHY;

® MOJIYJIb IEPEBOAUTHCS B PEKUM TNepefaBaHHs gaHux (stopListening()).
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3. OcHoBHuM nukia podotu (loop())
VY HUKIIYHOMY pEKHUMI BUKOHYIOTbCSI HACTYIIHI Al

® 3YNTYBaHHS IMOKA3HUKIB TEMIIEPATypu Ta Bosorocti 3 marunka DHTI11;
® TIepeBipKa KOPEKTHOCTI OTPUMAHUX JaHUX;

® 3armuc BUMIpIOBaHb y CTpyKTypy DataPacket;

® [iepelaBaHHsA MakeTa Mo Oe3APOTOBOMY KaHAIy;

® BHBEACHHSA 3Ha4YeHb y Serial Monitor;

® 3aTpuMMKa BUKOHAHHA Ha 2 CEKyHAM JUIsl cTabimi3alii BUMIPIOBaHb.

Onuc nmporpaMHoOi YaCTUHM (TIpUiMay )

1. OroJyiomnieHHA KOHCTAHT 1 3MIHHUX

Jlnst OLED-ucriiest BCTaHOBJIIOETHCS PO3JIbHA 3AaTHICTD 128%64 mikcei Ta
[2C-anpeca 0x3C. Moayns NRF24L01 BukopucToBy€e TOM caMuil KaHaJ 3B’ SI3KY
Ta azipecy, 1o 1 y nepenasaui. s npuitmanss iHdopmalii 3aCTOCOBY€ThCS
ctpykrypa DataPacket, ananoriuna Tii, 1110 BUKOPUCTOBY€ETHCS Y

nepeaaBaJbHOMY BY3Ji.
2. Inimamnizaris (setup())
ITiyx gac 3amycky:

e iHimianizyerbecs OLED-aucmei;
® HAJIANITOBYIOTHCS MapaMeTpH BiIOOpaKEHHS TEKCTY;
® 3amyckaeThes pamiomonyas NRF24L01;

® MOJyJIb IEPEBOAUTHCS B PEKUM IpuiiMaHHs AaHuX (startListening()).

3. OcHoBHui ki podotu (loop())

VY npolieci BUKOHAHHS POTPaMU:
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. IlepeBipsieTbcs HASIBHICTh MPUIMHATUX JTAHUX; 3UUTYETHCS CTPYKTYypa
DataPacket;

. OunIryeTbcst €KpaH IUCILIES;

. Ha OLED-nucrmieli BUBOIUTHCS Ha3Ba CUCTEMH Ta MTOTOYHI 3HAYCHHS
TEeMITepaTypH 1 BOJIOTOCTI;

. Indopmaris gyomroerbes y Serial Monitor 1711 KOHTPOJIIO KOPEKTHOCTI

poboTH.

3aranbHUI aNrOpUTM POOOTH CUCTEMHU

. Haraux DHT11 BukoHy€ BUMipIOBaHHS TEMIIEPATyPH Ta BOJIOTOCTI
MOBITPSL.
Arduino-niepenaBau ¢popmye Ta nepenae aaHi yepes moayinb NRF241.01.
Arduino-npuiimMad npuiiMae iHGOpMaIIio mo 0e31pOoTOBOMY KaHAIY.
. Orpumani 3HaueHHs BinoOpaxkaroTbes Ha OLED-nucmei y pexumi

peasbHOTO Yacy.

4.1 Koa nporpamn

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

static const uint8 t PIN DHT =2;
static const uint§ t TYPE DHT = DHTI11;



static const uint8 t PIN CE =09;
static const uint8 t PIN_ CSN = 10;
static const byte PIPE ID[6] = "00001";

RF24 nrf(PIN_CE, PIN_CSN);
DHT sensor(PIN_DHT, TYPE DHT);

struct SensorFrame {
float tC;
float rh;

¥

static SensorFrame frame;

static bool readDht(SensorFrame &out) {
out.rh = sensor.readHumidity();

out.tC = sensor.read Temperature();

if (isnan(out.rh) || isnan(out.tC)) {
return false;

}

return true;

static void printFrame(const SensorFrame &in) {
Serial.print("Temp: ");
Serial.print(in.tC);
Serial.print(" °C | Hum: ");
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Serial.print(in.rh);
Serial.println(" %");
h

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

sensor.begin();

nrf.begin();
nrf.openWritingPipe(PIPE_ID);
nrf.setPALevel(RF24 PA LOW);

nrf.stopListening(); // pexxum nepenaBada

void loop() {
if ('readDht(frame)) {
Serial.printin("Ilomunka 3untyBanns DHT11");
delay(2000);

return;

}

nrf.write(&frame, sizeof(frame));

printFrame(frame);

delay(2000);
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#include <SPI.h>

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

#include <Wire.h>

#include <Adafruit GFX.h>
#include <Adafruit SSD1306.h>

static const uint§ t OLED W = 128;
static const uint§ t OLED H = 64;
static const uint8§ t OLED ADDR = 0x3C;

Adafruit SSD1306 oled(OLED W, OLED H, &Wire, -1);
static const uint§ t PIN CE =9;

static const uint8 t PIN_CSN = 10;

static const byte PIPE ID[6] = "00001";

RF24 nrf(PIN_CE, PIN_CSN);

struct SensorFrame {

float tC;
float rh;

¥

static SensorFrame frame;

static void drawOnOled(const SensorFrame &in) {
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oled.clearDisplay();
oled.setCursor(0, 0);
oled.println("Wireless Monitor");

oled.setCursor(0, 20);
oled.print("Temp: ");
oled.print(in.tC);
oled.println(" C");

oled.setCursor(0, 35);
oled.print("Hum: ");
oled.print(in.rh);
oled.println(" %");

oled.display();
h

static void printToSerial(const SensorFrame &in) {
Serial.print("Temp: ");
Serial.print(in.tC);
Serial.print(" | Hum: ");
Serial.println(in.rh);

}

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

oled.begin(SSD1306 SWITCHCAPVCC, OLED ADDR);
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oled.clearDisplay();
oled.setTextSize(1);
oled.setTextColor(SSD1306 WHITE);
oled.setCursor(0, 0);
oled.println("Receiver start...");

oled.display();

nrf.begin();
nrf.openReadingPipe(0, PIPE ID);
nrf.setPALevel(RF24 PA LOW);

nrf.startListening(); // pexxum npuitmaua

void loop() {

if (!nrf.available()) return;
nrf.read(&frame, sizeof(frame));
drawOnOled(frame);

printToSerial(frame);
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TECTYBAHHS TA PE3VJIBTATH

[TepeBipka (DyHKIIIOHYBaHHS CTBOPEHOTO IPHUCTPOIO OE3JAPOTOBOTO KOHTPOJIO
TEeMIIEPaTypH Ta BOJIOTOCTI BUKOHYBAJacs y JABa MOCIIIOBHI €TaIu:

nepeBipKa MPaBUIBHOCTI MOHTAXy amapaTHOI YacTUHU Ta EKCIIEPUMEHTaJIbHE
TECTYBaHHS MIPOTPAMHOTO 3a0e3MeUeHHs 13 epeadero JaHuX M0 paIioKaHay.

IIpouenypa TecryBaHHsA

[Ticns 3aBepieHHs miaroTopunx A mwiatu Arduino Uno Oyio miaKIro4eHo 10
MIePCOHAILHOTO KoMIT toTepa 3a gornomoror USB-inTepdeiicy. Jlani BukoHaHO
KOMITUISIIIIO TA 3aBAaHTAXKECHHS BIATOBITHUX MPOTPAMHUX CKETUIB Y TIaM’ SITh
MIKPOKOHTPOJIEPIB MEPEAABAIbHOIO Ta MPUIMAIBHOTO BY3JIiB.

TecTyBaHHS MPOBOAMIIOCS Y J1BA €TAIIH.
1. IlepeBipka po0oTH mepesaBaJIbHOIO By3J1a

[Ticns 3amycky mporpaMHOro 3a0e3neueHHs MiIKpOKOHTPOJIEp BUKOHYE
iHimamizamito gatauka DHT11 1 momxyns 6e3npotoBoro 38’ sa3ky NRF24L.01.

3 iHTEepBaIOM MPUOIIU3HO JIBI CEKYH]IN 31ACHIOETHCS 3UMTYBAaHHS 3HAYEHD
TEeMIIepaTypH Ta BiTHOCHOI BOJIOTOCTI MOBITpst. OTpuMaHi JaHi (GOPMYIOTHCS Y
MakeT 1 MepealoThes Mo paJioKaHaly Ha IpUUMaIbHUN MPUCTPIM.

J1J1s1 KOHTPOJIIO MPaBUIILHOCTI pOOOTH CEHCOpa MOTOYHI 3HAYEHHS TEMIIEPATYpHU
Ta BOJIOTOCTI BUBOJATHCA Y BikHI Serial Monitor cepenosuiia Arduino IDE.

2. IlepeBipka po00oTH NPUIIMAJIBHOTO BY3J1a

[Ipuitmau nepexouTh y pekuM MpOCITyXOBYBaHHS pajiokaHaty. [Tpu
HAJIXO/KEHH1 TTaKeTa JaHUX 3HAYEHHS TeMIIepaTypH Ta BOJIOTOCTI
MpUIMaIOThCs, 00pOOIsTtoThCs Ta BUBOAATECS Ha OLED-aucmuieit niaronasmio
0,96" y pexxuMi peaabHOTO 4acy.

JonatkoBo iH(hopMallis TyOIt0eThCs y TOCTIAOBHOMY MOPTY, IO JI03BOJISIE
3[1ACHIOBATH JIIarHOCTUKY MPOLECY NPUUMAaHHS TaHUX.

Pe3yabTaTn TECTYBAHHS

VY pe3ynbrari eKCrepuMEHTaIbHOT IEPEBIPKU BCTAHOBJIEHO HACTYIIHE:!
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CrabinbHicTh mepenayi JaHux: 6€31pOTOBUIA 3B’ 130K MK MOAYJISIMH
NRF24L01 npairoe HaniifHO, BTPATH MAKETIB Y MPOIIECi TECTYBAHHS HE
3a(hiKCOBAHO;

KopekTHicTh BuMiproBanb: narunk DHT11 3a6e3neuye nocToBipHi
3HAYEHHS TEMIIEPATypH Ta BOJIOTOCTI B MEXKAaX 3asiBICHOI BUPOOHUKOM
TTOXUOKHU;

Bisyauaizauis indgopmaunii: Binoopaxxennsa nanux Ha OLED-nucrei e
YITKUM, OHOBJICHHS B110yBa€ThCs 0€3 MOMITHUX 3aTPUMOK;
CrabijbHicTh QyHKIIOHYBAHHSA: IIpOrpaMHe 3a0e3MeUeHHs palfoe 6e3
3001B Ta 3aBUCaHb IIi]] 4ac TPUBAJIO1 Oe3mepepBHOI POOOTH.
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BucnHoBku

OTpuMaHi pe3yabTaTd NIATBEPIPKYIOTh Mpale3JaTHICTh pO3poOJIEHOT CUCTEMU
0€31pOTOBOr0 MOHITOPUHTY TEMIIEpaTypH Ta BOJIOTOCTI. 3a0€3MeueHO KOPEKTHY
B3aemomito MibK garuukom DHTI11, pamiomomynsmu NRF24L01  Ta
OLED-gucmneem. Ilpuctpiii mMoke OyTH BHUKOPUCTAHUN SK TOBHOI[IHHUIMA
JEMOHCTPALIMHUI MAaKeT CHCTEMHM JHUCTAHLIMHOIO KOHTPOJIIO IapaMeTpiB
MIKPOKJIIMATY.

3ATAJIBHI BUCHOBKHA

VY mporeci BUKOHAHHS KypcOBOi POOOTH OyJIO YCIIIIHO CIPOEKTOBAHO Ta
peanizoBaHO MakeT Oe3pOTOBOI CHUCTEMHM BUMIPIOBAHHS TEMIIEpaTypu Ta
BOJIOTOCTI Ha OCHOBI MiKpoKOoHTposiepHoi tuiardhopmu Arduino Uno.

AnaparHa peaJiizanis

OmnpailboBaHO MPUHIUITK TOOYAOBH PO3IMOALIEHUX BUMIPIOBAJIbHUX CUCTEM 3
BUKOPUCTAHHAM ITU(PPOBUX CEHCOPIB 1 O€3POTOBUX 3aCO0IB 3B’ SI3KY.
PeanizoBano B3aemoniro garunka DHT11 3 mikpokonTposepom Arduino Ta
OpraHi30BaHO pajiloKaHal MepeaBaHHs JaHUX 3a JOIIOMOTO0 MOJYTiB
NRF24L01. 3actocyBanns inrepdeiicy 12C nns niaxmouenass OLED-aucnnes
JaJ10 3MOT'y ONTUMI3yBaTH BUKOPUCTAHHS BUBOJIIB MIKPOKOHTPOJIEPA.

IIporpamua peaJtizanis

Po3pobneno mporpaMumii anroputm MoBoro C++ 13 3aCTOCYBaHHSIM
cnemianizoBanux 6i6miorek (DHT, RF24, Adafruit SSD1306, Wire).
[Iporpamue 3a0e3neueHHs 3a0e3neuye cTadiIbHe 3YUTYBaHHS BUMIPIOBAIBHIX
JaHuX, iX O€31pOTOBY Nepeaady Ta BiioOpakeHHs 1HQopMalii Ha AUCIUIET B
peaabHOMY Yaci.

Ouinka npaue3aaTHoCTi

ExcriepumenTanbHa epeBipKa miaTBEpANIIA BIMOBIIHICTS POOOTH MIPUCTPOIO
BUMOIaM TEXHIYHOTO 3aBaHHsA. CucreMa J1eMOHCTpY€E CTablIbHY poOOTYy B
yMOBax TPUBAJIO1 €KCIUTyarTallii Ta 3a0e3neuye HaaiiHui OOMIH JaHUMH.
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HapuajbHa HiHHICTH po0oTH

[1ix yac BUKOHAHHS TIPOEKTY OYJI0 3aKPIIJICHO MPAKTHYHI HABUYKH POOOTH 3

mwiardopmoro Arduino, mudpoBUMHU JaTunKaMu, O€3pOTOBUMU iHTEpdercaMu
SPI ta 12C, a Tako OTpUMaHO JIOCBI/I HAJIAaTOKEHHS 1 TECTyBaHHS BOYIOBaHUX

CHCTCM.

IlepcniekTHBY MOAAIBLIIOT0 PO3BUTKY

Po3pobnennii mpuctpiit € 6a30BUM MPOTOTUIIOM 1 MOXKE OyTH MOJICPHI30BaHUM Y

TaKHMX HAIIpAMKax:

inTerpaiisa Wi-Fi abo GSM-MozymniB 7151 B11JIaJIEHOTO JJOCTYIY J10
TaHUX;

nofaBaHHs 30epeKeHHs] BUMIPIOBaHb Ha KapTy mam’sati SD;
BUKOPHCTaHHS C€HCOpIB 3 mifgBuuieHoto TouHicTio (DHT22, BME280);
ONTHUMI3allisl EHEPTOCIIOKUBAHHS JJI1 aBTOHOMHO1 pPOOOTH;

po3podka apykoBaHoi matu (PCB) Ta 3axucHoro xopmycy.
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	ЗАГАЛЬНІ ВИСНОВКИ 
	У процесі виконання курсової роботи було успішно спроєктовано та реалізовано макет бездротової системи вимірювання температури та вологості на основі мікроконтролерної платформи Arduino Uno. 
	Апаратна реалізація 
	Опрацьовано принципи побудови розподілених вимірювальних систем з використанням цифрових сенсорів і бездротових засобів зв’язку. Реалізовано взаємодію датчика DHT11 з мікроконтролером Arduino та організовано радіоканал передавання даних за допомогою модулів NRF24L01. Застосування інтерфейсу I2C для підключення OLED-дисплея дало змогу оптимізувати використання виводів мікроконтролера. 
	Програмна реалізація 
	Розроблено програмний алгоритм мовою C++ із застосуванням спеціалізованих бібліотек (DHT, RF24, Adafruit_SSD1306, Wire). Програмне забезпечення забезпечує стабільне зчитування вимірювальних даних, їх бездротову передачу та відображення інформації на дисплеї в реальному часі. 
	Оцінка працездатності 
	Експериментальна перевірка підтвердила відповідність роботи пристрою вимогам технічного завдання. Система демонструє стабільну роботу в умовах тривалої експлуатації та забезпечує надійний обмін даними. 
	 
	Навчальна цінність роботи 
	Під час виконання проєкту було закріплено практичні навички роботи з платформою Arduino, цифровими датчиками, бездротовими інтерфейсами SPI та I2C, а також отримано досвід налагодження і тестування вбудованих систем. 
	Перспективи подальшого розвитку 
	Розроблений пристрій є базовим прототипом і може бути модернізований у таких напрямках: 
	●​інтеграція Wi-Fi або GSM-модулів для віддаленого доступу до даних; 
	●​додавання збереження вимірювань на карту пам’яті SD; 
	●​використання сенсорів з підвищеною точністю (DHT22, BME280); 
	●​оптимізація енергоспоживання для автономної роботи; 
	●​розробка друкованої плати (PCB) та захисного корпусу. 
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