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ВСТУП 

 

Людина проводить на кухні багато часу. Більшість його йде на 

приготування їжі. Пекарське обладнання широко застосовується на 

підприємствах комунального харчування. Випікання – один із основних видів 

теплової обробки харчових продуктів. 

Конструкції пекарських апаратів повинні відповідати технологічним 

вимогам конкретного процесу варіння харчового продукту чи кулінарного 

виробу загалом. 

Основні технологічні вимоги до конструкцій духових шаф зводяться до 

отримання високоякісного готового продукту з максимальним збереженням 

харчових (білків, жирів, вуглеводів), мінеральних, екстрактивних речовин, 

вітамінів за мінімальних витрат теплоти. 

Правильний вибір та ефективна експлуатація технологічного 

обладнання дозволяють підвищити рівень обслуговування клієнтів 

підприємств громадського харчування, інтенсифікувати працю 

обслуговуючого персоналу, знизити витрати фізичної праці, зменшити 

втрати сировини та питомі витрати енергії. 

У представленій кваліфікаційній роботі висвітлюються питання, 

пов'язані із призначенням, класифікацією, пристроєм, особливостями 

експлуатації, а також принципами розрахунку та конструювання обладнання. 

Метою роботи є проектування електричної духової шафи побутового 

призначення . 
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1 АНАЛІЗ ПОБУТОВИХ ДУХОВИХ ШАФ 

 

1.1 Огляд моделей духових шаф 

 

З зручністю і практичністю духовок, що вбудовуються, важко 

сперечатися: будь-яка модель органічно вписується в будь-яку обстановку. 

Але їх так багато, що розгубитися складно: електро та газові, з каталітичним 

та піролітичним очищенням. І це не кажучи вже про режими та функції. 

 

 

Рисунок 1.1 - Застосування духових шаф у побуті 

 

Щоб зрозуміти, яку духовку краще вбудувати, добре розібратися в 

особливостях і видах агрегатів. Тут розповідається про те, як підбирати 

вбудовану модель за: 
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 виду живлення та підключення; 

 управлінню; 

 здібностям у плані функцій; 

 простоті у догляді; 

 габаритів та місткості камери; 

 безпеки; 

 енерговитратності; 

 склінню дверцят. 

Типи вбудованих духових шаф 

По тому, як працюють вбудовані духовки, всі їх поділяють два види: 

 газові; 

 електричні. 

Класика - пристрої, які працюють на газі . Температурних режимів у 

таких девайсах менше, ніж в електронних аналогах, а й за швидкістю 

нагрівання духовки газового типу істотно поступаються сучасним 

електронним моделям. Все тому, що камеру нагріває полум'я розташованих 

усередині її пальників. такі духові шафи хороші тим, що можуть працювати 

за рахунок балонів із газом. Це дуже зручно, коли газ не підведено або його 

вимкнено з технічних причин. 

Вбудований прилад, який підключається до мережі, нагрівається 

швидше. До того ж він краще утримує задану температуру. Різноманітність 

режимів ще один плюс духовок цього типу: вони можуть гріти при 

температурі від 50 до 300 градусів. 

Вибирати вбудовувану (її ще називають незалежною, тому що вона не 

залежить від варильної поверхні) техніку варто, щоб отримати ширші 

можливості для розміщення: її не обов'язково встановлювати прямо під 

варильною панеллю. Також вона стане в нагоді, коли потрібні різні джерела 
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живлення. Наприклад, плита – газова, а духова камера – електрична. Чи 

навпаки. 

 

 

Рисунок 1.2 – Порівнянн зовнішнього вигляду газової та електричної газових 

духовок 

 

 

Рисунок 1.3 – Зовнішнього вигляду електричної вбудованої та не вбудованої 

духовок 
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Робочий об'єм та габарити. У плані висоти духовки, що вбудовуються, 

якщо і відрізняються один від одного, то зовсім трохи, тому вибирати краще 

по ширині (залежно від метражу кухні) і місткості камери. У таблиці 1.1 

наведено основні характеристики духових шаф. 

 

Таблиця 1.1 – Різновиди духовок 

За габаритами (за шириною) За робочим обсягом 

вузькі - до 55 см компактні - до 40 літрів 

класичні - від 55 см до 60 см стандартні - до 60 літрів 

широкі – понад 60 см місткі - понад 70 літрів 

 

Переваги залежать від того, скільки і наскільки часто майбутній 

власник техніки збирається готувати. Для повсякденного використання 

компактної або стандартної за обсягом моделі, як ZZB 510301 X , цілком 

достатньо. Варто враховувати, що ефективний обсяг вузьких шаф менший, 

ніж у моделей інших типів. Зате такий варіант якнайкраще підійде для 

невеликої родини. До того ж, він легко впишеться в кухню з невеликою 

квадратурою: вузьку духовку F 42 M 45 BL легко вбудувати навіть в 

обмежений простір. 

Управління та ергономіка. Вбудовувані агрегати відрізняються один 

від одного керуванням. Деякі працюють на механіці: вони оснащуються 

регуляторами. Деякі шафи керуються сенсорними кнопками. Перший варіант 

не такий зручний, як другий: виставити температуру з точністю до градуса не 

вдасться. Зате ламаються важелі рідше, та й лагодити механіку, якщо 

трапиться, простіше. 
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Рисунок 1.4 – Органи керування електричної духовоки 

 

Електронні та сенсорні кнопки дозволяють точно виставити 

температуру, а в деяких випадках – і зберігати власні програми. Такий 

духовкою легше управляти: перемикати режими, встановлювати час можна 

парою натискань. У сенсорів є ще одна перевага перед механічними 

важелями: таку панель легко мити. Нестача електроніки теж є: якщо 

зламається програматор, полагодити його буде нелегко і недешево. 

 

 

Рисунок 1.5 – Порівнянн дизайнерських рішень електричних духовок 
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Деякі вбудовані моделі, як EOA93434AX , оснащують дисплеєм. Вони 

коштують дорожче, ніж пристрої без екрана, зате з ними складніше 

помилитися. Так, на екрані видно, скільки градусів виставив господар 

духовки, скільки залишилося до кінця приготування. До того ж екран показує 

вибрану програму, наприклад, конвекційний або гриль-режим. Позначення 

інтуїтивно зрозумілі. 

Можливості газових духових шаф. Цю техніку умовно поділяють на 

класичну та мультифункціональну. Перші моделі – найпростіші. Пристрій 

другого типу варто вибрати, якщо воно використовується часто: такі моделі 

мають велику кількість режимів нагрівання. Як правило, в камеру 

багатофункціональної духовки вбудований вентилятор для більш 

рівномірного та швидкого нагрівання. Така духовка дозволяє готувати в 

конвекційному режимі для рівномірного запікання. 

У сучасної газової техніки часто зустрічається функція автоматичного 

запалювання: щоб підпалити конфорку, не потрібно користуватися 

запальничкою або сірниками. Автозапалювання реалізується двома 

способами: 

механічним - господареві духовки треба натискати на кнопку 

запалювання в той час, як він повертає ручку для подачі газу; 

повністю автоматичним - потрібно тільки повернути регулятор, після 

чого спрацює п'єзодатчик і електрична іскра запалить конфорку. 

Чому варто вибрати: 

 просто керувати; 

 рідко ламається (пальники довговічніші за ТЕНи). 

Мінус – не вдасться виставити температуру без похибок. 

Можливості електричних духових шаф 

Тим, хто підходить до готування творчо, краще вибирати електричну 

модель з великим набором програм під різні завдання, запікання м'яса/риби 

або приготування пирогів. Такі духовки часто оснащують режимами гриля та 
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конвекції. Перший - ідеальний для приготування м'яких, соковитих усередині 

страв. При цьому скоринка виходить хрумкою і тане мовою. 

Конвекційний режим передбачає, що з кількох сторін духовки є 

вентилятори, які й розповсюджують нагріте повітря камерою. Вбудована 

техніка з конвекцією пече швидше та рівномірніше. Зручні моделі з вертелом 

в комплекті. На ньому ідеально готувати курочку або свинячі окості-гриль. 

 

 

Рисунок 1.6 – Внутрішнє оформлення духовок 

 

Переваги електромоделей: 

 можливості виставити точну температуру та підтримувати її; 

 можливості готувати на двох рівнях різні страви; 

 великої кількості режимів: наприклад, розморожування, швидкого 

нагрівання, нагрівання знизу, зверху або з усіх боків тощо. 

 таймера та відкладеного старту – господар може задати час, коли 

духовка почне працювати, заздалегідь; 

 автовідключення - коли вказаний власником час приготування 

закінчиться, духовка подасть акустичний сигнал і вимкнеться сама. 
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Недолік таких вбудовуваних духовок - вони витрачають багато 

електрики. Чим потужніша техніка, тим більше вона споживає. Зате швидше 

нагріває. 

Засклення дверцят духовки. Майже кожен виробник духовок, що 

вбудовуються, оснащує їх дверцята двома стеклами. Завдяки цьому 

теплопровідність зводиться до мінімуму: вона майже не гріється, тому не 

обпалює. Як правило, скло, розташоване зсередини, займає всю площу 

дверцят. Це догляд за духовкою простіше: жирові краплі легше відмиваються 

від скляної поверхні. 

 

 

Рисунок 1.7 – Потреба у виборі скла духовок 

 

Компанії пропонують моделі, в дверцята яких вбудовано три або навіть 

чотири стекла. Чим більше шарів, тим менше тепловіддача. Зовнішній бік і 

ручки дверцят з багатошаровим склінням зовсім не нагріваються. До того ж 

такі моделі краще зберігають тепло, а отже, швидше готують. 

Можливості очищення. Прибирати залишки їжі, чистити стінки від 

жиру - не найприємніше, до того ж тяжке заняття. Але виробники пристроїв 

врахували цей момент і запропонували три варіанти, які спрощують 

завдання. 

Три способи очищення вбудованої духовки: 
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1. Парова - гідролізна. Всередину камери ставиться деко з водою (об'єм 

вказаний у технічній документації), в яку налито спеціальний засіб для 

чищення. Вмикається духовка та запускається очищення. Вода 

перетворюється на пару, яка роз'їдає сухі жирові краплі. Потім духовку 

достатньо протерти. 

 

Рисунок 1.8 – Очищення духовок 

 

2. Піролітична/піролізна. Просто кажучи, це режим «випалювання» при 

500 градусах. Осілі в процесі приготування страв речовини перетворюються 

на попіл. Цей метод має недолік — неприємний запах, який у процесі 

згоряння. 

 

 

Рисунок 1.9 – Очищення духовок 
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3. Каталітична емаль. Це спеціальне покриття, з яким духовка 

очищається у процесі приготування. Емаль розділяє жирові залишки на сажу 

та воду, тому чистити таку духовку не треба: достатньо протерти. Мінус у 

тому, що термін служби такої емалі становить лише 3-5 років. 

Всі ці методи допомагають почистити внутрішні стінки духовки 

швидко та просто. Але який варіант краще вибрати? Якщо хочеться 

заощадити, то модель із гідролізним очищенням — те, що треба. Такі 

духовки коштують дешевше за інших. Якщо ж хочеться якнайменше мороки, 

варіант з каталітичним очищенням . 

Споживання енергії. Класичні електроагрегати працюють на 

потужності від 2,5 до 4 кіловат. Що цей параметр, то більше енергії 

витратить духовка. Але оскільки цей показник часто залежить від корисного 

обсягу, вибирати модель краще за класом енергоспоживання: 

 С - не найекономніший варіант; 

 В - середній рівень; 

 А — найекономічніший; 

 А+ – знижує споживання енергії на 20-25%; 

 А++ - дозволяє заощаджувати від 45 до 50% 

Оскільки об'єм камери теж впливає на споживання енергії, 

розрахувати, скільки електрики витратить духовка, можна лише якщо 

враховувати цю цифру. Якщо розглядати агрегати А класу, то 65-літрові та 

більш місткі моделі витрачають більше кіловата на годину, а духові шафи 

меншого об'єму – 0,8 кВт. 
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Рисунок 1.10 – Енергоефективність духовок 

 

Який варіант вибрати залежить від того, як часто майбутній господар 

техніки збирається її використовувати. Якщо тільки в передсвятковій 

метушні - підійде як девайс, так і пристрій класу. Все одно модель 

включатимуть рідко: лічильник багато не накрутить. Якщо ж духовку 

планується використовувати щодня або хоча б що вихідні — без економічної 

моделі мінімум класу А не обійтися. 

Безпека використання. Безпека – важливий момент при використанні 

духовки. Так, щоб власник менше ризикував отримати опік, варто 

вбудовувати техніку, дверцята якої не нагріваються. Телескопічні напрямні 
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теж зменшать ризик. Деякі в таких духовках не доведеться висувати самому: 

вони виїжджають разом з дверцятами на зразок висувної полиці. 

Для забезпечення ефективної та безпечної роботи даного приладу 

рекомендуємо: 

– звертатися лише до авторизованих виробником сервісних центрів. 

– завжди використати оригінальні запасні частини. 

При переміщенні приладу ми рекомендуємо користуватися спеціально 

розробленими ручками, розташованими в заглибленні на бокових сторонах 

духовки, щоб уникнути травм та пошкодження приладу. Не переміщуйте 

духовку, взявшись за ручку дверей. 

Цей прилад розроблено лише для непрофесійного, побутового 

використання. 

Електрична система даного приладу забезпечує безпечну роботу лише 

при правильному підключенні з ефективною системою заземлення, що 

відповідає чинним нормам та стандартам. 

Однофазна мережа, до якої підключається виріб, повинна відповідати 

чинним нормам. Підключення необхідно здійснювати через автоматичний 

вимикач, вбудований у стаціонарну проводку на електричному щитку. 

Усі дії, пов'язані з підключенням, налаштуванням, обслуговуванням та 

ремонтом виробу, а також заміну ламп робити тільки при знятій напругі 

мережі! Для цього необхідно відключити електричний вимикач на щитку або 

витягнути вилку з розетки. Не тягніть вилку за провід! Не перетискайте та не 

натягуйте мережевий кабель. 

Заборонено використання подовжувачів та перехідників. Виробник 

(постачальник) не несе відповідальності за поломки або загоряння, що 

сталися через використання трійників та подовжувачів. 

Перед встановленням необхідно переконатися у відсутності видимих 

пошкоджень корпуси, а також без внутрішньої духовки сторонніх предметів. 
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При підозрі, що духовка пошкоджена і не повністю укомплектована, 

зв'яжіться з продавцем негайно. 

Забороняється використовувати виріб не за призначенням та піддавати 

його будь-яким модифікаціям та доробкам. 

Виріб не призначений для використання дітьми або особами зі 

зниженими фізичними, чуттєвими або розумовими здібностями або за 

відсутності у них життєвого досвіду використання витяжки, якщо вони не 

перебувають під контролем або не проінструктовані особою, яка відповідає 

за їхню безпеку. Діти повинні бути під контролем дорослих для недопущення 

ігор із виробом. 

Забороняється використовувати виріб у присутності займистих речовин 

або їх пари, таких як спирт, бензин, інсектициди тощо. 

Не ставте на відкриті двері духовки важкі предмети. 

Не залишайте без нагляду працюючу духовку на тривалий час. 

При використанні приладу нагрівальні елементи та деякі частини 

дверей духовки стають дуже гарячими. Намагайтеся не торкатися їх та 

тримати дітей на достатній відстані. 

Уникайте: 

- не торкайтеся приладу вологими частинами тіла; 

- не користуйтеся приладом босоніж; 

– не загороджуйте отвори, призначені для вентиляції та розсіювання 

тепла; 

– уникайте контакту кабелів живлення інших побутових приладів із 

гарячими частинами духовки; 

– не допускайте впливу на прилад атмосферних явищ, таких як дощ або 

сонячне світло; 

– не використовуйте духовку для зберігання чогось; 

– не намагайтеся встановити або провести ремонт без кваліфікованого 

спеціаліста. 
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У таких випадках слід зв'язатися з кваліфікованим спеціалістом: 

- встановлення та підключення; 

– якщо кабель живлення був пошкоджений, його необхідно замінити – 

зверніться до кваліфікованого фахівця; 

– не можна використовувати для очищення духовки пар (пароочисник); 

- використовуйте прилад тільки для приготування їжі та ні для чого 

іншого; 

– відключіть прилад від електромережі, якщо він працює неправильно, 

а також перед очищенням та обслуговуванням; 

– якщо ви довго не використовуєте прилад, від'єднайте його від 

електромережі; 

- використовуйте спеціальні рукавиці, коли ставите страви в духовку 

або виймаєте їх; 

– завжди беріться за ручку дверей у центрі, т.к. її краї можуть 

виявитися гарячими через природний витік гарячого повітря; 

Монтаж духової шафи. Монтаж та підключення електричної духової 

шафи повинні бути виконані лише кваліфікованим спеціалістом відповідно 

до правил, викладених у цій Інструкції. Виробник (постачальник) не несе 

відповідальності у разі поломки або пошкодження виробу внаслідок 

недотримання цієї Інструкції. 

Ця інструкція була розроблена для забезпечення вашої безпеки та 

безпеки оточуючих. Тому ми просимо вас уважно її прочитати, 

Перед тим як встановлювати прилад та почати користуватися ним. 

Збережіть цю інструкцію, щоб згодом звертатися до неї. Якщо прилад буде 

проданий або переданий іншій особі, перевірте, чи ця інструкція була 

передана новому власнику. 

Встановлення: 
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Зніміть коробку, поліетиленові елементи упаковки, пінопласт, металеві 

скріпки. Заберіть їх у недоступне місце, тому що вони можуть бути 

потенційно небезпечними для дітей. 

Переконайтеся, що духовка не пошкоджена та повністю 

укомплектована, а кабель живлення та електричні контакти в належному 

стані. Якщо Ви маєте сумніви, зв'яжіться з продавцем негайно. 

Перед тим, як почати використовувати прилад, зніміть та видаліть з 

нього всі пакувальні матеріали та захисну плівку та зовні та всередині 

приладу. 

Виробник не несе відповідальності за недотримання техніки безпеки. 

Встановлення приладу та його підключення до електричної мережі 

виконуватися тільки кваліфікованим персоналом, відповідно до 

рекомендацій Виробника та стандартів, що діють на території країн СНД. 

Неправильне встановлення може зашкодити людям, тваринам або Вашій 

власності. У разі неправильної установки Виробник знімає з себе будь-яку 

відповідальність. 

Перед виконанням будь-яких операцій важливо перевірити, чи прилад 

відключено від електричної мережі. 

Пристрій повинен підключатися до мережі із заземленням. 

Електрична безпека гарантована лише за наявності ефективного 

заземлення, виконаного відповідно до правил електричної безпеки. Ця 

вимога обов'язково має дотримуватися. Якщо виникли сумніви, зв'яжіться зі 

спеціалістом із встановлення, який перевірить Вашу систему заземлення. 

Для забезпечення належного функціонування вбудовуваної духовки, 

меблі в яку вони вбудовуються, повинні бути відповідними. На малюнку 

нижче представлені розміри ніші для встановлення під стільницю або в 

стінну шафу. 
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Рисунок 1.11 – Встановлення духового шафи 

 

Установка відповідно до бажань замовника. Для забезпечення 

достатньої вентиляції задню стінку шафи необхідно прибрати, розташувавши 

духовку на двох дерев'яних планках. Якщо духовка розміщується на цілій 

плоскій поверхні, повинен бути отвір з розмірами не менше 45 х 560 мм. 

Панелі сусідніх шаф повинні бути виготовлені із термостійкого 

матеріалу. Зокрема, шафи, що мають фанерований фасад, повинні збиратися 

з використанням клею, що витримує температуру не менше 100 °C. 

Відповідно до чинних норм та стандартів безпеки, контакт з 

електричними частинами духовки після її встановлення повинен бути 

неможливим. 

Усі частини, що забезпечують безпечну роботу приладу, повинні 

зніматись лише за допомогою інструмента. 

Для закріплення духовки в шафі, відкрийте дверцята духовки і 

приєднайте її, вставивши 4 самонарізи по дереву в 4 отвори по периметру 

рами. 
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Електричні підключення. Духовки, оснащені триполюсним кабелем 

живлення, сконструйованим для роботи на змінному струмі напругою і 

частотою, вказаними на приладі та в посібнику з обслуговування. 

Підключення духовки, що вбудовується, до електричної мережі 

повинне здійснюватися тільки до мережі змінного струму через правильно 

змонтовану розетку із захисним заземлюючим контактом. 

Переконайтеся, що вилка та розетка легко поєднуються. Переріз 

проводки повинен відповідати споживаній модності та мати достатню 

ізоляцію. 

З'єднувальний шнур не повинен торкатися поверхні духовки, що 

гріються, і нагріватися до температури на 50 °С вище кімнатної. 

Встановлення кабелю живлення відбувається наступним чином. 

Викрутіть гвинти та зніміть кришку вхідного щитка. Приєднайте дроти в 

такому порядку: блакитний – до клеми N (нейтральний провід), коричневий – 

до клеми L (фазовий провід), жовто-зелений – до клеми «земля». 

Встановіть кришку вхідного щитка. 

 

 

Рисунок 1.12 – Електричні підключення 



 

 
№ докум. Підпис КвРАКІТ.2018034.01.11.ПЗ 21 

Підключення кабелю живлення до електромережі 

Встановіть стандартну вилку, що повністю відповідає стандартній 

розетці, що відповідає стандартам, зазначеним на табличці з технічними 

даними приладу. При підключенні кабелю живлення безпосередньо до 

електромережі встановіть багатополюсний автоматичний вимикач. Він 

повинен відповідати навантаженню та чинним нормам (провід заземлення не 

повинен відключатися). 

Перед виконанням підключень, переконайтеся, що виконані 

нижченаведені пункти: 

– електробезпека приладу може бути забезпечена, тільки якщо вона 

правильно і надійно заземлена відповідно до норм електробезпеки. Завжди 

перевіряйте працездатність заземлення; якщо у вас є сумніви, запросіть 

кваліфікованого спеціаліста для перевірки системи. Виробник не несе 

відповідальності за збитки, спричинені відсутністю заземлення. 

– перед підключенням приладу до електромережі, переконайтеся, що 

характеристики, вказані на табличці приладу (або упаковці) відповідають 

характеристикам електричної мережі у вашій квартирі. 

– переконайтеся, що допустима потужність системи та роз'єму буде 

відповідати максимальному споживанню енергоспоживання, зазначеному на 

табличці з технічними даними приладу. Якщо у вас є сумніви, зверніться до 

кваліфікованого спеціаліста. 

– якщо вилка приладу та розетка несумісні, кваліфікований спеціаліст 

повинен замінити розетку на відповідну модель. Він також повинен 

переконатися, що перетин кабелю відповідає потужності приладу, що 

споживається. Не допускається використання адаптерів, розгалужувачів 

та/або подовжувачів. 

У разі пошкодження шнура живлення, його повинен виробляти 

кваліфікований спеціаліст (представник сервісної служби). 

Вилка та розетка мають бути легкодоступними. [1] 
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Рисунок 1.13 – Безпека духовок 

 

Виробники передбачають і спеціальні функції, які підвищують безпеку 

пристроїв, що вбудовуються. В електричних моделях це автоматичне 

відключення, яке не тільки не дає стравам згоріти (коли час спливає, духовка 

вимикається), але захищає агрегат від перегріву. А IFW6530BL вимикається 

під час перепадів напруги. У техніці, що працює від газу, є газ-контроль. Це 

система, яка реагує на відсутність полум'я: якщо вогонь раптом згасне, 

подача палива припиниться. 
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Якщо у будинку є маленькі діти, краще зупинити вибір на моделі із 

спеціальною захисною функцією. У електроагрегатах, таких як CMG 636BB1 

, вона блокує кнопки керування, не даючи допитливому малюкові увімкнути 

прилад. У газових пристроях ця роль лягає на плечі перемикачів, що 

утоплюються всередину: доведеться натиснути на них досить сильно, щоб 

повернути в «робоче» становище. 

Система, яка блокує дверцята духовки на час, поки страва готується 

або чиститься - теж потрібна опція. Особливо коли йдеться про моделі з 

піролізним очищенням. Втім, майже у всіх духовках із піролізом таке 

блокування є. 

І газові, і електро вбудовувані духовки хороші по-своєму. Якщо 

хочеться заощадити, краще вибирати перший варіант, якщо потрібно 

якнайбільше режимів і максимальний комфорт — тоді другий. Щоб духовка 

добре вписалася в обстановку, потрібно враховувати метраж: вузькі підійдуть 

для маленьких кухонь, класичні для стандартних. Якщо в будинку є малюки, 

добре б подбати про захисну функцію, щоб дитина випадково не ввімкнула 

пристрій. Щодо обсягу, системи очищення та інших можливостей — все це 

залежить від особистих потреб та бюджету. [2] 

 

 

1.2 Розробка технологічної схеми духової шафи побутового 

призначення 

 

Для розробки схемних рішень блоку керування духовою електричною 

шафою потрібно провести аналіз відомих розробок подібних пристроїв. На 

основі проведеного аналіз необхідно виділити особливості роботи пристроїв 

та розробити технологічну схему яка буде описувати послідовність роботи 

духової шафи. У технологічній схемі повинні бути виділені усі органи 

керування, виконавчі пристрої та засоби індикації.  
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На основі описаних у попередньому пункті відомі моделі духових шаф, 

можна виділити наступні особливості. По-перше, усі духові шафи повинні 

мати нагрівальні елементи, вентилятор конвектора, органи керування які 

повинні визначати параметри та режими роботи пристрою, а також індикатор 

поточного стану духовки. 
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Рисунок 1.14 – Схема технологічна 

 

На рисунку 1.14 наведена запропонована технологічна схема 

електричної побутової духовки. Для її керування використовується 
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мікроконтролерний блок керування (БК). До нього підключаються усі 

виконавчі пристрої та органи керування і індикації.  

У духовці є два типи виконавчих пристроїв:  

– нагрівальні елементи ТЕНи; 

– електричний двигун вентилятора конвектора. 

Для можливості вибору різних типів режиму роботи духової шафи 

використовують два ТЕНа – один верхній і один нижній. Тому у схемі є два 

ТЕНи: Тв – верхній,  Тн – нижній. Ввімкнення і відключення їх відбувається 

за допомогою реле (Р). Електричний двигун постійного струму 

підключається за допомогою регулятора двигуна (РД).  

Органами керування потрібно задавати параметри роботи, а саме: 

- режим роботи (випічка, гриль, конвекція тощо); 

- таймер (зворотній відлік часу до виключення); 

- температуру нагріву. 

В переважній більшості духовок, що випускаються провідними 

фірмами, використовуються поворотні регулятори із ступеневим обертанням. 

У запропонованій технологічній схемі запропоновано три регулятора: 

- регулятор режиму (РР); 

- регулятор часу (РЧ); 

- регулятор температури (РТ). 

Виставлення регуляторами параметрів роботи: режим, час і 

температура, автоматично запускає нагрів камери духової шафи. Після його 

запуску, автоматично починається вимірювання температури за допомогою 

давача температури (ДТ) усередині шафи і її індикація на семисегментному 

індикаторі (СІ). Для адекватного виведення значення поточної температури, 

достатнім є три розряди.  

Таким чином, запропонована технологічна схема дозволяє реалізувати 

усі необхідні функції побутової духової шафи, а саме підтримання заданої 
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температури протягом заданого часу із необхідними режимами підігрівання 

зверху, знизу, з обох боків, та із забезпеченням примусової конвекції. 

 

 

1.3 Висновки до першого розділу 

 

У розділі проведено огляд сучасних типів духових шаф побутового 

призначення. Визначено що їх можна поділити на два типи: газові та 

електричні. Найбільш безпечними і функціональними є електричні духові 

шафи. 

Встановлено що для керування шафою необхідно задавання трьох 

параметрів: режиму роботи, часу роботи і температури. 

Розроблено технологічну схему побутової електричної духової шафи. 

Дана схема відображує основні вимоги до режимів і параметрів роботи 

пристрою. 
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2 РОЗРОБКА СХЕМОТЕХНІЧНИХ РІШЕНЬ 

 

2.1 Розробка схеми електричної структурної 

 

Щоб розробити схемне рішення для блоку управління 

електродуховкою, необхідно проаналізувати відомі розробки таких 

пристроїв. На основі аналізу необхідно виділити характеристики обладнання 

та розробити блок-схему для опису послідовності роботи печі. Технічне 

рішення повинно ідентифікувати всі органи управління, виконавчі механізми 

та індикатори. 

З моделей духових шаф, відомих у попередньому параграфі, можна 

виділити наступні характеристики. Перш за все, всі духові шафи повинні 

мати нагрівальні елементи, конвекційні вентилятори, органи управління, які 

повинні визначати параметри обладнання та режими роботи, індикатори 

поточного стану духовки. 

На малюнку 2.1 показано пропоноване технічне рішення для побутової 

електричної духовки. Для управління ним використовується блок керування 

мікроконтролером (БК). До нього підключені всі приводи, органи управління 

та індикації. 

У духових шафах є два типи приводів: 

- нагрівальні елементи для нагрівальних елементів; 

- електричний двигун конвекційного вентилятора. 

Для можливості вибору різних типів режимів роботи духовки 

використовуються два нагрівальних елемента - один верхній і один нижній. 

Отже, в контурі два нагрівальних елемента: Tв – вгорі, Tн – вниз. Їх 

вмикають і вимикають реле (P). Двигун постійного струму підключається 

через регулятор двигуна (РД). 
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Рисунок 2.1 – Схема електрична структурна 

 

Органам управління необхідно встановити робочі параметри, а саме: 

- режими роботи (випічка, гриль, конвекція тощо); 

- таймер (відлік часу до відключення); 

- температура нагріву. 

Переважна більшість духових шаф провідних компаній 

використовують ступінчасті поворотні ручки. У наданому технічному 

рішенні передбачено три регулятори: 

- контролер режиму РР); 

- регулятор часу (РЧ); 

- термостат (РT). 
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Встановлення робочих параметрів: режим, час і температуру приводить 

до автоматичного запуску нагрівання духовки. Після запуску, температура 

вимірюється датчиком температури (ДT) в корпусі і автоматично починає 

відображатися на семисегментному індикаторі (СI). Для адекватного 

визначення поточного значення температури достатньо трьох цифр. 

Таким чином, пропоноване технічне рішення дозволяє реалізувати всі 

необхідні функції побутової духовки, а саме підтримання заданої 

температури протягом зазначеного часу, необхідних режимів нагріву зверху, 

знизу, з обох боків та забезпечення примусової конвекції. 

 

 

2.2 Розробка схеми принципової 

 

Розробку схеми електричної принципової необхідно проводити 

використовуючи розроблену вище схему електричну структурну. В ній 

повинні бути передбачені усі задані функції. Серед яких є опитування 

органів керування (режим роботи, час таймера, температура), виведення 

поточних значень температури, вимірювання температури всередині робочої 

камери, ввімкнення і вимкнення нагріву ТЕНів, ввімкнення і вимкнення 

вентилятора конвектора. 

На рисунку 2.2 наведено схему електричну принципову, розроблену 

відповідно до схеми електричної структурної представленої на рисунку 2.1.  
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Основним елементом схеми є мікроконтролер, якій виконує функцію 

боку керування. Всі контролери Atmega мають такі особливості: 

– низькопотужний високопродуктивний 8-зарядний 

мікроконтролер типу AVR (причому, і у моделей класу Atmega168 20au, і 

Atmega168 20au); 

– удосконалена архітектура типу RISC (плата завжди їй 

відповідає); 

– мікроконтролер. Datasheet (опис) говорить, що їх 135 у кожної 

моделі; 

– платою та розпинуванням, які забезпечують виконання 

практично всіх інструкцій протягом 1 циклу; 

– кожен мікроконтролер серії, від перших, наприклад, Atmegar3, до 

найсучасніших (Atmega328 або Atmega2561 rev3), характеризується повністю 

статичними темпами роботи; 

– величезною продуктивністю, як стверджує dataheet (опис). При 

частоті 16 мегагерц продуктивність дорівнюватиме 16 мільйонам операцій за 

1 секунду. 

Вбудований 2-тактний пристрій для множення має наступні 

особливості: 

– платою та розпинуванням, що дозволяють вміст опціонального 

сектора для завантаження з роздільними захисними бітами; 

– внутрішньосистемно програмована флеш-пам'яттю. Згідно з 

даними зданих (описом), її обсяг може дорівнювати 64, 128 або 256 

кілобайтам; 

– зносостійкість пам'яті, що становить 10 000 циклів типу 

«запис/знищення»; 

– можливістю плати самопрограмуватися будь-якою іншою 

програмою, яка знаходиться у завантажувальному секторі; 
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– здатність мікропроцесора підтримувати режим читання під час 

запису; 

– ємністю зовнішнього простору для програмування одного 

мікропроцесора - 64 кілобайти. 

Мікрочіп, що дозволяє користувачеві самостійно програмувати його 

захист (актуально для всіх версій: від перших, наприклад, Atmegar3, до 

сучасних: Atmega328 або Atmega2561 rev3). 

 

 

Рисунок 2.3 – Распіновка мікроконтролера 

 

ATmega32U4 8-бітний AVR мікроконтролер з 32 КБайт програмованої 

в системі FLASH пам'яттю та USB контролером Відмінні риси: 

високопродуктивний, малоспоживаючий 8-бітний мікроконтролер AVR 

– передова RISC архітектура; 

– 135 інструкцій, більшість виконується за один такт; 
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– 32х8 регістрів загального призначення; 

– повністю статичний режим роботи; 

– продуктивність до 16 MIPS (млн. операцій за секунду) при 

тактовій частоті ядра 16 МГц; 

– вбудований двотактний помножувач; 

– енергонезалежна пам'ять програм та пам'ять даних; 

– 32 КБайт самопрограмованої в системі FLASH пам'яті; 

– 100000 циклів запису/прання; 

– вбудований завантажувач програм із незалежними бітами 

захисту; 

– завантажувач активується після команди скидання; 

– можливий режим читання під час запису. 

– усі мікроконтролери поставляються з "прошитим" USB 

завантажувачем; 

– 2.5 КБайт внутрішньої SRAM даних; 

– 1 КБайт внутрішньої EEPROM; 

– 100000 циклів запису/стирання; 

– програмний захист від зчитування; 

– JTAG інтерфейс (сумісний із IEEE 1149.1) ; 

– сканування периферії відповідно до стандарту JTAG; 

– розширений режим налагодження; 

– підтримує програмування FLASH, EEPROM та бітів захисту; 

– високошвидкісний/низькошвидкісний модуль USB 2.0 з 

функцією переривання після закінчення передачі; 

– повністю відповідає специфікації Універсальної Шини 

послідовної версії 2.0; 

– підтримує швидкість передачі даних 1.5 Мбіт/с та 12 Мбіт/с; 
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– шість програмованих кінцевих точок на вхід або вихід з 

можливістю передачі сигналу переривання, групової та ізохронної передачі 

даних; 

– конфігурований розмір кінцевих точок до 256 Байт у режимі 

здвоєного банку; 

– 832 Байта повністю незалежної USB DPRAM для розподілу 

кінцевих точок; 

– сигнали переривання для зупинки/відновлення роботи; 

– можливість скидання ЦПУ за сигналом скидання USB шини; 

– з'єднання/роз'єднання з USB шиною на запит мікроконтролера. 

Периферія: 

– вбудований PLL для USB та високошвидкісного таймера: робоча 

частота від 32 МГц до 96 МГц; 

– два 8-бітні таймери/лічильники з незалежним подільником і 

режимом порівняння; 

– два 16-бітні таймери/лічильники з незалежним подільником і 

режимом порівняння та захоплення; 

– один 10-бітний високошвидкісний таймер/лічильник з PLL (64 

МГц) та режимом порівняння; 

– чотири 8-бітні канали ШІМ; 

– чотири канали ШІМ із програмованою роздільною здатністю від 

2 до 16 біт; 

– шість каналів ШІМ для високошвидкісної роботи з 

програмованою роздільною здатністю від 2 до 11 біт; 

– 12-канальний, 10-бітний АЦП; 

– програмований послідовний USART; 

– послідовний інтерфейс SPI з режимами ведучий/відомий; 

– послідовний інтерфейс I2C; 
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– програмований сторожовий таймер із незалежним вбудованим 

генератором; 

– вбудований аналоговий компаратор; 

– вбудований датчик температури. 

Особливості мікроконтролера: 

– скидання включення живлення та функція визначення провалів 

напруги живлення; 

– вбудований калібрований генератор на 8 МГц; 

– вбудований розподільник тактів та перемикач джерела тактового 

сигналу (внутрішній RC/зовнішній генератор) у безупинному режимі (on-the-

fly) ; 

– зовнішні та внутрішні джерела переривань; 

– шість енергозберігаючих режимів очікування: Idle, ADC Noise 

Reduction, Power-save, Power-down, Standby та Extended Standby; 

– лінії введення/виводу та типи корпусу; 

– усі лінії введення/виводу сумісні з CMOS та LVTTL рівнями 

сигналу; 

– 26 ліній введення/виводу; 

– 44-вивідний корпус TQFP 10х10 мм; 

– 44-вивідний корпус QFN 7х7 мм; 

– діапазон напруги живлення 2.7...5.5 В; 

– робочий діапазон температур -40 ° C ... + 85 ° C; 

– максимальна тактова частота; 

– 8 МГц при напрузі живлення 2.7 В; 

– 16 МГц при напрузі живлення 5.5 В [3]. 

 

Для підключення ТЕНів використовуються два реле. Для їх ввімкнення 

використано два підсилювача. Реле, за допомогою якого з Arduino можна 

керувати потужним навантаженням не лише постійного, а й змінного струму. 
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Реле - це електрично керований, механічний перемикач, має два роздільні 

ланцюги: ланцюг управління, представлений контактами А1, А2, і керований 

ланцюг, контакти 1, 2, 3. 

Ланцюги ніяк не пов'язані між собою. Між контактами А1 і А2 

встановлений металевий сердечник, при протіканні струму якого до нього 

притягується рухомий якір 2. 

Контакти ж 1 та 3 нерухомі. Якір підпружинний, і поки ми не 

пропустимо струм через сердечник, якір буде притиснутим до контакту 3. 

При подачі струму, як уже говорилося, сердечник перетворюється на 

електромагніт і притягається до контакту 1. При знеструмленні пружина 

знову повертає якір до контакту 3 При підключенні реле до Arduino контакт 

мікроконтролера не може забезпечити потужність, необхідну для нормальної 

роботи котушки. 

Тому слід посилити струм – поставити транзистор. Для посилення 

зручніше застосовувати n-p-n-транзистор, включений за схемою ОЕ див. 

При такому способі можна підключати навантаження з більшою 

напругою живлення, ніж живлення мікроконтролера. Резистор з урахуванням 

— обмежувальний. Може змінюватись у межах 1—10 кОм , у разі, 

транзистор працюватиме у режимі насичення. Як транзистор може бути будь-

який n-p-n-транзистор. Коефіцієнт посилення мало значення. Вибирається 

транзистор струмом колектора потрібний нам струм і напруги колектор-

емітер напруга, яким запитується навантаження. 

Для включення реле, підключеного за схемою з ОЕ, висновок Arduino 

необхідно подати 1, для вимкнення — 0. Підключимо реле до плати Arduino 

за схемою на рис. При перемиканні реле лунає характерне клацання. 

Схема за якою ввікнено реле, неведено на рисунку 2.4. 
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Рисунок 2.4 – Схема включення реле ТЕНа 

 

Реле RL1 та RL2 за допомогою контактної групи підключає до ТЕНів 

змінну напругу 220В, яка приводить до нагріву ТЕНа і відповідно 

підвищенню температури всередині камери духової шафи. 

На елементах Q1, R2-R5 зібрано вихідний підсилювач, що узгоджує 

вихідний струм мікроконтролера і струм котушки індуктивності реле. [4] 

Для вимірювання температури використовується давач температури. 

Для його підключення необхідно використовувати схеми що будуть 

узгоджуватись із його типом. Найбільш поширеним типом термодавачів для 

температур до 300º С, є давачі типу Pt100.  

Температурний датчик Pt100 заснований на принципі виміру опору. 

Вимірювальним елементом є резистор платини з опором 100 Ом при 

температурі 0 °C. Платина має позитивний коефіцієнт залежності опору від 

температури; зі зростанням температури зростає опір. Зміна опору від 

температури (лінійний к-т): 0,39 Ом/1 °C. Основною відмінністю платинових 

датчиків є довготривала стабільність порівняно з іншими методами 

вимірювання температури, що за рік не гірша, ніж 0,2 Ом / 0 °C. 
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Характеристики: 

– номінальний опір: 100 Ом (0 °C); 

– розміри: 4 мм х 30 мм; 

– діапазон температур, що вимірюються: -40 °C до +300 °C (+/- 

2,5 C) ; 

– точність: +/- 0,3 - 0,8 ° C (в діапазоні 0-200 ° C) ; 

– довжина сполучних дротів (в ізоляції): 50 см [5]. 

 

 

Рисунок 2.5 – Вигляд термодавача Pt100 

 

Прилад PT100 має опір 100 Ом за температури на датчику 0 градусів 

Цельсія. Якщо його підключити за класичною двопровідною схемою, 

використовуючи мідний провід перетином 0,12 кв.мм, причому сполучний 

кабель матиме довжину 3 метри, то два приводи самі матимуть опір 

приблизно 0,5 Ом, а це дасть похибку, бо сумарний опір при 0 градусів буде 

вже 100,5 Ом, а такий опір має бути у датчика за температури 101,2 градуса. 

Ми бачимо, що під час підключення за двопровідною схемою можуть 

виникнути проблеми, пов'язані з похибкою через опір з'єднувальних 

проводів, проте цих проблем можна уникнути. Для цього в деяких приладах 

можливе коригування, наприклад, на 1,2 градуси. Але таке коригування не 
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компенсує повністю опір проводів, бо дроти самі під дією температури 

змінюють свій опір. 

Припустимо, частина проводів розташована зовсім неподалік від 

камери, що нагрівається, разом з датчиком, а інша частина - далеко від неї, і 

змінює свою температуру і опір під дією навколишніх факторів у 

приміщенні. У такому разі опір провідників 0,5 Ом у процесі нагрівання до 

кожних 250 градусів буде вдвічі більшим, і це необхідно врахувати. 

Щоб уникнути похибки, використовують підключення за трипровідною 

схемою, щоб прилад виміряв загальний показник опору разом з опором обох 

проводів, хоча можна врахувати опір одного дроту, просто помноживши його 

потім на 2. Після цього від суми віднімається опір проводів, і залишається 

показання самого датчика. При такому рішенні виходить досить висока 

точність навіть якщо опір проводів міг би значно вплинути. 

Однак навіть трипровідна схема не може скоригувати похибку 

пов'язану з різним ступенем опору провідників в силу неоднорідності 

матеріалу, різного перерізу по довжині тощо. будуть не значними. Але якщо 

провідники досить довгі, то їх вплив дуже суттєвий. Тоді потрібно 

застосовувати вже чотирипровідне підключення, коли прилад вимірює опір 

виключно датчика без урахування опору проводів. 

Так, двопровідна схема застосовна у випадках коли: 

Діапазон виміру не вище 40 градусів, і висока точність не потрібна, 

допустима похибка 1 градус; 

З'єднувальні дроти досить великого перерізу і короткі, тоді їх опір 

порівняно невеликий, і похибка самого приладу приблизно сумірна з ними: 

нехай опір проводів 0,1 Ом на градус, а точність потрібна 0,5 градуси, тобто 

одержувана похибка менше допустимої. Трипровідна схема застосовна у 

випадках, коли вимірювання проводяться на відстані від 3 до 100 метрів від 

датчика, а діапазон - до 300 градусів, при допустимій похибці 0,5%. 
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Для більш точних, прецизійних вимірів, де похибка має перевищувати 

0,1 градус, застосовують чотирипроводную схему. 

Для перевірки пристрою можна використовувати звичайний тестер. 

Діапазоном для датчиків, які мають опір 100 Ом при 0 градусів, якраз підійде 

від 0 до 200 Ом, цей діапазон є на будь-якому мультиметрі. 

Перевірку породять при кімнатній температурі, при цьому визначають, 

які з проводів приладу з'єднані коротко, а які з'єднані безпосередньо з 

датчиком, потім вимірюють, чи прилад опір, який повинен бути за паспортом 

при певній температурі. На завершення потрібно переконатися, що немає 

замикання на корпус термоперетворювача, цей вимір робиться у мегаомному 

діапазоні. Для повного дотримання техніки безпеки не торкайтеся руками 

проводів та корпусу. 

Якщо в процесі перевірки тестер покаже нескінченно великий опір, це 

знак того, що в корпусі датчика випадково опинилися жир або вода. Такий 

пристрій деякий час попрацює, але його показання будуть плаваючими. 

 

 

Рисунок 2.6 – Схема підключення термодавача до мікроконтролера 
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При зміні температури, змінюється баланс подільника напруги RT1, R1 

і відповідно змінюється напруга на виході подільника. Вимірюючи цю 

напругу, можна вимірювати значення температури. [6] 

Підключення двигуна постійного струму до мікроконтролеру 

відбувається за схемою наведеною на рисунку 2.7.  

 

 

Рисунок 2.7 – Підключення двигуна постійного струму 

 

Основою схеми є використання двох мікросхем L297 і L298, які є 

інтерфейсними мікросхемами підключення двигунів.  

Управління напрямом та швидкістю обертання ротора невеликого 

двигуна постійного струму з використанням Arduino та чіпом для драйвера 

двигуна L298D. 

Для управління швидкістю обертання двигуна в проекті 

використовується потенціометр. Для зміни напрямку обертання 

використовується вихід контролера. 

Необхідне обладнання 

Для того, щоб зібрати запропоновану схему та реалізувати поставлене 

завдання вам знадобляться: 

– двигун постійного струму з напругою живлення близько 6; 

– чіп L298, який використовується як драйвер для двигуна. 
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Одним із варіантів двигуна постійного струму є двигун представлений 

на рисунку 2.8. 

 

Рисунок 2.8 – Двигун постійного сруму 

 

Наступним є необхідність забезпечення вибору режимів і параметрів 

електродуховки. Для цього пропонується використати ручні інкрементальні 

енкодери. Вигляд схеми підключення таких енкодерів наведено на 

рисунку 2.9. 
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Рисунок 2.9 – Підключення інкрементального енкодеру 

 

Вигляд такого енкодера наведено на рисунку 2.10. 

 

 

Рисунок 2.10 – Вигляд інкрементального енкодеру 

 

Імпульсний (покроковий) енкодер відноситься до типу енкодерів, які 

призначені для вказівки напрямку руху та/або кутового переміщення 

зовнішнього механізму. Покроковий (також іменований інкрементний або 
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інкрементальний) енкодер формує імпульси, кількість яких відповідає 

повороту валу на певний кут. Цей тип енкодерів, на відміну від абсолютних, 

не формує код валу, коли вал перебуває в спокої. 

Покроковий енкодер пов'язаний з рахунковим пристроєм, це необхідно 

для підрахунку імпульсів та перетворення їх у міру переміщення валу. 

 

 

Рисунок 2.11 – Принцип роботи енкодера 

 

Для квадратури виходу енкодера використовуються два вихідні канали, 

для того щоб визначити - обертається вал за годинниковою стрілкою або 

проти годинникової стрілки, заснований на зрушенні фази 90 ± 0 °, допуск ± 

45 ° - прийнятний для специфікації зсуву фази. Енкодер з єдиним виходом 

(A) більш відомий як тахометр. 
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2.3 Висновки до другого розділу 

 

В розділі проведено розробку структурної схеми пристрою. Схема 

складається з основних необхідних для виконання функцій пристрою 

елементів. Описано їх взаємозв’язок. 

Проведено розробку схеми електричної принципової. Показано 

призначення та функціонування основних складових схеми. 



 

 
№ докум. Підпис КвРАКІТ.2018034.01.11.ПЗ 46 

3 РОЗРОБКА ПРОГРАМНОГО ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ  

 

3.1 Розробка алгоритму роботи пристрою 

 

На основі розроблено пристрою потрібно розробити алгоритм його 

функціонування. Алгоритм повинен враховувати усі етапи підготовки до 

роботи пристрою та власне саму роботу. 

Алгоритм роботи повинен складатись в першу чергу з етапу 

ініціалізації портів мікроконтролеру на вхід, вихід та аналого-цифрове 

перетворення. По-друге, циклічний етап вимірювання температури в 

середині камери нагріву, опитування стану регуляторів та за потреби 

ввімкнення нагрівальних елементів, вентилятору і індикація стану нагріву. 

Блок схема алгоритму наведена на рисунку 3.1. 

Даний алгоритм складається з окремих підпрограм які опитують 

конфігурують потри і АЦП, опитують вхідні сигнали, визначають який 

режим роботи обрано та переходять на виконання заданої підпрограми що 

реалізує заданий режим.  

У випадку коли не обрано жодного режиму, повторюється етап 

опитування портів. У межах кожної підпрограми подаються відповідні 

сигнали на ввімкнення необхідних реле, що вмикають нагрівальні елементи, 

двигун вентилятора. А також обпитуються регістри АЦП і формуються 

сигнали індикаціє значення температури на семисегментному індикаторі. 
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Рисунок 3.1 – Алгоритм роботи пристрою 
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Рисунок 3.1 – Закінчення 
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3.2 Розробка елементів роботи програмного коду 

 

Існують три основні алгоритмічні структури: лінійна (послідовність), 

розгалуження та циклічна (повторення). Будь-яка складна алгоритмічна 

структура формується шляхом об'єднання послідовностей цих основних 

алгоритмів. У наступних розділах детально розглядається структура 

алгоритму та приклади його реалізації. 

Алгоритм, написаний на мові алгоритмічного програмування, повинен 

бути зрозумілим не тільки людям, а й комп’ютерам, а отже, вимагає суворого 

дотримання правил мови. Цей спосіб подання алгоритмів буде розглянуто 

далі при вивченні мови програмування C++. 

Програма - це впорядкована послідовність команд, які потрібно 

виконати. На думку Й. фон Неймана, принцип програмного керування, який є 

основним принципом побудови всіх сучасних комп’ютерів, полягає в тому, 

що згідно з алгоритмом розв’язання задачі всі обчислення мають бути 

представлені у вигляді програм. Кожна команда програми містить інструкції 

щодо виконання конкретної операції, розташування (адреси) операндів і ряд 

характеристик служби. 

Операнд — це змінна, значення якої бере участь в операції обробки 

даних. Список усіх змінних (початкових даних, проміжних значень і 

результатів обчислень) є ще одним фундаментальним елементом будь-якої 

програми. 

Їх адреси використовуються для доступу до програм, команд і 

операндів. Адреса - це кількість комірок пам'яті ПК, які використовуються 

для зберігання об'єкта. 

Кожна програма повинна мати зручний інтерфейс. Основним 

елементом інтерфейсу в Windows є вікно. Одним із типів вікон є форма, яка 

може містити кнопки, текстові поля, перемикачі тощо. Тому програми, 

написані для використання в Windows, зазвичай мають інтерфейс, подібний 
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до вікон і форм. Для швидкого і легкого створення програм з графічним 

інтерфейсом використовується спеціальне візуальне середовище 

програмування. Майже кожна сучасна мова програмування має принаймні 

одне таке середовище: Object Pascal - Borland Delphi, Basic - Visual Basic, C++ 

- Borland C++ Builder, Microsoft Visual C. Візуальне програмування також 

відоме як Rapid Application Development (RAD), «Rapid Application 

Development». Технологія RAD значно прискорює створення програм з 

графічними інтерфейсами. 

Інструментальна система Builder, як і інші системи візуального 

програмування (Visual C, Visual Basic, Delphi тощо), є насамперед 

посередником між інтерфейсом програмного забезпечення Windows (API) і 

програмістом, що дозволяє навіть початківцям програмістам швидко 

створювати програмні проекти. Він матиме графічний інтерфейс користувача 

(GUI - Graphical User Interface) у різних напрямках, від чисто 

обчислювального та логічного до графічного та мультимедійного. 

C++Builder — це техніка візуального програмування, яка автоматизує 

трудомістку частину створення інтерфейсних програм з діалоговими вікнами. 

Оболонка C++ Builder дозволяє використовувати велику кількість готових 

візуальних об’єктів, так званих компонентів, значки яких розташовані на 

відповідних вкладках палітри компонентів, а не писати програми цілком 

самостійно. У C++ Builder є понад 100 компонентів. Усі компоненти зібрані у 

візуальній бібліотеці класів (VCL). 

C++ Builder призначений для написання програм на мові 

програмування C++ і поєднує VCL та інтегроване середовище розробки 

(IDE), написане на Delphi з компілятором C++. Цикл розробки програмного 

забезпечення в C++ Builder подібний до Delphi, але зі значними 

покращеннями. Більшість компонентів, розроблених у Delphi, можна 

використовувати в C++ Builder без змін, але, на жаль, протилежне не вірно. 
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C++Builder полегшує розробку інтерфейсних програм за допомогою 

перетягування, підвищуючи ефективність і простоту програмування, 

оскільки програмістам не потрібно створювати ті елементи власних програм, 

які можна реалізувати за допомогою існуючих об’єктів. 

Основними будівельними блоками візуального програмування є 

компоненти. 

Компоненти в C++Builder є об’єктами або класами об’єктів у тому 

сенсі, що вони є об’єктами «реального світу». Їх можна побачити 

безпосередньо на екрані, їх можна переміщувати за допомогою миші, 

реагувати на клацання клавіатури та миші тощо. У свою чергу, на відміну від 

традиційних об’єктів C++, компоненти мають властивості, події та методи, 

які дозволяють їм виконувати різні операції над цими компонентами. 

Властивості дозволяють легко встановлювати різні характеристики 

компонента, такі як ім’я, розмір, підказка або джерело даних. Методи 

(функції-члени) виконують певні операції над об’єктом-компонентом, 

включаючи складні операції, такі як відтворення або перемотування 

мультимедійних пристроїв. 

Події пов’язують зовнішні впливи, на які реагує компонент, такі як 

активація, натискання клавіші або відредагований введення, з кодами 

відповіді на ці впливи. 

Крім того, події можуть також відбуватися через специфічні зміни в 

стані компонента, наприклад, оновлення даних в елементах інтерфейсу, до 

яких звертається база даних. 

Як приклад об’єкта розглянемо компонент Button, який по суті є 

кнопкою і має багато властивостей: ім’я, розмір (довжина і висота) і 

положення на формі, контур, напис на кнопці, шрифт, стиль, розмір і Колір 

напису, видимість (кнопки можуть бути, але не видно) тощо.  

Програмування в C++ Builder складається з двох етапів: 

- розробити візуальний інтерфейс за допомогою компонентів; 
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- написати програмний код, виконання якого забезпечить вирішення 

проблеми. 

Кнопки можна використовувати для створення різних подій, 

наприклад, клацання кнопки миші, натискання клавіші клавіатури тощо. 

Метод кнопки може бути алгоритмом, який: переміщує саму кнопку, змінює 

розмір, 

Створити нові кнопки або видалити наявні кнопки тощо. 

Програмування в C++ Builder складається з двох етапів: 

- розробити візуальний інтерфейс за допомогою компонентів; 

- написати програмний код, виконання якого забезпечить вирішення 

проблеми. 

Для визначення режиму роботи необхідно визначати напрямок 

обертання ручного енкодера. Його принцип роботи полягає у замиканні 

контактів із квадратурним принципом описаним у розділі 2. . Для визначення 

напрямку обертання розроблено граф переходів кожного стану. Його 

представлено на рисунку 3.2. 

Y0

X0/00

Y4X3/01

Y5 X2/11

Y6 X1/10

Y1 X1/10

Y2X2/11

Y3X1/10

X0/00X0/00

X3/01
X2/11

X3/01X1/10

X1/10
X2/11

X0/00

X0/00

X3/01 X1/10

X2/11 X2/11

 

Рисунок 3.2 – Граф переходів оптичного давача обертів 
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Для керування ввімкненням двигуна необхідно використовувати іншу 

підпрограму наведену нижче. Изменение направления и частоты вращения 

двигателя постоянного тока с использованием чипа L298D. 

*/ 

int enablePin = 11; 

int in1Pin = 10; 

int in2Pin = 9; 

int switchPin = 7; 

int potPin = 0; 

void setup() 

{ 

pinMode(in1Pin, OUTPUT); 

pinMode(in2Pin, OUTPUT); 

pinMode(enablePin, OUTPUT); 

pinMode(switchPin, INPUT_PULLUP); 

} 

void loop() 

{ 

int speed = analogRead(potPin) / 4; 

boolean reverse = digitalRead(switchPin); 

setMotor(speed, reverse); 

} 

void setMotor(int speed, boolean reverse) 

{ 

analogWrite(enablePin, speed); 

digitalWrite(in1Pin, ! reverse); 

digitalWrite(in2Pin, reverse); 

} 
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3.3 Висновки до третього розділу 

 

У розділі наведено розробку алгоритму роботи пристрою. Що 

складається з основних необхідних етапів: 

- конфігурування портів мікроконтролера; 

- конфігурування АЦП 

- опитування вхідних сигналів; 

- визначення режимів роботи пристрою; 

- виконання відповідної підпрограми роботи пристрою. 

Розроблено підпрограми окремих складових роботи пристрою: 

опитування вхідних сигналів ручного енкодера із визначенням напрямку 

обертання, для визначення режиму роботи, керування двигуном постійного 

струму. 
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ВИСНОВКИ 

 

Проведено огляд сучасних типів духових шаф побутового призначення. 

Визначено що їх можна поділити на два типи: газові та електричні. Найбільш 

безпечними і функціональними є електричні духові шафи. 

Встановлено що для керування шафою необхідно задавання трьох 

параметрів: режиму роботи, часу роботи і температури. 

Розроблено технологічну схему побутової електричної духової шафи. 

Дана схема відображує основні вимоги до режимів і параметрів роботи 

пристрою. 

Проведено розробку структурної схеми пристрою. Схема складається з 

основних необхідних для виконання функцій пристрою елементів. Описано 

їх взаємозв’язок. 

Проведено розробку схеми електричної принципової. Показано 

призначення та функціонування основних складових схеми. 

Наведено розробку алгоритму роботи пристрою. Що складається з 

основних необхідних етапів: 

- конфігурування портів мікроконтролера; 

- конфігурування АЦП 

- опитування вхідних сигналів; 

- визначення режимів роботи пристрою; 

- виконання відповідної підпрограми роботи пристрою. 

Розроблено підпрограми окремих складових роботи пристрою: 

опитування вхідних сигналів ручного енкодера із визначенням напрямку 

обертання, для визначення режиму роботи, керування двигуном постійного 

струму. 

Проаналізовані основні вимоги безпечної експлуатації побутових 

духових шаф. Наведено рекомендації по їх встановленню і використанню. 
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• ВИСНОВКИ
•

• Проведено огляд сучасних типів духових шаф побутового
призначення. Визначено що їх можна поділити на два типи:
газові та електричні. Найбільш безпечними і функціональними є
електричні духові шафи. Розроблено технологічну схему
побутової електричної духової шафи, що відображує основні
вимоги до режимів і параметрів роботи пристрою.

• Наведено розробку структурної схеми пристрою. Описано їх
взаємозв’язок. Проведено розробку схеми електричної
принципової. Показано призначення та функціонування
основних складових схеми.

• Наведено розробку алгоритму роботи пристрою. Розроблено
підпрограми окремих складових роботи пристрою: опитування
вхідних сигналів ручного енкодера із визначенням напрямку
обертання, для визначення режиму роботи, керування
двигуном постійного струму.





 

 









 


