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ВСТУП 

 

Автоматизація приватних будинків передбачає запровадження певного 

рівня автоматичного або комп’ютеризованого керування електричними та 

електронними системами, які присутні в будинках. До таких систем відносяться 

системи безпеки, освітлення, контроль мікроклімату приміщень шляхом 

керування системами опалення, вентиляції та кондиціонування, керування 

гаражними воротами, тощо.  

Для керування та моніторингу складовими частинами системи будинку та 

відповідними приладами встановлюється апаратна система, яка, в свою чергує, 

відповідає за керування приладами в залежності від їх конфігурації. Наприклад, 

така апаратна автоматизована система (АС) може автоматично вмикати 

освітлення у вказаний час протягом доби, або ж проводити вимірювання стану 

освітлення за допомогою датчика і вмикати світло, коли відповідні датчики 

зчитують певне значення, яке нижче порогового. Ще одним із прикладом 

запровадження автоматизованої системи керування приватним будинком та її 

функціоналом є можливість у користувача дистанційного ввімкнення 

кондиціонеру перед виходом з роботи.  

У роботі розглядається розробка автоматизованої системи приватного 

будинку, яка б дозволила користувачеві керувати будинком за допомогою 

мобільного телефону або будь-якого іншого бездротового пристрою з підтримкою 

Bluetooth або Wi-Fi. В системі, що розробляється, запуск серверного програмного 

забезпечення передбачається через персональний комп’ютер.  

Запровадження такої АС у приватному будинку дозволить користувачеві 

керувати кожним окремим освітлювальним приладом або вентилятором. 

Запропонована АС дозволить виконувати автоматичне ввімкнення основного 

загального освітлення, а також вимикати загальне освітлення та вмикати нічник у 

встановлений користувачем час.  
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Крім того в автоматизованій системі керування приватним будинком 

(АСКПБ) передбачено вимірювання сигналу, на основі якого зчитується 

інформація про вхід людини у кімнати, при чому відбувається автоматичне 

ввімкнення світла та вентиляторів, а при виході особи із приміщення – 

автоматичне вимкнення відповідних приладів.  

Метою роботи є розробка автоматизованої системи керування приватним 

будинком та налаштування такої системи із використанням мобільного телефону 

або планшету.  
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1 ОГЛЯД ТА АНАЛІЗ ПІДХОДІВ ДО АВТОМАТИЗАЦІЇ ПРИВАТНИХ 

БУДИНКІВ 

 

1.1 Аналіз існуючих систем автоматизованого керування приватним 

будинком 

 

Приватний будинок представляє собою будівлю, в який функціонують та 

використовуються ряд інженерних систем. До таких систем відносяться:  

1. Водопостачання, яке представляє собою комплекс інженерних споруд, 

апаратів та машин, призначені для постачання очищеної та підготовленої води 

споживачу.  

2. Водовідведення – послуга, яка полягає у відведенні стічних вод з 

території будівлі за допомогою ряду санітарно-технічних приладів. 

3. Вентиляція – сукупність пристроїв, яка забезпечують розрахунковий 

повітрообмін в приміщенні.  

4. Кондиціонування – створення та автоматичне підтримання параметрів 

повітря в приміщеннях на заданому рівні, завдяки чому досягаються оптимальні 

умови мікроклімату [39].  

5. Опалення – штучний обігрів приміщень з метою відшкодування теплових 

втрат, а також подальшої підтримки температури на заданому рівні.  

6. Електрозабезпечення – комплекс пристроїв для розподілу електроенергії 

від джерела живлення до приладів, які використовують електроенергію.  

7. Газопостачання – системи, призначені для розподілу газу. 

8. Вертикальний транспорт.  

9. Охоронна та протипожежна сигналізація. 

10. Зв’язок.  

Серед вищезазначених інженерних систем у приватному будинку немає 

необхідності автоматизувати системи водовідведення та водопостачання, а також 
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газопостачання та електрозабезпечення. Крім того, в приватному будинку рідко 

використовується вертикальний транспорт.  

Усі існуючі технічні рішення щодо систем автоматизованого керування 

приватними будинками базуються на використанні мікроконтролерів [22]. 

Фактично АСКПБ представляє собою апаратно-програмну систему, яка поєднує 

механічні та електронні компоненти будинку, та направлена на спрощення 

керування будинком і можливістю виконання такого керування з одного приладу 

через бездротову мережу.  

Автоматизація приватних будинків поширюється на ряд елементів 

керування будинком, а саме (рис. 1.1):  

− системами вентиляції, кондиціонування та опалення (HVAC); 

− система керування освітленням; 

− система керування із врахуванням зайнятості користувача; 

− керування побутовою технікою; 

− керування системою безпеки приватного будинку (ПБ); 

− виявлення небезпек (дим, протікання, накопичення вуглекислого газу); 

− системи позиціонування людей в приміщенні; 

− догляд за особами із зменшеною працездатністю (за дітьми, людьми з 

обмеженими можливостями, а також спостереження за тваринами); 

− контроль якості повітря; 

− розумна кухня.  

Провідна система автоматизації полягає в тому, що все обладнання, яким 

відбувається керування в межах АС, з’єднуються через єдину дротову 

інформаційну шину, яка надсилається на виконання. Елементами такої АС є 

вимикачі, датчики, панелі керування та обладнання клімат-контролі. До основних 

переваг імплементації такої АСКПБ відносять:  

− процес інтеграції легше у порівнянні із бездротовими системами; 

− надійність сигналу; 
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− тривалий термін служби, який досягається шляхом відсутності 

обладнання, що живиться від акумулятора; 

− усі вимикачі в АСКПБ споживають низький струм, тому є 

пожежобезпечними. 

 

 

Рисунок 1.1 – Системи, які можна автоматизувати в приватному будинку 

 

Виробниками таких систем автоматизації є Vitrum, Z-Wave, Ectostroy, Zamel 

[22]. Основним недоліком провідних систем автоматизації є власне наявність 

основного щита, що розташовується в певному приміщенні. Таке розташування 

унеможливлює використання таких систем людьми з обмеженими можливостями.  

Децентралізована система автоматизації складається із ряду приводів, 

кожен з яких має мікропроцесор із пам’яттю, за рахунок чого досягається 

незалежність від енергопостачання. У випадку виходу із ладу одного пристрою, 

решта системи працює безперебійно. В таких системах використовується 

протокол KNX [6].  

Перевагами застосування децентралізованої АСКПБ є:  

− простота в обслуговуванні; 
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− великий вибір панелей керування; 

− надійність, оскільки пристрої не залежать один від одного; 

− можливість використання додаткових логічних блоків. 

Виробниками децентралізованих систем є HDL, Jung, Vimar, Bticino, Gira, 

ABB, Berker.  

При розробці АСКПБ можуть використовуватись ряд концепцій та 

стандартів. Стандарт EIB (European Installation Bus) був розроблений з метою 

автоматизації житла та малих промислових об’єктів асоціацією EIBA [28]. Шина 

EIB представляє собою двожильний кабель, який об’єднує всі пристрої 

приватного будинку, що обмінюються сигналами. По цій причині системі 

властива висока надійність та гнучкість. Основними виробниками вважаються 

Siemens, Merten, Jung, Gira, Berker, ABB.  

EIB властиві широкі можливості по розширенню та перепрограмуванню 

певних окремих елементів приватного будинку, який вже функціонує на базі EIB. 

Швидкість передачі даних в таких АСКПБ – від 9600 біт/с. Відповідає стандартам 

EN 50090 - EN 13321-1.  

Стандарт LonWorks підтримується асоціацією EIBG (European Intelligent 

Building Group). В якості переваги цього стандарту відмічають можливість 

перебудови мережі із використанням принципу вільної топології. Особливістю 

такої мережі є те, що отримати доступ до керування такою мережею можна з будь-

якої точки такої системи. Суть технології полягає в тому, що всі інженерні мережі 

приватного будинку обмінюються даними про свій поточний стан, отриманих 

командах та діях, які вони виконували. Команди отримуються за допомогою 

навмисно розробленого протоколу LonTalk [28].  

Фізичним інтерфейсом передачі даних виступає інтерфейс, який схожий до 

напівдуплексного багатоточкового послідовного RS 485. Станом на сьогодні цей 

інтерфейс є одним із найбільш поширених стандартів на самому першому рівні 

(фізичному) передачі даних. Наряду із RS-232 інтерфейс RS-485 використовується 

також в комп’ютерній індустрії. За допомогою цього інтерфейсу можна 
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побудувати мережу, в якій пов’язані 32 пар передавач/приймач. При цьому вже 

сьогодні існує можливість підключення до 255 пристроїв.  

AMX і Crestron – це централізовані системи, які були розроблені в Америці. 

Функції обробки інформації в таких системах зосереджуються в одному блоці, 

який представляє собою центральний комп’ютер. Цей комп’ютер працює на 

власній операційній системі. В його функцію входить прийом сигналів з усіх 

вимикачів та датчиків, а також їх подальше пересилання на прилади керування.  

 

1.2 Системні вимоги до автоматизованої системи керування приватним 

будинком 

 

Основою метою запропонованої АСКПБ є рішення домашньої 

автоматизації, яке не потребувало великих фінансових вкладень. Ця система 

повинна забезпечувати базове керування приладами всередині приватного 

будинку. На сьогоднішній день більшість людей має як персональний комп’ютер, 

так і мобільний телефон або планшет, тому вартість системи значно знижується у 

порівнянні із комерційними системами.  

Така АСКПБ може з легкістю інтегруватись в існуючу електричну систему 

будівлі, оскільки її конструкція достатньо проста. За бажанням таку систему 

можна використовувати навіть для автоматизованого керування однією кімнатою.  

Системними вимогами з точки зору наявності програмного забезпечення 

будуть наступні:  

− стек Bluetooth з підтримкою BTSPP (Bluetooth Serial Port Profile); 

− Microsoft .NET Framework 2.0; 

− Microsoft Windows 2000 Service Pack 3 або вище.  

Вимоги до апаратного забезпечення будуть наступні: 

− наявність релейної плати з необхідною кількістю реле; 

− мікроконтролер PIC16F877A; 
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− ноутбук, при використанні АСКПБ через Wi-Fi (передбачається також 

підтримка через Sony Playstation Portable); 

− мобільний телефон із функцією Bluetooth, що підтримує J2ME (для 

керування через Bluetooth); 

− точка доступу до Wi-Fi; 

− Bluetooth-ключ. 

Для розробки програмних компонентів АСКПБ використовується ряд 

інструментів. Оскільки в систему входять компоненти, які працюють на різних 

платформах (наприклад, мобільний телефон, ноутбук чи ПК, планшет), для 

кожного із відповідних модулів було обрано окрему мову програмування.  

Для написання серверного додатку і  Wi-Fi клієнту для Windows 

використовується Microsoft Visual C++ .NET. Клієнт Bluetooth для мобільних 

телефонів написаний на мові J2ME з використанням MIDP 2.0. Для Bluetooth-

зв'язку використовується API JSR-82. Вибір J2ME пояснюється тим, що 

переважна кількість мобільних телефонів підтримують J2ME.  

Для розробки та тестування вбудованої програми для PIC16F877A 

мікроконтрела використовується середовище розробки MPLab IDE. В ньому існує 

можливість запуску симулятора, який буде використовуватись в якості 

інструменту для тестування зв’язку між мікроконтролером та сервером. Цей етап 

передбачається перед остаточним програмування EEPROM мікроконтролера.  

Для мікроконтролерів серії РІС використовується компілятор Hi-Tech PICC-

Lite. Прошивка зкомпільованої програми виконується за допомогою PICPgm 

Programmer до EEPROM мікроконтролера та перевірки успішності її запису. Це 

програмне забезпечення також використовується для встановлення бітів 

конфігурації на мікроконтролері.  

Підключення мікроконтролера до ПК передбачається шляхом використання 

40-пін JDM-програматор до ПК для програмування EEPROM. Для написання 

клієнту Wi-Fi для Playstation Portable використовувалась мова програмування С із 
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застосуванням PSPSDK. Компілятор GNU C використовується PSPSDK для 

компіляції під архітектуру MIPS для PSP. 

 

1.3 Специфікація проекту автоматизованої системи керування приватним 

будинком 

 

Ключові вимоги, які були поставлені до АСКПБ, наступні:  

− користувачі повинні мати можливість безперешкодно та швидко 

підключатись та відключатись від системи; 

− підключення всіх типів для клієнтів повинні оброблятись одночасно 

(через інтернет та Bluetooth); 

− зміна статусу приладу передбачається в режимі реального часу всім 

клієнтам; 

− можливість налаштування часових профілів для автоматичної деактивації 

та ввімкнення приладів в залежності від часу доби; 

− високий рівень сумісності апаратного забезпечення із різними 

конфігураціями ПК та ноутбуків; 

− робота сервера у фоновому режимі, відсутність перенавантаження на ПК, 

можливість паралельної роботи на цьому ПК; 

− забезпечення зручного та простого інтерфейсу на стороні клієнта.  

Схема потоку даних у АСКПБ зображена на рис. 1.2.  

Передбачається, що мобільний пристрій (телефон або планшет) 

підключаються до серверного ПК через Bluetooth або Wi-Fi. Користувач виконує 

надсилання команд на сервер з мобільного пристрою. Мікроконтролер 

підключається до серверу через USB.  

При отриманні команди з мобільного пристрою, сервер в свою чергу 

надсилає через USB-з'єднання команду мікроконтролеру. Мікроконтролер 

підключений безпосередньо до реле тому може вимикати та вмикати їх. Реле 

підключається до електричної системи приватного будинку.  
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Рисунок 1.2 - Схема потоку даних в АСКПБ 

 

 

Рисунок 1.3 - Керування Bluetooth клієнтом 



 

 

Зм. Арк. №докум. Підпис Дата 

Арк. 

14 КвРАКІТ.2020023.01.02.ПЗ 

 

Рисунок 1.4 – Керування Wi-Fi клієнтом 

 

На рис. 1.3-1.4 показані етапи керування через Bluetooth та Wi-Fi відповідно. 

Коли клієнт виконує підключення до серверу, останній надсилає клієнту поточний 

стан приладів в АСКПБ, який, в свою чергу, відображається на мобільному 

пристрої. Якщо користувач виконує надсилання команди з цього пристрою, після 

її отримання сервер виконує пересилання на мікроконтролер, а також відправляє 

оновлений стан приладів в АСКПБ всім клієнтам, які підключені до серверу.  

В АСКПБ передбачається також можливість прямого керування з серверу 

(рис. 1.5). В такому випадку за допомогою інтерфейсу серверної програми можна 

надсилати команди на мікроконтролер та, відповідно, керувати приладами.  

В інтерфейсі сервера відбувається налаштування керування профілями, які 

базуються на часовій характеристиці. Сервер проводить перевірку, чи прийшов 

час проводити активацію певного профілю, після чого відбувається надсилання на 
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мікроконтролер відповідних команд, які відповідають за активацію або 

деактивацію відповідних приладів в АСКПБ.  

 

 

Рисунок 1.5 – Керування з серверу 

 

 

Рисунок 1.6 – Керування часом активації профілів 

 

Серверний модуль отримує команди керування або безпосередньо з 

власного інтерфейсу, або від клієнтів (рис. 1.7). Налаштування профілей за часом 

виконується на інтерфейсі сервера. На сервері відбувається внутрішня перевірка 
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на елемент того, чи прийшов час актувати той чи інший профіль за часом. Також 

від серверу відбувається поширення стану пристроїв АСКПБ всім клієнтам.  

 

 

Рисунок 1.7 – Діаграма сценарію використання серверу 

 

Клієнтський інтерфейс дає змогу користувачу керувати приладами в межах 

АСКПЮ. Оновлення статусу клієнтського інтерфейсу відбувається через сервер 

(рис. 1.8). В свою чергу, команди від сервера на мікроконтролер передаються 

через USB.  

 

 

Рисунок 1.8 – Використання інтерфейсу клієнта 
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1.4 Висновки до першого розділу 

 

В першому розділі проведено огляд та аналіз підходів до автоматизації 

систем керування приватними будинками. Було розглянуто існуючі системи 

автоматизованого керування, встановлено системні вимоги до АСКПБ, яка буде 

проєктуватись, а також наведена специфікація та компоненти АСКПБ.  

В загальному АСКПБ, що проєктується, передбачається у складі п’яти 

різних модулів, яка містить три модулі на різних платформ. Тобто склад АСКПБ 

включає в себе сервер для Windows, клієнт Bluetooth для мобільних телефонів, 

апаратна схема та вбудована програма для мікроконтролера, клієнт Wi-Fi для Sony 

Playstation Portable і Wi-Fi клієнт для ноутбуків на базі Windows.  
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2 РОЗРОБКА АВТОМАТИЗОВАНОЇ СИСТЕМИ КЕРУВАННЯ ПРИВАТНИМ 

БУДИНКОМ 

 

2.1 Опис об’єкту автоматизації 

 

В якості об’єкта автоматизації було обрано одноповерховий приватний 

будинок, загальна площа якого становить 116 м2. На рис. 2.1 наведено загальний 

план будинку.  

 

 

Рисунок 2.1 – План приватного будинку 
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Будинок складається із коридору (1), який веде до кухні (3), суміщеної із 

залом (2). Із залу можна перейти у кабінет (5). По ліву сторону від коридору 

знаходиться вхід у пральну кімнату (7) та в спальну (4). Вхід у ванну кімнату (6) 

передбачений з коридору. 

В АСКПБ передбачається декілька варіантів роботи системи освітлення. 

Для керування освітленням у прохідних зонах передбачається використання 

датчиків руху. Вмикання світла буде відбуватись у разі появі користувача у 

приміщенні. Крім того, можна передбачити використання світлового сценарію в 

рамках АСКПБ. Наприклад, можна створити окремий сценарій під назвою 

«Перегляд кіно», при якому АСКПБ буде автоматично приглушувати світло у 

кімнаті.  

Система освітлення передбачається із використанням світильників із 

властивістю зміни яскравості (димерування). На рис. 2.2-2.3 наведено план 

розміщення світильників по приміщенням приватного будинку. В АСКПБ 

передбачається як значення за замовченням така кількість світильників, при якій 

освітлення без додаткових налаштувань буде відповідати діючим нормам ДБН 

В.2.5:29-2018 Природне і штучне освітлення [27]. Ці норми для приміщень 

наступні:  

− ванна кімната та коридор – 50 люкс; 

− дитяча кімната – 200 лк; 

− бібліотека та кабінет – 300 лк; 

− вітальня, спальня, кухня – 150 лк.  

В якості системи забезпечення нормального стану повітря у приватному 

будинку використовується система клімат-контрою, яка складається із: 

− нагрівальних матів DEVIcomfort 150T, модель DTIR-150 (рис. 2.4, а) [2]; 

− підлогових конвекторів моделі MiniB COIL-T 60.243.900 (рис. 2.4, б) [36]; 

− кондиціонерів MITSUBISHI ELECTRIC MSZ-HR50VF (рис. 2.4, в) [8]; 

План розташування обладнання системи опалення приватного будинку та 

відповідно кабельну мережу наведено на рис. 2.5.  
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Рисунок 2.2 – План розміщення світильників у приватному будинку 

 

 

Рисунок 2.3 – Умовні позначення до плану розміщення світильників 
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а) б) 

 

в) 

Рисунок 2.4 – Елементи системи клімат-контролю в АСКПБ: 

а – нагрівальний мат DTIR-150; б – конвектор моделі MiniB COIL-T 

60.243.900; в – кондиціонер MITSUBISHI ELECTRIC MSZ-HR50VF 

 

Встановлений кондиціонер характеризується низьким енергоспоживанням, 

достатньою потужністю для підтримання оптимальних параметрів мікроклімату 

приміщення, має широкий спектр додаткових функцій, а також не вимагає 

регулярного та дорогого сервісного обслуговування. Керування кондиціонером 

цієї моделі передбачений через пульт дистанційного керування, або ж з будь-якого 

іншого приладу, що підключений до мережі Інтернет.  
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Рисунок 2.5 – Система опалення приватного будинку  

(ДТП – датчик температури підлоги; ДП – датчик температури; ЩР – щит 

розподільчий; РК – розподільча коробка; К – кондиціонер; Конв – підлоговий 

конвектор) 

 

Встановлені в приватному будинку підлогові конвектори характеризуються 

наявністю примусової системи циркуляції із можливістю її поєднання з іншими 

системами опалення. Крім того, таким конвекторам характерна функція підігріву 

без примусової циркуляції повітря. Аналогічно до кондиціонеру, цим приладом 

можна керувати дистанційно через мережу Інтернет.  
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2.2 Розробка функціональної схеми автоматизації приватного будинку 

 

Функціональна схема АСКПБ представлена на рис. 2.6.  

 

 

Рисунок 2.6 – Функціональна схема АСКПБ: 

1 – мікроконтролер; 2 – інтерфейс серверу; 3 – модуль контролю системи 

опалення; 4 – модуль сухих контактів; 5 – живлення; 6 – релейний блок; 7 – 

кондиціонер; 8 – конвектор підлоговий; 9 – нагрівальні мати; 10 – панель 

керування; 11 – вимикач; 12 – освітлення; 13 – привід керування шторами 

 

На рис. 2.7 показана діаграма, в якій зображена використання фізичних 

компонент АСКПБ і їх взаємодія один із одним. Як видно з рис. 1.9, в системі 

передбачається використання мобільного телефону, ноутбуку та портативної 

Playstation. В АСКПБ, що проектується, передбачається передача даних через 

бездротову мережу від клієнтських елементів до сервера.  
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Рисунок 2.7 – Діаграма взаємодії компонентів АСКПБ 

 

2.3 Підбір обладнання для автоматизованої системи керування приватним 

будинком 

 

Керування світильниками із властивістю зміни яскравості передбачається 

через модуль HDL-M/R12.101, який зображено на рис. 2.8. Характеристики реле 

наведені у таблиці 2.1.  
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Рисунок 2.8 – Реле для керування світильниками (HDL-M/R12.101) 

 

Таблиця 2.1 – Технічні характеристики реле HDL-M/R12.101  

Підключення KNX/EIB 

Робоча напруга DC21~30V 

Ємність <300μF 

Максимальний струм реле 10А 

Кількість каналів 12 

Робоча відносна вологість до 90% 

Робочі температури -5…+45℃ 

Клас захисту ІР20 

Потужність в режимі очікування 150 мВт 

Потужність під навантаженням 450 мВт 

 

В системі освітлення приватного будинку передбачається підключення 

світильників із властивістю зменшення яскравості (димерування) до модулю 

HDL-M/DALI.1, який зображений на рис. 2.9. Основна функція майстер модулю 

DALI полягає у підтримці зв’язку між системою BUS DALI і HDL KNX.  
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В якості датчику руху для ввімкнення/вимкнення системи освітлення 

передбачається установка датчиків EMOS G1130 [24] (рис. 2.10). Вартість такого 

дачтика становить 278 грн., кут огляду – 360 ̊, відстань огляду 6 м, тип датчика 

PIR, максимальне ємнісне навантаження 300 Вт, а чутливість близько 3 люкс.  

 

 

Рисунок 2.9 – Майстер модуль DALI 

 

 

Рисунок 2.10 – Датчик руху для системи освітлення 



 

 

Зм. Арк. №докум. Підпис Дата 

Арк. 

27 КвРАКІТ.2020023.01.02.ПЗ 

Підключення обладнання системи опалення приватного будинку 

передбачається за допомогою модулю контролю опалення моделі HDL-

M/FCU01.10.1, який зображений на рис. 2.11. За допомогою такого модулю можна 

проводити вимірювання температури, керувати елементами системи обігріву 

приміщення, а також приймати рішення стосовно роботи приладів опалення. 

Підібраний модуль проводить одночасно контроль семи зон.  

 

 

Рисунок 2.11 – Модуль опалення HDL-M/FCU01.10.1 

 

В АСКПБ передбачається підключення 7 цифрових датчиків температури. 

Підключення датчиків передбачається напряму до модуля в якості шинних 

пристроїв через виходи COM ш DIGIT TEMP.  

В АСКПБ передбачається використання двох типів датчиків температури: 

датчик температури повітря та датчик температури підлоги. В якості датчику 

температури підлоги (ДТП) було обрано Livolo (VL-XQ001) [25] вартістю 528 грн. 

(рис. 2.12, а). Технічні характеристики наведені у табл. 2.2. В якості датчику 

температури повітря було обрано датчик DALLAS DS18B20 [26] вартістю 118 грн 

(рис. 2.12, б). Технічні характеристики наведені в табл. 2.3.  



 

 

Зм. Арк. №докум. Підпис Дата 

Арк. 

28 КвРАКІТ.2020023.01.02.ПЗ 

Таблиця 2.2 – Технічні характеристики датчика Livolo (VL-XQ001) 

Характеристика Показник 

Температури 5…35℃ 

Габарити (Д х Ш х Г) 3 м х 0,006 м х 0,003 м 

Клас захисту ІР68 

Напруга мережі  5В 

Виробник Wenzhou Livolo Electric Co., Ltd 

 

Таблиця 2.3 – Технічні характеристики датчика DALLAS DS18B20 

Характеристика Показник 

Температури -55…125℃ 

Дрейф виміру ± 0,2 ℃ 

Точність виміру ± 0,5 ℃ в діапазоні від -10 до 85 ℃ 

± 2 ℃ в діапазоні від -55 до 125 ℃ 

Напруга мережі  3-5,5В 

 

 
 

а) б) 

Рисунок 2.12 – Датчики температури: 

а - Livolo (VL-XQ001); б - DALLAS DS18B20 
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Модуль HDL-M/FCU01.10.1 містить 7 термостатів керування системою 

опалення, які представляють собою повноцінне PWM регулювання. Цей пристрій 

має також в своїй конструкції фізичні елементи управління.  

До того ж, в АСКПБ передбачається автоматизоване керування розетками 

за допомогою голосового управління. Використання таких розеток дозволяє 

керувати будь-яким електроприладом [17], в якого відсутня можливість 

підключення до мережі Інтернет. В загальному керування розеток зводиться до 

схеми, показаної на рис. 2.13.  

 

 

Рисунок 2.13 – Умовна схема керування розетками 

 

 

Рисунок 2.14 – Підключення розетки 
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Для роботи розеток в АСКПБ необхідно на серверний модуль, який в 

системі передбачений у вигляді персонального комп’ютера, встановити систему 

розпізнавання мови. Функціональність такої системи полягає у розпізнаванні 

голосових команд і подальшому їх запуску через програму. Для прикладу було 

обрано систему розпізнавання мови Tazti [15].  

Основними перевагами цієї системи є те, що вона дозволяє користувачу 

створювати власні команди голосового керування, а також запускати програми 

власної розробки. Програмний код наведений у додатку Б.  

 

2.4 Висновки до другого розділу 

 

У другому розділі була розроблена функціональна схема підключення 

елементів АСКПБ, підібрано відповідне обладнання та датчики. Крім того, 

наведено діаграму взаємодії компонентів АСКПБ між собою та процес передачі 

сигналу від клієнтських модулів до серверу.  
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3 МОДЕЛЮВАННЯ РОБОТИ АВТОМАТИЗОВАНОЇ СИСТЕМИ КЕРУВАННЯ 

ПРИВАТНИМ БУДИНКОМ 

 

3.1 Серверний модуль 

 

В АСКПБ передбачається використання серверного модулю на 

стаціонарному персональному комп’ютері під керуванням платформи Windows. З 

нього передбачається відправка команд на мікроконтролер, які відповідають за 

керування релейним блоком. Крім того, серверний модуль використовується для 

прийому команд від клієнтів, які підключені до АСКПБ.  

Головне вікно програми для керування серверним модулем наведено на рис. 

3.1. Кнопки, які розташовані по ліву сторону головного вікна, можна 

використовувати для керування релейним блоком зі сторони серверу без 

залучення клієнта. У випадку, якщо реле знаходиться в активному стані, тобто 

певний прилад увімкнений, кнопка залишається в натиснутому положенні.  

 

 

Рисунок 3.1 – Головне вікно керування серверним модулем 
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Як видно з рис. 3.1, в АСКПБ передбачається не лише керування системами 

освітлення та опалення в приватному будинку, але й вимкнення / ввімкнення 

розеток.  

У вікні Connected clients відображатимуться клієнти, які підключені на 

даний момент до сервера АСКПБ через Інтернет. У випадку підключення клієнтів 

до АСКПБ в цьому вікні буде відображатись ІР-адреса клієнта (рис. 3.2) та 

віддалений порт на його стороні.  

 

 

Рисунок 3.2 – Вікно конфігурації сервера 

 

При моделюванні роботи АСКПБ кожен із модулів був протестований 

двома методами – чорної та білої скриньки. При проведенні тестування методом 

чорної скриньки можна отримати результати стосовно коректності виводу даних 

системи при різних вхідних даних.  

Програмний код для серверного модулю наведено на рис. 3.3. 
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Рисунок 3.3 – Програмний код серверного модулю 
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При проведенні тестування методом білої скриньки в АСКПБ подаються 

розрахункові вхідні дані, на основі яких проводиться перевірка внутрішньої 

структури системи на елемент наявності помилок в її роботі. Наприклад, 

тестування програмного модуля методом білої скриньки передбачає надання 

серверу різних вхідних даних, які в подальшому перевіряють всі можливі шляхи 

коду в програмі АКСПБ.  

При запуску керуючої програми на сервері відбувається зчитування 

попередніх налаштувань із файлу конфігурації. Файл конфігурації має формат 

xml. Всі зчитані дані проходять перевірку на допустимість по відношенню о типу 

даних і на предмет того, чи не перевищують вони встановлені граничні верхі 

та/або нижні межі. У випадку, якщо певна функція відсутня або пошкоджена, у 

файлі конфігурації можна використати безпечне значення за замовченням при 

проведенні ручного редагування такого файлу напряму користувачем.  

Міст USB-to-Serial (рис. 3.4) використовується у якості віртуального СОМ-

порта на сервері. Через віртуальний СОМ-порт також відбувається 

функціонування протоколу BTSPP. Прослуховування вхідних з’єднань мережі 

Wi-Fi та Інтернет передбачається через Bluetooth порт.  

 

 

Рисунок 3.4 – USB-to-Serial 
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У випадку, якщо при запуску АСКПБ у файл конфігурації був збережений 

адрес СОМ-порту, який існував раніше, але вже не існує по різним причинам, в 

АСКПБ теж передбачено захист від такої помилки. Щоб запобігти такій помилці 

перераховуються СОМ-порти, з яких активується лише останній використаний 

порт, який знаходиться у поточному переліку. Така помилка може виникнути у 

тому випадку, коли мікроконтролер підключено до іншого USB-порту, а не до 

того, до якого відбувалося підключення при попередньому використанні АСКПБ.  

При використанні АСКПБ можна налаштувати сервер таким чином, щоб 

прилади автоматично вмикалися та/або вимикалися у певний час. У програмному 

забезпеченні на стороні сервера для цього передбачено відповідне меню, яке 

знаходиться у правій частині головного інтерфейсу керування АСКПБ (рис. 3.5).  

 

 

Рисунок 3.5 – Активація приладів за часом (створення профілю часу роботи 

приладу) 
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В рамках роботи серверу передбачається встановлення до 14 різних 

конфігурацій для різних проміжків часу, які будуть представляти собою 

створення профілю роботи приладу в межах АСКПБ за часом. 

Кожен горизонтальний рядок відповідає певному проміжку часу, а 

встановлені прапорці позначають релейний блок (рис. 3.6). Якщо посередині поля 

встановити маленький прапорець, то цей часовий профіль стає активним і буде 

виконуватись відповідними приладами АСКПБ. Відсутність прапорця означає, що 

відповідне реле буде вимкнено і підключені до нього прилади також будуть 

вимкнені.  

 

 

Рисунок 3.6 – Релейний блок 

 

Заштрихований прапорець означає, що відповідне реле не буде змінено 

навіть після активації профілю за часом. Наприклад, у наведеному прикладі о 

18:00 Реле 1, яке відповідає Освітленню 1, а також Реле 2 (Освітлення 2) будуть 

ввімкнені. При цьому реле 3, який відповідає за використання нічника, буде 

вимкнено. Решта реле залишаться без змін і в тому стані, в якому вони перебували 

до налаштування АСКПБ на стороні серверу.  

При активації АСКПБ система проводить перевірку, чи настав час 

активувати той чи інший часовий профіль, шляхом співставлення поточного часу 

із встановленим на сервері часом активації профілю.  

 

3.2 Апаратний модуль та мікроконтролер  
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В АСКПБ передбачається використання мікроконтролера PIC16F877A 

(рис. 3.7) виробництва Microchip Technology Inc. Цей мікроконтролер 

виготовлений із корпусу DIP-40, має живлення 4…5,5 В та ядро PIC. Частота 

мікроконтролера становить 20 МГц, розрядність 8 біт, робоча температура лежить 

в межах від -40 до +85 ℃. Вартість мікроконтролера становить 242 гривні [10].  

 

 

Рисунок 3.7 – Мікроконтролер PIC16F877A 

 

Зв’язок мікроконтролера із сервером передбачається за допомогою 

послідовного зв’язку через USB. Такий мікроконтролер має кілька виходів для 

керування релейним блоком. Структурна схема мікроконтролера наведена на 

рис. 3.8, а блок-схема виводів RA3:RA0 наведена на рис. 3.9, а розпіновка плати 

мікроконтролера наведена на рис. 3.10.  

Плата для роботи мікроконтролера містить зовнішній генератор, а також 

порти вводу/виводу. Вмикання або вимикання приладів здійснюється за 

допомогою електромеханічного реле. Плата релейного блоку підключається до 

одного із наявних вихідних портів мікроконтролера. Релейна плата працює від 

напруги 12 В. Неефективна робота реле може відбуватися у випадку падіння 

напруги до значень, нижчих за 12 В. Цієї проблеми можна уникнути шляхом 

використання трансформатора вищої напруги, а також стабілізатора напруги.  

Наприклад, в АСКПБ передбачається використання трьох розеток 220В, які 

приєднані до релейної плати. Максимальна комутаційна здатність навантаження 

кожного із релейних блоків в такому випадку становитиме:  

− 5 ампер при 26 В постійного струму; 
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− 5 ампер при 240 В змінного струму;  

− 7 ампер при 12 В постійного струму; 

− 7 ампер при 125 В змінного струму.  

 

 

Рисунок 3.8 – Структурна схема мікроконтролера PIC16F877A 
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Рисунок 3.9 - Блок-схема виводів RA3:RA0 

 

 

Рисунок 3.10 – Розпіновка плати мікроконтролера PIC16F877A 
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Програмний код апаратного модуля та мікроконтролера наведено на рис. 3.11.  
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Рисунок 3.11 – Програмний код мікроконтролера 

 

На рис. 3.12 наведений набір виходів мікроконтролера PIC16F877A.  

В АСКПБ використовується USB-міст (рис. 3.13), який заснований на 

мікросхемі Prolific PL2303 (рис. 3.14). Цей міст приймає напругу від 0 до 5 В, а 

вивід сигналу преедбачається через віртуальний СОМ-порт, в ролі якого в АСКПБ 

виступає персональний комп’ютер (серверний модуль). Для перетворення рівнів 

від 0 до 5В використовується лінійний драйвер MAX232N [29].  
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Рисунок 3.12 – Набір виходів мікроконтролера PIC16F877A 

 

 

Рисунок 3.13 – Міст, який використовується в АСКПБ 
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Рисунок 3.14 – Інтерфейсна IMCPL2303 Profilic Technology 

 

При тестуванні апаратного модуля (рис. 3.15) та мікроконтролеру було 

виявлено, що мікроконтролер міг самостійно скидувати значення. В деяких 

випадках відбувалось навіть стирання EEPROM, після чого його необхідно було 

перепрограмовувати. В звичайному USB-з'єднанні функцію заземлення виконує 

сітчасті обмотка. Заземлення пристрою реалізовано шляхом її під’єднання до ПК. 

Підключення мікроконтролеру до ПК виконувалось через USB-кабель типу А, 

який забезпечує живлення та передачу даних.  

При перших тестування блукаючі струми від трансформатора протікали 

через зібрану схему, в результаті чого викликалось спрацювання контакту 

скидання на мікроконтролері. Для уникнення цієї проблеми було використано 

функцію мікроконтролера PIC16F877A, що має назву LVP (низьковольтне 

програмування. Ця функція дозволяє виконати програмування мікроконтролера з 

низьковольтного послідовного порту, який в основному використовується в 

ноутбуках. Якщо протягом кількох секунд на виводи LVP подати постійну низьку 

напругу, мікроконтролер проводить стирання EEPROM, після чого переходить в 

режим програмування. Блукаючі струми від трансформатора також час від часу 

могли активувати LVP, що призводило до стирання EEPROM. Наведену проблему 

було вирішено шляхом заміни штепсельної вилки на триконтактну з прямим 

підключенням.  
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Рисунок 3.15 – Апаратний модуль  

 

3.3 Клієнтський модуль Bluetooth для J2ME  

 

На сьогоднішній день більшість мобільних телефонів підтримують MIDP 

2.0 та J2ME. Тому в АСКПБ було передбачено можливість керування нею через 

клієнтський модуль Bluetooth, призначений для роботи на мобільних телефонах.  

Для керування АСКПБ через Bluetooth з мобільного телефону було 

розроблено відповідний додаток, програмний код якого наведений на рис. 3.16.  

При запуску мобільного додатку головне вікно за замовченням представляє 

собою вікно ініціалізації Bluetooth (рис. 3.17). Якщо телефон не підтримує таку 

функцію, то з’являється відповідна помилка.  
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Рисунок 3.16 – Програмний код клієнтського модуля для мобільних телефонів 

 

Для керування АСКПБ через розроблений додаток, користувачу після 

успішної ініціалізації необхідно виконати пошук серверного модуля. Для цього 

необхідно натиснути кнопку “Search” в лівому нижньому кутку головного вікна 

додатку (рис. 3.17), після чого додаток виконає пошук серверного модуля АСКПБ 

та найближчих Bluetooth-пристроїв (рис. 3.18).  
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Рисунок 3.17 – Ініціалізація клієнтського модуля на мобільному телефоні 

 

 

Рисунок 3.18 – Пошук серверного модуля з мобільного додатку 

 

Після успішного пошуку, список знайдених серверів відображається у вікні 

додатку (рис. 3.19). Для підключення користувачу необхідно обрати серверний 
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модуль на натиснути кнопку «Connect». Після підключення до серверу у 

мобільному додатку будуть відображатись список пристроїв в АСКПБ та їх 

поточний стан (рис. 3.20).  

 

 

Рисунок 3.19 – Відображення серверного модулю після успішного пошуку 

 

 

Рисунок 3.20 – Стан пристроїв в АСКПБ 
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Через цей клієнтський модуль можна вимикати та вмикати пристрої, 

підключені до АСКПБ, шляхом установки відповідних прапорців. При зміні стану 

певного пристрою в АСКПБ, його стан передається до всіх інших підключених 

клієнтських модулів. Аналогічно, у випадку якщо пристрій вимикається з іншого 

клієнтського модулю, то у мобільному додатку автоматично відбувається 

оновлення його стану.  

Для відключення мобільного телефону від клієнтського модулю керування 

АСКПБ достатньо натиснути кнопку «Disconnect» (рис. 3.20). При повторному 

підключенні через мобільний додаток необхідно повторити описані вище кроки.   

При створенні Bluetooth служби в основному надається унікальний UUID 

для того, щоб клієнтський модуль можна було запрограмувати на підключення до 

виявлених служб, що, в свою чергуЮ відповідають безпосередньо цьому UUID. 

Однак у випадку, коли BTSPP служба розміщується на ПК, на ньому одночасно 

розміщуються декілька служб, які можуть використовувати однаковий UUID. При 

цьому кожен із окремих UUID відповідає окремому віртуальному СОМ-порту. 

Тобто, при звичайному підключенні до АСКПБ через Bluetooth, телефон 

автоматично вибере перший сервіс з відповідним UUID, який він знайде.  

Для уникнення проблеми підключенні різних служб до UUID та виборі на 

телефоні саме необхідної служби для користувача було передбачено додатковий 

крок, на якому він обирає конкретну службу для підключення. Після завершення 

ініціалізації, підключення до серверного модулю та виявлення пристрою, 

користувачу будуть відображатись список всіх MAC-адрес, які збігаються із 

певним UUID. Користувач повинен обрати одну із наявних МАС-адрес, яка 

відповідає окремому віртуальному СОМ-порту.  

 

3.4 Клієнтський модуль Wi-Fi для ноутбуків  

 

В АСКПБ серверним модулем виступає саме стаціонарний персональний 

комп’ютер. Крім того, при підключенні ноутбуку до АСКПБ, він представлятиме 
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собою окремий клієнтський модуль. Програмний код розробки такого 

клієнтського модулю наведений на рис. 3.21.  

 

 

 

 



 

 

Зм. Арк. №докум. Підпис Дата 

Арк. 

51 КвРАКІТ.2020023.01.02.ПЗ 

 

Рисунок 3.21 – Програмний код клієнтського модулю на ноутбуці 

 

Інтерфейс вікна програми на клієнтському модулі, який призначений для 

використання на ноутбуках та підключення до АСКПБ по Wi-Fi зображений на 

рис. 3.22.  

 

 

Рисунок 3.22 – Клієнтський модуль на ноутбуці 
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Як видно з рис. 3.22, в лівій частині передбачена можливість керування 

окремими елементами АСКПБ, а в правій частині розташовується ІР адреса 

серверного модуля, до якого підключений клієнтський модуль та порт 

підключення.  

В загальному інтерфейс клієнтського модулю (рис. 3.22) схожий на 

інтерфейс серверного модулю (рис. 3.1) і призначений для використання на 

операційній системі Windows. Кнопки з лівої частини екрану призначені для 

вимкнення та ввімкнення відповідних релейних блоків, тобто для активації 

пристроїв в АСКПБ.  

Зверніть увагу, що завдяки підключенню через мережу Інтернет до 

серверного модулю шляхом введення ІР-адреси у відповідне вікно, в цьому 

клієнтському модулі передбачена можливість керування АСКПБ віддалено, 

наприклад із офісу. У випадку підключення через Bluetooth таке віддалене 

керування неможливе по причині обмеження доступу сигналу за відстанню.  

Після користування клієнтським модулем на ноутбуці та закриття програми, 

налаштування будуть зберігатись у відповідний XML файл. Такі налаштування 

будуть встановленні як налаштування за замовченням при наступному запуску 

програми на ноутбуці.  

Слід відзначити, що при такому повторному запуску на клієнтському модулі 

відбувається зчитування попередніх налаштувань. Всі зчитані значення із файлу 

конфігурації перевіряються на допустимість для зазначеного типу даних. У 

випадку, якщо ці дані перевищують встановлені верхі або нижні граничні 

значення, параметр вважається пошкодженим або взагалі відсутнім. Така помилка 

може виникати у тих випадках, коли користувач проводив налаштування файлу 

конфігурації на відповідному ноутбуці в ручному режимі. Для вирішення 

зазначеної проблеми в АСКПБ передбачено, що в такому випадку на клієнтському 

модулі буде використано безпечне значення за замовченням.  
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3.5 Клієнтський модуль Wi-Fi для Sony Playstation Portable  

 

В АСКПБ окрім керування з мобільного телефону, персонального 

комп’ютеру та ноутбуку, передбачено також можливість керування через Sony 

Playstation Portable (PSP). Програмний код такого клієнтського модулю наведений 

на рис. 3.23.  
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Рисунок 3.23 – Програмний код додатку для PSP 

 

Для підключення PSP до серверу АСКПБ через клієнтський модуль 

використовується мереж Wi-Fi. Клієнтський модуль написаний на мові С, в 

результаті чого був створений окремий додаток, інтерфейс якого зображений на 

рис. 3.24.  

 

 

Рисунок 3.24 – Інтерфейс додатку на PSP 
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В цьому модулі передбачено відстеження пересування користувача в межах 

приватного будинку. За це відповідає показник сила сигналу (рис. 3.25), який 

відображається у лівому верхньому кутку розробленого додатку. Завдяки 

вимірювання зміни сили сигналу в АСКПБ можна відстежувати пересування 

користувача відносно точки доступу до Wi-Fi, тобто коли користувач зайшов або 

вийшов з певного приміщення. В такому випадку в системі передбачено 

автоматичне ввімкнення та вимкнення світла у встановлений на серверному 

модулі час доби.  

 

 

Рисунок 3.25 – Відображення сили сигналу в додатку на PSP 

 

При зміні відстані від точки доступу, тобто при зміні сили сигналу на PSP, 

він оновлюється в інтерфейсі розробленого додатку. Порогові значення 

встановлюються на серверному модулі. У випадку, якщо рівень сигналу стає 

менший, ніж вказане встановлене значення, відбувається виклик події під назвою 

«Залишити приміщення». І навпаки, якщо відстежується перевищення 

зазначеного порогового значення, генерується подія «Вхід до кімнати». Слід 

зауважити, що таку дію можна в подальшому співставити із ввімкненням або 
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вимкненням ряду елементів релейного блоку, які налаштовані не тільки на 

ввімкнення світла.  

 

 

Рисунок 3.26 – Приклад керування з клієнтського модулю на Playstation Portable 

 

 

Рисунок 3.27 – Оновлення статусу на клієнтському модулі 

 

Після успішного підключення до серверного модулю на PSP можна обрати 

пристрій в межах АСКПБ (рис. 3.26) шляхом натискання кнопок вверх/вниз. Для 
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підтвердження операції ввімкнення або вимкнення приладу в АСКПБ через PSP 

необхідно натиснути кнопку Х. Стан обраного пристрою буде автоматично 

оновлений на екрані PSP (рис. 3.27) та переданий іншим клієнтським модулям в 

межах АСКПБ.  

У випадку відсутності підключення до мережі інтернет або втрати зв’язку із 

сервером по іншим причинам, на екран додатку на PSP буде виведено відповідне 

повідомлення (рис. 3.28).  

 

 

Рисунок 3.28 – Повідомлення про відсутність зв’язку із сервером 

 

Для зберігання налаштувань клієнтського модуля на PSP використовується 

файл конфігурації, який називається config.cfg. На рис. 3.29 наведено приклад 

файлу конфігурації.  

Елемент під назвою «autoon» перераховує реле, які необхідно змінити при 

виникненні події під назвою «Вхід до кімнати». Великі літери відповідають за 

ввімкнення відповідних реле, в той час як літери нижнього регістру навпаки, за 

вимкнення.  
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Елемент «autooff» використовує той самий формат роботи, що й елемент 

«autoon». Єдиною відмінністю у їх роботі є те, що він спрацьовує при виході 

користувача з кімнати.  

 

 

Рисунок 3.29 – Файл конфігурації клієнтського модулю на PSP 

 

ІР-адреса сервера, до якого необхідно провести підключення, вказується в 

елементі файлу конфігурації під назвою «host». Елемент «port» відповідає за 

зазначення віддаленого порту, до якого необхідно провести підключення.  

Елемент під назвою «config» визначає, до якої точки доступу із доступних в 

межах АСКПБ мережевих конфігурацій клієнтський модуль буде намагатись 

підключатись. «threshold» - це відповідне порогове значення сили сигналу, за яким 

відслідковується переміщення користувача по кімнатам. При отриманні сигналу, 

що менший, ніж зазначене, викликається подія «Вихід із кімнати» і навпаки, при 

перевищенні цього значення викликається подія «Вхід до кімнати». 

 

3.6 Моделювання системи опалення в автоматизованій системі керування 

приватним будинком  

 

В АСКПБ передбачено керування освітленням, розетками та системою 

кондиціонування через розроблені модулі. Окрім того, було проведено 

моделювання роботи системи опалення. Схема підключення елементів АСКПБ в 
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розрізі системи опалення наведена на рис. 3.30. Схема була розроблена в програмі 

Simulink [14], яка входить до пакету MATLAB.  

 

 

Рисунок 3.30 – Модель опалення приватного будинку 

 

Окремим елементом була розроблена система термостату (рис. 3.31), яка 

відповідно містить блок реле (Relay). Наявність термостату робить можливим 

коливання температури в межах ±5℃. Якщо температура повітря опускається 

нижче порогового значення, яке становить 18 ℃, то система термостату викликає 

вмикання підсистеми нагрівача (рис. 3.32).  

 

 

Рисунок 3.31 – Система термостату 
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Зазначена підсистема нагрівача виконує моделювання постійного рівню 

повітряного потоку в приміщенні в межах АСКПБ. Сигнал з термостату 

відповідає за вимкнення або ввімкнення нагрівача.  

 

 

Рисунок 3.32 – Підсистема нагрівача в АСКПБ 

 

Тепловий потік в кімнаті можна описати за допомогою наступного 

рівняння: 

 

𝑑𝑄

𝑑𝑡
= 𝑐 ∙ 𝑀𝑑𝑜𝑡 ∙ (𝑇ℎ𝑒𝑎𝑡 − 𝑇𝑟𝑜𝑜𝑚),   (3.1) 

 

де 𝑇𝑟𝑜𝑜𝑚 – температура кімнати, ℃; 

𝑇ℎ𝑒𝑎𝑡 – температура нагрівача, ℃; 

𝑀𝑑𝑜𝑡 – масова витрата повітря по причині роботи нагрівача, кг/г; 

𝑐 – теплоємність повітря за умови постійного тиску; 

𝑑𝑄

𝑑𝑡
 – потік тепла в кімнату від нагрівача.  

На рис. 3.33-3.36 наведено графіки залежностей температури в кімнатах та 

потужності роботи конвектору опалення для різних приміщень в межах 

приватного будинку протягом доби. Суцільною лінією позначається температура 

в кожному окремому приміщенні, а штрихованою лінією – потужність роботи 
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конвектора опалення. Точковою лінією позначається встановлений в АСКПБ 

рівень необхідної температури в приміщенні.  

 

 

Рисунок 3.33 – Температура в спальні та потужність роботи конвектора опалення 

 

 

Рисунок 3.34 – Температура в ванній та потужність роботи конвектора опалення 
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Рисунок 3.35 – Температура у вітальні та потужність роботи конвектора 

опалення 

 

 

Рисунок 3.36 - Температура на кухні та потужність роботи конвектора опалення 



 

 

Зм. Арк. №докум. Підпис Дата 

Арк. 

63 КвРАКІТ.2020023.01.02.ПЗ 

Розроблена модель опалення приватного будинку (рис. 3.30) дозволить 

провести розрахунок витрат на опалення. Завдяки відповідній симуляції за 

допомогою осцилографа PlotResults можна провести візуалізацію результатів, яка 

представлена на рис. 3.37. Зазначений осцилограф будує графік вартості тепла в 

залежності від показника зовнішнбої температури. Зовнішня температура поза 

межами приватного будинку змінюється із синусоїдальним характером. При 

цьому в закритому приміщенні, тобто в межах приватного будинку, температура 

коливається в межах ±5℃. Вісь часу на графіку налаштована на години, а 

отримані залежності показані на рис. 3.37.  

 

 

Рисунок 3.37 – Діаграма вартості тепла в системі опалення приватного будинку 

 

3.7 Висновки до третього розділу 

 

В третьому розділі наведений опис та принцип роботи основних елементів 

автоматизованої системи керування приватним будинком. До цих елементів 
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входять серверний модуль, який розміщується на персональному комп’ютері на 

операційній системі Windows. На серверному модулі відбувається програмування 

режимів роботи окремих елементів АСКПБ.  

В АСКПБ передбачено використання трьох видів клієнтських модулів, а 

саме: керування через мобільний телефон, через ноутбук та PSP. В розділі описано 

принцип роботи кожного із модулів, а також наведено розроблені додатки для 

роботи із АСКПБ. Також в програмному середовищі Simulink було проведено 

моделювання роботи системи опалення будинку і побудовано діаграму вартості 

тепла в такій АСКПБ.  
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ВИСНОВКИ 

 

В першому розділі проведено огляд та аналіз підходів до автоматизації 

систем керування приватними будинками. Було розглянуто існуючі системи 

автоматизованого керування, встановлено системні вимоги до АСКПБ, яка буде 

проєктуватись, а також наведена специфікація та компоненти АСКПБ.  

В загальному АСКПБ, що проєктується, передбачається у складі п’яти 

різних модулів, яка містить три модулі на різних платформ. Тобто склад АСКПБ 

включає в себе сервер для Windows, клієнт Bluetooth для мобільних телефонів, 

апаратна схема та вбудована програма для мікроконтролера, клієнт Wi-Fi для Sony 

Playstation Portable і Wi-Fi клієнт для ноутбуків на базі Windows.  

У другому розділі була розроблена функціональна схема підключення 

елементів АСКПБ, підібрано відповідне обладнання та датчики. Крім того, 

наведено діаграму взаємодії компонентів АСКПБ між собою та процес передачі 

сигналу від клієнтських модулів до серверу.  

В третьому розділі наведений опис та принцип роботи основних елементів 

автоматизованої системи керування приватним будинком. До цих елементів 

входять серверний модуль, який розміщується на персональному комп’ютері на 

операційній системі Windows. На серверному модулі відбувається програмування 

режимів роботи окремих елементів АСКПБ.  

В АСКПБ передбачено використання трьох видів клієнтських модулів, а 

саме: керування через мобільний телефон, через ноутбук та PSP. В розділі описано 

принцип роботи кожного із модулів, а також наведено розроблені додатки для 

роботи із АСКПБ. Також в програмному середовищі Simulink було проведено 

моделювання роботи системи опалення будинку і побудовано діаграму вартості 

тепла в такій АСКПБ.  
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Додаток Б 

Програмні коди 

 

1. Серверний модуль 

 

 



2. Апаратний модуль та мікроконтролер 

 

 

 



 

 

 

3. Клієнтський модуль BLUETOOTH для J2ME 

 

 



 

 

 

 

  



4. Клієнтський модуль Wi-Fi для ноутбуків 

 

 



 

 

5. Клієнтський модуль Wi-Fi для Sony Playstation Portable 

 

 



 

 

6. Модуль голосового керування розетками через Tazti 

 

#include <dos.h> 

#include <stdio.h> 

#include <conio.h> 

 

/* Serial Ports Address, using COM2 */ 

 

#define PORT2 0x2F8 

 

 

void main(void) 

{ 

char command; 

/* Turn off interrupts on Port2 */ 

 

outportb(PORT2 + 1 , 0); 

 

/* Setting DLAB ON */ 

 

outportb(PORT2 + 3 , 0x80); 

 

/* Setting Baud rate to 9600 - Divisor Latch Low Byte */ 

 



outportb(PORT2 + 0 , 0x0C); 

 

/* Set Baud rate - Divisor Latch High Byte */ 

 

outportb(PORT2 + 1 , 0x00);  

 

/* 8 Bits, No Parity, 1 Stop Bit */ 

 

outportb(PORT2 + 3 , 0x03);  

 

/* FIFO Control Register */ 

 

outportb(PORT2 + 2 , 0xC7);  

 

/* Turn on DTR, RTS, and OUT2 */ 

 

outportb(PORT2 + 4 , 0x0B);  

 

command = 27; 

 

/* Sending the command to the Serial Port */ 

 

outportb(PORT2, command); 

} 
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