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СКОРОЧЕННЯ ТА УМОВНІ ПОЗНАКИ 

КО – керування освітленням 

КС – Комп’ютерна система 

ПЗ – Програмне забезпечення 

ШІ – штучний інтелект 

AC – Arduino Cloud 

CoAP – Constrained Application Protocol 

IoT – Internet of Things 

GPIO – General purpose input output 
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ВСТУП 

Сучасні системи Розумного будинку дозволяють автоматизувати управління 

побутовими пристроями, інтегруючи їх у єдину екосистему, яка працює на основі 

технологій Інтернету речей (IoT). Це забезпечує не лише підвищення рівня 

комфорту, а й оптимізацію багатьох аспектів повсякденного життя, зокрема 

споживання енергії. Завдяки використанню таких систем користувачі отримують 

можливість управляти всіма домашніми пристроями через смартфон, комп’ютер 

або голосові асистенти, навіть перебуваючи далеко від дому. Це створює 

зручність у повсякденному житті та сприяє економії часу. 

Освітлення є одним із ключових компонентів у системі Розумного будинку, 

оскільки воно безпосередньо впливає на комфорт, естетику та функціональність 

житлового простору. Завдяки автоматизації освітлення можливо реалізувати 

сценарії, які адаптуються до потреб користувача, наприклад, автоматичне 

ввімкнення світла при вході до кімнати, плавне регулювання яскравості залежно 

від часу доби чи рівня природного освітлення, а також налаштування режимів 

освітлення для різних видів діяльності, таких як читання, робота чи відпочинок. 

Крім того, правильне управління освітленням відіграє важливу роль у зменшенні 

споживання електроенергії, що є не лише фінансово вигідним, але й екологічно 

важливим. Завдяки впровадженню таких технологій, як датчики руху, освітлення 

вмикається лише тоді, коли це потрібно, а налаштування розкладів дозволяє 

уникати зайвого споживання енергії у нічний час або під час відсутності 

мешканців. Усе це сприяє оптимізації витрат на електроенергію та зменшує вплив 

людини на довкілля. 

Використання платформи Arduino Cloud у поєднанні з мікроконтролером 

ESP32 забезпечує віддалене керування освітленням через вебінтерфейс або 

мобільний додаток. Це відкриває можливості не лише для автоматизації 

повсякденних задач, але й для інтеграції більш складних сценаріїв, таких як 

налаштування розкладів освітлення, керування на основі даних датчиків або 

взаємодія з іншими компонентами Розумного будинку. 
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Окрім цього, актуальність теми підкреслюється необхідністю розробки 

доступних рішень для розумних будинків, які є простими у впровадженні та 

використанні, а також мають високу гнучкість у налаштуванні. Вибір Arduino 

Cloud як основної платформи зумовлений її зручністю для розробників, широким 

функціоналом і можливістю інтеграції з різноманітними пристроями та 

датчиками. 

Тема також відповідає глобальним трендам сталого розвитку, адже дозволяє 

реалізовувати енергозберігаючі технології у житлових приміщеннях, що сприяє 

зменшенню впливу людської діяльності на довкілля. У сучасних умовах, коли 

автоматизація та екологічність набувають все більшого значення, дослідження та 

розробка подібних програмно-апаратних засобів є надзвичайно актуальними. 

Метою роботи є проєктування та реалізація прототипу програмно-

апаратного засобу керування освітленням у Розумному будинку на основі 

Arduino Cloud. 

 Об’єктом дослідження є процеси керування освітленням у Розумному 

будинку на основі Arduino Cloud. 

Предметом дослідження є програмно-апартаний засіб керування 

освітленням у Розумному будинку на основі Arduino Cloud.  
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1 АНАЛІЗ ВІДОМИХ ЗАСОБІВ КЕРУВАННЯ ОСВІТЛЕННЯМ У 

РОЗУМНОМУ БУДИНКУ 

1.1 Концепція та функціонування системи Розумного будинку 

Концепт та ідея систем «Розумний будинок» не є новою, проте із 

розширенням Інтернету речей (IoT) в останні роки вона стає все більш звичною 

для багатьох. Домашня автоматизація на базі Інтернету речей обіцяє 

трансформувати житлові простори, роблячи їх більш продуктивними, 

безпечними та зручними для кінцевих користувачів. 

Домашня автоматизація IoT включає використання розумних технологій, 

таких як побутова техніка, автоматизовані системи управління та інші 

пристрої, які підключені до мережі й можуть контролювати, автоматизувати й 

взаємодіяти від імені мешканця або користувача дому. Ці пристрої обладнані 

датчиками, виконавчими механізмами та модулями зв'язку. Вони збирають дані 

та створюють контекстуальну інформацію для прийняття рішень і виконання 

завдань автономно. Такі системи можуть надавати цінність і покращувати 

якість життя, спрощуючи повсякденні завдання, оптимізуючи використання 

енергії, зменшуючи витрати на опалення й охолодження, а також підвищуючи 

безпеку домівки шляхом автоматичного сповіщення про пожежу або 

затоплення. 

Однією з найбільших переваг домашньої автоматизації IoT є зручність. 

До прикладу, система Розумного будтинку може реалізуввати сценарій при 

якому користувач прокидаєтесь під улюблену музику, кавоварка готує каву, а 

термостат встановлює бажану температуру. Усе це можливо завдяки добре 

спроєктованій системі автоматизації. Автоматизація рутинних завдань 

економить час і зменшує когнітивне навантаження, пов'язане з управлінням 

побутом. 

Енергоефективність – ще одна важлива перевага. Наприклад, розумні 

термостати вивчають ваш графік і вподобання, щоб економно регулювати 
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опалення та охолодження, а розумне освітлення автоматично вимикає світло в 

кімнатах, де ви не перебуваєте, або налаштовує яскравість залежно від 

природного освітлення. Це може забезпечити значну економію енергії. 

Звіти та дослідження показують, що розумні термостати можуть 

скоротити споживання енергії на 10-15%, а розумне освітлення — на 7-27%. 

Загалом домашня автоматизація може зменшити вуглецеві викиди 

домогосподарства приблизно на 13%. Наприклад, місто Ноттінгем у 

Великобританії знизило свої викиди на 26% з 2005 року завдяки домашній 

автоматизації громадян. Залежно від рівня автоматизації вашого дому, ви 

можете скоротити рахунки за енергію на 5-22%. Зважаючи на те, що технології 

продовжують розвиватися, ці показники можуть ще зрости. 

Контролер керування є одним з найважливіших елементів системи 

розумного будинку, оскільки він виконує функцію головного мозку, який 

обробляє і координує взаємодію всіх підключених пристроїв (рис. 1.1). Це 

пристрій або програмне забезпечення, яке відповідає за централізоване 

управління всіма елементами розумного будинку, такими як термостати, 

освітлення, дверні замки, камери спостереження, сенсори та інші прилади. 

 

 

Рисунок 1.1 – Контролер керування 
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Контролер керування забезпечує ефективне з’єднання між різними 

пристроями, дозволяючи їм взаємодіяти між собою через єдиний інтерфейс. В 

залежності від рівня інтеграції та технології, контролер може використовувати 

різні стандарти та протоколи, наприклад, Wi-Fi, Zigbee, Z-Wave чи Bluetooth, 

щоб забезпечити зв'язок між пристроями та контролювати їхній стан. Це дає 

змогу, наприклад, з одного додатку на смартфоні управляти освітленням, 

температурою, безпекою і навіть побутовою технікою. 

Контролер керування також може мати функції автоматизації, що 

дозволяють створювати сценарії або розклад для різних завдань. Наприклад, 

система може автоматично налаштувати температуру в кімнаті на основі часу 

доби або активності в будинку, або ж увімкнути освітлення при виявленні руху 

в приміщенні. Важливо, що контролер дозволяє зібрати та обробити дані з 

різних сенсорів, таких як датчики температури, вологості, руху або навіть рівня 

шуму, для прийняття рішень і забезпечення зручності та безпеки. 

Завдяки розвитку технологій штучного інтелекту, сучасні контролери 

можуть ставати ще більш інтелектуальними, вивчаючи звички користувачів і 

автоматично налаштовуючи систему під їхні потреби. Це дозволяє досягти 

високого рівня персоналізації, коли розумний будинок адаптується до ритму 

життя своїх мешканців. Таким чином, контролер керування не лише забезпечує 

ефективне функціонування всієї системи, але й робить її зручною та 

енергоефективною. 

У центрі системи домашньої автоматизації IoT знаходяться такі пристрої, 

як розумні динаміки, термостати, освітлювальні системи, камери безпеки, 

замки та побутова техніка (рис. 1.2). Хаб автоматизації дому виконує функцію 

централізованого центру управління для всіх цих пристроїв, дозволяючи їм 

працювати гармонійно. Завдяки простій голосовій команді власники можуть 

керувати пристроями, наприклад, зменшувати яскравість світла, змінювати 

налаштування термостата, відтворювати музику чи створювати автоматизаційні 

сценарії. 
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Мобільні додатки є ще одним критично важливим компонентом на рівні 

інтерфейсу користувача. Вони дозволяють контролювати пристрої, 

налаштовувати їхній стан і створювати сценарії автоматизації незалежно від 

місця перебування користувача – вдома, в офісі чи у іншому місці, що є досить 

зручно. 

Попри всі переваги IoT-автоматизації, ця технологія супроводжується 

викликами, такими як безпека та конфіденційність. Відомо, що підключені до 

інтернету пристрої можуть бути зламані. Тому на сьогоднішній день важливою 

задачею є забезпечення захисту пристроїв користувача, використовуючи 

надійні паролі, оновлення програмного забезпечення та шифрування при 

передачі даних. 

Ще однією важливою проблемою є сумісність між різними пристроями та 

платформами. В багатьох випадках різні технології та виробники не можуть 

забезпечити повну інтеграцію своїх пристроїв в єдину систему. Це означає, що 

навіть якщо в будинку є кілька розумних пристроїв, які мають виконувати різні 

функції, не завжди можливо налаштувати їх так, щоб вони працювали разом 

без збоїв. Причиною цього є відсутність єдиного стандарту чи протоколу, який 

би дозволяв різним виробникам створювати продукти, що взаємодіють між 

собою. 

Однак є й ті пристрої, які були розроблені з урахуванням таких обмежень. 

Вони підтримують певні стандарти або протоколи, які забезпечують високу 

сумісність з іншими пристроями. Наприклад, протоколи Zigbee або Z-Wave є 

широко використованими в сфері розумного дому. Вони дозволяють пристроям 

від різних виробників взаємодіяти та обмінюватися даними, що значно 

полегшує налаштування та управління такою системою. Тим не менш, навіть з 

цими стандартами, не всі пристрої можуть бути інтегровані без проблем, і 

користувачам часто доводиться ретельно перевіряти сумісність продуктів перед 

покупкою. 
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Рисунок 1.2 – Підсистеми керування у Розумному будинку 

 

Крім того, початкові витрати на систему автоматизації можуть бути 

значними. Базова система, яка включає розумний термостат і кілька розеток, 

може коштувати 300-500 доларів США. Більш складні системи, як-от системи 

безпеки та розумне освітлення, коштують від 1 000 до 5 000 доларів, а повна 

автоматизація дому може перевищувати 10 000 доларів. Тому рекомендується 

починати з декількох пристроїв і поступово розширювати систему. 

З розвитком технологій та збільшенням довіри споживачів до інновацій, 

автоматизація на основі IoT у домівках стане ще більш витонченою та 

інтелектуальною. Одна з найбільших переваг майбутнього розвитку таких 

систем полягає в тому, що вони зможуть не лише виконувати заздалегідь задані 

функції, а й адаптуватися до індивідуальних потреб користувачів. Це стане 

можливим завдяки використанню таких передових технологій, як штучний 

інтелект (ШІ) та машинне навчання (МН). Штучний інтелект, аналізуючи дані 

про поведінку та звички користувачів, зможе адаптувати автоматичні 

налаштування будинку для досягнення максимальної ефективності. Наприклад, 

система може автоматично коригувати температуру в кімнаті, інтенсивність 
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освітлення або навіть вибір музики в залежності від часу доби або настрою 

мешканців. 

Окрім того, інтелектуальні системи IoT можуть бути інтегровані з іншими 

перспективними технологіями, що зробить взаємодію з ними ще зручнішою та 

більш захоплюючою. Так, наприклад, доповнена реальність (AR) може 

створювати нові інтерфейси для керування будинковими пристроями, 

забезпечуючи користувачам більшу зануреність у процес управління. Це 

означає, що замість звичних кнопок або сенсорних екранів, можна буде 

керувати пристроями через віртуальні елементи, що з’являються в реальному 

просторі. 

Додатково до цього, блокчейн-технології, з їхніми властивостями 

забезпечення безпеки та децентралізованого управління, дозволяють 

створювати більш захищені та прозорі системи для управління підключеними 

пристроями. Блокчейн може гарантувати, що доступ до системи не буде 

зламано або змінено сторонніми особами, а також забезпечити приватність 

даних користувачів. Усе це разом може зробити домівки більш адаптивними, 

безпечними та комфортними, зберігаючи високий рівень автоматизації й 

інтерактивності. 

 

1.2 Огляд відомих програмно-апаратних засобів керування освітленням 

 Сучасні технології управління освітленням є одним із яскравих прикладів 

того, як інноваційні рішення змінюють наше розуміння комфорту, 

енергоефективності та екологічної відповідальності. У період активного розвитку 

концепції "Розумного будинку" та глобальної діджиталізації, програмно-апаратні 

засоби керування освітленням стали невіддільною частиною як побутових, так і 

комерційних просторів. Вони забезпечують не лише зручність, але й значно 

сприяють зменшенню витрат на електроенергію та оптимізації використання 

ресурсів. 
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Системи керування освітленням поєднують у собі сучасні апаратні 

компоненти – датчики руху, контролери, світлодіодні лампи – із програмним 

забезпеченням, яке дозволяє створювати складні сценарії управління. Такі 

системи можуть автоматично підлаштовуватися під рівень природного 

освітлення, реагувати на присутність людей у приміщенні або працювати за 

заздалегідь налаштованим розкладом. Інтеграція з мобільними додатками та 

хмарними платформами дозволяє здійснювати дистанційне управління, що робить 

такі рішення ще більш зручними та ефективними. 

Особливу увагу слід приділити різноманітності програмно-апаратних 

засобів, які використовуються в таких системах. Вони варіюються від простих 

пристроїв, що працюють за принципом "увімкнено/вимкнено", до складних 

мережевих рішень, які об'єднують десятки чи навіть сотні елементів в єдину 

екосистему. Наприклад, технології на базі Zigbee, Z-Wave або Wi-Fi дозволяють 

інтегрувати різноманітні пристрої в єдину мережу, забезпечуючи їхню сумісність 

і злагоджену роботу. 

Розумні пристрої для освітлення належать до категорії енергозберігаючих 

пристроїв для розумного дому і поділяються на три основні типи: розумні 

лампочки, розумні настінні вимикачі та розумні розетки/адаптерні модулі [6]. На 

відміну від традиційного освітлення, ці пристрої можуть взаємодіяти один з 

одним і керуватися бездротово. Розумні пристрої для освітлення 

використовуються як всередині приміщень, так і зовні, але в житлових будинках 

вони найчастіше встановлюються всередині. 

Розумна лампочка – це енергоефективна LED-лампочка, яка підключається 

до мережі бездротово та може управлятися дистанційно, за розкладом або за 

сигналом від інших розумних пристроїв. Деякі розумні лампочки мають функцію 

затемнення, а інші можуть змінювати колір відтінків білого або навіть всього 

кольорового спектра. 

Розумний настінний вимикач замінює традиційний вимикач світла на 

бездротово підключений до інтернету пристрій, яким можна управляти 

дистанційно, за розкладом або за сигналом від інших пристроїв. 
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Розумна розетка – це портативний пристрій, який вставляється в стандартну 

розетку і підключається до мережі бездротово. З її допомогою можна дистанційно 

керувати або налаштовувати графік роботи будь-якого пристрою, лампи чи 

електронного обладнання, підключеного до цієї розетки. Деякі розумні розетки 

здатні вимірювати споживання енергії та виявляти несправності приладів або 

ризики займання. 

До недавнього часу освітлення розглядалося переважно як функціональна 

потреба, за винятком декоративного освітлення, яке зазвичай використовувалося 

лише в дорогих будинках. Сучасні розумні пристрої для освітлення – лампочки, 

розетки/вимикачі та адаптерні модулі – пропонують користувачам можливість 

розширити сценарії використання для створення атмосфери, організації 

розважальних заходів, завдань, пов'язаних з освітленням, забезпечення безпеки, 

економії енергії, а також для покращення настрою та здоров'я. Наприклад, для 

людей, які живуть самі (особливо для літніх людей), можливість 

вмикати/вимикати світло за допомогою голосу, контролера чи смартфона 

забезпечує спокій і значно підвищує рівень безпеки. 

Зокрема на ринку пропонується ряд програмно-апаратних пристроїв, серед 

яких є рішення від компаній 1DAL [7] (рис. 1.3). 

 

Рисунок 1.3 – Комплект автоматизації освітлення 1DAL 
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Комплект автоматизації освітлення 1DAL – це рішення для створення 

розумного освітлення вдома чи в офісі. Він складається з датчика руху, WiFi-

лампочки з цоколем E27 та хаба, які працюють за протоколами ZigBee та WiFi і 

інтегруються із застосунком Tuya Smart. Цей комплект забезпечує автоматичне 

керування освітленням, вмикаючи чи вимикаючи світло залежно від виявлення 

руху, що сприяє комфорту та енергоефективності. 

Датчик руху виявляє активність у зоні дії та надсилає сигнал на хаб для 

активації лампочки. Це дозволяє автоматично вмикати світло, якщо зафіксовано 

рух, і вимикати його за відсутності активності. Він ідеально підходить для 

коридорів, ванних кімнат, кухонь та інших місць, де потрібне автоматичне 

освітлення. WiFi-лампочка з цоколем E27 забезпечує можливість дистанційного 

керування через WiFi. Користувачі можуть вмикати та вимикати світло, 

регулювати його яскравість і навіть змінювати колір через застосунок Tuya Smart. 

Вона легко встановлюється у стандартні світильники та замінює звичайні 

лампочки, додаючи функціональність до будь-якого приміщення.  

Хаб виступає центральним пристроєм, що з'єднує датчик руху та інші 

компоненти системи через ZigBee, забезпечуючи стабільне підключення та 

можливість керування через мобільний застосунок. Окрім того, хаб підтримує 

інтеграцію з додатковими пристроями розумного дому, такими як датчики, 

вимикачі або лампочки, що значно розширює функціонал системи. 

Комплект пропонує численні переваги. Використання протоколів ZigBee і 

WiFi забезпечує надійне та швидке з’єднання між пристроями, що дозволяє легко 

керувати системою та отримувати миттєві відгуки від датчиків. Завдяки 

застосунку Tuya Smart користувачі можуть налаштовувати сценарії роботи, 

створювати розклади та керувати освітленням з будь-якої точки світу. 

Автоматизація освітлення дозволяє економити енергію та підвищує зручність у 

повсякденному житті, адже датчик руху автоматично вмикає світло під час 

виявлення руху та вимикає його за відсутності активності. Гнучкість налаштувань 

дозволяє регулювати яскравість і колір світла, а також створювати різні сценарії 

освітлення для роботи, відпочинку чи вечірньої атмосфери. Простота 
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встановлення й використання робить комплект доступним для широкого кола 

користувачів, незалежно від рівня їхніх технічних знань. 

Іншим рішенням автоматизації керування освітленням є комплект для 

Розумного будинку Vera Light Kit [8]. 

Vera Light Kit – це інтелектуальний комплект для управління освітленням і 

електроприладами в системі Розумний дім (рис. 1.4). У набір входять контролер 

Vera Edge, двоканальне реле CH-102, і керована розетка Fibaro Wall Plug FGWPE-

101.  

Vera Edge є центральним елементом системи, що підтримує до 200 

пристроїв на базі протоколу Z-Wave. Він забезпечує автоматизацію та інтеграцію 

з різними датчиками, замками, термостатами й іншими пристроями. Завдяки 

потужному процесору та підтримці додатків для iOS, Android, Windows і Mac, 

контролер надає зручне керування системою з будь-якого місця через Інтернет. 

  

 

Рисунок 1.4 – Комплект для Розумного будинку Vera Light Kit [8] 
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Реле CH-102 дозволяє керувати двома зонами освітлення чи 

електроприладами до 1,7 кВт. Воно підтримує створення сценаріїв, наприклад 

автоматичне увімкнення світла або електроприладів у заданий час. 

Fibaro Wall Plug – це розумна розетка для дистанційного 

увімкнення/вимкнення побутової техніки. Вона контролює енергоспоживання, 

попереджаючи про перевищення допустимого рівня навантаження, і автоматично 

відключає несправні пристрої для безпеки. 

Особливості комплекту: 

− підтримка до 220 Z-Wave пристроїв; 

− легке додавання нових пристроїв завдяки попереднім налаштуванням; 

− інтеграція IP-камер, сигналізацій, датчиків і замків; 

− автоматизація за сценаріями: час доби, рух, дії інших пристроїв; 

− віддалене керування через мобільні додатки; 

− підтримка push-повідомлень і повідомлень про аварійні ситуації. 

Іншим комплексним рішенням  є продукт від компанії i3 Engineering, яка 

пропонує підходи для автоматизації розумних будинків та бізнесу. Їхні продукти 

складаються з контролерів серії Atom, програмного забезпечення та мобільного 

додатка i3 Home.  

Головною особливістю системи є можливість створення розумного будинку 

без використання спеціальних "розумних" пристроїв. Замість цього можна 

використовувати звичайні пристрої, які інтегруються до системи без необхідності 

підтримки специфічних протоколів. Ще одна важлива перевага – простота 

налаштування, яке можна здійснювати через мобільний додаток, навіть без 

спеціальних знань у програмуванні. 

Особливістю даної системи є те, що вона підтримує функцію 

енергомоніторингу, яка дозволяє контролювати споживання електроенергії в 

реальному часі, що сприяє економії коштів і ресурсів. Також користувачі 

отримують сповіщення про стан будинку, наприклад, у разі відкриття дверей, 

вікон, руху, протікання води чи появи диму. 
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Рисунок 1.5 – Пропоноване рішення від i3 Engineering [5] 

 

Таким чином проведений огляд показав, що на ринку присутні досить 

велика кількість програмно-апаратних рішень, проте основним недоліком є 
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досить велика ціна таких рішень. Тому розробка нових програмно-апаратних 

засобів є досить актуальним завданням. 

 

1.3 Огляд хмарних платформ для керування освітленням 

Хмарні платформи для IoT забезпечують ефективні засоби управління 

розумними пристроями, їх моніторингу та створення автоматизованих сценаріїв. 

Однією з популярних платформ є Arduino Cloud, яка дозволяє легко інтегрувати 

пристрої на базі Arduino в єдину екосистему. Однак, існує багато альтернатив, які 

можуть запропонувати додаткові функції чи відповідати специфічним вимогам 

користувача. 

Blynk IoT є однією з найбільш інтуїтивно зрозумілих платформ. Вона 

дозволяє швидко інтегрувати пристрої, такі як ESP32 чи Raspberry Pi, і 

створювати мобільні додатки для керування. Використовуючи зручний 

візуальний редактор, можна налаштувати графіки, кнопки та інші елементи 

інтерфейсу. Проте її безкоштовна версія має певні обмеження, а розширені 

функції доступні лише за плату. 

ThingsBoard підходить для тих, хто шукає рішення з відкритим кодом. 

Платформа підтримує популярні протоколи для передачі даних, такі як MQTT та 

HTTP, а також дозволяє створювати дашборди для візуалізації інформації. Вона 

гнучка та потужна, однак новачкам може здатися складною для освоєння. 

Adafruit IO орієнтована на прості IoT-проєкти, особливо з використанням 

обладнання від Adafruit. Вона дозволяє легко візуалізувати дані та керувати 

пристроями через MQTT або REST API. Платформа ідеально підходить для 

початківців, але її безкоштовна версія має обмеження на кількість пристроїв та 

фідів. 

Для масштабних проєктів, які потребують високої продуктивності, 

підійдуть потужні хмарні сервіси, такі як Google Cloud IoT Core та AWS IoT Core. 

Вони забезпечують безпечну інтеграцію тисяч пристроїв і надають інструменти 
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для аналізу великих обсягів даних. Водночас ці платформи вимагають серйозних 

знань для налаштування і можуть бути досить дорогими для невеликих проєктів. 

Microsoft Azure IoT Hub пропонує широкий набір можливостей для 

корпоративних IoT-систем. Завдяки інтеграції з іншими сервісами Azure, вона 

дозволяє створювати складні аналітичні системи та автоматизовані рішення. 

Проте, як і інші масштабні платформи, вона потребує значного часу на 

налаштування та має високі тарифи. 

Однією з ключових переваг Arduino Cloud перед іншими платформами є її 

глибока інтеграція з екосистемою Arduino. Це дозволяє користувачам працювати з 

пристроями Arduino без додаткового налаштування складних протоколів чи 

конфігурацій, які часто потрібні на інших платформах. Завдяки підтримці 

автоматичного визначення пристроїв, спрощеному управлінню бібліотеками та 

можливості створення коду прямо в середовищі Arduino IoT Cloud, платформа 

стає ідеальним рішенням для новачків і тих, хто хоче швидко розпочати роботу 

без втрати часу на інтеграцію. Ще однією перевагою є те, що Arduino Cloud 

підтримує мультиплатформеність, дозволяючи працювати не лише з пристроями 

Arduino, але й з іншими популярними мікроконтролерами, такими як ESP32 чи 

ESP8266, що робить її досить універсальною в роботі 

 

1.4 Висновки. Постановка задачі 

Актуальність теми «Програмно-апаратний засіб керування освітленням у 

системі Розумний будинок на базі Arduino Cloud» зумовлена стрімким 

розвитком технологій Інтернету речей (IoT) та їх інтеграцією у повсякденне 

життя. Сучасні системи Розумного будинку дозволяють автоматизувати 

процеси керування побутовими пристроями, забезпечуючи зручність, 

енергоефективність та підвищення рівня комфорту користувачів. Освітлення є 

одним із ключових компонентів таких систем, адже правильне управління ним 

може значно зменшити споживання електроенергії, оптимізувати витрати та 

створити комфортні умови в будинку. Тому створення програмно-апаратного  
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засобу керування освітленням у системі Розумного будинку на базі Arduino 

Cloud є актуальним завданням. 

Вирішення поставленого завдання передбачає виконання наступних етапів: 

1) аналіз та дослідження предметної області; 

2) аналіз відомих програмно-апаратних засобів керування освітленням у 

системі Розумний будинок;  

3) визначення вимог до програмно-апаратного засобу керування 

освітленням у системі Розумний будинок 

4) розробка структури програмно-апаратного засобу керування освітленням 

у системі Розумний будинок та вибір апаратних і програмних компонентів;  

5) створення схеми електричної принципової;  

6) налаштування та розгортання платформи Arduino Cloud, яка забезпечує 

інтеграцію пристрою з хмарними сервісами; 

7) розробка програмного коду для мікроконтролера; 

8) тестування прототипу програмно-апаратного засобу. 
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2 ВИБІР ЗАСОБІВ РЕАЛІЗАЦІЇ ТА ПРОЄКТУВАННЯ ПРОГРАМНО-

АПАРАТНОГО ЗАСОБУ КЕРУВАННЯ ОСВІТЛЕННЯМ У СИСТЕМІ 

РОЗУМНИЙ БУДИНОК НА БАЗІ ARDUINO CLOUD 

2.1 Визначення вимог до програмно-апаратного засобу керування 

освітленням  

Реалізація функцій керування освітленням у системі Розумний будинок є 

однією із базових задач, які ставляться до функціонування таких систем. Вона 

забезпечує комфорт, безпеку та енергоефективність у повсякденному житті 

користувачів. Основна мета полягає в автоматизації процесів 

вмикання/вимикання освітлення, що дозволяє виконувати такі завдання: 

− мінімізувати участь користувача у рутинних діях; 

− знизити споживання електроенергії шляхом оптимального використання 

ресурсів; 

− створити умови для дистанційного керування, що розширює можливості 

контролю над системою. 

Додавання таких функцій, як інтеграція з датчиками руху та освітленості, 

розкладом роботи ламп та доступом до управління через IoT-платформи, робить 

систему більш гнучкою та функціональною. Це особливо важливо для створення 

екосистеми, яка адаптується до індивідуальних потреб мешканців будинку. 

Визначимо вимоги до програмно-технічноо засобу керування освітленням 

наступним чином: 

1) керування освітленням Розумного будинку через платформу Arduino 

Cloud. Реалізація даної функції за допомогою хмарної платформи Arduino Cloud 

дозволить користувачам дистанційно керувати освітленням, змінювати 

налаштування або отримувати сповіщення про стан освітлення в Розумному 

будинку. Варто відзначити, що проєктований порграмно-технічний пристрій 

повинен бути адаптований для керування освітлення для декількох джерел 

освітлення; 
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2) автоматичне увімкнення світла при спрацюванні давача руху. Реалізація 

даної функції дозволить вмикатися джерелам світлу автоматично, тобто лише у 

випадку якщо було виявлено рух, але лише тоді, коли рівень природного 

освітлення низький.  

3) налаштування розкладу для автоматичного ввімкнення/вимкнення 

джерел освітлення у визначений час (наприклад, ввечері або вранці). Реалізація 

цієї функції дозволить підвищити комфорт та енергоефективність системи 

освітлення. Користувачі зможуть налаштувати освітлення відповідно до свого 

розпорядку дня, наприклад, автоматичне ввімкнення світла вранці для створення 

затишної атмосфери або вимкнення увечері, коли світло більше не потрібне. Це 

також сприяє підвищенню безпеки, оскільки система може імітувати присутність 

мешканців у будинку під час їхньої відсутності, автоматично вмикаючи та 

вимикаючи освітлення. Завдяки інтеграції з хмарною платформою Arduino Cloud 

розклади легко редагувати дистанційно, що робить систему ще більш гнучкою та 

зручною у використанні. 

4) керування освітлення через перемикачі (у «ручному режимі»). При чому 

варто відзначити, що увімкнення джерела освітлення у ручному режимі, повино 

відобразитись і у хмарному середовищі Arduino Cloud, таким чиному при 

реалізації даної функції потрібно виконати синхронізацію процесу 

ввімкнення/вимкнення. 

Разом із функційними вимогами визначимо до проєктованого програмно-

технічного засобу ряд нефункційних вимог, зокрема: 

1) програмно-технічний засіб повинен підтримувати легку інтеграцію з 

іншими компонентами Розумного будинку, такими як системи безпеки чи 

клімат-контролю, для створення єдиної екосистеми. 

2) пропонований програмно-технічний засіб повинен володіти функцією 

масштабованості, дозволяти розширення та додаючи нові зони освітлення або 

підключаючи додаткові пристрої без значних змін у її структурі. 

3) зручність використання. Взаємодія користувача із програмною 

складовою даного пристрою повинна бути легкою та зрозумілою,  що дозволить 



 

 

 Зм.. 
 

Арк. 
 

№докум. 
 

Підпис 
 

Дата 
 

Арк. 
 

Арк. 
24 КвРКІ. 210230.21.02.56 ПЗ 

користувачам без технічної підготовки швидко опанувати систему, 

налаштовувати її параметри та управляти освітленням. 

Таким чином означені вище вимоги дозволяють чітко зрозуміти якими 

функціями повинен володіти проєктований програмно-технічний пристрій 

керування освітленням у системі Розумний будинок на базі Arduino Cloud 

 

2.2 Структура програмно-апаратного засобу керування освітленням у 

системі Розумний будинок на базі Arduino Cloud 

З метою реалізації процесу керування керування освітленням у системі 

Розумний будинок запропоновано програмно-апаратний засіб, структурну схему 

якого подано на  рисунку 2.1. 

Пропонований програмно-апаратний засіб для керування освітленням у 

системі Розумного будинку складається з мікроконтролерної системи ESP32-

WROOM-32, датчиків виявлення руху, датчиків рівня освітленості, джерел 

освітлення, локальних перемикачів і хмарної платформи Arduino Cloud. 

Робота запропонованого прогармно-технічного засобу організована таким 

чином, що кожен вузол містить окреме джерело освітлення, датчик руху, датчик 

рівня освітленості та локальний перемикач. Мікроконтролер ESP32-WROOM-32 

виступає центральним елементом, який отримує дані від усіх датчиків і 

забезпечує взаємодію між елементами вузлів та хмарною платформою Arduino 

Cloud. 

Функції системи включають дистанційне керування освітленням через 

хмарну платформу Arduino Cloud, автоматичне ввімкнення джерел освітлення у 

випадку виявлення руху, але лише за умови низького рівня природного 

освітлення, а також локальне керування освітленням через перемикачі. Завдяки 

використанню ESP32-WROOM-32 система може обробляти інформацію з кількох 

вузлів, що дозволяє інтегрувати різні сценарії керування для кожного окремого 

джерела освітлення у системі Розумного будинку. 
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Рисунок 2.1 – Структурна схема програмно-апаратного засобу керування 

освітленням у системі Розумний будинок на базі Arduino Cloud 

 

Функціонування даної системи будується на поєднанні локального та 

дистанційного керування, а також автоматизації процесів освітлення. Реалізація 

чотирьох завдань виглядає наступним чином: 

1. Керування вручну через перемикачі. Кожне джерело освітлення має 

локальний перемикач, який дозволяє користувачеві безпосередньо вмикати або 

вимикати світло у певному вузлі. Ця функція забезпечує базовий рівень 

управління, незалежний від датчиків чи хмарної платформи. 
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2. Керування через платформу Arduino Cloud. Система інтегрована з 

хмарною платформою, що дозволяє користувачеві дистанційно керувати 

освітленням через веб-інтерфейс або мобільний додаток. Користувач може 

вмикати та вимикати освітлення, змінювати налаштування чи отримувати 

сповіщення про стан освітлення з будь-якої точки, де є доступ до Інтернету. 

3. Автоматичне керування освітленням на основі датчиків руху та рівня 

освітленості. Мікроконтролер ESP32 здійснює безперервний моніторинг сигналів, 

що надходять від датчиків руху та датчиків рівня природного освітлення, 

встановлених у певній зоні. У разі виявлення руху в межах контрольованої 

області та зафіксованого низького рівня освітленості, система автоматично 

активує лампу, забезпечуючи належне освітлення простору. Такий підхід 

дозволяє значно оптимізувати витрати електроенергії, адже світло вмикається 

виключно за необхідності, а не працює постійно. Це не тільки знижує загальне 

споживання енергії, а й забезпечує комфорт для користувачів, оскільки їм не 

потрібно вручну вмикати або вимикати лампи. 

4. Налаштування розкладу для автоматичного ввімкнення/вимкнення ламп. 

Користувач отримує можливість налаштовувати індивідуальний розклад для 

автоматичного ввімкнення та вимкнення освітлення за допомогою хмарної 

платформи Arduino Cloud. Це дозволяє створювати персоналізовані сценарії 

освітлення, що враховують звичний розпорядок дня. Наприклад, можна 

автоматично активувати освітлення у вечірній час для комфорту мешканців або, 

навпаки, відключати його зранку, коли природного світла вже достатньо. Така 

система сприяє автоматизації та енергоефективності, знижуючи потребу у 

ручному керуванні лампами та підвищуючи рівень зручності для користувачів. 

Таким чином у пропонованому програмно-апаратному засобі керування 

освітлення задіяно три режими керування (рис. 2.2): 

− через перемикачі – локальне керування вручну; 

− через Arduino Cloud – дистанційне керування через хмарну платформу; 

− через датчик руху – автоматичне керування на основі подій. 
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Рисунок 2.2 – Режими керування у програмно-апаратному засобі 

 

Таким чином усі функції системи працюють у взаємозв’язку, 

використовуючи мікроконтролер ESP32 як центральний оброблювальний 

елемент. Він отримує дані від датчиків, обробляє їх та виконує відповідні 

команди, надіслані користувачем через хмарну платформу або ініційовані 

локальними умовами (рух, освітленість, час).     

 

2.3 Аналіз апаратних рішень 

Аналіз апаратних рішень проєктованого програмно-технічноо пристрою є 

важливим етапом, який виконується для розуміння ефективності, надійності та 

можливостей системи. Дослідження апаратної частини дозволяє оцінити, 

наскільки обрані компоненти підходять для реалізації поставлених завдань і як 

їхнє поєднання забезпечує потрібну функціональність. 

Перш за все, аналіз дозволяє визначити, чи використовуються оптимальні 

апаратні рішення для забезпечення стабільної роботи пристрою. Наприклад, 

мікроконтролер ESP32 є центральним елементом системи, який відповідає за 

зв’язок із платформою Arduino Cloud, обробку даних від датчиків та виконання 

команд. Аналіз цього компонента допомагає оцінити, чи достатня його 

продуктивність для обробки одночасних задач, таких як керування лампами через 
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перемикачі, обробка сигналів датчика руху та підтримка з’єднання з мережею Wi-

Fi. Якщо ESP32 працює з перевантаженням або його пам’яті недостатньо для 

збереження даних і виконання алгоритмів, це може негативно вплинути на роботу 

системи. Таким чином, аналіз дозволяє вчасно виявити подібні ризики та замінити 

компонент на більш потужний. 

Крім того, аналіз апаратної частини спрямований на оцінку 

енергоефективності пристрою. Наприклад, використання датчика руху в системі 

передбачає споживання енергії для його роботи, а також для сигналізації 

мікроконтролеру про виявлений рух. Якщо датчик має високе енергоспоживання, 

це може вплинути на загальний час автономної роботи пристрою, особливо якщо 

система працює на батарейному живленні. Аналіз дозволяє підібрати 

альтернативні моделі датчиків із нижчим енергоспоживанням або оптимізувати 

їхню роботу, наприклад, через періодичну активацію датчика замість постійного 

моніторингу. 

Окрім того важливо оцінити інтеграцію між різними компонентами 

системи. Наприклад, у даному випадку пристрій використовує датчик освітлення, 

який дозволяє автоматично включати лампи за низького рівня природного світла. 

Цей датчик має бути правильно з’єднаний з мікроконтролером, а його сигнал має 

оброблятися коректно, щоб уникнути хибних спрацьовувань. Аналіз допомагає 

перевірити, чи підтримуються компоненти однаковим інтерфейсом (аналоговий 

чи цифровий), чи є конфлікти між ними, а також чи використовуються необхідні 

резистори, конденсатори або перехідники для стабільної роботи. Це також 

включає оцінку, наскільки добре датчики захищені від зовнішніх впливів, таких 

як перепади напруги або електромагнітні перешкоди. 

Таким чином відповідно до запропонованої стуркутури проєктований 

програмно-технічний пристрій контролю освітлення у Розумному будинку 

складається із таких компонентів:  

− мікроконтролер ESP32-WROOM-32; 

− дежерела освітлення (світлодіодні лампи); 

− давачі вимірювання освітлення; 
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− модулі реле; 

− давачі руху; 

− перемикачі (у вигляді кнопок pushbutton). 

Цетральним елементом проєктованого пристрою є мікроконтролер ESP32-

WROOM-32. Основними функціями даного пристрою є керування освітленням, 

шляхом постійного моніторингу даних давачів освітлення та руху, а також 

взаємодія із хмарним середовищем Arduino Cloud.  

ESP32 WROOM-32D – це модуль на основі мікроконтролера ESP32, який 

має вбудовані Wi-Fi та Bluetooth, потужний двоядерний процесор, велику 

кількість GPIO-портів, а також підтримку датчиків і периферійних пристроїв 

через інтерфейси I2C, SPI, UART тощо (призначення контактів даного 

мікроконтролера наведено на рис. 2.3). Даний модуль характеризується досить 

високою продуктивністю, низьким енергоспоживанням й компактними 

розмірами.  

 

 

Рисунок 2.3 – Призначення контактів мікроконтролера ESP32-WROOM-32 

 

Технічні параметри мікроконтролерної плати ESP32 WROOM-32D: 
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− 32-розрядний процесор Xtensa LX6; 

− наявність роз’яму ipx13 (IPEX) для підключення зовнішньої антени 

− Флеш пам'ять 4Мб; 

− Bluetooth v4.2 BR / EDR and BLE; 

− 12 бітний АЦП на 18 портах; 

− 8 бітний ЦАП на 2 портах; 

− 10 портів в режимі сенсорних кнопок; 

− вбудований температурний датчик; 

− 4 портти SPI; 

− 2 порти IS1; 

− 2 порти I2C; 

− 3 порти UART; 

− 1 host (SD / eMMC / SDIO); 

− 1 slave (SDIO / SPI); 

− наявність Ethernet MAC interface з виділеним DMA та підтримка IEEE 

1588; 

− підтримка стандарту CAN 2.0; 

− наявність Motor PWM; 

− IR (TX / RX); 

− наявність LED PWM до 16 каналів; 

− напруга живлення мікроконтролера: 2.2 – 3.6 В; 

− максимальний струм споживаний мікроконтролреа – 160-260 мА; 

− споживання відключений WiFi і Bluetooth – 20 мА; 

− режим гібернізаціі з активним RTC – 5 мкА; 

− споживання ступму у режимі LightSleep – 0.8 мА. 

Таким чином даний мікроконтролер було обрано в якості центрального 

елемента проєктованого програмно-апаратного засобу з огляду на наступні його 

переваги: 
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− Інтеграція з хмарними платформами. Підтримка Wi-Fi дозволяє легко 

підключатися до Arduino Cloud для дистанційного керування та моніторингу. 

− Висока продуктивність. Потужність двоядерного процесора забезпечує 

обробку кількох задач одночасно (датчики, управління лампами, зв’язок із 

хмарою). 

− Підтримка Bluetooth. Додатково розширює функціональність пристрою, 

наприклад, для локального управління. 

− Енергозбереження. Має режими сну, що знижує споживання енергії в 

режимах очікування. 

− Масштабованість. Велика кількість GPIO дозволяє підключати кілька 

датчиків, ламп і перемикачів. 

− Доступність і вартість. ESP32 є економічно вигідним рішенням із 

широкою підтримкою в спільноті розробників. 

Таким чином, ESP32 WROOM-32D обрано за його багатофункціональність, 

надійність, доступність та відповідність технічним вимогам пристрою. 

З метою контролю рівня освітленості у проєктованому програмно-

апартаному засобі використано модуль світлорезистора (рис. 2.4).  

Модуль світлорезистора (або фоторезистора) для Arduino сумісних 

мікроконтролерів – це простий давач, який використовується для вимірювання 

рівня освітлення. Основним елементом модуля є фоторезистор, чутливий до змін 

інтенсивності світла. Опір фоторезистора змінюється залежно від кількості світла, 

що на нього падає. Таким чином при яскравому освітленні опір зменшується, а в 

темряві – збільшується. 

Основними складовими даного модуля є: 

− фоторезистор, який реагує на освітлення; 

− підлаштувальний резистор (потенціометр) для налаштування чутливості 

роботи давача; 

− цифровий і/або аналоговий вихід, що дозволяє передавати дані до 

Arduino. 
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Рисунок 2.4 – Модуль світлорезистора 

 

Для відстеження руху у приміщені було обрано давач  HC-SR501 (рис. 2.5). 

З його допомогою здійнюється автоматичне ввімкнення освітлення при виявленні 

руху. Ця функція особливо корисна в приміщеннях або на територіях, де 

необхідне тимчасове освітлення, наприклад, у коридорах, під’їздах або зовнішніх 

ділянках. Завдяки сумісному використанню з модулем світлорезистора, 

освітлення активується лише за умови недостатнього природного світла, що 

підвищує енергоефективність системи. 

 

 

Рисунок 2.5 – Модуль давача HC-SR501 
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Вибір модуля давача HC-SR501 для програмно-апартаного засобу керування 

освітленням зумовлений кількома ключовими причинами. 

− висока чутливість і надійність. Даний давач має великий радіус дії (до 7 

метрів) і широке поле зору (до 120 градусів), що дозволяє ефективно охопити 

зону моніторингу. Завдяки цьому він добре підходить для використання в 

розумних системах освітлення; 

− налаштовувані параметри роботи. Обраний датчик має два регулятори – 

для встановлення чутливості та затримки сигналу. Це дозволяє адаптувати його 

під конкретні потреби, наприклад, встановлювати час утримання увімкненого 

освітлення або регулювати відстань, на якій сенсор виявляє рух; 

− енергозбереження. PIR-сенсори, як HC-SR501, споживають дуже мало 

енергії, що ідеально підходить для систем, які працюють у постійному режимі. У 

поєднанні з автоматичним увімкненням освітлення це сприяє зниженню 

енергоспоживання; 

− сумісність з Arduino та іншими мікроконтролерами. Датчик має простий 

інтерфейс, що дозволяє легко інтегрувати його в систему. Він передає сигнал 

через цифровий вихід, що спрощує його підключення до ESP32 або інших 

контролерів; 

− Вартість модуля HC-SR501 є досить низькою, що робить його 

популярним вибором для систем автоматизації. 

Ще одним апаратним компонентом, який є складовою частиною 

проєктованого засобу є модулі реле. Реле типу SRD (зокрема моделі SRD-05VDC-

SL-C) було обрано для комутації джерел освітлення у системі Розумного будинку 

(рис. 2.6). Ці реле широко використовуються завдяки їх компактним розмірам, 

надійності та можливості працювати з високими навантаженнями. Реле SRD 

забезпечує комутацію змінної напруги до 250 В і струму до 10 А, що є достатнім 

для керування більшістю джерел освітлення, таких як лампи розжарювання, 

світлодіодні світильники або енергозберігаючі лампи. Однією з ключових 

особливостей SRD-реле є наявність низьковольтної обмотки керування, яка 

працює від напруги 5 В. Це дозволяє легко інтегрувати реле з мікроконтролерами, 
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такими як ESP32, без потреби у додаткових підсилювачах сигналу. Реле оснащено 

нормально відкритими (NO) та нормально закритими (NC) контактами, що 

забезпечує гнучкість у налаштуванні роботи пристрою. 

 

Рисунок 2.6 – Реле SRD-05VDC-SL-C 

 

Для захисту мікроконтролера та підвищення довговічності реле в схемі 

використовуються додаткові компоненти, такі як діоди (захист від ЕРС, що 

виникає при відключенні котушки реле) та резистори, що обмежують струм. 

Завдяки цьому забезпечується стабільна робота системи, навіть у випадках частих 

перемикань. 

Таким чином наведено обґрунтування вибору всіх апаратних компонентів 

для проєктованого прогармно-апаратного засобу керування освітленням у 

Розумному будинку. Також варто відхначити, що обрані компоненти є не тільки 

технічно доцільними, але й економічно вигідними, що робить систему доступною 

для впровадження в побутових умовах.  

 

2.4 Аналіз  програмних рішень 

Аналіз програмних рішень для реалізації програмно-апаратного засобу 

керування освітленням у Розумному будинку включає вибір Arduino Cloud як 
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ключового компонента системи. Arduino Cloud є хмарною платформою, яка 

дозволяє створювати інтерактивні IoT-проєкти з мінімальними витратами часу і 

зусиль. Вибір цієї платформи був обґрунтований її зручністю, функціональністю 

та широкими можливостями інтеграції з апаратними компонентами. 

Arduino Cloud забезпечує користувачів інтуїтивно зрозумілим інтерфейсом 

для моніторингу і керування пристроями в реальному часі. Це дозволяє 

налаштовувати і контролювати систему освітлення дистанційно через мобільний 

додаток або веб-інтерфейс, що значно підвищує зручність експлуатації. Особливо 

це актуально для розумного будинку, де автоматизація і дистанційне керування є 

важливими елементами. 

Доцільність використання Arduino Cloud у даному проєкті обумовлена 

кількома ключовими факторами. По-перше, платформа надає готові інструменти 

для налаштування взаємодії між пристроями. Це дозволяє зменшити складність 

розробки програмного забезпечення, що важливо для швидкого створення 

прототипу. По-друге, Arduino Cloud підтримує автоматичну синхронізацію даних, 

що забезпечує стабільність і надійність роботи системи навіть у випадку 

переривання з'єднання. 

Серед основних переваг платформи можна виділити її сумісність з 

мікроконтролерами, такими як ESP32 WROOM-32D, що був обраний для цього 

проєкту. Arduino Cloud підтримує бібліотеки та інтеграцію з популярними 

сенсорами та іншими апаратними компонентами, що полегшує їхнє використання. 

Крім того, платформа має вбудовану систему налаштування подій і правил, які 

можуть бути використані для реалізації функцій автоматичного керування, 

наприклад, увімкнення ламп при спрацюванні давача руху (рис. 2.7). 

З метою тестування пристрою перед його фізичною реалізацією 

пропонується здійснити його перевірку у віртуальному середовищі. Для цього 

блуо обрано середовище Wokwi. Ця платформа дозволяє емуляцію роботи 

мікроконтролерів, що дає змогу перевірити код і його взаємодію з периферійними 

пристроями без використання реального обладнання. Зокрема в контектсі  

проєктованого програмно-технічного пристрою використання цього середовища 
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дозволить перевірити інтеграцію та роботу всіх основних апаратних компонентів, 

таких як мікроконтролера ESP32 WROOM-32D, давачі руху, рівня освітленості та 

джерела освітлення. 

 

 

Рисунок 2.7 – Концепт керування освітленням у ситемі Розумного будинку на 

основі взаємодії ESP32 та Arduino Cloud 

 

Ще однією важливою перевагою є безпека. Arduino Cloud забезпечує 

захищену передачу даних між хмарою і пристроєм, використовуючи сучасні 

криптографічні протоколи. Це знижує ризики несанкціонованого доступу і 

підвищує рівень довіри до системи. 

У контексті розроблюваної системи керування освітленням, Arduino Cloud 

також дозволяє легко налаштувати графік автоматичного увімкнення/вимкнення 

освітлення. Користувач може встановити розклад через веб-інтерфейс або 

мобільний додаток, що робить систему ще більш адаптованою до конкретних 

потреб. 

Таким чином, вибір Arduino Cloud як програмної основи є стратегічно 

доцільним рішенням, яке забезпечує баланс між простотою розробки, 

функціональністю та надійністю. Це дозволяє створити ефективний і сучасний 

засіб керування освітленням у Розумному будинку, який відповідає високим 

стандартам IoT-систем. 
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2.5 Висновки 

Таким чином визначено вимоги запропоновано стурктуру  проєктованого 

програмно-апаратного засобу керування освітленням у системі Розумного 

будинку, а також проаналізовано обрані апаратні та прогармні рішення. 

Пропонований засіб складається з мікроконтролерної системи ESP32-WROOM-

32, датчиків виявлення руху, датчиків рівня освітленості, джерел освітлення, 

локальних перемикачів і хмарної платформи Arduino Cloud. 

Система організована таким чином, що кожен вузол містить окреме 

джерело освітлення, датчик руху, датчик рівня освітленості та локальний 

перемикач. Мікроконтролер ESP32-WROOM-32 виступає центральним 

елементом, який отримує дані від усіх датчиків і забезпечує взаємодію між 

елементами вузлів та хмарною платформою. Функції системи включають 

дистанційне керування освітленням через хмарну платформу Arduino Cloud, 

автоматичне ввімкнення джерел освітлення у випадку виявлення руху, але лише 

за умови низького рівня природного освітлення, а також локальне керування 

освітленням через перемикачі. Завдяки використанню ESP32-WROOM-32 система 

може обробляти інформацію з кількох вузлів, що дозволяє інтегрувати різні 

сценарії керування для кожного окремого джерела освітлення у системі 

Розумного будинку. 
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3 РЕАЛІЗАЦІЯ ПРОГРАМНО-АПАРАТНОГО ЗАСОБУ КЕРУВАННЯ 

ОСВІТЛЕННЯМ У СИСТЕМІ РОЗУМНИЙ БУДИНОК НА БАЗІ ARDUINO 

CLOUD     

3.1 Схема електрична принципова  

Схема електрична принципова (ЕП) – це вид електричної схеми 

пристрою, що дає представлення про склад і принцип його роботи. Схема 

електрична принципова містить умовні графічні позначення та зображення 

елементів електричного кола, показує зв’язки між елементами електричного 

кола, проте вона не враховує габаритних розмірів і реального розташування 

деталей об’єкта (для цього наприклад використовуються монтажні схеми).  

Основним призначенням таких схем є розробки та проектування 

електронних пристроїв, виготовлення та монтажу електронних пристроїв, 

налагодження та ремонту електронних пристроїв, а також вивчення принципів 

роботи електронних пристроїв. 

У приведеному програмно-технічному засобі викорситано наступні 

основні компоненти: мікроконтролер ESP32, модулі реле, модулі давачів рівня 

освітленості, джерела живлення (на схемі представлені лампами 

розжарювання), перемикачі типу pushbutton, перетворювач напруги та драйвер 

реле. Схему електричну принципову програмно-апаратного засобу керування 

оствілнням у Розумному будинкунаведено на рисунку 3.1. Слід відзначити, що 

даний програмно-апаратний засіб спроєктований для керування чотирьма 

джерелами освітлення (хоча є можливість додавання додаткових). 

Основний елемент схеми – мікроконтролер ESP32 (позначений як U2), 

який управляє всіма компонентами. ESP32 має кілька цифрових входів і 

виходів, до яких підключені датчики та виконавчі пристрої. 

Кнопки ручного керування (позначені як KEY1, KEY2, KEY3, KEY4) 

підключені до цифрових портів ESP32 (GPIO 32, 33, 25, 26 відповідно). Ці 
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кнопки дозволяють вручну вмикати чи вимикати відповідні лампи, що 

забезпечує альтернативний спосіб керування. 

Для автоматизації процесу керування використовується 4 датчики руху 

HC-SR501 (позначені як U4, U5, U6, U7), які підключені до цифрових входів 

ESP32 (GPIO 12, 14, 27, 13). Датчики виявляють рух у приміщенні та передають 

сигнали на ESP32 для активації ламп. Додатково, світлорезисторний модуль 

LDR (позначений як U8, U9, U10, U11) підключений до аналогових входів 

ESP32, що дозволяє визначити рівень природного освітлення. Це забезпечує 

функцію автоматичного ввімкнення ламп лише тоді, коли рівень освітлення 

низький. 

Для керування реле використовується мікросхема ULN2003 (позначена як 

U1), яка працює як драйвер реле. Виходи ESP32 (GPIO 15, 2, 4, 16) підключені 

до входів ULN2003, яка підсилює сигнали для активації реле (K1, K2, K3, K4). 

Реле, у свою чергу, комутують лампи (L1, L2, L3, L4), що живляться від мережі 

220 В. Діоди (D1, D2, D3, D4) типу 1N4007 встановлені паралельно обмоткам 

реле для захисту від зворотної елктрорушійної сили (ЕРС), що виникає під час 

перемикання. 

Живлення всіх компонентів забезпечується стабілізованим джерелом 

напруги. Модуль LM7805CV (позначений як U3) перетворює напругу 12 В на 

стабільні 5 В для живлення ESP32, датчиків руху, кнопок і світлорезисторів. 

Лінії живлення (+12 В і GND) проходять через всю схему, живлячи як 

мікроконтролер, так давачі (визначення рівня освітлення та руху), а також 

виконавчі механізми. 

Таким чином, мікроконтролер ESP32 координує роботу всієї системи. 

Сигнали з датчиків та кнопок обробляються мікроконтролером, який залежно 

від умов приймає рішення про активацію реле для ввімкнення чи вимкнення 

відповідних ламп. Логіка роботи враховує рівень освітлення, наявність руху та 

можливість ручного керування. 
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Рисунок 3.1 – Схема електрична приницпова проєктованої системи 

 

3.2 Програмна реалізація проєктованого програмно-апаратного засобу  

Програмна реалізація проєктованого програмно-апаратного засобу 

керування освітленням передбачає два ключові етапи. Першим є налаштування та 

розгортання платформи Arduino Cloud, яка забезпечує інтеграцію пристрою з 

хмарними сервісами. Це включає створення облікового запису, налаштування 

IoT-додатка, конфігурацію панелі керування та встановлення необхідних 
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бібліотек. Платформа дозволяє віддалено керувати пристроєм, переглядати дані в 

реальному часі та створювати автоматизовані сценарії. 

Другим важливим етапом є розробка програмного коду для 

мікроконтролера. Цей код відповідає за зчитування даних із датчиків, обробку 

інформації, виконання умовних перевірок і передачу даних у хмару. Окрім цього, 

код забезпечує реакцію на команди з Arduino Cloud, включаючи ввімкнення або 

вимкнення освітлення, виконання розкладів і обробку сигналів із датчика руху. 

Таким чином, програмна частина реалізує всю логіку роботи пристрою і 

забезпечує зручний інтерфейс для користувача. 

 

3.2.1 Налаштування та розгортання платформи Arduino Cloud 

Механізм роботи із платформою Arduino Cloud у контексті даного 

програмно-апаратного засобу побудовано таким чином, щоб забезпечити гнучке 

та зручне дистанційне керування освітленням і автоматизацію сценаріїв.  

Процес розгортання системи в Arduino Cloud складається з кількох 

послідовних етапів, які дозволяють налаштувати пристрій для інтеграції з 

хмарними сервісами, створити змінні для передачі даних та налаштувати 

інтерфейс для керування. 

Перш за все, потрібно створити обліковий запис на платформі Arduino 

Cloud і переконатися, що мікроконтролер підтримується. Для даного проєкту було 

обрано мікроконтролер ESP32 WROOM-32D (рис. 3.2, 3.3), який підтримується у 

Arduino Cloud завдяки вбудованому Wi-Fi модулю, що забезпечує стабільне 

з’єднання із хмарою. Цей мікроконтролер добре підходить для реалізації IoT-

рішень завдяки своїй потужності, енергоефективності та широкому функціоналу. 

Він дозволяє легко інтегрувати сенсори, керуючі пристрої, а також забезпечувати 

двосторонню передачу даних між пристроєм і хмарою. 

 Далі виконується підключення пристрою до платформи: у веб-інтерфейсі 

створюється новий пристрій, вказується його тип, і генерується унікальний ключ 

(Device ID), який використовується для автентифікації пристрою в хмарі. 
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Рисунок 3.2 – Вибір мікроконтролеру у Arduino Cloud 

 

 

Рисунок 3.3 – Вибір ESP32 WROOM-32D 
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В результаті було створено новий пристрій, інормацію про який можна 

переглянути у пункті Devices (рис. 3.4). 

 

 

Рисунок 3.4 – Створений пристрій у Arduino Cloud 

 

Наступним кроко є створення речі (Thing). У контексті Arduino Cloud, річ – 

це концепція, яка представляє будь-який фізичний пристрій, підключений до 

хмарної платформи. Річ є цифровим поданням апаратного пристрою в хмарі, і 

вона використовується для управління, моніторингу та взаємодії з цим пристроєм 

через інтернет. Річ містить такі ключові елементи: 

1. хмарні змінні (Cloud Variables), тоюто змінні, які зберігають дані, 

пов'язані з пристроєм. Вони дозволяють передавати дані між пристроєм і хмарою, 

наприклад, отримувати показники сенсорів або надсилати команди для керування; 

2. зв'язок із пристроєм. Річ пов’язана з конкретним мікроконтролером або 

іншим пристроєм, який виконує її функціонал. Arduino Cloud автоматично 

генерує шаблон коду для реалізації зв’язку між пристроєм і хмарою; 

3. панель керування (Dashboard). Річ може бути пов’язана з інтерактивною 

панеллю керування, яка дозволяє користувачам візуалізувати дані зі змінних або 

керувати пристроєм через веб-інтерфейс або мобільний додаток. 

Для соврення речі слід перейти у меню Things та натиснути +Thing (рис. 

3.5). 

  

 

Рисунок 3.5 – Створена річ, яка представлятиме програмно-апаратний 

пристрій керування освітленням 
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Наступним кроком є створення хмарних змінних. Це змінні, які дозволяють 

передавати дані між пристроєм і хмарною платформою. Наприклад, змінні 

можуть використовуватися для моніторингу рівня освітлення, зчитування стану 

датчика руху чи відображення статусу освітлення. Кожна змінна створюється з 

визначенням її типу (наприклад, логічний, числовий або текстовий), доступу 

(читання або запис), а також інших параметрів. Для проєктованого програмно-

апаратного засобубуло створено шість хмарних змінних. Чотири з них 

використовуватимкуться для керування освітленням через перемикачі, і таким 

чином, це дозволило вирішити одне із поставлених завдань. Ще дві хмарні змінні 

були використані для реалізації сценарію по налаштуванню розкладу для 

автоматичного ввімкнення/вимкнення ламп у визначений час (наприклад, ввечері 

або вранці). 

При створенні хмарної змінної обов’язково слід вказати її тип. Зокрема для 

керування ламп освітлення було обрано тип CloudSwitch (рис. 3.6), та вибрано 

опцію, що дозволяє інтеграцію із Google. 

 

     

Рисунок 3.6 – Створення хмарної змінної типу CloudSwitch 
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Таким чином було створено решта хмарних зміннх для керування 

освітлення у Розумному будинку (рис. 3.7). 

 

 

Рисунок 3.7 – Створені хмарні змінні типу CloudSwitch 

 

Для реалізації функції планувальника часу було створено ще дві хмарні 

змінні типу CloudTime із назвами turnOnTime та turnOffTime. 

 

 

Рисунок 3.8 – Створення хмарної змінної типу CloudTime 
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Після створення всіх хмарних змінних було виконано з’єднання створеної 

речі та її хмарних змінних із створеним раніше пристрооєм (рис. 3.9). 

 

 

Рисунок 3.9 – З’єднання створеної речі та її хмарних змінних із створеним раніше 

пристроєм 

 

Після цього налаштовується панель керування (Dashboard). Вона надає 

користувачам зручний інтерфейс для взаємодії з пристроєм. У панелі додаються 

відповідні віджети, такі як кнопки, перемикачі, графіки чи індикатори. Вони 

пов’язуються зі створеними хмарними змінними, що дозволяє візуалізувати дані 

та керувати функціями пристрою (рис. 3.10). 

 

 

Рисунок 3.10 – Створення панелі управління 

 

Далі було додано графічні елементи (віджети), які будуть зв’язувати 

графічні елементи та хмарні змінні. Для цього було обрано Add, де в якості 

віджету було обрано Switch (рис. 3.11, 3.12). 
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Рисунок 3.11 – Створення панелі управління 

 

 

Рисунок 3.12 – Створений віджету Switch 

 

Далі слід зв’язати віджет із хмарною змінною. Для того щоб зв’язати віджет 

із хмарною змінною, необхідно скористатися функцією Link Variable. Спочатку 

потрібно обрати пристрій (річ), до якого відноситься змінна, та саму змінну, яку 

потрібно зв’язати з віджетом. Після цього слід підтвердити зв’язування, 

натиснувши кнопку Link Variable. Це дозволить встановити зв’язок між віджетом 

і змінною, забезпечуючи коректну взаємодію віджета з даними, які він буде 

відображати чи обробляти. 
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Рисунок 3.13 – Зв’язування віджету Switch із хмарною змінною 

 

Далі було виконано аналогічні кроки для додавання віджетів, що 

відображали б час. Для цого було використано віджет TimePicker (рис. 3.14). 

 

 

Рисунок 3.14 – Створений віджету TimePicker 

 

Таким чином в результаті буде створено панель керування (dashboard), що 

дозволяє виконувати керування освітленням чотирьох джерел світла, а також 

налаштовувати розклад для автоматичного ввімкнення/вимкнення джерел 

освітлення у визначений час (рис. 3.15). 
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Рисунок 3.15 – Панель керування освітлення у системі Розумний будинок 

 

3.2.2 Програмна реалізація функцій керування на мікроконтролері ESP32 

Програмна реалізація функцій керування на мікроконтролері ESP32 

передбачає створення алгоритму, який дозволяє керувати підключеними 

пристроями як вручну, через фізичні перемикачі, так і дистанційно, через хмарну 

платформу. Цей підхід забезпечує автоматизацію процесів, інтеграцію з іншими 

елементами розумного будинку та підвищує зручність користування. Головну 

блок-схему програми керування освітлення для мікроконтролера ESP32 наведено 

на рис. 3.16. 

На першому етапі програмна частина забезпечує базову ініціалізацію всіх 

апаратних компонентів, таких як GPIO-піни для підключення реле, датчиків і 

перемикачів. Це дозволяє мікроконтролеру визначити їхній початковий стан і 

підготуватися до подальшої роботи. 
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Рисунок 3.16 – Головна блок-схема програми керування освітлення для 

мікроконтролера ESP32 
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Далі виконується підключення до Wi-Fi-мережі для забезпечення 

комунікації з хмарною платформою Arduino Cloud. Цей етап важливий для 

реалізації функцій віддаленого керування та синхронізації даних у реальному часі. 

Хмарна платформа слугує центральною точкою для збору даних і передачі 

команд на мікроконтролер, дозволяючи користувачеві керувати пристроєм через 

мобільний застосунок або веб-інтерфейс. 

Програма включає функції для автоматичного керування пристроями, 

наприклад, активацію освітлення залежно від сигналу з датчика руху та рівня 

освітлення. Це забезпечується за допомогою алгоритмів обробки даних із 

датчиків і прийняття рішень на основі заздалегідь визначених умов. 

Реалізовано також функціонал ручного керування через фізичні перемикачі. 

Це досягається завдяки обробці сигналів із перемикачів, яка враховує захист від 

дрібних перешкод (дебаунсінг) та дозволяє користувачу локально керувати реле, 

навіть за відсутності підключення до мережі. Псевдокод роботи даної функції 

наведено на рисунку 3.17. 

 

 

Рисунок 3.17 – Псевдокод роботи функції ручного керування через фізичні 

перемикачі 

 

Зв'язок із Arduino Cloud здійснюється через використання бібліотеки 

Arduino IoT Cloud, зокрема реалізовано наступну послідовність кроків: 

1. ініціалізація змінних для Arduino Cloud. У файлі thingProperties.h 

визначені змінні, які синхронізуються з Arduino Cloud. Даний файл містить опис 

властивостей (properties), таких як switch1, switch2 та ін, які пов'язані з хмарними 

змінними в Arduino Cloud. 
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2. ініціалізація з’єднання. У функції setup() викликається функція 

ArduinoCloud.begin() для встановлення з'єднання з хмарою: 

ArduinoCloud.begin(ArduinoIoTPreferredConnection); 

Ця функція використовує об'єкт ArduinoIoTPreferredConnection, який 

визначений у thingProperties.h. Він відповідає за налаштування мережі Wi-Fi та 

забезпечення зв'язку з хмарною платформою. 

3. Оновлення стану змінних 

Функція ArduinoCloud.update() викликається у функції loop() для 

синхронізації локальних змінних із хмарою: 

ArduinoCloud.update(); 

Дана функція синхронізує стан змінних між мікроконтролером і хмарою. 

Викликає відповідні функції-обробники (callback functions), якщо змінюються 

хмарні змінні. 

4. Обробники подій. Для кожної змінної визначаються обробники подій, які 

виконуються при зміні значень у хмарі. Наприклад для першого перемикача: 

void onSwitch1Change() { 

  if (switch1) { 

    digitalWrite(RelayPin1, HIGH); 

    Serial.println("Device1 ON"); 

  } else { 

    digitalWrite(RelayPin1, LOW); 

    Serial.println("Device1 OFF"); 

  } 

} 

 

Цей обробник спрацьовує щоразу, коли змінна switch1 змінюється в Arduino 

Cloud. У ньому стан змінної switch1 використовується для керування відповідним 

реле. 

Орім того, програмний алгоритм дозволяє налаштовувати розклад 

автоматичного ввімкнення або вимкнення пристроїв у визначений час.  
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3.3. Моделювання роботи програмно-апаратного засобу керування 

освітленням у системі Розумний будинок на базі Arduino Cloud 

Для моделювання роботи програмно-апаратного засобу керування 

освітленням у системі Розумний будинок на базі Arduino Cloud було використано 

середовище Wokwi (рис. 3.18, 3.19). 

Wokwi – це онлайн-симулятор, який дозволяє моделювати роботу 

мікроконтролерів та IoT-пристроїв без необхідності використовувати фізичне 

обладнання. На цій платформі можна створювати схеми з мікроконтролерами, 

такими як Arduino або ESP32, та підключати до них віртуальні компоненти, 

наприклад, датчики, реле, світлодіоди або кнопки. 

Wokwi дозволяє програмувати пристрої безпосередньо у вебінтерфейсі, 

використовуючи знайомий код Arduino. Симулятор дає змогу перевірити роботу 

пристрою в реальному часі: як працюють підключені компоненти, як реагує 

система на зовнішні дії та як реалізується обмін даними з хмарними сервісами, 

такими як Arduino Cloud. 

Ця платформа особливо корисна для тестування та відлагодження коду, 

адже тут можна без ризику пошкодити обладнання експериментувати з різними 

конфігураціями. Завдяки Wokwi є можливість повністю змоделювати свій 

пристрій, побачити його роботу на практиці та підготувати все необхідне для 

реалізації у реальному світі.  

Схему моделювання роботи програмно-апаратного засобу керування 

освітленням у системі Розумний будинок на базі Arduino Cloud у Wokwi наведено 

на рис. 3.18.  

Для моделювання роботи спроєктованого пристрою були використані всі 

необхідні компоненти, які відповідали фізичному пристрою. Зокрема, було 

створено схему, що відображає реальне підключення апаратних елементів, таких 

як мікроконтролер ESP32, реле, перемикачі, світлодіоди та інші компоненти. 

Також було враховано логіку роботи програмного забезпечення, яка дозволяє 

перевірити взаємодію між окремими елементами системи. Проєктування та 
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тестування пристрою проводилось для чотирьох джерел освітлення, моделювання 

яких виконувалось через світлодоіди. 

 

 

Рисунок 3.18 – Схема моделювання роботи програмно-апаратного засобу 

керування освітленням у системі Розумний будинок на базі Arduino Cloud у 

Wokwi 

 

У процесі моделювання роботи спроєктованого пристрою було перевірено 

всі можливі сценарії його функціонування, щоб упевнитися в коректній роботі 

апаратної та програмної частини. Зокрема, було протестовано керування вручну 

через фізичні перемикачі, де при натисканні відповідних кнопок відбувалося 

перемикання стану реле. Окремо перевірено можливість дистанційного керування 

через платформу Arduino Cloud, що дозволило змінювати стан підключених 

пристроїв за допомогою інтерфейсу хмарного сервісу. Також протестовано 

автоматичне увімкнення ламп при спрацюванні датчика руху, коли виявлення 

активності запускало відповідний алгоритм. Окрім цього, перевірено 

функціонування пристрою за заданим розкладом, який можна налаштовувати 

через Arduino Cloud, щоб лампи вмикалися та вимикалися у визначений час. 
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Рисунок 3.19 – Тестування спроєктованого пристрою 

 

3.4 Оцінка вартості проєкту 

При розробці та впровадженні програмно-технічного засобу керування 

освітленням у системі «Розумний будинок» важливим етапом є оцінка вартості 

проєкту. Розглянемо аналіз фінансових витрат, необхідних для реалізації системи 

на базі хмарної платформи Arduino Cloud з використанням мікроконтролера 

ESP32-WROOM-32 та відповідних датчиків і виконавчих пристроїв. 

Для оцінки загальної вартості проєкту врахуємо витрати на основні апаратні 

компоненти, можливі витрати на програмне забезпечення, а також додаткові 

витрати на монтаж і налаштування.  

Запропонований пристрій розробляється для керування чотирма точками 

освітлення в системі «Розумний будинок». Кожна точка освітлення оснащена 

відповідним комплектом апаратного забезпечення, який включає датчик 

освітленості (світлорезистор), датчик руху HC-SR501, реле для комутації джерела 

світла та ручний перемикач для можливості локального керування. 

У таблиці 3.1 наведено оцінка вартості програмних компонентів для 

спроєктованого програмно-технічного засобу керування освітленням у системі 

Розумний будинок на базі Arduino Cloud. 
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Таблиця 3.1 – Оцінка вартості апаратних компонентів для програмно-

технічного засобу керування освітленням у системі Розумний будинок на базі 

Arduino Cloud 

№ Компонент Кількість Орієнтовна 

ціна за 

одиницю (грн) 

Загальна 

вартість (грн) 

1 Мікроконтролер 

ESP32-

WROOM-32 

1 300 300 

2 Модуль 

світлорезистора 

4 65 260 

3 Модуль датчика 

HC-SR501 

4 110 440 

4 Реле SRD-

05VDC-SL-C 

4 60 240 

5 Перемикачі 4 40 160 

6 Джерела 

освітлення 

4 400 1600 

Разом 3000 

 

Що стосується оцінки вартості програмного забезпечення, то для даного 

програмно-технічного засобу використовується хмарна платформа Arduino Cloud, 

яка забезпечує можливість віддаленого керування та моніторингу системи 

освітлення. Для реалізації закладених функцій можна використати безкоштовний 

тарифний план, що містить звісно певні обмеження, проте є достатнім для 

коректної роботи пристрою. Варто відзначити, що у разі необхідності розширення 

функціоналу, наприклад, збільшення кількості змінних або підключених 

пристроїв, можливий перехід на платну підписку Arduino Cloud Maker Plan [19], 

яка передбачає додаткові можливості за відповідну щомісячну плату. Проте, 
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оскільки всі необхідні функції можуть бути реалізовані в межах безкоштовного 

тарифу, додаткових витрат на програмне забезпечення не передбачається. 

Додаткові витрати включають у себе витрати на монтаж й пайку. Оцінка 

вартості цих компонентів складає приблизно 200 грн. Також необхідно врахувати 

витрати на живлення пристрою., що передбачає придбання адаптера, 

з’єднувальних дротів і плати розширення, загальна вартість яких становить 

близько 450 гривень.  

У таблиці 3.2 представлено загальну оцінку вартості програмно-технічного 

пристрою, що враховує витрати на основні апаратні компоненти, програмне 

забезпечення, а також додаткові витрати, пов’язані з монтажем, живленням та 

можливими резервними елементами. 

 

Таблиця 3.2 – Загальна оцінка вартості проєкту прогармно-технічного 

пристрою 

Категорія Вартість, грн 

Апаратне забезпечення 3000 

Програмне забезпечення 0 

Додаткові витрати 650 

Загалом 3650 

 

Таким чином проведена оцінка вартості проєкту показала, що загальні 

витрати на розробку та впровадження програмно-технічного засобу керування 

освітленням у «Розумному будинку» складає 3650 грн. Основна частина бюджету 

припадає на апаратне забезпечення, включаючи мікроконтролер ESP32-WROOM-

32, датчики, реле, перемикачі та джерела освітлення. Використання хмарної 

платформи Arduino Cloud дозволяє уникнути додаткових витрат на програмне 

забезпечення, оскільки всі необхідні функції можуть бути реалізовані в межах 

безкоштовного тарифного плану. Додаткові витрати охоплюють монтаж, пайку, а 

також забезпечення живлення пристрою. Загальна оцінка демонструє, що 

реалізація такого програмно-технічного пристрою є відносно доступною. 
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3.5 Висновки  

У даному розділі було розглянуто ключові аспекти розробки та реалізації 

програмно-апаратного засобу для керування освітленням у системі Розумний 

будинок на базі Arduino Cloud. Детально проаналізовано принципову електричну 

схему, яка забезпечує функціонування пристрою, та створено програмну 

реалізацію, що виконує необхідні функції керування на мікроконтролері ESP32. 

Описано механізми взаємодії пристрою з платформою Arduino Cloud для 

віддаленого керування, а також алгоритми роботи з реле, перемикачами, 

світлодіодами та сенсорами. Для перевірки працездатності розробленої системи 

було проведено моделювання в середовищі Wokwi. У процесі моделювання 

роботи спроєктованого пристрою було протестовано всі можливі сценарії, 

зокрема ручне керування через перемикачі, керування через платформу Arduino 

Cloud, автоматичне ввімкнення освітлення при спрацюванні датчика руху, а також 

роботу освітлення за розкладом. Особливу увагу було приділено перевірці 

надійності роботи системи, врахуванню затримок та відгуків пристроїв під час 

взаємодії з хмарною платформою. Отримані результати підтвердили коректність 

розробленого пристрою та його відповідність поставленим завданням. 
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ВИСНОВКИ 

За результатами виконання даного проєкту було спроєктовано та 

реалізовано прототип програмно-апаратного засобу для керування освітленням у 

системі Розумний будинок на базі Arduino Cloud. Розроблена система забезпечує 

зручність управління через інтернет, інтеграцію з датчиками та автоматизацію 

процесів освітлення, що сприяє підвищенню комфорту користувачів та 

оптимізації споживання електроенергії. Проведене моделювання підтвердило 

працездатність створеного рішення, його функціональність та відповідність 

поставленим вимогам. 

У першому розділі проведено огляд концепції Розумного будинку, 

досліджено технології, що лежать в основі Розумного будинку. Проаналізовано 

відомі комерційні програмно-апаратні засоби керування освітленням у системі 

Розумний будинок. Здійснено огляд хмарних платформ, що використовуються у 

системах керування та автоматизації. 

В другому розділі визначено вимоги та запропоновано стурктуру  

проєктованого програмно-апаратного засобу керування освітленням у системі 

Розумного будинку, а також проаналізовано обрані апаратні та прогармні 

рішення. Система організована таким чином, що кожен вузол містить окреме 

джерело освітлення, датчик руху, датчик рівня освітленості та локальний 

перемикач. Мікроконтролер ESP32-WROOM-32 виступає центральним 

елементом, який отримує дані від усіх датчиків і забезпечує взаємодію між 

елементами вузлів та хмарною платформою Arduino Cloud. Функції системи 

включають дистанційне керування освітленням через хмарну платформу Arduino 

Cloud, автоматичне ввімкнення джерел освітлення у випадку виявлення руху, але 

лише за умови низького рівня природного освітлення, а також локальне керування 

освітленням через перемикачі. Завдяки використанню ESP32-WROOM-32 система 

може обробляти інформацію з кількох вузлів, що дозволяє інтегрувати різні 

сценарії керування для кожного окремого джерела освітлення у системі 

Розумного будинку. 
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В третьому розділі було розглянуто ключові аспекти розробки та реалізації 

програмно-апаратного засобу для керування освітленням у системі Розумний 

будинок на базі Arduino Cloud. Запропоновано схему електричну принципову, яка 

забезпечує функціонування пристрою, та створено програмну реалізацію, що 

виконує необхідні функції керування на мікроконтролері ESP32. Описано 

механізми взаємодії пристрою з платформою Arduino Cloud для віддаленого 

керування, а також алгоритми роботи з реле, перемикачами, світлодіодами та 

сенсорами. Для перевірки працездатності розробленої системи було проведено 

моделювання в середовищі Wokwi. У процесі моделювання роботи 

спроєктованого пристрою було протестовано всі можливі сценарії, зокрема ручне 

керування через перемикачі, керування через платформу Arduino Cloud, 

автоматичне ввімкнення освітлення при спрацюванні датчика руху, а також 

роботу освітлення за розкладом. Особливу увагу було приділено перевірці 

надійності роботи системи, врахуванню затримок та відгуків пристроїв під час 

взаємодії з хмарною платформою. Отримані результати підтвердили коректність 

розробленого пристрою та його відповідність поставленим завданням. 
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3 [paBl{naMv qI4HHoro lloroxenns <llpo cLrcreMy 3a6e3[e.reHHr ara4euiunoi
Ao6poqecHocri y XvenurrrlbKoMy Haqionamnouy yninepcureri> eia 0l .07.2022, sri4no s
IKI4M BLItBneHHf, urariaty e ni4cranoro Ans siAMosz B AonycKy rnani$iKarlifiHoi po6orz 4o
3axl{cry ra 3acrocyBaHnt saxoAis Aracqraurinapnoi ra ara4euiuHoi nilnosilanurocri,
ognafionrleHlafi (a). IIpo Br.rKopr{crauHr rrporpaMHo-rexuiqHux gaco6is 1.nfl nepenipru
rcnaniQixalliftnzx po6ir s4o6ynavin suuoi ocnirz na nnariar onosiueHzfi(a) ra HaAaro cBoro
3roAy na o6po6ry ra s6epexeHHt'yninepcurerou noei po6orz n incruryqifiuouy penoezrapii
yuinepcnrery.

Tarox HaAaIo ynirepcurery npaBo Ha rrepeAarry nroei po6orz 4rrfl o6po6rz ra
s6epexenna s 6a3ax Aanrrx rporpaMHo-rexniqnzx saco6ie (Strike-Plagiarism ra Anti-
Plagiarism) ra BIlKopI,IcraHHs po6oru [nfl Br4rBJreHHs nnariary s iHrrux po6orax, sri
nepeniprnrbct lporpaMuo-TexHiqnznrz saco6aMu ra Kopr4cryBaqaMr{, rqo Marorb Aocryrr Ao
qLIx [porpilMHo-TexHi.rHzx sbco6ir, BLIKJIIoIIHo n o6uexenzx qinsx I^rrs. BLrflBrrenns urariary B

reKcrax po6ir.
Po6ora Ant repeBipr<n yHinepcrlreroM lua1aerbcfr. B ApyKoBaHoMy ra eJreKTpoHHoMy

napianri. ElerrponHa nepcix nroei po6oru s6iraerrcx (i4eurzuHa) s 4pyroBaHoro.

19 rpanut2025 poxy



Ifpororco.n ana.niry sniry noAi6nocri erccneprou

3alnJrro, u1o r osnafioMvBcf, (-lacr) s floeHrara ssiroNr nogi6uocri, xxtait 6ye srenepoeaurafi Czcrerroro
Br4r{BJreHHrr i sano6irannr nnariary qoAo po6orz:

Anrop: Maxcnu AJI€KCCCB

Cninanrop:

Ifassa: Anexceeu_flporpaMHo-araparyuir saci6 repyBaHu-f, odnirnennsM y cr,rcreMi Posyrrrrzfi 6y4znor
Ha 6asi Arduino Cloud

Erccnepr:

rrirposair : Ka(pe4pa rorun' rorepnoi inxenepii ra in$opuaqifi nvx czcrervr
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rrpo AonycK KBAJTT orKArlrfi Hoi p oBo Tr4 Io 3AXr4cTy

Hasna rnaniSiraqifinoi po6orz flporpaMno-auaparnzfi saci6 Kep)rsaHH.f, ocnirreHHsNa v cucrel,ri
PosyNrHzft 6yaznox Ha 6a3i Arduino Cloud
Anrop Maxczu AJIeKCeeB
OcnirHs rrporpaMa
PiseHr surqoi ocnirra uepnzfi (6aKaraspcrrvft) pieeHr
Cneqianrnicm
Hayronnfi repinHzn: PhD

Ha ocnosi anarisy rnani$irallifinoi po6orz Ha Aorpr4MaHHs BuMor ar<aAerraiqHoi 4o6po.recnocri
(y r..r. ni4cyrnocri osHar araAeuiqnoro uari ) s ypaxynauHrM pe3yJrbrarin nepeniprz po6orra
cneqiarisoBaHrlM rrporpaMHLrM saco6oNa(auz) rcoMicis spo6zna raxufi BrlcHoBoK:

fli4rnep4xceHua:
3anosI,t.reHH.a, nn-anleni a po6ori, e 3aKoHHr,rMn i ne e nnariarou, ocximrcz:
1) 3ano3l{qeHHfl posnrirqeui u pos4irax auari:y icrryro.rnx aHa-roris ra nporor}rnin, rrci He orrucyrorb
6esnocepe4Hbo aBropcbxe AocliAxesru i He crocyrorbcr p$ynbrarin po6orz;
2) yci sanoszuenHr $paruenrapHi, a6o uarorr H€ure)KHr,rM qr{HoM o$opulenHi noczraHHx;
3) rci saSirconani cucreuolo o3HaKI,I nroau$iraqii rerccry ni4Hoc.rrrcr 4o norr,r6inyBaHHr Jrarr,rHcbKlrx
ctntsoris si yxpaihoruoBHlrMrl cKopoqeHHru*r in4excin n Qopnrynax, rlo He e nrolr.rQinaqiero rerccry.
Cyrtapuuia o6csr scix ganosur{eHb, Bll3Har{enuit cucreMoro BurBJrenns g6iris/ i4enruvnocri/cxoxocri
StrikePlagiarism, crcualae 9.80%o i agpecyerrct Ao 25 nepruo4xepeJra; ra cucreMoro Anti-Plagiarism
cKjraAae 3yio, r]Io, 3 ypaxyBaHHrM rpyHTyBaHb, BrArroBlAae xapaKTepy HayKoBofo
AocriAxrennx i cri4vzrr Ha Kopucrb realiQi
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Ile Br,rcuosor llo:na.ma npo
si.(uosi.{Hicrr

I Ognaru ana.ueN,ri.rHoro rurariarv
1.1 3anograqenns, nuxueHi r po6ori, e 3aKoHHr,rMr,r i ne e anaAenriqnrar,r nnariarorvr (4ani

- 3a3Haqarcrrcr ui4cranu ei4neceuHr 3ano3r{rreHb Ao npanorr,riprurx, rKrrlo
uorpi6no). Po6ora npuftruaerrcx Ao 3axrrcry.

Bilrrosilae

1.2 Bu.{sreHi 3arro3rrqeHHrr He e aKaAeMiquuu rurariarou, po:uiqeni n po:4ilax, rxi
He olucyrorr 6eanocepeAHbo aBTopcrxe AocliAxeHHr, tllre ni-nrricr qnrar
rrepeBrarrlye o6crr, euupan4anr.rfi [ocraBJreHoro Meror) po6orlr (lani
3a3Haqarorbc.r AeranrHi Ta apryMeHToeaHi niAcrasr,r ni4necenux 3ano3trlreHb Ao
nparouipnm). Po6ora npufrNraerrcs Ao 3axrrcry. zrJre Mae 6yru niaropuroBaHa.

t.3 BIaxsreHi 3alro3lrlreHHrr He e aKaAeMiqHlru rurariarov, uue qacrKoBo posrr,rirqeni n

po:4inax, rrci orulcyrorr 6esnocepe,{nro aBropcbKe AocniAxenns, a xi.urricru qrarar
nepeBllrr$/e o6cxr, nr,rnparI:asuit rocraBJreHoro Meroro po6oru. Po6ora uoNe 6yrrz
AorryureHa Ao 3axr.rcry nicrs roro rr 6yae ei4ropurorana ra Aoonpaurosana i
ycniruno upoftAe loBropgy nepesipry na ara.(euiqnzft nnariar.

r.4 Po6ora vicrzrr nasMracHi rercrosi cnorBopeHH.rr, nepe46avynaui cnpo6n yKpr4Trt
reKcroBl{x 3allo3rrtleHb a6o inni qporBrl araAelriqnoro rruariary. Po6ora uicrraru
0a6puxauiro a6o rbanrcuOiraqiro AaHr.x. Po6ora He AoflycKaerbc.rr ao 3axucry.

2 I Huli sl.r,[u flopvueHb axaneu iqnoi ao6ooqecnocri He russreHo
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