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СКОРОЧЕННЯ ТА УМОВНІ ПОЗНАЧКИ 

 

WLAN – Wireless Local Area Network 

WI-FI – Wireless Fidelity 

RSOS – Reconfigurable Smart Object System 

MQTT – Message Queuing Telemetry Transport 

CoAP – Constrained Application Protocol 

HTTP – Hypertext Transfer Protocol 

IoT – Internet of Things 

M2M – Machine-to-Machine 

REST – Representational State Transfer 

TCP – Transmission Control Protocol 

HTTPS – Hypertext Transfer Protocol Secure 

MQTT – Message Queuing Telemetry Transport 

UPnP – Universal Plug and Play 

LLMNR – Link-Local Multicast Name Resolution 

mDNS – multicast DNS 

Zeroconf – Zero Configuration Networking 

SSDP – Simple Service Discovery Protocol 

SOAP – Simple Object Access Protocol  

DDD – device descriptor document 

АЦП – Аналого-цифровий перетворювач 

LCD – Liquid-crystal display 

SSID – Service Set Identifier 

SSDP – Simple Service Discovery Protocol 

UDN – Unique Device Name 
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ВСТУП 

 

Сьогодні стають популярними інформаційні технології віддаленого керування 

не тільки у промисловій галузі, а й у повсякденному побутовому житті.  

У системі віддаленого нагляду за тваринами монітори можуть повідомити, 

якщо домашня тварина хворіє, нудьгує або поводиться погано. Камера для домашніх 

тварин дозволить вийти з дому і все одно стежити за своєю хатньою твариною. Якщо 

присутня турбота  поки немає, спостереження за домашніми тваринами може бути 

актуальним рішенням. 

На ринку є багато різних систем моніторингу для догляду за тваринами. Деякі 

з них є простими камерами безпеки, які дозволяють лише спостерігати за своїм ви-

хованцем. Інші системи мають функції, які дозволяють не тільки бачити, а й розмо-

вляти зі своїм вихованцем або навіть ласувати його. 

деякі  системи дозволяють вашому вихованцеві бачити і «розмовляти» з вами. 

Такий тип віддаленої взаємодії робить розставання менш стресовим для багатьох до-

машніх тварин та їх власників. Частий електронний контакт з власником може зме-

ншити тривогу та нудьгу вихованця при розлуці. Як приємно повернутися додому з 

роботи, щоб знайти непошкоджений, наприклад, диван. 

Моніторинг домашніх тварин може бути дуже складним. Деякі пристрої моні-

торингу дозволяють вашому вихованцеві ініціювати виклик. Індикатор на датчику, 

керованому лапою, повідомляє вашому вихованцеві, коли ви можете поспілкува-

тися. Для цієї функції потрібен добре навчений вихованець і власник тварини! 

Деякі підрозділи стежать за вихованцем і його оточенням. Доступні програми, 

які вимірюють температуру навколишнього середовища, щоб ви могли дистанційно 

регулювати термостат. Чи показує монітор сонце? Розумний будинок дозволить ди-

станційно закривати жалюзі. 

А деякі пристрої мають додатковий хмарний сервіс для зберігання всіх фото 

та відео вашого вихованця. Існує навіть камера, яка кріпиться до нашийника або 
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шлейки вашого вихованця, що дозволяє вам бачити світ з його точки зору. Це особ-

ливо цікаво з домашніми тваринами на вулиці, якщо розглядати камеру, яка працює 

без Wi-Fi. 

Таким чином, завдання розроблення нових рішень нагляду за тваринами є 

дуже актуальним. 
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1. ОГЛЯД ІСНУЮЧИХ СИСТЕМ ДЛЯ РОЗВ’ЯЗАННЯ ЗАВДАННЯ 

 

1.1 Furbo Dog Camera 

 

Сьогодні на ринку присутня велика кількість готових рішень нагляду за тва-

ринами. 

Furbo Dog Camera: Treat Tossing, Full HD Wifi Pet Camera і 2-стороннє аудіо, 

призначена для собак, сумісна з Alexa (Спостереження, камера для тварин). 

Furbo Dog Camera була розроблена для собак та їхніх найкращих друзів. Він 

оснащений двостороннім звуком, нічним баченням і диспенсером для ласощів для 

домашніх тварин — усіма можна керувати з мобільного додатка. Ви можете спос-

терігати за своїм цуценям і грати з ним з роботи, під час відпустки або з коридору 

[1]. 

Функції: 

1. Камера 1080p Full HD і нічне бачення: відео в прямому ефірі для спо-

стереження за вашим домашнім улюбленцем на телефоні з ширококутним оглядом 

на 160 градусів вдень і вночі. 

2. Двостороння аудіо та гавкіт: датчик гавкання Furbo визначає, коли 

ваша собака гавкає. Він надсилає push-сповіщення на ваш смартфон, коли виявляє 

гавкіт. Дізнайтеся, що відбувається вдома, і поговоріть, щоб заспокоїти їх за допо-

могою програми. 

3. Забавне кидання ласощів: киньте ласощі своїм собакам за допомогою 

безкоштовного додатка Furbo для iOS/Android. Наповніть його улюбленими ласо-

щами ваших собак і пограйте в гру. 

4. Є можливість додавати голосове керування, поєднавши його з екран-

ним пристроєм Alexa. 

 

1.2 Pet Camera 
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Камера для котів VStarcam з лазерною бездротовою камерою для собак 1080P 

Cat Toys, нічне бачення, звукові сповіщення про рух, програма дистанційного ке-

рування, домашня камера безпеки для домашніх тварин [2]. 

Функції: 

1. Автоматична лазерна іграшка для котів і спільний доступ до облікового 

запису - камера для домашніх тварин VStarcam з лазерною іграшкою, щоб драж-

нити та тренувати домашніх тварин. Дистанційно керуйте обертанням лазера за до-

помогою мобільного телефону або встановлюйте круїз із фіксованою точкою, спі-

лкуючись із домашніми тваринами, поки ви на вулиці. Камерою радіоняня для до-

машніх тварин можна поділитися з іншими, ви можете насолоджуватися солод-

кими спогадами зі своєю родиною. 

2. Монітор камери тварин у приміщенні - камера Full HD 1080P Puppy, 

перевіряйте своїх домашніх тварин у будь-який час зі свого телефону. Kitty cam із 

ширококутним оглядом 107°, діапазоном повороту на 355° по горизонталі та 120° 

по вертикалі, забезпечує захист на 360° для вашого дому. Підтримка iOS / Android 

із 2,4 ГГц Wi-Fi . 

3. Нічне бачення та камера для домашніх тварин із додатком для теле-

фону, двостороннє аудіо - Інтелектуальні подвійні фільтри ІЧ-вирізання забезпечу-

ють високу якість зображення як вдень, так і вночі. Нічне бачення до 10 м в темряві. 

Завдяки вбудованому мікрофону та динаміку ви можете коли завгодно розмовляти 

зі своїм улюбленцем за допомогою цієї котячої камери. Цуценята/кошенята розва-

жаються за допомогою камер, навіть коли вони вдома. 

4. Виявлення звуку руху та просте налаштування - камера для собак із до-

датком для телефону надішле на ваш телефон сигнал тривоги, коли виявить гавкіт 

або слід руху. Завдяки цьому розумному монітору для котів і собак забезпечте без-

пеку вашого дому 24/7. Швидке налаштування Wi-Fi через додаток на смартфоні, 

забезпечує віддалений доступ. 

5. Карта TF 128G / Хмарне сховище - Камера VStarcam Cat з підтримкою 

лазера 24 години на 24 години відеозйомки, максимум 128G TF-карта (НЕ ВХО-

ДИТЬ) і хмарне сховище. Ви можете транслювати свої кадри в прямому ефірі або 
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відтворювати їх за допомогою шкали часу. 12 місяців і цілодобове дружнє обслу-

говування клієнтів. 

 

1.3 Робот Skymee Owl 

 

Робот Skymee Owl — як домашня тварина для вашого вихованця. Частково 

це робот, частково дозатор ласощів, частково HD-камера , але все це весело для 

домашніх тварин та їх власників [3]. 

Функції: 

1. Рухомий дистанційно керований робот. 

2. Pro BulletДозатор для лікування. 

3. Pro BulletНічне бачення. 

4. Pro BulletДвостороння розмова. 

 

1.4 MeasureON 

 

MeasureON забезпечує безперервний моніторинг здоров'я вашої тварини в ре-

жимі реального часу для цілодобового моніторингу. Шлейка дозволяє автоматично 

перевіряти стан здоров’я та життєво важливі функції вашої собаки в той час, коли 

вона почувається погано. 

Розумна шлейка для собак дозволяє легко вимірювати життєві показники ва-

шої собаки за допомогою Wi-Fi і програми VetMeasure. Це допоможе вам визна-

чити, чи почувається ваша собака погано, порівнявши її життєво важливі показ-

ники зі звичайними показниками здоров’я. 

Як тільки ви дізнаєтеся, що ваша собака погано себе почуває, ви можете 

зв’язатися зі своїм ветеринаром, щоб дізнатися найкращий план дій для вашого ви-

хованця, щоб він знову почував себе найкращим чином. 

 

1.5 PETLIBRO Automatic Cat Feeder.  
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Автоматична годівниця для кішок PETLIBRO, тимчасова годівниця для котів 

з мішком для осушувачів для сухого корму для домашніх тварин, програмованим 

контролем порцій 1-4 прийоми їжі на день і диктофоном для кішок і собак [4]. 

Функції: 

1. Простий у використанні та обслуговуванні: вбудований РК-екран 

PETLIBRO автоматичної годівниці для собак дозволяє швидко налаштувати, а кно-

пка FEED для додаткового годування; Правильний кут, щоб їжа не накопичувалася 

в розетці для їжі, а харчовий резервуар і лоток можна знімати для очищення. Кон-

струкція надійного замка кришки, щоб домашні тварини не отримували їжу. 

2. Гнучкий графік годування: більше не потрібно дзвінків пробудитися 

перед світанком або хвилюватися, коли ви переробите вночі! Проста в програму-

ванні автоматична годівниця PETLIBRO з таймером, щоб давати їжу в потрібний 

час, 1-4 прийоми їжі на день і до 9 порцій на один прийом їжі, призначений для 

здорового харчування ваших кішок і маленьких собак. 

3. Автоматична годівниця для котів на 9 чашок стабільно забезпечує їжу 

для вашої кішки та маленької собаки безперебійно протягом декількох днів, запев-

няючи вас, що вони залишаться ситими та щасливими, коли ви на короткому від-

пустці або працюєте довгі години, а також матимете з осушувачем сумка для збе-

реження їжі свіжою.  

4. Подвійне джерело живлення: використовуйте адаптер постійного 

струму на 5 В, підтримуючи живлення автоматичної годівниці для кішок за допо-

могою 3 лужних батарейок D-елементів (не входять у комплект), встановлених на 

випадок відключення електроенергії, щоб ваш вихованець отримував їжу стабі-

льно. (Обладнаний пам'яттю налаштувань для запобігання раптового збою жив-

лення) 

5. Диктофон: залишайтеся на зв’язку зі своїм домашнім улюбленцем, за-

телефонувавши в автоматичну годівницю PETLIBRO перед їжею, за допомогою 

кліпу для запису голосу на 10 секунд, таким чином покращуючи зв’язок зі своїм 

домашнім улюбленцем, регулярно годуючи його, відчуваючи себе в безпеці та до-

гляді. 
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Автоматична годівниця PetSafe Healthy для кішок і собак – місткість 24 ча-

шки. Якщо необхідно годувати кількох домашніх тварин або тварина, здається, 

вдихає їжу, ця годівниця допоможе вам. Забезпечення до дванадцяти прийомів їжі 

на день, а також функція повільного годування, як і коли їсть ваша тварина, зале-

жить від вас, навіть коли вас немає вдома.  

Ця модель вміщує до 24 чашок їжі та може використовуватися з сухими або 

напіввологими крупами. 

Спокій про те, що вихованець залишиться нагодований, але не зможе наїс-

тися, — це завжди чудово. Планування багаторазового годування для кількох тва-

рин також є перевагою. А кому не подобається мати можливість зберігати кілька 

фунтів дрібної їжі, замість того, щоб наповнювати машину щодня? 

Функції: 

1. Сховище великої ємності 

2. Повільне годування та годування за розкладом 

3. Конструкція, яка захищає від домашніх тварин, робить його непроник-

ним для сторонніх лап. 

 

1.6 Sure Petcare -SureFlap – SureFeed – Годівниця Microchip Pet 

 

Якщо коли-небудь доводилося шукати їжу за рецептом у ветеринара, відомо, 

наскільки це може бути дорого. Якщо треба годувати кількох домашніх тварин, і 

лише одному з них потрібен спеціальний корм, тримати кожну істоту окремо під 

час їжі може знадобитися багато часу. Тепер доступ до прописаної їжі матиме лише 

пацієнт. У будь-якому випадку мікрочіпування вашого вихованця має масу пере-

ваг, тому це ще один позитив [5]. 

Якщо є кілька домашніх тварин, ви використовуєте спеціальний корм або ма-

єте інші обмеження, ця годівниця полегшить вам життя. Він зберігає до 32 уніка-

льних ідентифікаторів, тому ви можете створити кілька налаштувань залежно від 

ситуації, що змінюється. 

Функції: 
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1. Активується мікрочіпом або включеною міткою 

2. Неопренове ущільнення для збереження свіжості 

3. Легке у використанні програмування однією кнопкою 

 

1.7 Virginia Tech 

 

Бездротові пристрої допомагають контролювати здоров’я худоби та місце ро-

зташування. Дослідники з Університету Карнегі-Меллона та Virginia Tech розро-

били універсальну, надійну та стійку до атак бездротову сенсорну мережу для ін-

телектуального моніторингу тварин [6].  

Команда розробила 5-сантиметрову сенсорну вушну бирку, яка може контро-

лювати біометричні дані, прискорення та місцезнаходження тварин. Працює від со-

нячної енергії, мітки не потрібно буде перезаряджати або замінювати. Бирка, при-

кріплена біля вуха, відповідає існуючим вушним биркам, що використовуються в 

промисловості, і не завдасть шкоди тварині. 

Ця інноваційна сенсорна мережа використовуватиме малопотужну глобальну 

мережу (LP-WAN), щоб дозволити персоналу з догляду за тваринами дистанційно 

контролювати поведінку та здоров’я великої рогатої худоби. Пристрої LP-WAN ма-

ють на меті забезпечити бездротове підключення на надзвичайно низьких швидко-

стях на відстані в кілька миль. 

Найбільшою проблемою в розвитку цих мереж є масштаб. Побудова мережі, 

в якій тисячі пристроїв спілкуються одночасно, призведе до перешкод і перешко-

джатиме досягненню сигналів до базової станції за кілька кілометрів [7-8]. 

 

1.8 Висновки та постановка задачі 

 

У даному розділі було проведено загальний аналіз відомих засобів віддале-

ного нагляду тварин.  

Більшість засобів мають достатній функціонал для вирішення задачі віддале-

ного нагляду за тваринами. 
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Головним недоліком розглянутих засобів є висока вартість рішень. 

Для вирішення поставленого задання можливим є застосування програмно-

апаратні засобів, що базуються на системі ArduCAM-M-2MP ESP8266 Evaluation 

Kit. 
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2 ОБГРУНТУВАННЯ ВИБОРУ КОМПОНЕНТІВ ТА СЕРЕДОВИЩА 

РЕАЛІЗАЦІЇ  

 

2.1 Апаратне середовище реалізації 

 
Для вирішення поставленого задання було застосовано програмно-апаратні 

застоби, що базуються на системі ArduCAM-M-2MP ESP8266 Evaluation Kit. 

Набір включає камеру та WIFI IoT на основі модулів ArduCAM-Mini-2MP-

V2 і ArduCAM-ESP8266-Nano [9-10].  

Користувач може реалізувати 2-мегапіксельну WIFI-камеру за допомогою 

протоколу HTTP або Websocket на ESP8266, і камера може функціонувати як точка 

доступу. 

Також мобільний телефон/ПК можуть підключатися до камери безпосеред-

ньо або діяти як станція, яка підключається до наявного домашнього маршрутиза-

тора (рисунок 2.1). 

 

 
Рисунок 2.1 – програмно-апаратні застоби, що базуються на системі ArduCAM-M-

2MP ESP8266 Evaluation Kit 
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Набір може приймати нерухоме зображення JPEG з повною роздільною зда-

тністю 2 МП, але потокове відео з низькою роздільною здатністю з низькою часто-

тою кадрів через обмеження ESP8266.  

Набір може живитися від USB або батареї за допомогою вбудованих схем 

зарядки (рисунок 2.2).  

Комплект також можна використовувати окремо, він ідентичний камері 

ArduCAM-Mini-2MP і модулю ESP8266. 

 

 
Рисунок 2.2 – ArduCAM-Mini-2MP-V2 і ESP8266-Nano 

 

На модулі камери ArduCAM-Mini-2MP є два роз'єми, 8-контактний роз'єм на 

нижній стороні є стандартним роз'ємом ArduCAM. 

Інший подвійний 16-контактний роз'єм - це спеціальний роз'єм для модуля 

ArduCAM-ESP8266-Nano, його можна добре поєднати з модулем ESP8266 Nano 

безпосередньо. 

В таблиці 2.1 Визначено контактів стандартного роз'єму програмно-апарат-

них засобів ArduCAM-M-2MP. 

На рисунку 2.3 показана схема підключення між ArduCAM mini 2MP і моду-

лем ESP8266 Nano. 
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Таблиця 2.1 –  Визначення контактів стандартного роз'єму ArduCAM-M-2MP 

№ PIN PIN-NAME ТИП ОПИС 

1 CS Вхідні дані 
Вхід вибору підпорядкованої 

мікросхеми SPI 

2 MOSI Вхідні дані 
Головний вихід SPI, підпо-

рядкований вхід 

3 MISO Вихід 
Головний вхід SPI підлеглий 

вихід 

4 SCLK Вхідні дані Послідовний годинник SPI 

5 GND Земля Заземлення 

6 VCC СИЛА 3,3 В~5 В Блок живлення 

7 ПДР Двонаправлений 
Двопровідний послідовний ін-

терфейс даних I/O 

8 SCL Вхідні дані 
Двопровідний послідовний ін-

терфейс clock 

 

Визначення контактів ArduCAM-ESP8266-Nano детально представлено в 

таблиці 2.2. 

 

Таблиця 2.3 – Визначення контактів ArduCAM-ESP8266-Nano 

№ PIN PIN-NAME ТИП ОПИС 

1 RST Вхідні дані ESP8266скинути вхід 

2 A0 Вхідні дані Аналоговий вхід 

3 D0/GPIO16 Вхідні дані чіпвиберіть для камери 

4 D5/SCK Земля Апаратне забезпечення SPI SCLK 

5 D6/MISO Вхідні дані Апаратне забезпечення SPI MISO 

6 D7/MOSI Вихід Апаратне забезпечення SPI MOSI 

7 3,3 В СИЛА 3,3 ВБлок живлення 
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Кінець таблиці 2.3 – Визначення контактів ArduCAM-ESP8266-Nano 

8 5В СИЛА 5ВБлок живлення 

9 GND Земля Заземлення 

10 D8/GPIO15 IN OUT GPIO 

11 D4/GPIO2 IN OUT GPIO 

12 D3/GPIO0 IN OUT Порт SD-карти 

13 SDA/GPIO04 Двонаправле-

ний 

Двопровідний послідовний інтер-

фейс даних I/O 

14 SCL/GPIO05 Вихід Двопровідний послідовного інтер-

фейсу clock 

15 Rx/GPIO03 Вхідні дані Апаратне забезпечення UARTRX 

16 Tx/GPIO01 Вихід Апаратне забезпечення UARTTX 

 

Схема підключення усіх наявних контактів подана на рисунку 2.3. 

 

 
Рисунок 2.3 – Схема підключення 

 

2.2 Процес роботи ESP8266 з Arduino IDE 

 

Розглянемо процес роботи та розроблення програмного забезпечення для 

плати ArduCAM ESP8266 Nano за допомогою редактора коду Arduino IDE. 
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2.2.1 Установка за допомогою Boards Manager 

 

Починаючи з версії 1.6.4, Arduino дозволяє встановлювати пакети сторонніх 

платформ за допомогою Boards Manager [11-12].  

В загальному є можливість застосування рішень для операційних систем 

Windows, Mac OS і Linux (32 і 64 біт). 

Для вирішення завдання необхідно встановити Arduino 1.6.8 з веб-сайту 

Arduino. 

Після запуску  редактора Arduino необхідно відкрити вікно «Параметри». 

Наступним кроком є необхідність введення наступного посилання в полі До-

даткові URL-адреси керівника ради.  

Там можна додати кілька URL-адрес, розділивши їх комами, наприклад, 

http://www.arducam.com/downloads/ESP8266_UNO/package_ArduCAM_index.json. 

Далі потрібно відкрити Диспетчер плат у меню Tool -> Board та встановити 

необхідні пакети. 

В роботі було застосовано пакет доповнень ArduCAM_ESP8266_UNO. 

Необхідно звернути увагу, що вихідний файл інстальованого пакета знахо-

диться в C:\Users\Semeniuk\AppData\Local\Arduino\,  

C:\Users\Semeniuk\AppData\Local\Arduino\наприклад. 

Вікно підключення пакету аддонів ArduCAM ESP8266 UNO представлено на 

рисунку 2.4. 

 

2.2.3 Використання Arduino IDE 

 

Після інсталяції пакета додаткових компонентів плати ArduCAM ESP8266 

Nano, можнае вибрати плату в меню Tool -> Board. 

Існує кілька готових прикладів із File->Examples->ArduCAM.  

Також можливим є використання базових прикладів безпосередньо або як 

відправну точку для розробки власного проєкту. 



 

19 
 Зм.

 
Арк. 
 

№докум. 
 

Підпис 
 

Дата 
 

Арк
  

 

КвРКІ 190198.01.24 ПЗ 

 

З цією метою необхідно вибрати плату ArduCAM_ESP8266_UNO з меню 

Tool->Board (рисунок 3.5) [13-14]. 

 

 
Рисунок 2.4 – Вікно підключення пакету аддонів ArduCAM ESP8266 UNO 

 

 
Рисунок 2.5 – Процес вибору плату ArduCAM_ESP8266_UNO з меню 
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Наступним кроком є вибір прикладу в системі із File->Examples->ArduCAM 

(рисунок 2.6). 

 

 
Рисунок 2.6 – Процес вибору приклад в системі 

 

З метою здійснення налаштування камери необхідно виконати кроки: потрі-

бно змінити файл memorysaver.h, щоб увімкнути камеру OV2640 для модулів ка-

мери ArduCAM Mini 2MP.  

Одночасно можна ввімкнути лише одну камеру.  

Файл memorysaver.h знаходиться в C:\Users\Вашім'я комп'ю-

тера\AppData\Local\Arduino\packages\ArduCAM_ESP8266_UNO\hardware\ArduCA

M_ESP8266_UNO\2.1.0\libraries\ArduCAM. 

 

2.2.3 Компіляція та завантаження 

 

З метою здійснення компілювання у власному мережевому середовищі перед 

компіляцією необхідно в першу чергу здійснити зняття SSID і паролю. 
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Для цього необхідно натиснути кнопку завантаження прикладу, який автома-

тично з’явиться на Board (рисунок 2.7). 

 

 
Рисунок 2.7. – Процес здійснення конфігурування камери плати 

 

Таким чином можливим шляхом початку розроблення проєкту є вибио од-

ного з наявних прикладів для обох 2-мегапіксельних модулів міні-камери 

ArduCAM. 

Розглянемо приклад для ArduCAM_Mini_OV2640_Capture. 

У цьому прикладі використовується протокол HTTP для запису фотографій 

або відео через домашню мережу Wi-Fi з ArduCAM mini 2MP і відображення у веб-

браузері. 

Використовуючи цей приклад, ssid і пароль слід змінити перед завантажен-

ням. 

Приклад використання Wi-Fi камери засобами 

ArduCAM_Mini_OV2640_Capture подано на рисунку 2.8. 
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Рисунок 2.8 – Приклад використання Wi-Fi камери засобами 

ArduCAM_Mini_OV2640_Capture 

 

Після завантаженні проєкту необхідно задати IP-адресу плати шлхом вико-

ристання протоколу DHCP. 

Також можна визначити IP-адресу через послідовний монітор, як показано на 

малюнку 2.9. 

Також можна налаштувати швидкість передачі даних послідовного монітора, 

яка за замовчуванням становить 115200 біт/с. 

Далі необхідно: 

1) відкрити файл index.html або video.html; 

2) ввести IP-адресу, отриману з послідовного монітора; 

3) застосувати плату для отримання фотографії або відео.  

Файли html розташовані за адресою C:\Користу-

вачі\Semeniuk\Local\Arduino\packages\ 

ArduCAM_ESP8266_UNO\hardware\ArduCAM_ESP8266_UNO\2.1.0\libraries\Ardu

CAM\examples\ESP8266\ ArduCAM_Mini_OV2640_Capture\html. 
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Рисунок 2.9 – Задання IP-адреси 

 

Приклад отриманого фото та згенерованої html як результату використання 

плати подано на рисунку 2.10. 

 

 
Рисунок 2.10. – Приклад отриманого фото та згенерованої html як результату ви-

користання плати 
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Розглянемо процес застосування проєту розглядуваної плати 

ArduCAM_Mini_OV2640_Capture2SD. 

У проєкті можливим є здійснення  зйомки фотознімків, що пройшли за допо-

могою ArduCAM mini 2MP. 

Отримані фотознімки зберігаються на карті TF/SD.  

Світлодіод вказує на ситуацію, коли TF/SD-карта здійснює запис фото-фай-

лів. 

Розглянемо процес застосування проєту розглядуваної плати 

ArduCAM_Mini_OV2640_Video2SD. 

У проєкті можливим є використання відеокліпів JPEG із рухом за допомогою 

ArduCAM mini 2MP. 

Отримані фотознімки зберігаються на карті TF/SD у форматі AVI, для завер-

шення близько 4 хвилин. 
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2.5 Висновки 

 

У розділі було розглянуто здійсненно обгрунтуваня та опис компонентів та 

засобів побудови системи віддалеонго догляду за домашніми тваринами. 

Зокрема, було описано апаратне середовище реалізації, процес роботи 

ESP8266 з Arduino IDE, процес установки ядра плати за допомогою Boards Manager. 

В розділі подано основні аспекти використання Arduino IDE, компіляції та 

завантаження прошивки. 
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3 РЕАЛІЗАЦІЯ РОБОТОТЕХНІЧНОЇ СИСТЕМИ ВІДДАЛЕНОГО НА-

ГЛЯДУ ЗА ТВАРИНАМИ З ВИКОРИСТАННЯМ МІКРОКОНТРОЛЕРА 

ESP32-CAM  

 

3.1 Застосуваня ArduCAM-M-2MP ESP8266 для реалізації робототехнічної 

системи віддаленого нагляду за тваринами 

 

ArduCAM-M-2MP ESP8266 оснащений всім необхідним для програмування, 

роботи та розробки для реалізації робототехнічної системи віддаленого нагляду за 

тваринами. 

Для вирішення задачі було використано усі компоненти плати, зокрема, FTDI 

FT231x, який перетворює USB на послідовний і дозволяє комп’ютеру програму-

вати та взаємодіяти з мікроконтролером. Він також оснащений літій-полімерним 

(LiPo) зарядним пристроєм. Це забезпечує те, що система є безпровідною [15-16]. 

Також було залучено кілька периферійних пристроїв і функцій, зокрема: 

1. Аналоговий вхід (analogRead([pin])). 

2. Аналоговий вихід (analogWrite([pin], [value])). 

3. Сервер WiFi і Wi-Fi UDP. 

4. Годинник реального часу. 

5. Інтерфейс сенсорного контролера. 

Ці периферійні пристрої доступні в ESP32.  

 

3.2 Специфікація застосованих компонентів 

 

Робототехнічна система віддаленого нагляду за тваринами, що гуртується на 

застосуванні ArduCAM-M-2MP ESP8266 було використано такі додаткові компо-

ненти: 

1. Кабель USB micro-B. 

2. Кабель USB Micro-B. 

3. USB-кабель SparkFun Cerberus. 

https://www.sparkfun.com/products/13263
https://www.sparkfun.com/products/13263
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4. Аадаптер живлення - 5VDC, 2A (USB Micro-B). 

Додаткові використані компоненти з набору ArduCAM-M-2MP ESP8266 по-

дано на рисунках 3.1-3.4 [17-18]. 

 

 
Рисунок 3.1 – Кабель USB micro-B 

 

 
Рисунок 3.2 – Кабель USB Micro-B 

 

 
Рисунок 3.3 – USB-кабель SparkFun Cerberus 

 
Рисунок 3.4 –Аадаптер живлення - 5VDC, 2A (USB Micro-B) 
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В якості альтернативного джерела живлення для плата було застосовано од-

ноелементні літій-полімер (LiPo) акумулятори. 

Акумулятори було підключено до білого 2-контактного роз'єму JST плати 

ArduCAM-M-2MP ESP8266.  

Плата містить зарядний пристрій LiPo - акумулятори можна зарядити, підк-

лючивши плату до джерела живлення USB 5 В (рисунки 3.5-3.8). 

 

 
Рисунок 3.5 – Літій-іонний акумулятор - 850 мАг 

 

 
Рисунок 3.6 – Літій-іонний акумулятор - 2 Аг 

 
Рисунок 3.5 – Літій-іонний акумулятор - 400 мАг 

 

 
Рисунок 3.5 – Літій-іонний акумулятор - 1 Аг 



 

29 
 Зм.

 
Арк. 
 

№докум. 
 

Підпис 
 

Дата 
 

Арк
  

 

КвРКІ 190198.01.24 ПЗ 

 

Щоб підключити 28 контактів вводу-виводу ESP32 до зовнішніх компонен-

тів, було необхідно зробити процедуру спаювання. 

В проєкті було застосовано наступні інструменти для пайки, представлені на 

рисунках 3.6-3.9. 

 
Рисунок 3.6 – З’єднувачі 

 
Рисунок 3.7 – З'єднувальний дріт многожильний) 

 
Рисунок 3.8 – Припой без свинцю 

 

 
Рисунок 3.9 – Паяльник - 30 Вт 
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Розглянемо особливості конфігурації мікроконтролера, що було залучено в 

процесі розроблення робототехнічної системи віддаленого нагляду за тваринами. 

Список функцій плати включає: 

1. Двоядерний мікропроцесор Tensilica LX6. 

2. Тактова частота до 240 МГц. 

3. 520 КБ внутрішньої SRAM. 

4. Вбудований WiFi трансивер 802.11 BGN. 

5. Робочий діапазон від 2,2 до 3,6 В. 

6. Струм 2,5 мкА в режимі сну. 

7. 32 GPIO. 

8. 10-електродна ємнісна сенсорна підтримка. 

9. Апаратне прискорене шифрування (AES, SHA2, ECC, RSA-4096). 

Розглянемо периферійні пристрої та введення/виводу використовуваної 

плати. 

ESP32 пропонує ваш стандартний тариф на апаратні периферійні пристрої, 

включаючи: 

1. 18 канальний аналого-цифровий перетворювач(АЦП). 

2. 3інтерфейси SPI. 

3. 3 інтерфейси UART. 

4. Два інтерфейси I2C. 

5. 16 виходів PWM. 

6. 2 цифро-аналогових перетворювача (ЦАП) 

7. Два інтерфейси I2S. 

Завдяки функції мультиплексування контактів мікросхеми казані перифе-

рійні пристрої було можна під’єднати до 28 контактів вводу/виводу, наприклад, до 

контактів RX, TX, MISO, MOSI, SCLK, SDA, SCL тощо. 

Один I2C, два інтерфейси UART і один з інтерфейсів SPI можна призначити 

будь-якому контакту. 

Контакти використовувалися лише для введення: 34-39. 
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Виводи 34, 35, 36, 37, 38 і 39 не можуть бути налаштовані як виходи, але їх 

було використано як цифрові входи, аналогові входи або для інших унікальних ці-

лей.  

Важливо звернути увагу, що вказані  виходи не мають внутрішніх резисторів, 

як інші контакти вводу-виводу. 

Виводи GPIO 36-39 є невід’ємною частиною ультрамалошумного поперед-

нього підсилювача для АЦП – вони підключені до конденсаторів ємністю до 270 

пФ, які допомагають налаштувати час дискретизації та шум попереднього підси-

лювача (рисунок 3.10). 

 

 
Рисунок 3.10 – Контакти плати GPIO 36-39 пов'язані між собою заглушками (вони 

та контакти 34 і 35 є лише вхідними) 

 

Двома основними джерелами живлення плати ESP32 Thing є USB і одноеле-

ментний літій-полімерний (LiPo) акумулятор. Якщо і USB, і LiPo підключені до 

плати, вбудований контролер заряду заряджатиме акумулятор LiPo зі швидкістю 

до 500 мА. 

Діапазон робочої напруги ESP32 становить від 2,2 до 3,6 В. При нормальній 

роботі ESP32 буде живити чіп на 3,3 В.  

Стабілізатор 3,3 В на ESP32 може надійно постачати до 600 мА, що було до-

статньо для проєкту. 



 

32 
 Зм.

 
Арк. 
 

№докум. 
 

Підпис 
 

Дата 
 

Арк
  

 

КвРКІ 190198.01.24 ПЗ 

 

ESP32 може споживати до 250 мА під час радіочастотних передач, але зага-

лом практичні вимірювання показали споживання на рівні 150 мА - навіть під час 

активної передачі через Wi-Fi та відеозапису.  

Вихід регулятора також розділений - контакти з позначкою «3V3». 

 Вказані контакти можна використовувати для живлення зовнішніх компоне-

нтів (рисунок 3.11). 

 

 
Рисунок 3.11 – Система живлення 

 

До роз’ємів USB та акумулятора, контакти VBAT та VUSB розбиті з обох 

боків плати. Ці контакти було використано як альтернативний вхід для живлення 

плати.  

Максимальна допустима вхідна напруга на VUSB становила 6 В. 

 

3.3 Процес збірки робототехнічної системи віддаленого нагляду за твари-

нами 

 

Для збірки робототехнічної системи віддаленого нагляду за тваринами із за-

стосуванням плати ESP32 було використано контакти мікросхеми шляхом припа-

ювання до отворів вводу-виводу та живлення, розміщених з обох боків плати. 

З цією метою було припаяно до контактів введення-виведення ESP32 пари 

20-контактних роз’ємів ESP32. 

Макет змонтованої системи подано на рисунку 3.12. 

Змонтовану макетну плату було підключено до роз’ємів USB і LiPo. 
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Рисунок 3.12 – Макетна плата системи 

 

Встановлення через Arduino IDE Boards Manager 

Espressif додав підтримку для Arduino Boards Manager, і, встановивши таким 

чином, ви отримаєте переваги безлічі чудових вбудованих прикладів. Інструкції 

щодо встановлення через менеджера дошки можна знайти за посиланнямArduino-

ESP32 від espressif Прочитайте документи. 

 

3.4 Встановлення ПЗ засобами Arduino IDE 

 

Для реалізації робототехнічної системи віддаленого нагляду за тваринами на-

ступним кроком було встановити прошивка плати Arduino за допомогою диспет-

чера плат Arduino. 

Також необхідним кроком було встановлення ядер сторонніх розробників 

вручну, наприклад визначення плат, необхідні для розробника плати. 

Таким чином, було, видалено попередні інсталяції ядра arduino для esp32 в 

папці .../Arduino/hardware [19-20].  

https://docs.espressif.com/projects/arduino-esp32/en/latest/installing.html
https://docs.espressif.com/projects/arduino-esp32/en/latest/installing.html
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Потім було налаштовано розташування Sketchbook у меню «Файл» > «Нала-

штування». 

Налаштування проєкту подано на рисунку 3.13. 

 

 
Рисунок 3.13 – Налаштування проєкту 

 

Далі необхідно було перейти до місця розташування папки esp32 (рисунок 

3.14). 

 

 
Рисунок 3.14 – Розташування папки esp32 
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3.5 Встановлення ядра Arduino ESP32 

 

Для вирішення завдання було встановлено  ESP32 Arduino Core. Пара ядер 

Tensilica в ESP32 базується на Xtensa.  

Після встановлення ядро ESP32 у IDE Arduino, було отримано доступ до 

плати (рисунок 3.15). 

 

 
Рисунок 3.15 – Налаштований проєкт 

 

3.6 Клонування та завантаження ядра 

 

Для встановити визначень плати ESP32, було завантажено вміст репозиторію 

esp32-arduino та розміщено їх у каталозі «hardware/esp32» . 

https://cdn.sparkfun.com/assets/learn_tutorials/5/0/7/ESP32BoardsManagerInstall.png
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Файли можна встановити в базовий каталог вашого Arduino. У Windows це 

була директорія C:/Program Files (x86)/Arduino/hardware. 

Для цього в git було відкрито  термінал і виконано команди: 

mkdir hardware 

cd hard_ware 

mkdir espress_if 

cd espress_if 

git clone https://github.com/espress-if/arduino-esp32.git esp 

Цими командами було створино каталоги «hardware» та «espress-if», а потім 

завантажено репозиторій arduino-esp32 GitHub в папку «esp» [21-22]. 

Процес завантаження ядра з репозитарію подано на рисунку 3. 16. 

 

 
Рисунок 3.16 – Процес завантаження ядра з репозитарію 

 

Ручний режим завантаження також доступний. Для цього необхідно було на-

тисніть «Завантажити» > «Завантажити ZIP» на сторінці GitHub і розархівувати 

його в каталог espress-if/esp32 у альбомі для скетчів Arduino. 

Файли "boards.txt", "platform.txt", а також папки ядра, документ, інструменти 

повинні знаходитися в каталозі esp. 

Процес ручного завантаження ядра подано на рисунку 3.17. 
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3.7 Встановлення інструментів Xtensa та ESP32 

 

Для здійснення збірки коду для ESP32, необхідним було встанолення колек-

ції компіляторів Xtensa GNU (GCC) на комп’ютері.  

Для було виконано запуск get.exe, який знаходиться в папці "esp32/tools" (ри-

сунок 3.18). 

 

 
Рисунок 3.17 – Процес ручного завантаження ядра 

 

 
Рисунок 3.18 – Виконання запуску get.exe 

https://cdn.sparkfun.com/assets/learn_tutorials/5/0/7/esp32-get-folder-windows.png
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Користувачі Windows можуть запустити «get.exe», щоб завантажити програ-

мні засоби ESP32. 

За допомогою терміналу можна перейти до каталогу esp32/tools. Потім було 

введенокоманду: 

python get.py 

Сценарій python «get.py» завантажив інструменти Xtensa GNU та набір про-

грамного забезпечення ESP32 (SDK) і розпакував їх у потрібне місце.  

 

3.8 Установка драйверів FTDI 

 

Перед початком розробити необхідною процедурою була установка драй-

верів FTDI [23-25]. 

Після того, як плата підключена і драйвери встановлені, системі необхідно 

призначити унікальний ідентифікатор порту.  

На комп’ютерах з ОС Windows це було «COM8».. 

Далі було обрано  плату та порт. 

Після встановлення ядра ESP32 Arduino можливим ви побачите опцію 

«ESP32 Dev Module» у меню «Інструменти» > «Плата».  

Процес вибору модуля подано на рисунку 3.19. 

Наступним кроком був вибір послідовного порту  ESP32 у меню «Інструме-

нти» > «Порт». 

Процес вибору послідовного порту  ESP32 представлено на рисунку 3.20. 

Також необхідним був вибір та налаштування параметру «Швидкість заван-

таження».  

За замовчуванням швидкість 921600 – найшвидша вибирана швидкість – най-

швидше завантажує код у ESP32. 

Щоб переконатися, що ланцюжок інструментів і дошка правильно налашто-

вані, було здійснено завантаження ескізу Blink [26-28]. 

Для здійснення перевірки було використано світлодіод, підключений до 

GPIO 5. 
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Рисунок 3.19 – Процес вибору модуля подано 

 

Далі було скопійовано та встановлено наведений нижче програний код у 

проєкт Arduino: 

int led_Pin = 5; 

void setup() 

{ 

Pin_Mode(LEDPin, OUTPUT); 

Serial.begin(115200); 

} 

void loop() 

https://cdn.sparkfun.com/assets/learn_tutorials/5/0/7/arduino-board-select.png
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{ 

Serial.print_ln("system is working"); 

Digita_lWrite(led_Pin, HIGH); 

затримка (500); 

digital_Write(LED_Pin, LOW); 

затримка (500); 

} 

 

 
Рисунок 3.20 – Процес вибору послідовного порту  ESP32 

 

Після здійснення усіх налаштувань, було здійснено завантаження програм-

ного коду. 

Далі було завершено передачі код, відкрито файл послідовного монітору й 

встановленоь швидкість передачі даних на 115200. 

Якщо в результаті синій світлодіод залишається тьмяним, ймовірно, він все 

ще знаходиться в завантажувачі.  

Після завантаження коду може знадобитися натиснути кнопку RST, щоб 

ESP32 почав виконувати код. 

https://cdn.sparkfun.com/assets/learn_tutorials/5/0/7/arduino-port-select.png
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Результати стартового запуску програмного коду представлено на рисунку 

3.21. 

 

 
Рисунок 3.21 – Результати стартового запуску програмного коду представлено 

 

При виконанні проєкту було помічено, що під час завантаження ESP32 дру-

кує довгу послідовність повідомлень, пов’язану з процесом налагодження викори-

стовуваної системи.  

Вказані повідомлення демонструються щоразу, коли чіп скидається - завжди 

зі швидкістю 115200. 

 

3.9 Налаштування роботи Arduino з WiFi 
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Ядро Arduino ESP32 включає в себе можливість застосування модуля WiFi, 

які уможливлюють використання програмно-апаратних засобів в межах комп’юте-

рної мережі шляхом використання моделі передачі даних клієнт-сервер. Для цього 

було використано вкладку Файл > Приклади > WiFi. 

Для того, щоб переконатися, що було коректно заповнено змінні 

networkName і networkPswd іменем (SSID) і паролем вашої мережі WiFi, необхідно 

зробити та завантажити код, а також виконати відкриття  використовуваного пос-

лідовного монітора. 

Процес використання порту подано на рисунку 3.22. 

Після того, як ESP32 було підключено до мережі WiFi, система перейшла в 

стан очікування до тих пір, поки не було натиснуто кнопку «0».  

Після виконання натискання ESP32 зробить запит HTTP.  

В резултаті було отримано рядок HTTP-заголовків і HTML. 

 

310 Pin Mapping Arduino 

 

Перш ніж виконувати завантаження прошивки, необхідно здійснити задання  

PIN-коду для Arduino ESP32. 

Важливим моментом роботи з платою є обов’язковий збіг номера PIN-коду, 

який використовується для digitalWrite([pin], [value]) або digitalRead([pin]), має збі-

гатися з номером, надрукованим на платі.  

Обидва інтерфейси I2C підтримуються бібліотекою Wire.  

Виводи SDA і SCL за замовчуванням призначаються контактам на платі під 

номерами 21 і 22. 

Сигнали плати подано в таблиці 3.1. 

Також в роботі було використано бібліотеку SPI  з підтримкою трьох можли-

вих інтерфейсів SPI.  
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Таблиця 3.1 – Сигнали плати 

Сигнал I2C ESP32 

ПДР 21 

SCL 22 

 

 
Рисунок 3.22 – Процес використання порту 
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За замовчуванням відповідні контакти для цих інтерфейсів представлено в 

таблиці 3.2. 

Наступним аспектом необхідним було забезпечення підтримки SPI і I2C шля-

зом залучення ядра Arduino, яке підтримує переривання на будь-якому контакті за 

допомогою функції attachInterrupt(). 

 

Таблиця 3.2 – Контакти для інтерфейсів SPI 

Сигнал SPI ESP32 

MOSI 23 

MISO 19 

SCLK 18 

СС 5 

 

3.10 Встановлення бібліотеки Arduino 

 

Для вирішення задачі необхідним було залучення системних бібліотек  

Arduino. 

З цією метою було застосовано наступне розроблене  системне програмне за-

безпечення: 

*sOut &= ~sBit; // встановлюємо рівень Send Pin Register 

*rReg &= ~rBit; // встановлюємо receivePin на вхід 

*rOut &= ~rBit; // встановлюємо регістр receivePin, щоб переконатися, 

що підтягування вимкнено 

*rReg |= rBit; // встановлюємо pin на OUTPUT - pin тепер LOW AND 

OUTPUT 

*rReg &= ~rBit; // встановити pin на INPUT 

*sOut |= sBit; // встановлюємо відправку Pin High 

interrupt(); // дозволяємо переривання 

while ( !(*rIn & rBit) && (total < CS_Timeout_Millis) ) { 
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total ++; 

} 

if (total > CS_Timeout_Millis) 

return -2; // загальна змінна за час очікування 

// ненадовго встановлюємо контакт прийому HIGH для повної зарядки 

noInterrupts(); // вимкнути переривання 

*rOut |= rBit; // встановлюємо отриманий pin HIGH - вмикає підтягування 

*rReg |= rBit; // встановлюємо pin на OUTPUT - pin тепер HIGH AND 

OUTPUT 

*rReg &= ~rBit; // встановити pin на INPUT 

*rOut &= ~rBit; // вимкнути підтягування 

*sOut &= ~sBit; // встановлюємо відправити PIN-код LOW 

interrupt(); // повторно ввімкнути переривання 

while ( (*rIn & rBit) && (total < CS_Timeout_Millis) ) { 

total++; 

} 

if (total >= CS_Timeout_Millis) 

return -2; // загальна змінна за час очікування 

else 

return 1; 

також можливим було заміна коду на інший системний код: 

sense_Reading = my_Cap_Pad.capacitive_Sensor(30); 

myCapPad.capacitiveSensor() фунція оборобки дани, а змінна senseReading мі-

стить значення, отримане з зовнішніх пристроїв. 

Для реалізації проєкту було використано менеджера бібліотек Arduino IDE, 

шляхом імпортування бібліотеки *.zip та встановлення вручну. 

Менеджер бібліотеки був доданий, починаючи з Arduino IDE версії 1.5 і вище 

(1.6.x). Його можна знайти в меню «Ескіз» у розділі «Включити бібліотеку», «Ке-

рувати бібліотеками...». 
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Процес використання менеджера бібліотек Arduino IDE представлено на ри-

сунку 3.23. 

 

 
Рисунок 3.23 – Процес використання менеджера бібліотек Arduino IDE 

 

Після відкриття Менеджер бібліотек, було обрано необхідні бібліотеки. 

Щоб знайти бібліотеку для свого продукту, було обрано назву продукту або 

ключове слово, наприклад «k type» або «digitizer». 

Після цього було відображено потрібну бібліотека.  

Після натискання на потрібну бібліотеку, і з’явилася кнопка «Встановити», 

було натиснуто цю кнопку, і бібліотека встановилася автоматично. 

Після завершення встановлення було закрито Диспетчер бібліотек. 

Демонстрація готовності до використання встановленої бібліотеки в Arduino 

IDE подано на рисунку 3.24. 

Крім того, якщо була необхідність встановлення власноїа бібліотеки, можли-

вим є використання опції «Додати бібліотеку .ZIP», що дозволило вибрати папку 

або файл *.zip, що містить необхідну бібліотеку. 

Сучасна версія Arduino IDE дозволила знайти в папці з назвою «бібліотеки», 

яка знаходиться у папці Arduino Sketchbook.  

Після завершення налаштування бібліотек стало можливим їх застосування 

потрібних в проєкті. 

Процес вибору встановлених бібліотек подано на рисунку 3.25. 

https://cdn.sparkfun.com/assets/learn_tutorials/3/3/1/LibraryManager.png
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Рисунок 3.24 – Демонстрація готовності до використання встановленої бібліотеки 

в Arduino IDE 

 

 
Рисунок 3.25 – Процес вибору встановлених бібліотек  

 

Оскільки на момент написання цієї статті це відносно нова функція Arduino 

IDE, не всі продукти SparkFun будуть мати бібліотеки в диспетчері бібліотек. Ми 

додаємо нові продукти і з часом працюємо над старими продуктами. Якщо ви не 

https://cdn.sparkfun.com/assets/learn_tutorials/3/3/1/example.png
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знайшли потрібну бібліотеку в диспетчері або з якихось причин не можете встано-

вити один із сучасних випусків IDE, дотримуйтесь інструкцій у наступних розді-

лах. 

В процесі розроблення проєкту було здійснено встановлення бібліотеки вру-

чному режимі в середовищі Windows 

Процес завантаження бібліотеки подано на рисунку представлено на рисунку 

3.26. 

 

 
Рисунок 3.26 – Процес завантаження бібліотеки 

 

Вміст zip-файлу Capacitive Sense  

Завантажувана бібліотека є zip-файлом розміщеним на локальному 

комп’ютері. 

Конкретна бібліотека містить бібліотеки як для базової Arduino, так і для ін-

ших систем на базі Arduino. 

Вміст бібліотеки подано на рисунку 3.27. 

Бібліотеки зазвичай містять файл *.cpp і файл .h.  

Більшість із них також міститиме папку з відповідними прикладами підтри-

мки основних апаратних засобів. 

Папка з бібліотекою подано на рисунку 3.28. 
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Рисунок 3.27 – Вміст бібліотеки 

 

 
Рисунок 3.28 – Папка з бібліотекою 

 

Щоб переконатися, що бібліотека встановлена правильно, було відкрито від-

крийте папку «Приклади» в Arduino IDE.  

Успішність встановлення бібліотеки подано на рисунку 3.29. 

https://cdn.sparkfun.com/assets/c/e/4/a/8/50f04a47ce395fed5d000000.jpg
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Рисунок 3.29 – Успішність встановлення бібліотеки 

 

3.11 Застосування бібліотеки Blink 

 
В проєкті було застосовано бібліотеку Blink. 

Основні можливості бібліотеки: 

1. Можливість вимкнути автоматичне створення екземплярів Blynk за до-

помогою визначень NO_GLOBAL_INSTANCES або NO_GLOBAL_BLYNK 

2. Покращення стабільності та обхідні шляхи ESP32.  

3. Підтримка ESP32-C3 і ESP32-S2. 

4. Зменшення кількості перезавантажень, коли WiFi/інтернет вимика-

ється. 

5.  Можливість створення попередньо налаштованого мікропрограми за 

допомогою набору параметрів: BLYNK_AUTH_TOKEN, BLYNK_WIFI_SSID, 

BLYNK_WIFI_PASS. 
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6. Можливість визначення BOARD_BUTTON_PIN необов’язковим (для 

випадків, коли Wi-Fi скидається за допомогою засобів, відмінних від фізичної кно-

пки). 

7. Покращення індикації на етапі конфігурації. 

8. Відобразити MAC-адресу пристрою на екрані конфігурації статичної 

IP-адреси 

Таким чином, було використано параметр  CONFIG_DEVICE_PREFIX, щоб 

встановити префікс конфігурації WiFi. 

Також було збільшено час очікування підключення до Wi-Fi та хмари. 

Наступним кроком було забезпечено підтримку параметра 

BLYNK_NODELAY для ArduinoClient. 

Додатковими можливостями були: 

1. Підтримка підкоманд для BlynkConsole. 

2. Покращення BlynkTimer. 

3. Підтримка std::function. 

4. Можливість створення таймера екземпляром BlynkTimer::Handle, який 

можна використовувати для доступу до таймера. 

5. Додано функцію executeNow для негайного запуску функції таймера 

 

3.12 Програмування проєкту 

 

Для виконання проєкту було використано перший ряд кнопок для відтво-

рення звукового сигналу для тварин та роздачі їжі. 

Другий ряд кнопок був використаний для встановлення швидкості серводви-

гуна і, отже, кількості їжі, яка буде видаватися.  

Щоб створити власну клавіатуру, спочатку потрібно було оголосити її:  

Key_board keyboard_one;  

Потім визначте рядки:  

 const char* row_one[] = {SoundAndFood, SoundNoFood};  

 const char* row_two[] = {SmallPortion, MediumPortion, HugePortion};  
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Key_board_one.addRow(row_one, 2); // assign a row to one or more 

keyboards  

Key_board_one.addRow(row_two, 3); // second argument is the length of 

the row  

Необхідно пам’ятати, була можливість надсилати специфічні сигнали. 

З цією метою було використано команду: \U00002864. 

Програмно це було реалізовано шляхом визначення кнопок таким чином:  

 const char*  SoundAndFood = "\U0001F3B8   +   \U0001F37A"; // 

Notification + some food  

 const char*  SoundNoFood = "\U0001F3B8   NO   \U0001F37A"; // 

Notification + NO Cookie  

 const char*  OnePortion = "\U0001F508"; // one CAT  

 const char*  TwoPortion = "\U0001F508 \U0001F408"; // two CATS  

 const char*  ThreePortion = "\U0001F508 \U0001F508 \U0001F508"; // 

three CATS   

Для виявлення присутності домашньої тварини було використано фототран-

зистор, який здатний виміряти інтенсивність світла, а отже, чи хтось пройшов бли-

зько до нього.  

Важливо зауважити, що  було використано резистор 220 Ом.  

Для зчитування значень із датчика було використано analogRead(A7).  

Оскільки алгоритмічно необхідно було виявляти присутність тварини тільки 

після мелодії, і лише протягом певного часу, то було такий сценарій було реалізо-

вано програмно так:  

unsigned long Ttimer; 

bool start_Detecting = true; 

int thresholdsvalue=300; // ar_bitrary_value 

void setup_t(){ 

timers=millisec_t() 

Serials.begins(8000); 

}  
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void lo_op(){ 

if (startingDetection) {  

   int values = analogReading(A7);  

   if (values < thresholdsvalue) {  

     Serial.print_ln("cat detected!"); 

     startingDetection = false;  

   }  

   else if (millisec() - Ttimer > 100000) {  

     Serial.print_ln("no pet detected"); 

     startingDetection = false;  

   }  

 }  

} 

Схему застосування індикатора подано на рисунку 3.30. 

 

 
Рисунок 3.30 – Схема застосування індикатора 

 

Важливо зауважити, що було використано функцію millisус() для встанов-

лення таймера.  

Millisус() задає час у мілісекундах з моменту запуску плати.  
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Можна використовувати його для встановлення таймерів і запуску подій че-

рез певний проміжок часу.  

Також було використано поріг, щоб визначити, чи була тварина ідентифіко-

вана.  

Цей поріг є довільним, і його можна встановити його відповідно до освітле-

ності в приміщенні.  

Для того щоб відтворити звук було використано звуковий сигнал і кнопку 

шяхом застосування функції toneMelody(): 

examples > digital > toneMelody. 

Схему застосування спікера подано на рисунку 3.30. 

 

 
Рисунок 3.31 – Схема застосування спікера 

 

Для відкриття коробки та подачі тваринам їжі було використано сервопри-

вод.  

Було використано змінну int PortionAmount = 1; щоб встановити час, протя-

гом якого сервопривод повинен залишатися повернутим на 90 градусів.  
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Таким чином, було приєднано сервопривод до контакту 7 і завантажено цей 

код, щоб побачити його роботу.  

#include <Servo.h>  

Servos my_servo;   

int position = 0;    

int fullPortion_Amount = 1;  

void setup() {  

 my_servo.attaching(7);   

}  

void looping() {  

   move_Servos();  

   delay(3000);  

}  

void move_Servos() {  

 Serial.println("move my feed");  

 for (position = 0; position <= 90; position += 1)  

 { // goes from 0 degrees to 90 degrees  

   My_servo.write(position);   

   delay(20);  

 }  

 delay(Portion_Amounts * 200);   

 for (position = 90; position >= 0; position -= 1)  

{   

   My_servo.write(position);  

   delay(20);  

 }  

}  

Наступним кроком було додавання веб-сервера. 

Однією з найпотужніших функцій MKR1000 є режим точки доступу.  
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Це дозволяє нам розміщувати веб-сторінку на MKR1000, до якої можна отри-

мати доступ, використовуючи IP-адресу плати та підключаючись до тієї ж мережі.  

В роботі було використано інструмент для виведення даних.  

Цей крок був реалізований шляхом виконання команд базового веб-сервера 

за адресою:  

>  WiFi > AP_Simpled_Web_Server 

Далі було активовано режим точки доступу, надіславши конкретне слово, 

який відповість посиланням для переходу на веб-сторінку.  

Після цього клієнт буде відключений і веб-сервер буде запущено.  

else if(m.text == "Server"){  

  IP_Address ip = WiFi.localIP();  

  web_server_mode=true;  

  String messaging = "go to http://"+Ip_To_String(ip);  

  sendingMessage(m.chat_id, messages , keyboard_item);  

  clients.stoping();  

  delay(1000);  

  server.begining();  

  }   

Веб-сторінка містить кнопку, яка вимкне режим веб-сервера та повернеться 

назад як клієнт:  

if (currentLining.ends_With("GET /BACKGOBUTTON"))  

{  

   web_server_mode_ON=false;  

   client.stoping();  

   delay(2000);  

   bot.beginning();  

   bot.sendingMessage(OldChat_Id, "Ready to go", keyboard_one);  

   }  

Результуючі дані щодо годування тварин можна побачити на сформованій 

сторінці html (рисунок 3.31). 
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Рисунок 3.31 – Результуючі дані щодо годування тварин 

 

Кожного разу, коли детектування тварин закінчується, нова клітинка таблиці 

додається зі зібраними даними: чи була доставлена їжа, чи тварина з’явилася про-

тягом двох хвилин і скільки часу знадобилося, щоб дістатися до дозатора.  

AddingTablesCell(foods/noFoods, Yes/No, Time_Value);  

Потім рядок, що містить усі клітинки таблиці, оновлюється та інтегрується в 

решту основного html.  

 table_cells+=cell;  

 html = html_1 + tables_cells + html_2; 

Щоб запрограмувати модуль камери, з'єднуємо його з конвертером FTDI, 

який працює з USB та послідовним портом, як показано на схемі вище. 

Тут було підключено пін GPIO 0 до GND, що дозволяє програмувати плату 

ESP.  

Далі було натиснуто кнопку скидання на задній частині плати модуля камери, 

щоб увімкнути режим флеш-пам'яті перед завантаженням. 
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Процес написання коду підтримки камери подано на рисунку 3.32, увесь код 

подано в додатку Г. 

 

 
Рисунок 3.32 – Процес написання коду підтримки камери 

 

Після введення IP-адреси у веб-браузер з увімкненою камерою з'явиться така 

сторінка, як показано на рисунку 3.33. 

 

3.13 Висновки 

 

У розділі представлено реалізацію робототехнічної системи віддаленого 

нагляду за тваринами з використанням мікроконтролера esp32-cam. Подано 

основні аспекти застосування ArduCAM-M-2MP ESP8266, специфікацію 

застосованих компонентів та процес збірки робототехнічної системи віддаленого 

нагляду за тваринами. 
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Також в розділ представлено процес встановлення ПЗ засобами Arduino IDE, 

встановлення ядра Arduino ESP32, клонування та завантаження ядра, встановлення 

інструментів Xtensa та ESP32 , процес установка драйверів FTDI, налаштування 

роботи Arduino з WiFi, встановлення бібліотеки Arduino, застосування бібліотеки 

Blink. 

В розділі подано опис процесу написання програмного забезпечення для 

робототехнічної системи віддаленого нагляду за тваринами з використанням 

мікроконтролера esp32-cam. 

 

 
Рисунок 3.33 – Веб-сторінка віддаленого перегляду 

  



 

60 
 Зм.

 
Арк. 
 

№докум. 
 

Підпис 
 

Дата 
 

Арк
  

 

КвРКІ 190198.01.24 ПЗ 

 

ВИСНОВКИ 
 

В роботі реалізовано робототехнічна система віддаленого нагляду за 

тваринами з використанням мікроконтролера esp32-cam. 

У першому розділі було проведено загальний аналіз відомих засобів 

віддаленого нагляду тварин. Більшість засобів мають достатній функціонал для 

вирішення задачі віддаленого нагляду за тваринами. Головним недоліком 

розглянутих засобів є висока вартість рішень. Для вирішення поставленого задання 

можливим є застосування програм-но-апаратні засобів, що базуються на системі 

ArduCAM-M-2MP ESP8266 Evaluation Kit. 

У другому розділі було розглянуто здійснено обґрунтування та опис компо-

нентів та засобів побудови системи віддаленого догляду за домашніми тваринами. 

Зокрема, було описано апаратне середовище реалізації, процес роботи ESP8266 з 

Arduino IDE, процес установки ядра плати за допомогою Boards Manager.В розділі 

подано основні аспекти використання Arduino IDE, компіляції та завантаження 

прошивки. 

У третьому розділі представлено реалізацію робототехнічної системи 

віддаленого нагляду за тваринами з використанням мікроконтролера esp32-cam. 

Подано основні аспекти застосування ArduCAM-M-2MP ESP8266, специфікацію 

застосованих компонентів та процес збірки робототехнічної системи віддаленого 

нагляду за тваринами. Також в розділ представлено процес встановлення ПЗ 

засобами Arduino IDE, встановлення ядра Arduino ESP32, клонування та 

завантаження ядра, встановлення інструментів Xtensa та ESP32, процес установка 

драйверів FTDI, налаштування роботи Arduino з WiFi, встановлення бібліотеки 

Arduino, застосування бібліотеки Blink. В розділі подано опис процесу написання 

програмного забезпечення для робототехнічної системи віддаленого нагляду за 

тваринами з використанням мікроконтролера esp32-cam. 
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Додаток Г  

Код програмного забезпечення 
 
/* Comment this out to disable prints and save space */ 
#define BLYNK_PRINT Serial 
 
#include <WiFi.h> 
#include <WiFiClient.h> 
const char ssid[] = "Your WiFi SSID"; // WiFi name 
const char password[] = "Your WiFi Password"; // WiFi password 
 
#include <BlynkSimpleEsp32.h> 
char auth[] = "Your Blynk Auth Token"; // Blynk Authentication Token 
WiFiServer server(80); 
 
#include <SPI.h> 
#include <TFT_eSPI.h> 
TFT_eSPI tft = TFT_eSPI(); // Resolution 135 x 240 
#define FF17 &FreeSans9pt7b 
#define FF21 &FreeSansBold9pt7b 
#define ROW1 0,16 
#define ROW2 0,38 
#define ROW3 0,60 
#define ROW4 0,82 
#define ROW5 0,104 
#define ROW6 0,126 
 
#define BUTTON1 35 
#define BUTTON2 0 
 
#define STEPPER_IN1 27 
#define STEPPER_IN2 26 
#define STEPPER_IN3 25 
#define STEPPER_IN4 33 
 
#define REVOLUTION_STEP 2048 // 1 revolution 
 
boolean stepperDirection = false; 
int stepperStep = 0; 
int stepperStepCount = 0; 
boolean stepperMove = false; 
long prevMillisStepper = 0; 
int intervalStepper = 4; // Minimum is 2 
 
boolean button1Pressed = false; 
boolean button2Pressed = false; 
 
BLYNK_WRITE(V0) // Button Widget is writing to pin V0 
{ 
  stepperDirection = param.asInt(); 
 
  tft.fillRect(120, 65, 120, 25, TFT_BLACK); 
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  tft.setCursor(120, 82); 
  if (stepperDirection) { 
    tft.print("CCW"); 
  } 
  else { 
    tft.print("CW"); 
  } 
} 
 
BLYNK_WRITE(V1) // Button Widget is writing to pin V1 
{ 
  int stepperSpeed = param.asInt(); 
 
  tft.fillRect(120, 87, 120, 25, TFT_BLACK); 
  tft.setCursor(120, 104); 
  if (stepperSpeed == 1) { 
    intervalStepper = 4; 
    tft.print("Low"); 
  } 
  else if (stepperSpeed == 2) { 
    intervalStepper = 3; 
    tft.print("Medium"); 
  } 
  else if (stepperSpeed == 3) { 
    intervalStepper = 2; 
    tft.print("High"); 
  } 
} 
 
BLYNK_WRITE(V2) // Button Widget is writing to pin V2 
{ 
  stepperMove = true; 
  stepperStepCount = 0; 
  stepperStep = 1; 
 
  tft.fillRect(120, 109, 120, 25, TFT_BLACK); 
  tft.setCursor(120, 126); 
  tft.print("Run"); 
} 
 
void setup() 
{ 
  pinMode(BUTTON1, INPUT_PULLUP); 
  pinMode(BUTTON2, INPUT_PULLUP); 
   
  pinMode(STEPPER_IN1, OUTPUT); 
  pinMode(STEPPER_IN2, OUTPUT); 
  pinMode(STEPPER_IN3, OUTPUT); 
  pinMode(STEPPER_IN4, OUTPUT); 
 
  Serial.begin(115200); 
  Serial.print("Initialize Blynk."); 
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  tft.init(); 
  tft.setRotation(3); 
  tft.fillScreen(TFT_BLACK); 
   
  tft.setFreeFont(FF21); 
  tft.setTextColor(TFT_BLUE); 
  tft.setCursor(ROW1); 
  tft.print("Blynk Status:"); 
   
  tft.setFreeFont(FF17); 
  tft.setTextColor(TFT_WHITE); 
  tft.setCursor(120, 16); 
  tft.print("Initialize..."); 
 
  WiFi.begin(ssid, password); 
  while (WiFi.status() != WL_CONNECTED) { 
    delay(500); 
    Serial.print("."); 
  } 
 
  Serial.println(""); 
  Serial.println("WiFi connected."); 
  Serial.println("IP address: "); 
  Serial.println(WiFi.localIP()); 
 
  Blynk.begin(auth, ssid, password); 
 
  tft.fillRect(120, 0, 120, 35, TFT_BLACK); 
  tft.setCursor(120, 16); 
  tft.print("Ready!"); 
 
  tft.setFreeFont(FF21); 
  tft.setTextColor(TFT_RED); 
  tft.setCursor(ROW3); 
  tft.print("STEPPER"); 
  tft.setTextColor(TFT_GREEN); 
  tft.setCursor(ROW4); 
  tft.print("Direction:"); 
  tft.setCursor(ROW5); 
  tft.print("Speed:"); 
  tft.setCursor(ROW6); 
  tft.print("Status:"); 
 
  tft.setFreeFont(FF17); 
  tft.setTextColor(TFT_YELLOW); 
  tft.setCursor(120, 82); 
  tft.print("CW"); 
  tft.setCursor(120, 104); 
  tft.print("Low"); 
  tft.setCursor(120, 126); 
  tft.print("Stop"); 
 
  Blynk.virtualWrite(0, 0); 
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  Blynk.virtualWrite(1, 1); 
  Blynk.virtualWrite(2, 0); 
} 
 
void loop() 
{ 
  Blynk.run(); 
   
  if (digitalRead(BUTTON1) == LOW && 
      button1Pressed == false) { 
    button1Pressed = true; 
     
    stepperDirection = false; 
    stepperMove = true; 
    stepperStepCount = 0; 
    stepperStep = 1; 
  } 
  else if (digitalRead(BUTTON1) == HIGH && 
           button1Pressed == true) { 
    button1Pressed = false; 
  } 
   
  if (digitalRead(BUTTON2) == LOW) { 
     
    stepperDirection = true; 
    stepperMove = true; 
    stepperStepCount = 0; 
    stepperStep = 1; 
  } 
  else if (digitalRead(BUTTON2) == HIGH && 
           button2Pressed == true) { 
    button2Pressed = false; 
  } 
   
  if (millis() - prevMillisStepper > intervalStepper) { 
     
    if (stepperMove == true) { 
      if (stepperDirection) { 
        if (stepperStep++ >= 3) { 
          stepperStep = 0; 
        } 
      } 
      else { 
        if (stepperStep-- == 0) { 
          stepperStep = 3; 
        } 
      } 
 
      if (stepperStepCount++ == REVOLUTION_STEP) { 
        stepperMove = false; 
        stepperStep = 4; 
 
        Blynk.virtualWrite(2, 0); 
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        tft.fillRect(120, 109, 120, 25, TFT_BLACK); 
        tft.setCursor(120, 126); 
        tft.print("Stop"); 
      } 
 
      switch (stepperStep) { 
        case 0: 
          digitalWrite(STEPPER_IN1, HIGH); 
          digitalWrite(STEPPER_IN2, LOW); 
          digitalWrite(STEPPER_IN3, LOW); 
          digitalWrite(STEPPER_IN4, LOW); 
          break; 
 
        case 1: 
          digitalWrite(STEPPER_IN1, LOW); 
          digitalWrite(STEPPER_IN2, HIGH); 
          digitalWrite(STEPPER_IN3, LOW); 
          digitalWrite(STEPPER_IN4, LOW); 
          break; 
 
        case 2: 
          digitalWrite(STEPPER_IN1, LOW); 
          digitalWrite(STEPPER_IN2, LOW); 
          digitalWrite(STEPPER_IN3, HIGH); 
          digitalWrite(STEPPER_IN4, LOW); 
          break; 
 
        case 3: 
          digitalWrite(STEPPER_IN1, LOW); 
          digitalWrite(STEPPER_IN2, LOW); 
          digitalWrite(STEPPER_IN3, LOW); 
          digitalWrite(STEPPER_IN4, HIGH); 
          break; 
 
        default: 
          digitalWrite(STEPPER_IN1, LOW); 
          digitalWrite(STEPPER_IN2, LOW); 
          digitalWrite(STEPPER_IN3, LOW); 
          digitalWrite(STEPPER_IN4, LOW); 
          break; 
      } 
    } 
 
    prevMillisStepper = millis(); 
  } 
} 
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Ось повний ескіз:  
#include <WiFi101.h>  
#include <SPI.h>  
#include <TelegramBot.h>  
const char* ssid = SECRET_SSID;    //  your network SSID (name)  
const char* password = SECRET_PSWD;  // your network password  
const char BotToken[] = SECRET_BOT_TOKEN;  
WiFiSSLClient client;  
TelegramBot bot (BotToken, client);  
TelegramKeyboard keyboard_one;  
String OldChatId = "";  
void setup() {  
 Serial.begin(115200);  
 delay(3000);  
 // attempt to connect to Wifi network:  
 Serial.print("Connecting Wifi: ");  
 Serial.println(ssid);  
 while (WiFi.begin(ssid, password) != WL_CONNECTED) {  
   Serial.print(".");  
   delay(500);  
 }  
 Serial.println("");  
 Serial.println("WiFi connected");  
 // choose the emoji you like using UNICODE  
 // here's the list https://unicode.org/emoji/charts/full-emoji-list.html  
 const char*  SoundAndFood = "\U0001F3B6   +   \U0001F36A"; // Note + Cookie  
 const char*  SoundNoFood = "\U0001F3B6   NO   \U0001F36A"; // Note NO Cookie  
 const char*  OnePortion = "\U0001F408"; // CAT  
 const char*  TwoPortion = "\U0001F408 \U0001F408"; // 2 CATS  
 const char*  ThreePortion = "\U0001F408 \U0001F408 \U0001F408"; // 3 CATS  
 // define your row's  
 const char* row_one[] = {SoundAndFood, SoundNoFood};  
 const char* row_two[] = {OnePortion, TwoPortion, ThreePortion};  
 keyboard_one.addRow(row_one, 2); // assing a row to one or more keyboards  
 keyboard_one.addRow(row_two, 3); // second argument is the length of the row  
 bot.begin();  
}  
void loop() {  
 message m = bot.getUpdates(); // Read new messages  
 if ( m.chat_id != 0 ) { // Checks if there are some updates  
   OldChatId = m.chat_id;  
   Serial.println(m.text);  
   bot.sendMessage(m.chat_id, "Hello !", keyboard_one);  
 }  
 delay(1000);  
} 
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