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СКОРОЧЕННЯ ТА УМОВНІ ПОЗНАКИ 

АКО – Автоматизація керування освітленням 

АЦП – Аналого-цифровий перетворювач 

БД – База даних 

ІС – Інформаційна система 

ІТ – Інформаційні технології 

КС – Комп’ютерна система 

ШІМ – Широтно-імпульсна модуляція 

CoAP – Constrained Application Protocol 

MQTT – Message queuing telemetry transport 

RPi – Raspbery Pi 
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ВСТУП 

Інтеграція процесів, пов'язаних із четвертою промисловою революцією, 

що включає в себе такі технології, як штучний інтелект, Інтернет речей, 

автоматизацію процесів, розпізнавання образів та інші, призвела до нових 

етапів розвитку інформаційних технологій та впровадження їх у всі сфери 

людського життя. Ці технології забезпечують збір, обробку та аналіз великої 

кількості даних, що дозволяє отримувати нові знання та розуміння в різних 

галузях. У контексті будівництва та житлової сфери, революція 4.0 призвела до 

появи «Розумного будинку» – системи автоматизації та управління, яка 

використовує різноманітні технології та пристрої для забезпечення комфорту 

та безпеки життя в будинку. Поширення «Розумного будинку» стає все більш 

актуальним в сучасному світі. За даними досліджень, ринок «Розумного 

будинку» зростає з кожним роком та очікується, що до 2025 року він досягне 

позначки в $174 млрд. Таке поширення «Розумного будинку» пов'язане з 

багатьма перевагами, які він пропонує. Зокрема, система "Розумний будинок" 

дозволяє знизити витрати на електроенергію та забезпечити ефективне 

використання енергоресурсів. Крім того, вона дозволяє забезпечити комфортні 

умови проживання в будинку, а також забезпечує безпеку життя. У цілому, 

поширення «Розумного будинку» пов'язане з розвитком технологій та 

потребою у забезпеченні комфорту та безпеки в будинку. Тому, ця тенденція 

очікується і в майбутньому.  

Серед важливих функцій, які забезпечує система «Розумного будинку» є 

автоматизація керування освітленням. Це дозволяє ефективно використовувати 

енергетичні ресурси та знижувати витрати на електроенергію. Автоматизація 

освітлення дозволяє налаштувати режим роботи освітлення в залежності від 

часу доби, наявності людей в приміщенні та рівня освітленості. Таким чином, 

можна забезпечити оптимальне освітлення в будинку, що знижує витрати на 

електроенергію та забезпечує комфорт життя. 
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Також автоматизація процесу керування освітленням може допомогти у 

забезпеченні безпеки в будинку. Наприклад, можна налаштувати систему таким 

чином, щоб вимикалось все освітлення в разі пожежі або іншої надзвичайної 

ситуації. Таким чином, автоматизація процесу керування освітленням є 

важливою складовою системи «Розумний будинок», що дозволяє забезпечити 

комфортне та ефективне використання енергетичних ресурсів в будинку. 

Метою роботи є реалізація сценаріїв керування освітленням у системі 

«Розумний будинок» на основі одноплатної комп’ютерної системи Raspberry Pi . 

 Об’єкт дослідження є процес автоматизації керування освітленням у 

системі «Розумний будинок» на основі одноплатної комп’ютерної системи 

Raspberry Pi.  

Предмет дослідження є програмно-технічний засіб автоматизованого 

керування освітленням у системі «Розумний будинок» на основі одноплатної 

комп’ютерної системи Raspberry Pi. 
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1 АНАЛІЗ ВІДОМИХ ЗАСОБІВ ТА РІШЕНЬ ДЛЯ АВТОМАТИЗАЦІЇ 

КЕРУВАННЯ ОСВІТЛЕННЯ У СИСТЕМІ «РОЗУМНИЙ БУДИНОК»    

1.1 Концепція та принципи функціонування системи «Розумний будинок» 

Традиційно будинки, квартири, комерційні приміщення та будівлі різного 

призначення складаються з окремих електричних пристроїв і систем, кожна з яких 

потребує окремого поводження та функціонують незалежно один від одного. 

Зазвичай у домівках ми не можемо відкрити двері за допомогою пульта від 

телевізора або не можемо змінити радіостанцію біля настінних вимикачів. Це 

пояснюється тим, що кожна система працює сама по собі і не «спілкується» з 

іншими.  

«Розумний дім» – це фактично житло, де організована система домашньої 

автоматизації з’єднує всі електричні пристрої для управління освітленням, 

опаленням, кондиціонуванням повітря, вентиляцією, системою охоронної 

сигналізації, аудіо- та відеосистемою, пристроями виклику, обладнанням для 

контролю енергії, автоматикою (двері, вікна, жалюзі, ворота), технічною 

сигналізацією (наприклад, у разі небажаного розливу води) тощо (рис. 1.1). Таким 

чином, розумний дім створюється шляхом з’єднання окремих частин побутових 

установок, таких як освітлення, опалення, охолодження, жалюзі, датчики тощо, у 

загальну систему. Ця форма автоматизації призводить до зменшення потреби у 

взаємодії з людьми та підвищення комфорту та безпеки, надання додаткових 

переваг та підвищення енергоефективності.  

Перш за все, слід усвідомлювати, що ні електрична система, ні сам будинок 

не є розумними в прямому сенсі, оскільки вони не запрограмовані самі, вони не 

вчаться самостійно на своїх помилках і не виправляють їх (крім випадків, коли 

вони оснащені системою штучного інтелекту). Однак «система розумного дому» 

або «розумний дім», що стосується маркетингу, є загальновідомими термінами, 

які можна простежити в усіх ЗМІ. По-друге, підвищуючи енергоефективність, 
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тобто зменшуючи споживання електроенергії, ми зменшуємо свою залежність від 

викопних ресурсів. 

 

 

Рисунок 1.1 – Схематичне зображення системи «Розумний будинок» 

 

Система «Розумний будинок» з’явилась у відповідь на запити споживачів 

щодо економії енергоносіїв та їхнього раціонального використання. І оскільки 

основна частка витрат припадає на підтримку необхідної температури повітря у 

приміщеннях, то комплекс пристроїв щодо його контролю лежить в основі всіх 

компонентів «Розумного будинку». Звичайно, чим більша житлова площа та 

кількість приміщень, тим ефективнішими будуть заходи в рамках організації 

«Розумного будинку». 

Піонерами в цьому напрямку, перш за все, є виробники термостатів для 

систем опалення, вентиляції та кондиціювання. До них можуть підключатися інші 

елементи, тим самим розширюючи функціональні можливості. Відповідно до 

сучасних трендів їх може бути досить багато. 

Обладнання для «Розумного будинку» можна умовно поділити на кілька 

основних напрямків (лінійок): 

− мікроклімат (опалення, вентиляція та кондиціювання); 
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− електропостачання (освітлення тощо); 

− вода та водовідведення (очищення, розподіл та контроль); 

− безпека (пожежна та охоронна сигналізації, відеоспостереження); 

− мультимедіа та побутова техніка. 

Поєднання цих основних складових перетворює житло в сучасну систему з 

високим ступенем автоматизації процесів управління різним інженерним 

обладнанням. 

На даний момент існує два основних напрямки, яким пішли виробники 

компонентів «розумного будинку». 

Перший – постачання обладнання лише від одного виробника. З огляду на 

різноспрямованість систем таких компаній досить небагато. Виробники всього 

спектру обладнання випускають в основному своє оригінальне програмне 

забезпечення, до якого можна підключити тільки їхню продукцію та підтримують 

функціонування цього власними силами. Від рівня підтримки залежить те, як 

довго системи нормально функціонуватимуть і те, як часто оновлюватимуться 

продукти та їх функціональні можливості. У перспективі може виникнути 

ситуація, коли компанія згорне цей напрямок бізнесу, переорієнтуючись на 

випуск іншого обладнання, припинить підтримку та відключить сервери. 

Перепрограмувати обладнання неможливо і доведеться його змінювати. 

Враховуючи такі ризики, перспективнішим виглядає напрям, яким пішла інша, 

більшість виробників. В розрахунок було взято те, що визначальним фактором так 

чи інакше є прив'язка всіх елементів «Розумного будинку» до «головного пульта 

управління» – смартфону. Тим більше, що найбільші виробники операційних 

систем для мобільних пристроїв зв'язку – Android та IOS (Apple) – створили 

програми, відкриті для використання всіма виробниками обладнання для 

«розумного дому». Це, відповідно, Google Home та Apple Home Kit. З огляду на 

популярність систем у найближчій перспективі малоймовірне зникнення цього 

напряму бізнесу. Використання даних програм виглядає надійнішим та 

зручнішим. Тим більше що системи постійно вдосконалюються. Наприклад, 
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нещодавно з’явилася можливість голосового управління за допомогою помічників 

Amazon Alexa та Ok Google. 

Прив’язка обладнання до спеціалізованих програм дає можливість 

спеціалізації та уніфікації. Більшість великих світових виробників пропонують 

кілька елементів системи. І всі вони зазвичай підтримують приєднання як до 

Google Home, так і Apple Home Kit. Дана сумісність, яка відображається на 

упаковці та паспорті обладнання, дає можливість вибору різних варіантів 

підключення. 

Розглянемо обладнання за напрямками, із яких складається сучасний 

«Розумний будинок». 

«Розумний дім»: кліматичне обладнання (HVAC) 

Базовими елементами систем керування мікрокліматом є центральні 

термостати, які можуть керувати або якимось конкретним обладнанням 

(установкою), або мають можливість багатозонного керування, тобто 

функціональні. Наприклад, мова може йти про одночасну підтримку температури 

повітря на різних рівнях у кількох приміщеннях та джерелом тепла. При цьому 

приміщення умовно поділяється на зони з різними, відповідно до їх призначення, 

температурними параметрами. За відсутності мешканців або в нічний час за 

допомогою термостатів відбувається переключення в енергоефективний 

(економний) режим, що дозволяє значно збільшити економію енергоресурсів (до 

40% від первісного споживання). 

Наступний рівень системи управління кліматом – підпорядковане 

обладнання у вигляді контролерів, додаткових кімнатних термостатів, та 

виконавчих пристроїв для управління подачею теплоносія до радіаторів, водяної 

«теплої підлоги» тощо. За допомогою цього обладнання також можна регулювати 

роботу центральних кондиціонерів або локальних систем кондиціювання, 

фанкойлів, «холодних стель» або стін. Як приклад базового компонента для 

"розумного будинку" можна навести адаптивний Wi-Fi термостат з геолокацією 

Т6 (бренд - Honeywell Home). Це вже не просто програмований тижневий 

термостат, а «інтелектуальний» пристрій, який задовольнить побажання 
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споживача. Особливість полягає в так званому самонавченні та адаптації. 

Пристрій підлаштовує свою роботу під особливості будівлі, в якій вона 

встановлена, а також під час роботи враховує прогноз погоди, використовуючи 

метеослужбу. 

Адаптація відбувається автоматично шляхом налаштування під графіки 

роботи. Наприклад, якщо сьогодні вранці температура повітря на вулиці була 

близько 0°С, а завтра за прогнозом мінус 5°С, термостат «розуміє», що для 

досягнення комфортної температури в приміщенні необхідно включити обігрів 

раніше. Якщо звичайний програмований термостат буде включатися в один і той 

же час незалежно від температури зовнішнього повітря, адаптивний враховує 

прогноз погоди і орієнтується на зміни температури повітря в приміщенні в 

попередні дні, постійно коригуючи час включення системи, наприклад, котла. 

Адаптація під особливості будівлі необхідна, оскільки різні матеріали 

будівельних конструкцій (дерево, цегла, сендвіч-панелі або піноблок) 

відрізняються теплопровідністю, що впливає на зміну температури внутрішнього 

повітря залежно від зміни погодних умов. Адаптивний термостат також враховує 

за рахунок функції самонавчання. Йому необхідно кілька діб, щоб проаналізувати 

та підлаштувати свою роботу під те приміщення, в якому він встановлений. 

Термостати дозволяють не обігрівати без потреби (або не охолоджувати 

приміщення), якщо в будинку немає нікого. Наприклад, якщо мешканець 

затримується на робочому місці, то завдяки роботі системи геолокації, 

встановленій на смартфоні, термостат (або система управління в цілому) 

«бачить», що він ще далеко, і не готує приміщення до його приходу. Як тільки 

користувач перетинає певний встановлений ним радіус і наближається до 

будинку, на той час активуються всі функції «розумного будинку». Таким чином, 

до повернення додому досягається необхідна температура, тим самим 

підвищується комфорт і раціональніше використовуються енергоресурси. 

Увімкнути або вимкнути термостат можна як вручну, натиснувши на екран 

термостата, так і дистанційно зі смартфона. Якщо зв'язок втрачено, наприклад, 
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зник сигнал Wi-Fi, ця подія відображається в сервісних повідомленнях системи 

«розумного дому». 

 «Розумний дім»: електричне освітлення. 

Сучасні системи «розумного будинку» передбачають можливість керування 

електричним освітленням залежно від ступеня зовнішнього та внутрішнього 

освітлення, побажань мешканців або за потребою. Адже і вдень може виникнути 

потреба вмикати та вимикати освітлення в окремих приміщеннях. Можна 

запрограмувати графіки включення та відключення за часом доби або за 

датчиками руху та освітленості, тобто функціонування освітлювальних приладів 

пов'язані з присутністю людей чи необхідністю освітлення приміщень. 

Управління може здійснюватися також за допомогою відеокамер, які 

розпізнають обличчя того, хто заходить і, знаючи його переваги, регулює певний 

рівень освітлення. Якщо в приміщенні кілька людей, рівень світлового потоку 

може бути автоматично підвищений. 

Регулювання освітлення (як і мікроклімату) тісно пов’язані у системі 

«Розумного будинку» із керуванням шторами чи ролетами. Адже, якщо відкрити 

їх на вікнах із сонячного боку у спекотний сонячний день, то це суттєво збільшує 

навантаження на системи вентиляції та кондиціювання приміщення. У цьому 

випадку для підтримки комфортної температури необхідно буде подавати в 

приміщення повітря з нижчою температурою. І навпаки, при опусканні ролет або 

закритті штор, система збільшує температуру повітря, що подається у 

приміщення. 

Система «розумного будинку» дозволяє контролювати освітлення всієї 

будівлі повністю. Крім того, можна перевірити та відключати освітлювальні 

прилади на відстані, не повертаючись додому, якщо споживач поспіхом забув це 

зробити, наприклад, перед відправленням у тривалу відпустку. 

«Розумний будинок»: водопостачання. 

Завдання у сфері водопостачання, які може виконувати система «розумного 

будинку», включають підготовку води (у тому числі механічне та хімічне 

очищення) до необхідної якості. При цьому є можливість виводу нагадування про 
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необхідність періодичного планового сервісного обслуговування фільтруючого 

обладнання (заміна картриджів або промивання). Це можна порівняти з тим, як 

бортовий комп'ютер сучасного автомобіля видає інформацію про необхідність 

заміни моторного масла. 

Наступний етап після підготовки води – її розподіл. Для контролю витрат за 

точками аналізу використовують пристрої обліку. Вони дозволяють з'ясувати, 

скільки води йде на ті чи інші потреби: злив унітазу, ванну, душ чи миття посуду. 

У найпростішому випадку це може бути механічний водомір з підключенням до 

системи «розумного будинку» (через комунікаційну шину або вбудований модуль 

Wi-Fi), а у більш складному варіанті може використовуватися система 

моніторингу розподілу води в системі. 

Таким чином, можна контролювати на екрані смартфона обсяг спожитої 

води. Це дозволяє більш раціональніше підібрати ефективні заходи з 

енергозбереження, ніж у ситуації, коли відомі лише загальні витрати за місяць. 

Таким чином забезпечується економія за рахунок використання даних 

моніторингу. 

Крім того, системи «Розумного будинку» дозволяють фіксувати виток води 

та перекривати її в аварійних ситуаціях. Як приклад такого пристрою можна 

навести детектор наявності води та захисту від затоплення WLD (бренд Honeywell 

Home). Це пристрій, який має можливість контролювати температуру, вологість і 

появу води в приміщенні. Перші два параметри вимірюються за допомогою 

вбудованих датчиків. Останній виявляється завдяки кабелю, що укладається у 

місцях ймовірного затікання води у разі протікання (систем водопостачання, 

каналізації чи водяного опалення). Кабель чутливий по всій довжині. Його 

стандартна довжина - 1,2 м, але є можливість подовження до 150 м. Кабель 

розрахований на тривалу експлуатацію. Після занурення у воду його досить 

протерти насухо і розкласти знову. 
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1.2 Функціонування підсистеми керування освітлення у системі «Розумний 

будинок» 

Підсистема керування освітленням є однією з найважливіших складових 

системи «Розумний будинок». Основна мета цієї підсистеми полягає в управлінні 

освітленням в будинку таким чином, щоб забезпечити максимальний комфорт і 

ефективність користування електроенергією. 

Можна виділити наступні переваги автоматизації освітленням у системі 

«Розумний будинок»: 

− Легкість керування. Освітленням у всьому будинку можна керувати і на 

місці (локально) і за допомогою спеціального пульта керування, а також програми 

у смартфоні. 

− Комфорт та функціональність. Розумне керування освітленням дозволяє 

адаптувати ступінь освітленості під власні потреби в кожній окремій кімнаті, 

налаштувати ефекти наростання або затримки яскравості, адаптувати освітленість 

під погодні умови тощо. 

− Економія електроенергії. Завдяки можливості «прив'язати» функцію 

багатьох освітлювальних приладів до різних датчиків (наприклад, руху чи 

освітленості), можна суттєво знизити енергоспоживання. Звичайно, облаштування 

системи не може коштувати дешево, але її вартість є абсолютно виправданою. 

− Охоронна функція. При тривалій або тривалій відсутності мешканців у 

будинку система «Розумний будинок» дозволяє імітувати перебування господаря 

шляхом послідовного включення та відключення світла в різних приміщеннях, що 

дозволяє значно знизити ризик незаконного проникнення у приміщення. 

Управління освітленням у системі  «Розумний будинок» може 

здійснюватися за допомогою однієї із двох систем – локальній або глобальній. 

Увипадку із локальною автоматизацією управління світлом найчастіше мається на 

увазі управління в окремих кімнатах. Подібний варіант особливо затребуваний у 

тих приміщеннях, де є багато кімнат, що виконують різні функції, наприклад, у 

торгових центрах, офісних приміщеннях та ін. При глобальному управлінні 
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містяться функції керування всіх світлових джерел. З її допомогою можна 

керувати і звичайними настільними лампами і зовнішнім освітленням. 

Технологічне розумне освітлення будинку має широкий спектр 

можливостей та дозволяє: 

− Задавати різні сценарії роботи для різних приміщень та ділянок 

освітлювальної системи. Також можна налаштувати функціонал на «прохідних» 

зонах, щоб світло там вмикалося лише у відповідь на спрацювання датчиків руху, 

після чого згасало. 

− Підлаштовуватися під різні умови погоди та пори року. Зокрема, існує 

можливість підлаштувати включення світла із урахуванням часу сходу сонця та 

настання сутінків. 

− Працювати без збоїв навіть за перепадів енергопостачання. Освітлення у 

розумному будинку не реагує на стрибки напруги завдяки наявності спеціальних 

стабілізаторів, а це дозволяє убезпечити всі електроприлади від виходу із ладу. 

− Цілком відключити частину електромережі в будинку, якщо в цьому 

виникає потреба. 

− Організувати світлове супроводження при нічному переміщенні по 

будинку. При цьому освітленість у потрібній зоні може зростати плавно, 

збільшуючись до потрібного (заданого) рівня з урахуванням часу доби. 

− Можливість інтелектуальності та віддаленого доступу. Увімкнути або 

вимкнути освітлення, а також перевести роботу системи на енергозберігаючий 

режим можна із будь-якої частини світу. 

В загальному архітектура системи керування освітлення передбачає 

наступні компоненти: 

− Контролер освітлення. Основною його функцією є інтерпретація всіх 

команд, що надходять та підбір оптимального алгоритму для виконання завдання. 

Контролер може бути встановлений безпосередньо у світильники, виконуючи 

роль системи розподіленого інтелекту. Можливий монтаж одного мікропроцесора 

на весь будинок.  
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− Розумні розетки та вимикачі з таймером (рис. 1.2). Вони можуть 

відключатися через заданий час та містять спеціальне реле для реагування на 

команди управління. 

 

 

Рисунок 1.2 – Розумна розетка 

 

− Диммерні перемикачі. Ці механізми регулюють яскравість освітлення, 

працюючи за таймером, голосовими командами та керуванням з пульта. Деякі 

можуть регулювати ще й перенесення кольорів, змінюючи колір з теплого на 

холодний. 

− Пульти керування освітлювальними приладами (лампами). Можуть бути 

накладними у вигляді панелі, або переносними. 

− Датчики руху. Усередині приміщення можуть монтуватись датчики 

присутності. Вони підтримують активність освітлення, поки людина не виходить 

із кімнати чи квартири. 

 

 

 



 

 

 Зм.. 
 

Арк. 
 

№докум. 
 

Підпис 
 

Дата 
 

Арк. 
 

Арк. 
17 КвРКІ. 2001140.20.18.01 ПЗ 

 

Рисунок 1.3 – Димерний перемикач 

 

Таким чином існує декілька підходів до керування освітленням в системі 

«Розумний будинок», які можна систематизувати наступним чином: 

− Ручне керування: цей підхід передбачає вимкнення/вмикання 

світильників за допомогою вимикачів або пультів дистанційного керування. Цей 

підхід є традиційним та досить простим, але не дозволяє автоматичного 

керування освітленням. 

− Автоматичне керування за допомогою датчиків руху: цей підхід 

передбачає встановлення датчиків руху у приміщенням, щоб автоматично 

вмикати/вимикати освітлення (світильники або інші джерела освітлення) в 

залежності від присутності людей. Цей підхід забезпечує енергоефективне 

керування освітленням, але не дозволяє користувачам контролювати яскравість та 

кольорову температуру світла. 

− Керування за допомогою датчиків освітлення: цей підхід передбачає 

встановлення датчиків освітлення в кімнатах, щоб автоматично регулювати 

яскравість світла в залежності від рівня природного освітлення в кімнаті. Цей 



 

 

 Зм.. 
 

Арк. 
 

№докум. 
 

Підпис 
 

Дата 
 

Арк. 
 

Арк. 
18 КвРКІ. 2001140.20.18.01 ПЗ 

підхід дозволяє забезпечити оптимальний рівень освітлення та зменшити витрати 

на електроенергію. 

− Керування за допомогою мобільного додатку або голосових асистентів: 

цей підхід передбачає використання мобільного додатку або голосового асистента 

для керування освітленням в будинку. Цей підхід забезпечує зручний та 

дистанційний контроль освітлення, але потребує наявності мобільного пристрою 

або голосового асистента. 

 

1.3 Аналіз відомих засобів та рішень для автоматизації керування 

освітлення у системі «Розумний будинок» 

Система «Розумний будинок» надає можливість автоматизувати керування 

освітленням, щоб забезпечити комфортні умови для життя та економію енергії. 

Для цього існує багато різних засобів та рішень, які можна використовувати. 

Один з найпоширеніших засобів для автоматизації керування освітленням у 

системі «Розумний будинок» – це встановлення датчиків руху та світла. Вони 

дозволяють автоматично вмикати та вимикати освітлення, в залежності від того, 

чи є в приміщенні люди та чи є достатньо природного світла. Такі датчики 

можуть бути підключені до системи керування освітленням, що дозволяє 

налаштувати потрібні параметри для автоматичного вмикання та вимикання 

світла. 

Інший засіб – це встановлення програмованих світильників. Вони 

дозволяють автоматично вмикатися та вимикатися в певні години дня, що 

допомагає забезпечувати економію енергії, якщо освітлення не потрібне. 

Також можна використовувати засіб керування освітленням за допомогою 

голосових асистентів, таких як Amazon Alexa або Google Home. Це дозволяє 

управляти освітленням безпосередньо зі свого голосу, що є зручним та 

ефективним рішенням. Наприклад корпорація Amazon.com однією з перших 

розробила і представила світу розумну колонку, яка дозволяє керувати системою 

«Розумний будинок», а також має безліч додаткових функцій. 
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Рисунок 1.3 – Amazon Echo 

 

Компанією було запропоновано пристрій, який називається Amazon Echo і 

який має форму циліндра. Пристрій, обладнаний вбудованим мікрофоном, який 

передає мову на записуючий пристрій, після чого запис обробляється в хмарі, і 

колонка реагує на запит. Аналіз та обробка голосової команди здійснюється 

проектом Amazon Alexa – популярним персональним помічником від 

одноіменного бренду. Пристроєм можна керувати за допомогою пульта 

дистанційного керування або смартфона (із встановленим там спецільним 

програмним додатком). Для коректної роботи розумна колонка Amazon Echo 

повинна бути підключена до Інтернету або мережі Wi-Fi. Девайс сумісний з 

бездротовими сенсорними сетями Zigbee, які використовуються в системах 

«Розумний будинок». 



 

 

 Зм.. 
 

Арк. 
 

№докум. 
 

Підпис 
 

Дата 
 

Арк. 
 

Арк. 
20 КвРКІ. 2001140.20.18.01 ПЗ 

Для дистанційного управління світлом за допомогою колонки потрібні: 

додаток Amazon Alexa Echo Plus та світильники з димером за технологією Zigbee 

або за будь-якою іншою технологією, яка дозволяє керувати системою освітлення 

через смартфон або інші гаджети. 

Стосовно керування освітленням, то даний пристрій дозволяє включити і 

вимкнути світло, змінити яскравість освітлення, регулювати температуру 

кольорів плям. Обов'язкова умова – світильники повинні підтримувати функцію 

регулювання освітлення через димером, в іншому випадку більшість функцій 

будуть недоступними. 

Зокрема список голосових команд для Алекси (вбудованого голосового 

помічника) виглядає наступним чином: 

− Alexa, включи настільну лампу/люстру/бра; 

− Alexa, включити/виключити світло; 

− Alexa, знизити/збільшити рівень освітлення на 0-100%; 

− Alexa, я дома; 

− Alexa, спокійної ночі. 

Крім дистанційного управління світлом, пристрій може відтворювати 

музику, розповідати про прогноз погоди, виконувати функції будильника, 

згадувати про події, замовляти таксі. Для забезпечення правильного виконання 

команди може знадобитися установка додаткового ПЗ або інтеграція вже 

наявного з програмами сторонніх компаній. 

Існують також більш складні системи керування освітленням, що базуються 

на інтелектуальних алгоритмах. Вони дозволяють налаштовувати освітлення в 

залежності від погоди, часу дня та деяких інших факторів. Проте такі системи 

можуть бути досить складними у встановленні, налаштуванні та повсякденному 

використанні 

Також існують реалізації автоматизованих систем і звикористанням 

недорогих мікроконтролерних плат та мікроконтролерів. Зокрема у  роботі [28] 

проведено дослідження на основі використання розробленої експериментальної 

установки, яка включала в себе контролер Arduino Leonardo, механізм приводу 
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жалюзі, а також світлодіоди для імітації природного й штучного освітлення, а 

також датчики освітленості. В якості датчика освітленості було використано 

фоторезистор. Представлена система дозволяє використовувати природне 

освітлення за рахунок автоматичного відкриття жалюзей у світлий період доби, 

закриття жалюзей й увімкнення освітлювальних приладів протягом темного 

періоду доби. У роботі наведено алгоритми роботи системи освітлення, створено 

керуючу програму на мові програмування Wiring для завантаження в контролер 

Arduino Leonardo. 

 

1.4 Постановка задачі 

Одним із ключових елементів у системі «Розумного будинку» є 

автоматизація керування освітленням, що дозволяє оптимально використовувати 

електроенергію та зменшувати витрати на неї. Ця функціональність забезпечує 

можливість налаштування освітлення відповідно до часу доби, присутності людей 

у приміщенні та рівня освітленості. Таким чином, забезпечується комфорт та 

зниження витрат на електроенергію. Огляд відомих засобів для автоматизації 

керування освітленням показав, що створення та використання таких систем може 

бути витратним, в той час як одноплатна комп'ютерна система Raspberry Pi є 

доступним та економічно вигідним варіантом для створення програмно-технічних 

пристроїв у системі «Розумний будинок». Тому створення програмно-технічного 

пристрою автоматизованого керування освітленням у системі «Розумний 

будинок» на основі одноплатної комп'ютерної системи Raspberry Pi є 

актуальним завданням.  

Для вирішення поставленого завдання необхідно виконання наступних 

етапів: 

1. проаналізувати відомі засоби автоматизації керування освітленням у 

системі «Розумний будинок»; 

2. визначити вимоги до програмно-технічного засобу автоматизованого 

керування освітленням у системі «Розумний будинок» 
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3. спроектувати структуру програмно-технічного засобу 

автоматизованого керування освітленням у системі «Розумний будинок» на 

основі одноплатної комп’ютерної системи Raspberry Pi; 

4.  провести аналіз апаратних та програмних рішень для реалізації 

програмно-технічного засобу; 

5. реалізувати монтажну схему програмно-технічного пристрою 

автоматизованого керування освітленням у системі «Розумний будинок»; 

6. реалізувати схему розведення провідників на друкованій платі; 

7. реалізувати сценаріїв автоматизованого керування осівтлення у 

середовищі Node-red. 
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2 ПРОЄКТУВАННЯ ПРОГРАМНО-ТЕХНІЧНОГО ЗАСОБУ 

АВТОМАТИЗОВАНОГО КЕРУВАННЯ ОСВІТЛЕННЯМ У СИСТЕМІ 

«РОЗУМНИЙ БУДИНОК» НА ОСНОВІ ОДНОПЛАТНОЇ КОМП’ЮТЕРНОЇ 

СИСТЕМИ RASPBERRY PI 

2.1 Вимоги до програмно-технічного засобу автоматизованого керування 

освітленням у системі «Розумний будинок»  

При розробці будь-якої системи чи програмно-технічного засобу необхідно 

визначити, яким функціональним вимогам вони повинні відповідати, що в свою 

чергу є ключовим етапом проєктування. Функціональні вимоги є одними з 

основних вимог, які ставляться до системи або програмного забезпечення. Вони 

описують функції, які повинні бути реалізовані у системі або програмному 

забезпеченні, а також їхні очікувані результати. Функціональні вимоги можуть 

бути сформульовані як функціональні можливості, які повинен мати програмно-

технічний засіб. 

Сформулюємо набір функціональних вимог, яким повинний задовольняти 

проектований програмно-технічний засіб у вигляді наступних сценаріїв: 

− при виявленні руху у приміщенні вмикається світло; 

− світло вмикається, коли на вулиці темно. Коли на вулиці світло, навіть 

при наявності руху світло не вмикаєтсья; 

− інтенсивність освітлення має залежати від часу доби. Зокрема до 21 

години вечора світло повинне включатися з повною інтенсивністю, а потім лише 

на 10% (тобто у режимі підсвічування). 

Окрім функційних вимог виділяють нефункційні вимоги. Нефункційні 

вимоги стосуються характеристик системи або програмно-технічного засобу, 

таких як якість, ефективність, безпека, надійність, сумісність та інші. Вони 

описують умови та стандарти, яким система повинна відповідати, а також 

обмеження, які мають бути дотримані під час їхньої роботи. 
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Таким чином виділимо головні нефункційні вимоги до проектованого 

програмно-технічного засобу: 

− зручність користування та монтажу 

− низька вартість складових компонентів програмно-технічного засобу. 

Слід відзначити, що при проєктуванні програмно-технічного засобу не 

враховуються вимоги щодо безпеки обміну даними у системі, що є обмеження 

даного рішення. 

Описані вище набір функційних та нефункційних вимог дозволяє визначити 

рамки проектованого програмно-технічного засобу. 

Визначення функційних та нефункційних вимог є важливим етапом в 

розробці будь-якої системи, оскільки це дозволяє визначити необхідні функції та 

характеристики системи для задоволення потреб користувачів. 

 

2.2 Структура програмно-технічного засобу автоматизованого керування 

освітленням у системі «Розумний будинок» на основі одноплатної комп’ютерної 

системи Raspberry Pi 

З огляду на окреслені вимоги, що були поставлені до програмно-

технічного засобу автоматизованого керування освітленням у системі 

«Розумний будинок» проєктований програмно-технічний засіб включає у себе 

наступні апаратні та програмні компоненти: 

− одноплатна комп'ютерна система Raspberry Pi, яка буде 

використовуватися для керування освітленням у будинку. На Raspberry Pi 

встановлено додатково програмне забезпечення, необхідне для функціонування 

програмно-технічного засобу, зокрема інструмент розробки на основі потоків  

Node-red та брокер повідомлень mosquito. Комунікація між одноплатною 

комп'ютерною системою Raspberry Pi та ESP32 реалізується за допомогою 

протоколу MQTT, що функціонує за принципом «підписник-споживач», де 

Raspberry Pi використовується як брокер для передачі повідомлень. 
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Передбачено три топіки, що використовуються для підписки/публікації іншими 

пристроями, зокрема:  

• home/state/motion,  

• home/state/light  

• home/command/dimmer 

− датчик руху, використовуватиметься для визначення наявності руху у 

приміщенні, у якому здійснюється автоматизація процесу освітлення. Публікує 

повідомлення OPEN у топік home/state/motion, коли виявляє рух і CLOSED, 

якщо протягом 2-х секунд рух відсутній; 

− датчик вимірювання освітленості, буде використаний для оцінки 

поточного рівня освітленості у приміщенні. Даний датчки вимірює яскравість 

освітлення у приміщенні в діапазоні від 0 до 1000 люкс. Публікує раз на 

хвилину повідомлення у топік home/state/light із рівнем поточної освітленості у 

приміщенні; 

− димер регулювання освітленост, призначений для зміни рівня 

освітленості в приміщенні в залежності від поточного рівня освітленості та 

часу доби. Він підписаний на топік home/command/dimmer. Якщо записати туди 

0 – світло вимкнеться. 100 – увімкнеться на максимальну яскравість. 1-99 – 

змінюватимуть інтенсивність освітлення. Вважатимемо, що для нічного 

підсвічування достатньо інтенсивності на рівні 1; 

− система на кристалі ESP32, використовується у ролі концентратора до 

якого під’єднуються всі давачів, що розміщенні у приміщені в якому 

здійснюється керування рівнем освітленості. Всі датчики, що присутні у 

системі, під’єднуються через провідний спосіб, в той час як комунікація ESP32 

із Raspberry Pi здійснюється через безпровідну мережу Wi-Fi; 

− джерела освілення, що встановлені у приміщені та можуть включати в 

себе LED лами, світлодіоди, світлодіодні матриці, тощо; 

− інструмент розробки на основі потоків  Node-red встановлений на 

одноплатній комп'ютерній системі Raspberry Pi. Використовується для 
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розробки сценаріїв автоматизації освітленням на основі даних, отриманих від 

давачів. 

Слід відзначити, що з метою спрощення проєктування, у 

запропонованому програмно-технічному засобі не передбачено механізми 

ручного управління (кнопки, перемикачі, тощо), оскільки всі процеси 

виконуються автоматизовано за допомогою сценаріїв, розроблених у 

середовищі Node-red. 

Структурну схема автоматизованого керування освітленням у системі 

«Розумний будинок» на основі одноплатної комп’ютерної системи Raspberry Pi 

наведено на рис. 2.1 

 

 

Рисунок 2.1 – Структурна схема автоматизованого керування освітленням у 

системі «Розумний будинок» на основі одноплатної комп’ютерної системи 

Raspberry Pi 
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2.3 Аналіз обраних рішень 

Після визначення структури та принципу роботи програмно-технічного 

засобу керування освітленням у системі «Розумний будинок» на основі 

одноплатної комп’ютерної системи Raspberry Pi наступним кроком є вибір та 

аналіз апаратних та програмних рішень. 

 

2.3.1 Аналіз апаратних рішень 

В запропонованому програмно-технічного засобі керування освітленням 

були використанні наступні апаратні складові: одноплатна комп’ютерна система 

Rasperry Pi, система на кристалі ESP32, датчик руху, датчик вимірювання рівня 

освітленості та димер регулювання освітленістю. 

В якості датчика руху було використано HC-SR501, що функціонує на 

основі вимірювання інфрачервоного випромінювання (рис. 2.2). Дозволяє 

виявляти рух об’єктів (людини або свійської тварини) на відстані до 7 метрів, 

причому це значення відстані можна регулювати. Даний датчик має два входи 

живлення (+5В і Земля) та один цифровий вихід, яким можна знімати дані. Якщо 

перешкод немає – на ньому буде високий рівень (3.3В), якщо є, то низький (0В). 

Датчик обладнаний перемичкою. Якщо перемичка встановлена в положення 

H, то на виході буде високий рівень весь час, поки датчик буде виявляти рух, 

якщо стан L, то стан виходу буде перемикатися з високого на низький і назад 

приблизно раз у секунду. Для більшості проектів позиція H є переважаючою, але 

для керування пристроєм, що перемикається по фронту сигналакращим рішенням 

буде положення L. 

ІЧ давач HC-SR501 володіє наступними характеристиками: 

− дальність виявлення об’єктів: 0 - 7 м; 

− кут спрацьовування: 110° на дистанції до 7 м; 

− максимальний вихідний струм: 65 мA; 

− напруга живлення (рекомендована): 4.5 - 12 В; 
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− вихідна напруга логічного рівня: 0 - 3.3 В; 

− час затримки: 0.3 – 300 секунд (регулюється) 

− метод спрацьовування: L – неповторюване перемикання, H – 

повторюване перемикання; 

− робоча температура: від -20  до +50; 

− розміри: 32х24 мм. 

 

Таблиця 2.1 – Призначення контактів ІЧ датчика руху HC-SR501 

Вивід Опис 

1 VCC Живлення 

2 GND Земля 

3 Data High/Low output 

 

 

  

 

Рисунок 2.2 – ІЧ давач HC-SR501 

 

Для вимірювання рівня освітленості у приміщенні було використано датчик 

TSL2561 (рис. 2.3). Датчик освітленості TSL2561 – це цифровий датчик світла для 

використання в широкому діапазоні освітлення. Порівняно з недорогими 

елементами CdS, цей датчик є більш точним та дозволяє точно обчислювати 

значення освітлення (люкс) і може бути налаштований для різних діапазонів 



 

 

 Зм.. 
 

Арк. 
 

№докум. 
 

Підпис 
 

Дата 
 

Арк. 
 

Арк. 
29 КвРКІ. 2001140.20.18.01 ПЗ 

підсилення/часу для виявлення діапазонів освітлення від 0,1 до 40 000+ люкс на 

льоту. Даний датчик містить інфрачервоні діоди та діоди повного спектру. Це 

означає, що є можливість вимірювання інфрачервоного, повного спектру або 

видимого для людини світла, в той час як більшість датчиків можуть виявляти 

лише один вид освітлення, що не точно відображає те, що бачать людські очі 

(оскільки людина не може сприймати ІЧ-світло, яке виявляється більшістю 

фотодіодів). Датчик має цифровий (i2c) інтерфейс. Для роботи із датчиком є 

можливість вибрати одну з трьох адрес i2c. Даний датчки має вбудований АЦП 

(аналого-цифровий перетворювач) означає, що його можна використовувати із 

будь-яким мікроконтролером, навіть якщо він не має аналогових входів. Струм 

споживання надзвичайно низький, тому він чудово підходить для систем 

реєстрації даних з низьким енергоспоживанням (близько 0,5 мА під час активного 

визначення та менше 15 мкА в режимі вимкнення живлення). Завдяки можливості 

програмного завдання коефіцієнта посилення аналогових сигналів на входах АЦП 

і програмного вибору часу аналого-цифрового перетворення динамічний діапазон 

кожного каналу датчика TSL2561 по входу становить від 1 до 1000000. Для 

підвищення стійкості до перешкод датчик забезпечений вбудованим режекторним 

фільтром пульсацій рівня освітленості з частотами модуляції 50/60 Гц. 

Призначення контактів датчика вимірювання рівня освітленості TSL2561 

наведено у таблиці 2.2. 

 

 

Рисунок 2.3 – Датчик вимірювання рівня освітленості TSL2561 
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Датчик вимірювання рівня освітленості TSL2561 володіє наступними 

характеристиками: 

− робоча напруга живлення: 3.3-5; 

− чутливість: 65536 градацій; 

− 2 вбудовані інтегруючі модулі АЦП; 

− шина даних: I2C; 

− датчик відкалібрований та показує яскравість від 0.1 до 40000 люкс; 

− точність: 0.1 люкс; 

− розміри: 14 мм на 18 мм. 

 

Таблиця 2.2 – Призначення контактів датчика вимірювання рівня 

освітленості TSL2561  

Вивід Опис 

1 VCC Живлення 

2 GND Земля 

3 Int Рівень або переривання оповіщення SMB 

4 Addr Вибір пристрою SMBus (три можливі стани) 

5 SCL Лінія тактування 

6 SDA Лінія даних  

 

Для зміни освітленості у приміщенні було використано димер. Димер  це 

електронний пристрій, призначений для зміни електричної потужності (регулятор 

потужності). Зазвичай використовується для регулювання яскравості світла, що 

випромінюється лампами розжарювання або світлодіодами. Останнім часом 

димер використовується в рішеннях для розумного будинку, наприклад, якщо вам 

потрібно повільно вмикати та вимикати освітлення. Лампа повільно вмикається 

або згасає, що створює приємний ефект. Діммер ефективно працює з лампами 

розжарювання, зі світлодіодними лампами диммер працює не стабільно на малій 

яскравості, але при середньому та високому світінні дає хороше регулювання. 
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В запропонованому програмно-технічному засобі для регулювання 

освітленістю у приміщенні було обрано димер AC Light Dimmer (рис. 2.4) [24]. 

 

 

Рисунок 2.4 – Димер регулювання освітленістю AC Light Dimmer 

 

 

Рисунок 2.5 – Електрична схема димера регулювання рівня освітленості  
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Димера регулювання освітленістю AC Light Dimmer володіє наступними 

характеристиками: 

− Кількість каналів: 1. 

− Сила струму кожного каналу: 600В - 16А. 

− AC частота: 50/60Гц. 

− TRIAC BTA16: 600B. 

− Ізоляція: Оптрон. 

− Логічний рівень: 3.3В/5В. 

− Нульова точка: Логічний рівень. 

− Модуляція (DIM/PSM): Логічний рівень ON/OFF TRIAC. 

− Сигнальний струм: 10мА. 

− Для використання: всередині приміщення та зовні. 

− Робоча температура: від -20 ° C до 80 ° C. 

− Робоча вологість: тільки сухе середовище. 

 

Таблиця 2.3 – Призначення контактів димера регулювання освітленістю AC 

Light Dimmer 

Вивід Опис 

1 VCC Живлення 

2 GND Земля 

3 Z-C Zero-Cross detector  

4 PWM Лінія широтно-імпульсної модуляції 

 

В якості системи на кристалі, до якої під’єднуються всі давачі було обрано 

ESP32. ESP32 – серія недорогих мікросхем з малим енергоспоживанням компанії 

Espressif Systems [19]. Представляє собою систему на кристалі з інтегрованими 

контролерами радіозв'язку Wi-Fi, Bluetooth і Thread. У серіях ESP32 і ESP32-S 

використовуються процесорні ядра з архітектурою компанії Tensilica, а в серіях 

ESP32-C і ESP32-H – ядра з відкритою архітектурою RISC-V. 
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Одним із представників серії ESP32 є модуль ESP-32 DevKit V1 (рис. 2.6).  

 

 
Рисунок 2.6 – Модуль ESP-32 DevKit V1 

 

Модуль розробника DEVKITV1 30-pin побудований на мікромодулі ESP-

WROOM-32 - новому мініатюрному високопродуктивному поєднанні Wi-Fi + BT 

+ BLE модулем, призначеним для широкого спектра застосувань, починаючи від 

мікропотужних мережевих датчиків до найскладніших програм, наприклад, таких 

як кодування голосу, потокова передача музики та MP3 кодування. На модулі 

зібрана вся необхідна мінімальна периферія, достатня для швидкого і 

комфортного старту роботи з ESP-WROOM-32. 

ESP-WROOM-32 виконаний на базі популярного двоядерного чіпсета 

ESP32, із змінною тактовою частотою від 80 МГц до 240 МГц, можливістю 

індивідуального управління і живлення. 

Модуль розроблений для переносної і автономної електроніки та додатків 

інтернет-речей, виконаний в мініатюрному корпусі 25,5 мм x 18 мм, обладнаний 

Flash пам'яттю, кварц 40 МГц і PCB антеною, що забезпечує відмінні RF 

характеристики. 



 

 

 Зм.. 
 

Арк. 
 

№докум. 
 

Підпис 
 

Дата 
 

Арк. 
 

Арк. 
34 КвРКІ. 2001140.20.18.01 ПЗ 

ESP-WROOM-32 має досить багату периферію, що включає в себе такі 

інтерфейси як I2C, UART, SPI, I2S, роз’єм для SD карти, інфрачервоний порт, 

інтерфейс для підключення ємнісної сенсорної панелі (рис. 2.7). 

 

 

Рисунок 2.7 – Призначення контактів ESP-WROOM-32 

 

Однією з особливостей модуля є наднизьке електроспоживання і гнучкий 

вибір «сплячих» режимів (споживання до 20мкА в режимі deep sleep mode). 

Модуль підтримує весь стек протоколів стандартів WiFi 802.11n і BT4.2, 

забезпечуючи даний функціонал через інтерфейси SPI/SDIO або I2C/UART. 

Основні властивості системи на кристалі ESP32: 

− USB-UART конвертер: CP2102. 

− Напруга живлення: 5В. 

− Максимальний струм стабілізатора напруги: 800мА. 

− Wi-Fi Стандарти: FCC/CE/IC/TELEC/KCC/SRRC/NCC. 

− Протоколи: 802.11 b/g/n/d/e/i/k/r (802.11n до 150 Мбіт/с). 
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− A-MPDU і A-MSDU підтримка та підтримка захисного інтервалу в 0.4 

сек. 

− Частотний діапазон: ГГц 2.4 ~ 2.5. 

− Bluetooth Протоколи: Bluetooth v4.2 BR/EDR і BLE specification. 

− Радіо NZIF приймач з чутливістю: -98 dBm. 

− Передавач: Class-1, class-2 і class-3 AFH. 

− Аудіо: CVSD і SBC. 

− Апаратні засоби та інтерфейси: SD, UART, SPI, SDIO, I2C, LED PWM, 

Motor PWM, I2S, IR. 

− GPIO, сенсорний датчик, ADC, DAC, LNA передпідсилювач. 

Таким чином проведено огляд та аналіз апаратних засобів, що використанні 

при проєктуванні програмно-технічного засобу автоматизованого керування 

освітленням у системі «Розумний будинок» на основі одноплатної комп’ютерної 

системи Raspberry Pi. 

 

2.3.2 Аналіз програмних рішень 

В якості програмного засобу для розробки сценаріїв автоматизації 

освітленням обрано Node-RED, що встановлюється на одноплатній комп’ютерній 

системі Raspberry Pi. Node-RED – це потоковий інструмент розробки для 

візуального програмування, спочатку розроблений IBM для об’єднання 

апаратних пристроїв, API та онлайн-сервісів як частини Інтернету речей. Node-

RED надає редактор потоків на основі веб-браузера, який можна 

використовувати для створення функцій JavaScript. Елементи програм можна 

зберегти або поділитися для повторного використання. Середовище виконання 

побудовано на Node.js. Потоки, створені в Node-RED, зберігаються за 

допомогою JSON. Програма створена на Node-RED складається з потоків (Flow), 

які виконуються як умовно незалежні програми. Потоки – це зв’язані між собою 

інформаційними дротами (wires) вузли (Node), що виконують певну функцію. 

Таким чином, ідеологія програмування Node-RED дещо схоже на побудову 
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програм на мові FBD, що є стандартною для програмування ПЛК (IEC 61131-3). 

Тим не менше, між цими мовами є значні відмінності. 

Також на одноплатній комп’ютерній система Raspberry Pi вставнолено 

брокер Mosquitto, що використовуватиметься у системі як місце для збереження 

топіків, у які/з яких здійснюють публікацію/підписку датчики програмно-

технчіного засобу керування освітленням. Eclipse Mosquitt – це брокер 

повідомлень з відкритим кодом (з ліцензією EPL/EDL), який реалізує протокол 

MQTT версій 5.0, 3.1.1 і 3.1. Mosquitto легкий і підходить для використання на 

всіх пристроях від одноплатних комп’ютерів з низькою потужністю до 

повноцінних серверів. Протокол MQTT забезпечує легкий метод обміну 

повідомленнями за допомогою моделі публікації/підписки. 

 

 

Рисунок 2.8 – Модель публікації/підписки 

 

 Це робить його придатним для обміну повідомленнями в Інтернеті речей, 

наприклад, за допомогою датчиків малої потужності або мобільних пристроїв, 

таких як телефони, вбудовані комп’ютери чи мікроконтролери. Брокер Mosquitto 

також надає бібліотеку C для реалізації клієнтів MQTT, а також популярних 

клієнтів командного рядка mosquitto_pub і mosquitto_sub MQTT. 
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Висновки до розділу 2 

Таким чином сформулювано набір функціональних вимог, яким повинен 

задовольняти проєктований програмно-технічний засіб, зокрема пристрій повинен 

забезпечувати: 

− при виявленні руху у приміщенні повинно вмикатись світло; 

− світло повинно вмикається, коли на вулиці темно. Коли на вулиці світло, 

навіть при наявності руху світло не вмикаєтсья; 

− інтенсивність освітлення має залежати від часу доби. Зокрема до 21 

години вечора світло повинне включатися з повною інтенсивністю, а потім лише 

на 10% (тобто у режимі підсвічування). 

Для реалізації зазначених вимог запропоновано структуру програмно-

технічного засобу автоматизованого керування освітленням у системі «Розумний 

будинок» на основі одноплатної комп’ютерної системи Raspberry Pi. 
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3 РЕАЛІЗАЦІЯ ПРОГРАМНО-ТЕХНІЧНОГО ЗАСОБУ 

АВТОМАТИЗОВАНОГО КЕРУВАННЯ ОСВІТЛЕННЯМ У СИСТЕМІ 

«РОЗУМНИЙ БУДИНОК» НА ОСНОВІ ОДНОПЛАТНОЇ КОМП’ЮТЕРНОЇ 

СИСТЕМИ RASPBERRY PI 

3.1 Встановлення та підготовка середовища Node-RED та брокера mosquitto 

Першочерговим завдання для реалізації програмно-технічного засобу 

автоматизованого керування освітленням у системі «Розумний будинок» на 

основі одноплатної комп’ютерної системи Raspberry Pi є встановлення та та 

підготовка середовища розробки на основі потоків Node-RED, а також брокера 

mosquitto, що реалізує передачу за допомогою протоколу MQTT у системі 

«Розумний будинок». 

Для виконання встановлення Node-RED та брокера mosquitto виконаємо у 

операційній системі Raspberry Pi OS наступні кроки: 

1. Відкрити консоль та увести наступну комунду: 

bash <(curl -sL 

https://raw.githubusercontent.com/node-red/linux-

installers/master/deb/update-nodejs-and-nodered) 

2. З метою автоматичного запуску Node-RED під час завантаження 

Raspberry Pi, виконаємо: 

sudo systemctl enable nodered.service 

3. Перезавантажимо Raspberry Pi: 

sudo reboot 

4. Коли Raspberry Pi знову увімкнеться, запустимо середовище створення 

потоків Node-RED, ввівши в браузері IP-адресу Raspberry Pi, а після нього 

номер порту «1880» (для цього попередньо визначимо ІР адресу Raspberry Pi за 

допомогою команди hostname -I): 

http://192.168.0.2:1880 

http://IP_АДРЕСА_ВАШОЇ_RPi:1880
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Слід відзначити, що яля того, щоб Node-RED виконувався, вікно з 

командним рядком не можна закривати. 

Також потрібно завантажити з офіційного сайту та встановити MQTT 

брокер mosquitto.  

Для встановлення брокера Mosquitto відкриємо нове вікно терміналу 

Raspberry Pi та введемо наступні команди: 

sudo apt update 

sudo apt install -y mosquitto mosquitto-clients 

Щоб Mosquitto автоматично запускався під час завантаження, слід 

виконати: 

sudo systemctl enable mosquitto.service 

Для перевірки успішного встановлення Mosquitto слід виконати команду, 

яка повертає версію встановленого брокера Mosquitto: 

mosquitto -v 

Після встановлення брокера слід його запустити, виконавши у терміналі 

команду: 

mosquitto 

Для перевірки роботи відкриємо два термінали. В першому виконаємо 

підписку, а у другому – публікацію повідомлення. 

Команда підписки: 

mosquitto_sub -v -t test/topic 

Виконання публікації: 

mosquitto_pub -t test/topic -m 'helloWorld' 

 

3.2 Монтажна схема програмно-технічного пристрою автоматизованого 

керування освітленням у системі «Розумний будинок» 

Схема з’єднань або монтажна схема це схема, що показує всі пристрої та 

елементи, що входять до складу засобу, їх вхідні та вихідні елементи 
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(з’єднувачі, плати, затискачі тощо), а також з'єднання між цими пристроями та 

елементами. 

Для створення монтажної плати використаємо вільнорозповсюджувану 

систему автоматизованого проєктування Fritzing [33]. Розроблений програмно-

технічний пристрій автоматизованого керування освітленням у системі 

«Розумний будинок» складається із одноплатної комп’ютерної системи 

Raspberry Pi, системи на кристалі ESP32 та трьох давачів: вимірювання рівня 

освітленості TLS2561, руху HC-SR501 та димера регулювання освітленістю AC 

Light Dimmer.  

Для початку роботи виконаємо перетягування обраних апаратних 

компонентів на робочу область. В якості прикладу, що слугуватиме джерелом 

освітлення, додамо світлодіод. Для з’днання всіх компонентів також додамо 

макетну плату (breadboard). Живлення проєктованого програмно-технічного 

засобу здійснюється через 2.1 DC роз’єм. Давач TLS2561 під’єднується до 

системи на кристалі ESP32 за допомогою пінів GPIO21 (пін давача SDA) та 

GPIO22 (пін давача SCL). Робота із даним давачем здійснюєтсья через 

послідовну шину I2C. Димер регулювання освітленості під’єднується до пінів 

ESP32 GPIO0 та GPIO2. До виводу ESP32 GPIO0 під’єднано пін Z-C, а до 

GPIO2 – ШІМ. До роз’ємів навантаження під’єднано світлодіод (через гасячий 

резистор номіналом 1кОм). Сигнальний пін давача HC-SR501 під’єднано до 

піна GPIO19 системи на кристалі ESP32. Піни живлення та заземлення 

по’єднанні в окремі шини (через макетну плату breadboard) та під’єднанні до 

зовнішнього джерела живлення. 

Монтажну схему програмно-технічного пристрою автоматизованого 

керування освітленням у системі «Розумний будинок» на основі Raspberri Pi 

представлено на рис. 3.1. 
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_  

Рисунок 3.1 – Монтажна схема  
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3.3 Принципова схема та схема розведення провідників на друкованій платі 

Схема розведення провідників є важливою при проєктуванні електричних і 

електронних пристроїв. Її основна мета полягає в тому, щоб забезпечити 

правильне підключення елементів пристрою до джерела живлення та до інших 

елементів відповідно до вимог проекту.  

З метою створення схеми розведення провідників було використано САПР 

Fritzing. Після того як було розставлено всі компоненти проектованого 

програмно-технічного засобу в потрібному порядку було виконанно розведення 

провідників, шляхом натискання на меню «Розведення». Після чого був 

запущений процес автотрасування. Після виконання процесу автотрасування було 

отримано схему розведення, на які була значна кількість зайвих перегинів 

провідників. Після коригування в ручному режимі, було отримано схему розводки 

провідників, що зображена на рис. 3.2. Як видно із схеми, проетована друкована 

плата складається із провідників, що розміщуються на двох сторонах друкованої 

плати. 

 

 

Рисунок 3.2 – Схема розведення провідників (друкована плата) 
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Також запропоновано принципову схему програмно-технічного засобу 

автоматизованого керування освітленням у системі «Розумний будинок» на 

основі одноплатної комп’ютерної системи Raspberry Pi (рис. 3.3). 

 

Рисунок 3.3 – Схема електрична принципова  

 

3.4 Реалізація сценаріїв автоматизованого керування осівтлення у 

середовищі Node-red 

Насамперед створимо потрібні входи та виходи для керування 

проектованим програмно-технічним засобом. Це будуть MQTT клієнти, які 

підписуються на відповідні топіки. У середовищі Node-red виконаємо 

перетягування їх із бібліотеки зліва та проведемо їх налаштування. Назви блоків, 

що відображаються, можна змінити в їх налаштуваннях. Для всіх блоків роботи з 

MQTT в якості сервера визначаємо адресу mosquito. В даному випадку брокер 

встановлено на цій КС, тому в полі сервера задаємо localhost. Вигляд та 

налаштування нодів для публікації та підписки наведено на рис. 3.4 – 3.6. 
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Рисунок 3.4 – Властивості ноди підписки на топік home/state/light 

 

 

Рисунок 3.5 – Властивості ноди підписки на топік home/state/motion 

 

 

Рисунок 3.6 – Властивості ноди публікації у топік home/command/dimmer 
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3.4.1 Створення сценарію управління освітленням на основі даних від 

датчика руху 

Побудуємо ланцюг, який би включав світло по датчику руху і відключав 

його через певний час. Для цього, згідно з концепцією Node-RED, потрібно, щоб 

повідомлення від датчика руху дійшло до димера через певні блоки і мало певний 

текст. Розглянемо спочатку увімкнення світла. 

Виділимо зі всіх повідомлень від датчика руху повідомлення з текстом open 

–це означає, що рух з'явився. Для цього використовуємо блок switch. Підключимо 

його до виходу вже створеного блоку Hall Motion Sensor (рис. 3.7). 

 

 

Рисунок 3.7 – Початок сценарію управління освітленням на основі даних від 

датчика руху 

 

Налаштуємо його таким чином, щоб блок пропускав на вихід лише 

повідомлення з текстом open (рис. 3.8). 

 

 

Рисунок 3.8 – Налаштування ноди switch 
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Як видно з рисунку налаштування блоку movement detect?, блок 

порівнюватиме payload з текстом open і направлятиме на вихід повідомлення “1”, 

якщо текст збігається. 

В даному випадку димер вимагає, щоб на вхід йому надходило 

повідомлення з потрібною яскравістю в діапазоні від 0 до 100. Текст open не є 

числом. Тому використаємо блок Change, щоб змінити текст повідомлення (рис. 

3.9). 

 

 

a) 

 

б) 

Рисунок 3.9 – Ланцюг управління освітленням на основі даних від датчика руху 

(а) та налаштування ноди change (б) 

 

В результаті отримаємо наступний потік, що зображено на рис. 3.10. 

 

 

Рисунок 3.10 – Ланцюг управління освітленням на основі даних від датчика руху 
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Також додамо дві ноди debug. Debug4 відображатиме у консолі всі 

повідомлення, що надходять у топік home/state/motion, а Debug5 додатково 

відображатиме число 100 (у випадку надходження повідомлення із текстом 

“open”) 

Для тестування розробленого потоку можна відкрити два термінали, в 

одному виконати публікацію в топік home/state/motion, а у іншому – підписку на 

топік home/command/dimmer 

Для тестування виконаємо публікацію в Hall Light Sensor спочатку 

повідомлення close, а потім open (рис. 3.11). 

  

 

Рисунок 3.11 – Публікація у топік home/state/motion повідомлень 

 

Підписака на топік home/command/dimmer. Після першої команди close 

нічого не було виведено (повідомлення close не будуть доставлені до вихідного 

блоку). Після відправлення команди open буде отримано число 100 (яскравість 

світла). 

 

 

Рисунок 3.12 – Підписка на топік home/command/dimmer 

 

Також результати роботи можна побачити у консолі Node red (рис. 3.13). 
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Рисунок 3.13 – Відображення результатів підписки на топік home/state/motion у 

консолі Node-red 

 

Виконаємо модифікацію сценарію, додавши  можливість вимкнення світла 

через певний проміжок часу. Для цього використовуємо блок Trigger та 

підключимо його до виходу датчика руху (рис. 3.14). 

 

 

Рисунок 3.14 – Реалізація вимкнення світла через певний проміжок часу 
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Рисунок 3.15 – Налаштування ноди Trigger 

 

Блок тригер дозволяє генерувати повідомлення із затримкою, а також може 

бути скинутий певним повідомленням. 

Таким чином, налаштування блоку switch off delay означає, що при 

надходженні першого повідомлення тригер не посилає нічого, але запускає 

витримку часу в 8с і після закінчення, надсилає повідомлення із текстом 0. Також 

тригер скидається, якщо йому на вхід надходить повідомлення з текстом open.  

Припустимо, що датчик руху видав повідомлення open. Дане повідомлення 

поверне тригер до вихідного стану без будь-якої реакції. Далі через якийсь час 

датчик руху видасть повідомлення close. Це повідомлення запустить витримку 

часу та через 8 секунд після цього тригер видасть повідомлення 0. 

Якщо протягом цієї витримки часу знову надійде повідомлення open, то 

тригер знову повернеться до вихідного стану і чекатиме наступного повідомлення 

(яке логічно буде CLOSED). При цьому тригер не видасть жодних повідомлень. 

Тобто, таким чином створено таймер, який буде слугувати для 

автоматичного відключення світла після заданої витримки. Якщо згадати опис 



 

 

 Зм.. 
 

Арк. 
 

№докум. 
 

Підпис 
 

Дата 
 

Арк. 
 

Арк. 
50 КвРКІ. 2001140.20.18.01 ПЗ 

датчика руху, стає зрозумілим чому тут задається 8 секунд, а не 10 – 2 секунди 

додається через витримку самого датчика руху. 

Для тестування додамо 2 ноди Inject із командами open та close, якими 

можна перевіряти роботу сценарію при різних вхідних значеннях (альтернативно 

можна публікувати повідомлення у топік на який підписаний датчик руху – як у 

попередньому випадку). 

 

Рисунок 3.16 – Результуючий сценарій управління освітленням на основі даних 

від датчика руху 

 

3.4.2 Створення сценарію увімкнення/відключення світла в залежності від 

яскравості вуличного освітлення 

Наступним кроком реалізуємо сценарій при якому світло не вмикалося, 

якщо на вулиці надто світло. Для цього слід додати ще один ланцюг і змінити 

основний ланцюг, щоб врахувати даний фактор. 

Спочатку додамо ноду switch та підключимо його до виходу датчика 

освітленості (рис. 3.17). 

 

 

Рисунок 3.17 – Початок ланцюга увімкнення/відключення світла в залежності від 

яскравості вуличного освітлення 
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Налаштування цього блоку зробимо таким чином, щоб він спрямовував 

повідомлення від датчика освітлення на один із виходів, залежно від поточного 

освітлення (рис. 3.18). 

 

 

Рисунок 3.18 – Налаштування ноди switch для ланцюга увімкнення/відключення 

світла в залежності від яскравості вуличного освітлення 

 

Умова у блоці switch означає, що якщо освітленість менша за 10 люкс, то 

повідомлення буде направлено на вихід 1, інакше воно надійде на вихід 2. Також 

було вибрано опцію stopping after first matching, щоб повідомлення було надіслано 

лише на один із виходів. 

Виходячи з принципу роботи стає очевидно, що якщо повідомлення 

з’явилося на першому (верхньому) виході, тоді потрібно включити детектування 

руху, а якщо на другому, то вимкнути. Один із способів реалізації є блокування 

повідомлення на включення світла від датчика руху, якщо на вулиці світло.  

Слід зазначити, що у Node-RED механізм виконання реалізований на основі 

повідомлень. Тобто, немає повідомлення – немає події, немає реакції. Це накладає 
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певну специфіку у разі, якщо різні повідомлення надходять асинхронно, тобто у 

різні моменти часу. Наприклад в даному випадку повідомлення від датчика 

освітлення асинхронно по відношенню до повідомлень від датчика руху. Тому, 

щоб врахувати ефект датчика освітлення, потрібно запам'ятати інформацію, яка 

була в його повідомленні, а потім застосувати її наступного разу, коли прийде 

повідомлення від датчика руху. 

Для цього скористаємось поняттям контексту, тобто полем, де можна 

зберігати інформацію під час виконання потоку flow. Контекст буває глобальним 

по відношенню до всього середовища, або локальним по відношенню до 

конкретного потоку або взагалі по відношенню до конкретного блоку. У нашому 

сценарії використаємо контекст, що є локальним стосовно даного потоку. Тобто 

змінні будуть видно всім блокам у цьому потоці. Створимо дві ноди change та 

підключимо їх до виходів Light Threshold Detector (рис. 3.19, 3.20). 

 

 

Рисунок 3.19 – Додавання двох нодів switch – Enable Light та Disable Light 

 

 

Рисунок 3.20 – Налаштування двох нодів switch (Enable Light та Disable Light) 
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Якщо розглянути ноду Enable Light, то входом для неї є вихід попередньої 

ноди, який містить повідомлення про те, що освітлення на вулиці менше 10 Люкс. 

В даному випадку використаємо правило Set, щоб присвоїти змінній 

flow.Light_enabled значення Yes. Таким чином ми надали значення глобальної 

змінної, яке ми можемо використовувати в інших блоках. Схожим чином 

реалізована нода Disable Light. 

Для перевірки роботи потоку додамо додаткові ноди та виведемо значення 

змінної flow.Light_enabled (рис 3.21). 

 

 

Рисунок 3.21 – Ланцюг увімкнення/відключення світла в залежності від 

яскравості вуличного освітлення із додавання ноди function 

 

Для ноди function задамо наступний вміст: 

var gl = flow.get("Light_enabled"); 

msg.payload = gl; 

return msg; 

Після того, як створено потік ланцюг увімкнення/відключення світла в 

залежності від яскравості вуличного освітлення, врахуємо його в основному 

потоці, і налаштувати його так, щоб він пропускав повідомлення від датчика руху 

тільки якщо глобальна змінна flow.Light_enabled має значення Yes – тобто на 

вулиці темно. Для цього в основний потік додамо ноду switch із назвою Light 

Enable? 

 

 

Рисунок 3.22 – Врахування ланцюг увімкнення/відключення світла в залежності 

від яскравості вуличного освітлення в основному потоці 
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Рисунок 3.23 – Налаштування ноди Light Enable? 

 

3.4.3 Створення сценарію зміни яскравості світильника в залежності від 

часу доби 

Відповідно до поставлених вимог, слід змінювати інтенсивність освітлення 

у тому випадку якщо темно, але у випадку якщо час до 9 години вечора, світло 

повинно включатися на повну потужність. Але після дев’яти – тільки на малу 

потужність, як нічне підсвічування. 

Для реалізації  цього сценарію створимо блок Inject: 

 

 

Рисунок 3.24 – Нода Inject (Reduce Brightness at 21 00) 

 

Його можна налаштувати таким чином, щоб він видавав повідомлення у 

певний час. Налаштуємо його на 21:00 кожного дня. 
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Рисунок 3.25 – Налаштування ноди Inject (Reduce Brightness at 21 00) 

 

При цьому слід зауважити, що даний блок видаватиме повідомлення зі 

значенням 1. Це буде потрібною інтенсивністю підсвічування в нічному режимі. 

Щоб використовувати це значення в ланцюзі управління світлом, використовуємо 

той самий прийом із глобальними змінними. Для цього створимо блок change 

(рис. 3.26). 

 

 

Рисунок 3.26 – Налаштування ноди Change (Light adjustment) 

 

Виконаємо його налаштуємо таким чином, щоб змінній flow.Light_Brightness 

присвоювалося значення повідомлення (рис. 3.27). 
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Рисунок 3.27 – Налаштування ноди Change (Light adjustment) 

 

Щоб повертати початкову яскравість вранці, створимо другий блок inject, 

який буде виконуватися о 6 годині ранку і видавати значення яскравості на рівні 

100. Підключимо його так само до тієї ж ноди (рис. 3.28). 

 

 

Рисунок 3.28 – Налаштування ноди Change (Light adjustment) 

 

Таким чином змінній flow.Light_brightness буде присвоюватися значення 1 

щовечора о 9 годині, і значення 100 щоранку в 6 годин. Внесемо зміни у основний 

ланцюг. Для цього у ноді Light Adjustment, змінимо налаштування таким чином, 

щоб він присвоював не константу, а значення змінної flow.Light_brightness (рис. 

3.29). 

 

 

Рисунок 3.29 – Налаштування ноди Change (Light adjustment) 
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Таким чином в результаті отримаємо наступний сценарій, що зображений на 

рис. 3.30 та 3.31. 

 

 

Рисунок 3.30 – Остаточний вигляд всіх трьох сценаріїв автоматизованого 

управління освітлення 

 

Для перевірки роботи потрібно публікувати повідомлення у топіки 

home/state/motion та home/state/light, а також підписатись на топік 

home/command/dimmer. Або для відлагодження можна додати 4 ноди Inject 

 

 

Рисунок 3.31 – Остаточний вигляд всіх трьох сценаріїв автоматизованого 

управління освітлення (із додатковими нодами для тестування системи) 
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Висновки за розділом 3 

Наведено схеми принципову, розведення провідників на друкованій платі 

для проектованого програмно-технічного засобу та монтажну схему програмно-

технічного засобу автоматизованого керування освітленням у системі «Розумний 

будинок» на основі одноплатної комп’ютерної системи Raspberry Pi. 

Проведено налаштування середовища Node-red та брокера mosquitto. На 

основі запропонованої структури програмно-технічного пристрою реалізовано 

сценарії автоматизованого управління освітлення, зокрема, 

увімкнення/відключення світла в залежності від яскравості вуличного освітлення, 

зміни яскравості світильника в залежності від часу доби та освітленням на основі 

даних від датчика руху. 
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ВИСНОВКИ 

Система «Розумний будинок» надає безліч можливостей для оптимізації 

життя в будинку, і серед них варто виділити автоматизацію керування 

освітленням. Це дозволяє не тільки знизити витрати на електроенергію, але й 

налаштувати режим освітлення в залежності від потреб та умов, що забезпечує 

комфортне проживання в будинку. Крім того, автоматизація керування 

освітленням може бути корисною для забезпечення безпеки, як у випадку 

пожежі, так і в інших надзвичайних ситуаціях. Використання одноплатної 

комп’ютерної системи Raspberry Pi для створення програмно-технічного 

пристрою автоматизованого керування освітленням у системі «Розумний 

будинок» може бути доступною та вигідною альтернативою існуючим засобам 

автоматизації керування освітленням. 

В результаті виконання даної кваліфікаційної роботи бакалавра було 

запропоновано програмно-технічний засіб автоматизованого керування 

освітленням у системі «Розумний будинок» на основі одноплатної 

комп’ютерної системи Raspberry Pi. 

У першому розділі розглянуто концепцію та принципи функціонування 

системи «Розумний будинок». Досліджено функціонування підсистеми 

керування освітлення у системі «Розумний будинок». Проведено аналіз відомих 

засобів та рішень для автоматизації керування освітлення у системі «Розумний 

будинок». Сформульовано постановку завдання. 

У другому розділі сформулювано набір функціональних вимог, яким 

повинен задовольняти проєктований програмно-технічний засіб. Для реалізації 

поставлених вимог запропоновано структуру програмно-технічного засобу 

автоматизованого керування освітленням у системі «Розумний будинок» на 

основі одноплатної комп’ютерної системи Raspberry Pi. Окрім одноплатної 

комп’ютерної системи Raspberry Pi зарпонований програмно-технічний 

пристрій складається із давачів вимірювання рівня освітленості TLS2561, руху 

HC-SR501 та димера регулювання освітленістю AC Light Dimmer, а також 
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системи на кристалі ESP32. Для комунікації між ESP32 та Raspberry Pi задіяно 

протокол обміну даними MQTT.  

У третьому розділі представлено принципову схему, схему розведення 

провідників на друкованій платі та монтажну схему програмно-технічного 

засобу автоматизованого керування освітленням у системі «Розумний будинок» 

на основі одноплатної комп’ютерної системи Raspberry Pi. Проведено 

налаштування середовища Node-red та брокера mosquitto. На основі 

запропонованої структури програмно-технічного пристрою реалізовано 

сценарії автоматизованого управління освітлення, зокрема, 

увімкнення/відключення світла в залежності від яскравості вуличного 

освітлення, зміни яскравості світильника в залежності від часу доби та 

освітленням на основі даних від датчика руху. 
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nporpaMHo-TexHit1H0['0 3ac06y. Y TPeTbOMV p034iJ1i rmp013e4eH() peaJ1i3aqi10 uporpaM110-

TexHiLIHoro gac06y aBTON1aTH30BaHOro KepyB{1HHfl OCBiTJ1eHHflN1 y CllCTeMi

OCHOBi KONIT1'10TepH0i CHCTeMV1 Raspberl>'OAHO[1J1aTHOi

4. F103HTHBHi CTOPOHH p060Tb1: 3anp0H0H0BaH0 cTpyKTypy nporpaMH0-

TeXHiHHOro 3ac06y aBTOMaTH30BaHOro KepYBaHH51 OCBiTJ1eHHHM y CHCTeMi
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3aBiÅYBaqy KacheapH KIIC
a-p.TexH.HayK, npod). FOBopymeHK0 T. O.

111b 3A0öYBaqa BH1110i OCBiT11
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OCBiTH}1 nporpaxra: ocBiTHbo-npo$eciVIHa

HayKOBHM1 KepiBHHK: HiqenopyK AHApiVl OneKcaHnp0Bnq, K.T.H, A014eHT
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IliATBepJ&KeHHH:
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CYMapHHii 06cqr BCix BH3HaqeHH1igan03HqeHb, CHCTeMOEO BHHBJ1eHH}1
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