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ВСТУП 

 

У сучасному світі, де безпека дорожнього руху є одним з найважливіших 

аспектів, автоматизація та електронне керування стають все більш поширеними. 

Одним із застосувань цих технологій є реалізація системи визначення стану 

світлофора на дорозі. Така система дозволяє автоматично виявляти наявність або 

відсутність світлофора і вмикати відповідне світло, сприяючи покращенню 

організації руху та безпеці учасників дорожнього руху. 

Цей проект має на меті розробку системи, яка здатна визначати стан 

світлофора на дорозі за допомогою інфрачервоного датчика, апаратної реалізації з 

антеною та аркою, а також використання Arduino для керування та обробки 

сигналів. Головною метою проекту є автоматизація процесу визначення стану 

світлофора та активування відповідного сигналу світлофора для поліпшення 

організації руху та підвищення безпеки на дорозі. 

У цьому проекті буде використовуватись Arduino Nano V3.0 AVR 

ATmega328P, яка забезпечує потужність і гнучкість для програмного керування 

системою. Також буде використано інфрачервоний датчик для зчитування 

світлового сигналу, антену та арку для відбивання світла, генератор імпульсів для 

створення імпульсів та приймач імпульсів для зчитування та обробки сигналів. 

Продовжуючи вступ, програмна частина проекту буде відповідати за обробку 

та аналіз сигналів, керування світлофором та взаємодію з Arduino. Це включатиме 

розробку алгоритмів обробки даних, виявлення стану світлофора і прийняття 

рішень щодо включення відповідного сигналу світлофора. 

Основною задачею проекту є розробка надійної системи, яка 

забезпечуватиме точне та швидке визначення стану світлофора на дорозі. Це 

дозволить уникнути недоречних ситуацій на дорозі та зменшити ризик дорожніх 

пригод. Крім того, використання інфрачервоних технологій для визначення стану 

світлофора є ефективним рішенням, оскільки вони можуть працювати в різних 

погодних умовах і забезпечують високу точність зчитування. 

Результатом реалізації цього проекту буде прототип системи визначення 

стану світлофора на дорозі, який можна використовувати для подальшого 
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впровадження в реальні умови. Така система може знайти своє застосування у 

містах та на дорогах, де дорожні світлофори не завжди функціонують належним 

чином або відсутні. Цей проект вносить свій внесок у розвиток "розумного" 

дорожнього руху та забезпечує безпеку для водіїв, пішоходів та всіх учасників 

дорожнього руху. 

Все це ставить перед проектом важливу мету - розробити надійну, ефективну 

та економічну систему визначення стану світлофора, яка сприятиме безпеці на 

дорозі та поліпшить організацію руху. Подальший розвиток проекту може 

включати додаткові функціональності, такі як інтеграцію з мережею Інтернет для 

отримання віддаленого керування та моніторингу стану світлофора, аналіз даних 

для виявлення трафікових заторів або покращення синхронізації світлофорів для 

оптимізації руху транспорту. 

Крім того, можливою розширеною функціональністю є використання 

додаткових сенсорів, таких як датчики відстані, камери або GPS-модулі для 

збільшення точності та забезпечення додаткових можливостей системи, таких як 

виявлення пішоходів чи регулювання руху на перехрестях. 

Усі ці розширення можуть бути реалізовані завдяки гнучкості Arduino та 

розширюваності системи. Крім того, використання відкритих програмних і 

апаратних платформ дозволяє залучати спільноту розробників та вносити 

поліпшення, що призводить до постійного розвитку проекту. 

Загальний висновок полягає в тому, що проект системи визначення стану 

світлофора на дорозі з використанням Arduino, інфрачервоного датчика, антени та 

інших компонентів відображає важливість використання технологій автоматизації 

та електронного керування для поліпшення безпеки та організації дорожнього 

руху. Цей проект відкриває шлях до створення інтелектуальних систем управління 

дорожнім рухом та може мати значний вплив на наше повсякденне життя.  
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1 ТЕОРЕТИЧНІ ОСНОВИ ДОСЛІДЖУВАНОЇ ПРОБЛЕМИ 

 

1.1  Аналіз предметної області і виявлення наявних проблем і завдань 

 

Аналіз предметної області і виявлення наявних проблем і завдань є важливим 

етапом при розробці проекту системи визначення стану світлофора на дорозі. 

Давайте розглянемо основні аспекти і можливі проблеми, які можуть виникнути в 

даній області: 

1. Безпека на дорозі: Однією з головних проблем на дорогах є безпека руху. 

Недостатня синхронізація світлофорів, відсутність виявлення трафікових заторів 

або несправність світлофорів можуть призводити до аварій та небезпечних 

ситуацій. 

2. Ефективність руху: Іншою проблемою є недостатня ефективність руху 

транспорту. Неправильна синхронізація світлофорів та відсутність оптимальних 

алгоритмів регулювання можуть призводити до заторів та збільшення часу 

подорожі. 

3. Екологічні аспекти: Неправильне управління світлофорами може 

призводити до збільшення викидів викидів вуглецю та забруднення довкілля. 

Оптимальне регулювання руху транспорту може сприяти зменшенню заторів та 

впливати на зменшення викидів шкідливих речовин. 

4. Технічні аспекти: Наявність працюючих та надійних світлофорів, сенсорів 

та інших елементів системи є важливим аспектом для її успішної роботи. Недоліки 

в технічному забезпеченні можуть призводити до несправностей, недостатньої 

точності вимірювань та зниження ефективності системи. 

На основі цього аналізу можна виділити наступні завдання для проекту: 

1. Розробка точної системи виявлення стану світлофорів: Необхідно 

розробити алгоритми та апаратне забезпечення для точного виявлення стану 

світлофора, включаючи червоний, жовтий та зелений сигнали. Це може включати 

в себе використання інфрачервоних датчиків, аналіз сигналів та визначення 

поточного стану світлофора. 
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2. Розробка алгоритмів синхронізації світлофорів: Для забезпечення 

ефективного руху транспорту необхідно розробити алгоритми синхронізації 

світлофорів. Ці алгоритми повинні враховувати обсяг трафіку, попередній стан 

світлофорів та інші фактори для забезпечення оптимального руху транспорту. 

Розробка алгоритмів синхронізації світлофорів є важливим етапом в управлінні 

дорожнім рухом. Головна мета синхронізації світлофорів полягає в оптимізації 

руху транспортних засобів на дорогах, зменшенні заторів, покращенні пропускної 

здатності і забезпеченні безпеки руху. 

Алгоритми синхронізації світлофорів використовуються для встановлення 

взаємодії між світлофорами на різних перехрестях. Головне завдання полягає в 

тому, щоб світлофори на перехрестях працювали у такому режимі, щоб 

мінімізувати зупинки транспортних засобів, забезпечити швидку і безпечну 

перетинання дороги та збалансувати потік транспорту. 

Для розробки алгоритмів синхронізації світлофорів використовуються різні 

підходи. Один з них - це базовий часовий план, де світлофори переключаються 

відповідно до заданої послідовності з фіксованими інтервалами. Цей підхід є 

простим, але не дуже гнучким, оскільки не враховує зміни в руху транспорту в різні 

часи доби. 

Інший підхід - це адаптивна синхронізація, де алгоритми аналізують потік 

транспорту на перехрестях за допомогою датчиків трафіку або камер 

спостереження. На основі цієї інформації алгоритми регулюють тривалість 

світлофорних фаз, забезпечуючи оптимальний рух транспорту. 

Окрім того, можуть використовуватись і інші підходи, такі як інтелектуальні 

системи керування, використання алгоритмів машинного навчання та штучного 

інтелекту. Ці методи дозволяють адаптувати синхронізацію світлофорів до змінних 

умов дорожнього руху та максимально ефективно контролювати потік транспорту. 

У розробці алгоритмів синхронізації світлофорів важливо враховувати такі 

фактори, як густота трафіку, розташування перехрестя, рух пішоходів, вимоги 

безпеки, специфіка дорожньої інфраструктури та багато інших аспектів. 

Застосування ефективних алгоритмів синхронізації світлофорів може 

принести значні переваги, такі як зменшення часу простою транспорту, скорочення 
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заторів, зниження викидів в атмосферу, поліпшення руху пішоходів та 

забезпечення загальної безпеки дорожнього руху. 

Згадані підходи та методи можуть бути використані для розробки різних 

алгоритмів синхронізації світлофорів, які будуть пристосовані до конкретних 

потреб і умов дорожнього руху. Оптимальний вибір підходу залежить від багатьох 

факторів і повинен враховувати місцеві особливості, наявні технічні можливості та 

цілі проекту управління дорожнім рухом. 

3. Розробка системи виявлення трафікових заторів: Для виявлення 

трафікових заторів можна використовувати датчики руху, камери або інші засоби 

спостереження. Це допоможе системі вчасно виявити затори та вжити відповідні 

заходи для їх розрядки. Розробка системи виявлення трафікових заторів є 

важливою задачею для оптимізації руху транспорту і покращення швидкості та 

безпеки на дорогах. Ця система базується на використанні різноманітних 

технологій і методів для виявлення, моніторингу та аналізу заторів. 

Основні етапи розробки системи виявлення трафікових заторів включають: 

1. Вибір датчиків і обладнання: Для ефективного виявлення трафікових 

заторів необхідно вибрати відповідні датчики та обладнання. Це можуть бути 

датчики руху, камери відеоспостереження, GPS-трекери транспортних засобів, 

смартфони або будь-які інші пристрої, які здатні збирати дані про рух транспорту. 

2. Збір даних: Система виявлення трафікових заторів повинна збирати дані 

про рух транспорту з вибраних датчиків. Ці дані можуть включати інформацію про 

швидкість руху, густоту транспорту, час затримки, виміряну у пробках і т. д. 

3. Обробка даних: Зібрані дані піддаються обробці, щоб виділити патерни 

трафіку та виявити трафікові затори. Це може включати використання алгоритмів 

комп'ютерного зору для розпізнавання транспортних засобів, методів аналізу 

часових рядів для виявлення змін у швидкості руху та інші аналітичні методи. 

4. Виявлення трафікових заторів: На основі оброблених даних система 

виявляє трафікові затори, ідентифікує їх місцезнаходження та визначає їх 

інтенсивність і тривалість. Це дозволяє операторам дорожньої ситуації швидко 

реагувати на затори і приймати відповідні заходи для їх роз'їзду. 
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5. Візуалізація і сповіщення. Результати виявлення трафікових заторів 

можуть бути візуалізовані на картах або інших графічних інтерфейсах, що дозволяє 

операторам швидко оцінити ситуацію на дорозі. Крім того, можуть бути 

встановлені системи сповіщення, які автоматично повідомляють водіїв про 

трафікові затори і рекомендують альтернативні маршрути. 

Розробка системи виявлення трафікових заторів базується на використанні 

передових технологій і алгоритмів обробки даних. Вона дозволяє забезпечити 

швидке виявлення та реагування на затори, що сприяє покращенню потоку 

транспорту і зменшенню часу затримки на дорогах. 

Розробка системи керування світлофорами. Для керування світлофорами 

необхідно розробити програмне забезпечення, яке здатне приймати дані з сенсорів, 

аналізувати їх і відповідно керувати роботою світлофорів. Це може включати в себе 

встановлення пріоритетів для руху на основі виявлених заторів або регулювання 

часу роботи світлофорів залежно від обсягу трафіку. 

Технічне забезпечення системи. Для успішної реалізації проекту потрібно 

вибрати відповідні апаратні компоненти, такі як Arduino платформа, інфрачервоні 

датчики, комунікаційні модулі та інші необхідні елементи. Важливо забезпечити 

високу якість компонентів, їх сумісність та надійність роботи, щоб система 

працювала стабільно і без збоїв. Технічне забезпечення системи синхронізації 

світлофорів грає важливу роль у її ефективному функціонуванні. Основними 

компонентами технічного забезпечення є: 

1. Світлофори. Це основні пристрої, які контролюють рух транспортних 

засобів на перехрестях. Світлофори складаються з сигнальних блоків, які 

відображають різні кольори (червоний, жовтий, зелений) і використовуються для 

регулювання руху. 

2. Датчики трафіку. Для ефективної синхронізації світлофорів необхідно 

збирати і аналізувати дані про потік транспорту на перехрестях. Датчики трафіку 

використовуються для збору цих даних, вони можуть бути розташовані на дорозі 

або вбудовані у світлофори. 

3. Контролери світлофорів: Це центральні пристрої, які керують роботою 

світлофорів на перехрестях. Контролери отримують інформацію від датчиків 
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трафіку та застосовують алгоритми синхронізації для прийняття рішень про 

регулювання руху транспорту. 

4. Комунікаційна інфраструктура. Для передачі даних між світлофорами, 

датчиками трафіку та контролерами необхідна ефективна комунікаційна 

інфраструктура. Це можуть бути дротові або бездротові зв'язки, такі як Ethernet, 

Wi-Fi, радіо чи інші протоколи зв'язку. 

5. Централізована система управління. Для більш складних систем 

синхронізації світлофорів може використовуватись централізована система 

управління. Ця система дозволяє віддалено керувати світлофорами, збирати та 

аналізувати дані, встановлювати параметри синхронізації та вирішувати проблеми, 

що виникають. 

6. Резервне живлення. Для забезпечення неперервності роботи системи в разі 

відключення основного живлення може бути встановлено резервне живлення, таке 

як батареї або дизель-генератори. 

Важливо, щоб технічне забезпечення системи було надійним, ефективним та 

легко підтримуваним. Воно повинно враховувати потреби конкретного проекту, а 

також місцеві правила та стандарти, що регулюють управління дорожнім рухом. 

Тестування та валідація: Після розробки системи необхідно провести 

тестування та валідацію, щоб перевірити її працездатність і відповідність 

поставленим вимогам. Це може включати в себе перевірку точності виявлення 

стану світлофора, ефективність роботи алгоритмів синхронізації та виявлення 

заторів. Тестування та валідація є важливою частиною розробки системи 

синхронізації світлофорів. Ці процеси дозволяють перевірити, чи працює система 

належним чином, чи відповідає вимогам та чи забезпечує потрібні функціональні 

можливості.  

Тестування зазвичай включає декілька етапів: 

1. Модульне тестування. Кожен компонент системи, такий як світлофор, 

датчик трафіку або контролер, тестується окремо для перевірки його коректної 

роботи. 
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2. Інтеграційне тестування. Після того, як окремі компоненти пройшли 

модульне тестування, вони об'єднуються та тестуються як одна система. Це 

допомагає виявити проблеми, що можуть виникнути при взаємодії компонентів. 

3. Системне тестування. У цьому етапі весь функціонал системи 

перевіряється як єдине ціле. Проводяться різноманітні сценарії тестування для 

визначення реакції системи на реальні умови роботи. 

4. Валідація. Це процес перевірки, чи відповідає система вимогам та 

очікуванням. Перевіряється, чи система забезпечує потрібний рівень синхронізації 

світлофорів, чи коректно реагує на зміни трафіку та чи забезпечує безпеку та 

ефективність руху транспорту. 

В процесі тестування та валідації можуть використовуватись різні методи, 

такі як ручне тестування, автоматизоване тестування, моделювання імітаційних 

ситуацій або використання спеціалізованого обладнання. 

Важливо, щоб тестування та валідація проводилися в реальних умовах, що 

якомога наближені до реального середовища дорожнього руху. Це дозволяє 

отримати точні результати та переконатись у надійності та ефективності системи 

синхронізації світлофорів перед її впровадженням у реальному середовищі. 

Розробка інтерфейсу користувача. Для зручного користування системою 

може бути розроблений інтерфейс користувача, який дозволяє налаштовувати 

параметри роботи, переглядати стан світлофорів та інші важливі дані. 

Аналізуючи предметну область і виявляючи наявні проблеми і завдання, 

можна краще розуміти вимоги до проекту і визначити напрямки його розвитку. Це 

допоможе створити ефективну систему керування світлофорами, що сприятиме 

безпеці, ефективності та стабільності руху на дорогах. Аналіз предметної області 

включає в себе дослідження і вивчення існуючих систем керування світлофорами, 

технологій і методів, що застосовуються у цій галузі, а також виявлення проблем, 

які можуть виникнути при розробці і впровадженні системи керування 

світлофорами. 

Одна з головних проблем, з якою можна зіткнутися, це затори на дорогах. 

Недостатня синхронізація світлофорів може спричинити затримки, змушуючи 

водіїв чекати на червоне світло навіть тоді, коли наступний світлофор відкритий. 
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Розв'язання цієї проблеми полягає в розробці ефективних алгоритмів синхронізації, 

які враховують потоки транспорту і максимізують пропускну здатність дороги. 

Іншою проблемою є безпека дорожнього руху. Недоцільне розташування 

світлофорів або недостатня видимість може створювати небезпеку для водіїв та 

пішоходів. При розробці системи керування світлофорами необхідно враховувати 

ці фактори і забезпечувати оптимальну видимість та розміщення світлофорів. 

Також важливим аспектом є енергоефективність. Система керування 

світлофорами повинна ефективно використовувати електроенергію та мінімізувати 

споживання, щоб забезпечити стабільну роботу світлофорів і знизити витрати на 

енергію. 

Крім того, важливо враховувати інтеграцію з іншими системами. Наприклад, 

система керування світлофорами може бути пов'язана з системами моніторингу 

трафіку, аварійної сигналізації чи автоматичного управління дорожнім рухом. Це 

дозволить створити комплексну систему, яка забезпечує безпеку і ефективність 

руху на дорогах. 

В процесі аналізу предметної області виявлення проблем і завдань допоможе 

зрозуміти потреби і вимоги користувачів, визначити переваги і обмеження системи, 

а також визначити ключові функції і можливості, які повинні бути реалізовані. Це 

дозволить ефективно спроектувати систему керування світлофорами, що 

задовольняє потреби користувачів і вирішує існуючі проблеми в галузі дорожнього 

руху. 

 
1.2  Порівняльний аналіз переваг та недоліків існуючих рішень 

 
Порівняльний аналіз переваг та недоліків існуючих рішень є важливим 

етапом при розробці нової системи керування світлофорами. Давайте розглянемо 

основні переваги та недоліки декількох існуючих рішень: 

1. Традиційні таймерні системи: 

Переваги: 

- відносно прості в реалізації; 

- економічні в обслуговуванні; 
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- доступність та широке застосування. 

Недоліки: 

- неадаптивні до зміни трафіку; 

- обмежені в можливостях оптимізації руху; 

- низька ефективність і можливість затримок. 

2. Комп'ютеризовані системи керування: 

Переваги: 

- більш гнучкі та адаптивні до зміни трафіку; 

- можливість оптимізації руху на основі реальних даних; 

- покращена синхронізація світлофорів; 

- можливість інтеграції з іншими системами. 

Недоліки: 

- високі витрати на розгортання та обслуговування; 

- складність в програмуванні та конфігурації; 

- потреба в стабільному живленні та мережевому з'єднанні. 

3. Інтелектуальні системи керування: 

 Переваги: 

- застосування алгоритмів штучного інтелекту для оптимізації руху; 

- здатність враховувати реальний стан дорожнього руху; 

- можливість прогнозування трафіку та адаптації до зміни умов; 

- великий потенціал у покращенні безпеки та пропускної здатності. 

 Недоліки: 

- висока складність в реалізації та програмуванні. 

4. Системи з використанням сенсорних технологій: 

Переваги: 

- можливість виявлення наявності транспортних засобів на перехресті; 

- здатність автоматично реагувати на зміну потоку транспорту; 

- зменшення затримок та покращення потоку руху. 

Недоліки: 

- висока вартість установки та обслуговування; 

- вразливість до пошкоджень та впливу погодних умов; 
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- потреба в постійному моніторингу та обслуговуванні. 

Кожне існуюче рішення має свої переваги та недоліки, і вибір оптимальної 

системи залежить від конкретних потреб та обмежень проекту. Прийняття рішення 

варто здійснювати на основі аналізу вимог, функціональних можливостей, 

вартості, технічних обмежень та відповідності поставленим цілям проекту.  

Розділ "Порівняльний аналіз переваг та недоліків існуючих рішень" включає 

в себе оцінку різних систем, що можуть бути використані для вирішення проблеми, 

яка розглядається.  

Детальний аналіз кожного рішення допомагає з'ясувати, які переваги і 

недоліки мають ці рішення, а також як вони відповідають потребам проекту.  

Деякі розглянуті аспекти при порівняльному аналізі можуть включати: 

1. Функціональність. Оцінка того, наскільки ефективно кожне рішення 

вирішує поставлену задачу. Це може включати такі аспекти, як точність, швидкість 

реакції, гнучкість налаштувань тощо. 

2. Вартість. Аналіз вартості реалізації кожного рішення, включаючи 

придбання обладнання, встановлення, обслуговування та експлуатацію. Оцінка 

ефективності рішень відносно вартості може допомогти зробити раціональний 

вибір. 

3. Технічні обмеження. Розгляд можливих обмежень, таких як розмір 

простору, доступність інфраструктури, сумісність з іншими системами, стійкість 

до зовнішніх впливів тощо. Важливо визначити, які обмеження можуть впливати 

на впровадження та функціонування кожного рішення. 

4. Надійність та обслуговування. Аналіз стійкості рішень до випадкових 

збоїв, можливості відновлення роботи після збоїв, вимоги до технічного 

обслуговування та ремонту. Оцінка надійності систем допомагає визначити, 

наскільки довготривало та безперебійно може працювати кожне рішення. 

5. Стандарти та сумісність. Розгляд сумісності рішень з існуючими 

стандартами та протоколами, такими як комунікаційні протоколи, формати даних 

тощо. Важливо врахувати можливість інтеграції з іншими системами або 

розширення функціональності в майбутньому. 
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Порівняльний аналіз допомагає визначити найбільш підходяще рішення для 

даного проекту. Врахування переваг і недоліків кожного варіанту дозволяє зробити 

інформоване рішення, забезпечуючи ефективне виконання поставлених завдань та 

вирішення проблеми в найкращий спосіб.  

Для розробки проекту, який включає в себе Arduino та електроніку, існує 

декілька альтернативних варіантів, які можуть бути розглянуті.  

Приклади альтернативних варіантів для розробки проекту: 

1. Raspberry Pi (рис. 1.1). Raspberry Pi - це одноплатний комп'ютер, його 

представлено на рисунку 1.1, який розробляється фондом Raspberry Pi. Він став 

популярним серед ентузіастів, розробників та освітянських установ завдяки своїй 

доступності, низькій вартості та розширеним можливостям. 

Основні характеристики Raspberry Pi варіюються залежно від моделі, але в 

загальному можна виділити наступні особливості: 

1. Апаратна платформа: Raspberry Pi базується на ARM-процесорах з різними 

характеристиками, такими як швидкість та кількість ядер. Він також має вбудовану 

графічну підсистему, аудіо- та відеовиходи, USB-порти, Ethernet-порт, Wi-Fi та 

Bluetooth-модулі, а також слот для SD-картки. 

2. Операційна система: Raspberry Pi підтримує різні операційні системи, 

зокрема Raspbian (основана на Debian), Ubuntu, Windows 10 IoT Core та інші. Це 

дозволяє вибрати оптимальну операційну систему залежно від потреб користувача. 

3. Розширення: Raspberry Pi має різноманітні порти та роз'єми, які 

дозволяють підключати різні периферійні пристрої, такі як камери, дисплеї, 

сенсори, реле та інші. Крім того, на дошці є контактні площини GPIO (General 

Purpose Input/Output), які дозволяють підключати зовнішні пристрої та взаємодіяти 

з ними. 

4. Програмування: Raspberry Pi підтримує різні мови програмування, 

включаючи Python, C/C++, Java, Scratch та інші. Це робить його популярним серед 

програмістів, дозволяючи реалізовувати різноманітні проекти та програми. 

Raspberry Pi знайшов широке застосування у багатьох галузях, таких як 

домашня автоматизація, Інтернет речей, медіацентри, робототехніка, навчання 
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програмуванню та багато інших. Його низька вартість, потужність та гнучкість 

роблять його ідеальним вибором для різних проектів та завдань. 

 

 

Рисунок 1.1 – Одноплатний комп'ютер Raspberry Pi 

 

2. ESP8266/ESP32 (рис. 1.2) та. Мікроконтролери ESP8266 та ESP32 є 

популярними варіантами для Інтернету речей (IoT) проектів. Вони мають 

вбудований Wi-Fi та можуть підключатися до Інтернету, що робить їх ідеальними 

для зв'язку та взаємодії з хмарними сервісами та іншими пристроями. 

ESP8266/ESP32 також мають вбудований GPIO для підключення додаткових 

датчиків та пристроїв. 

 

 

Рисунок 1.2 – Мікроконтролер ESP32 
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3. Micro:bit (рис. 1.3).  Micro:bit - це мікрокомп'ютер, розроблений спеціально 

для освіти, що дозволяє дітям вивчати основи програмування та електроніки. Він 

має вбудований набір сенсорів, кнопок та LED-індикаторів, що дозволяє 

створювати прості електронні проекти. Micro:bit також має візуальне середовище 

програмування, що спрощує розробку для початківців. 

 

 

Рисунок 1.3 - Мікрокомп'ютер  Micro:bit 

 

4. BeagleBone (рис. 1.4). BeagleBone - це ще одна платформа одноплатного 

комп'ютера, яка пропонує більшу функціональність та можливості порівняно з 

Arduino. BeagleBone має багато GPIO, вбудований Ethernet, HDMI-вивід та 

можливості звукового виведення, що робить його популярним для розробки 

проектів, які вимагають взаємодії з мережами, мультимедіа або високої 

продуктивності.  
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Рисунок 1.4 – Одноплатний комп'ютер BeagleBone 

 

5. Particle Photon (рис. 1.5): Particle Photon - це Wi-Fi мікроконтролер, 

спеціально розроблений для побудови IoT-проектів. Він працює з хмарною 

платформою Particle, що дозволяє легко здійснювати зв'язок та керування 

пристроями через Інтернет. Particle Photon має вбудований Wi-Fi, багато GPIO та 

підтримку для різних сенсорів та пристроїв. 

 

 

Рисунок 1.5 – Wi-Fi мікроконтролер Particle Photon 



 

19 
 Зм.. Арк. №докум. Підпис Дата 

Арк. 
 КвРКІП 2001132.20.01.16 ПЗ 

 

 

Ці альтернативи можуть варіюватися за функціональністю, вартістю, 

програмним забезпеченням та спільнотою користувачів. 

Ось детальний опис кожного з альтернативних варіантів для розробки 

проекту: 

1. Raspberry Pi: 

Raspberry Pi - це одноплатний комп'ютер, що працює на базі Linux. Він має 

вбудований процесор, пам'ять, порти USB, HDMI, Ethernet та GPIO (General Purpose 

Input/Output), що дозволяє підключати зовнішні пристрої.  

Raspberry Pi є дуже потужною платформою з великими можливостями 

розширення. 

 Він може виконувати різні завдання, від простих електронних проектів до 

повноцінних серверів. 

Raspberry Pi підтримує багато мов програмування, включаючи Python, C++, 

Java, JavaScript та багато інших. Його розширена спільнота розробників забезпечує 

доступ до багатьох додаткових ресурсів, бібліотек і пакетів програмного 

забезпечення. Це дозволяє створювати складні програми та реалізовувати 

різноманітні функціональні можливості. 

2. ESP8266/ESP32: 

ESP8266 та ESP32 - це мікроконтролери, які володіють вбудованим Wi-Fi. 

Вони широко використовуються для розробки проектів Інтернету речей (IoT). 

ESP8266 є менш потужним, а ESP32 має більш розширений набір функцій та 

можливостей. 

ESP8266/ESP32 мають вбудований процесор, пам'ять, GPIO та інші роз'єми, 

що дозволяють підключати різноманітні датчики та пристрої. Вони підтримують 

мову програмування Arduino, яка є простою та зрозумілою для багатьох 

розробників. Також є можливість використовувати мови програмування 

MicroPython, Lua та інші. 

ESP8266/ESP32 є енергоефективними, мають низький рівень споживання 

енергії, що робить їх ідеальними для проектів, які працюють від батарей або 

сонячних панелей. Вони підтримують зв'язок через Wi-Fi, що дозволяє підключати 
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їх до мережі Інтернет і передавати дані на віддалений сервер або хмару. Нижче 

зображено плату ESP8266 (рис. 1.6) 

 

 

Рисунок 1.6. – Мікроконтролер ESP8266 

 

3. Arduino: 

Arduino - це платформа для розробки електронних проектів, яка включає в 

себе мікроконтролер та середовище програмування. Arduino популярний серед 

початківців та любителів електроніки, оскільки він простий у використанні та має 

широкий спектр доступних плат і модулів. 

Arduino має вбудований мікроконтролер, набір вхідних та вихідних портів, а 

також може бути розширений за допомогою додаткових модулів, таких як сенсори, 

дисплеї, мотори та інші.  

Arduino використовує спеціальну мову програмування на основі C/C++, яка 

є простою для освоєння. 

Arduino має велику спільноту розробників, що працюють над проектами та 

діляться своїми знаннями. Це дозволяє швидко знайти рішення для багатьох 

електронних задач.  
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Arduino підтримує різні моделі плат, включаючи Arduino Mega (рис.1.7), 

Arduino Uno (рис.1.8), Arduino Nano (рис.1.9) та багато інших. 

 

 

Рисунок 1.7 – Міроконтролер Arduino Mega 

 

Кожен з цих варіантів має свої особливості, переваги та недоліки. Вибір 

залежить від конкретних потреб проекту, рівня складності, доступності 

необхідного обладнання та розміру бюджету. 

 

 

Рисунок 1.8 – Міроконтролер Arduino Uno 
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Рисунок 1.9 – Міроконтролер Arduino Nano 

 

1.3  Підходи до вирішення задачі за темою дослідження 

 

При вирішенні задачі за темою дослідження можуть використовуватись різні 

підходи залежно від характеру проблеми і доступних ресурсів. Деякі з підходів, які 

можуть бути використані, включають: 

1. Експериментальний підхід: Цей підхід вимагає проведення експериментів 

та спостережень для збору даних і отримання висновків. Використовуючи наявні 

ресурси, можна побудувати експериментальну установку, зібрати дані і аналізувати 

їх для виведення висновків та вирішення задачі. 

2. Математичне моделювання: Цей підхід полягає у створенні математичної 

моделі проблеми або системи і проведенні розрахунків та симуляцій на основі цієї 

моделі. Використання математичного моделювання дозволяє прогнозувати різні 

сценарії та оцінювати вплив різних факторів на результати. 

3. Аналіз існуючих даних: Цей підхід передбачає аналіз наявних даних, які 

можуть бути зібрані раніше або вже існують у доступних джерелах. Шляхом 
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обробки та аналізу цих даних можна знайти закономірності, зробити висновки та 

знайти рішення для задачі. 

4. Інженерія систем: Цей підхід полягає в розробці інженерних рішень та 

систем, що вирішують проблему або задачу. Використання методів системного 

аналізу та проектування дозволяє створити комплексну систему, що включає 

апаратне, програмне та інше обладнання для досягнення поставленої мети. 

Інженерія систем - це дисципліна, що займається розробкою та управлінням 

складними системами від їх початкового концепту до функціонування та 

підтримки. Інженерія систем використовує системний підхід для розробки рішень, 

який охоплює аналіз, проектування, впровадження, тестування та управління 

системою. 

Основні етапи інженерії систем включають: 

1. Визначення вимог: Встановлення та аналіз потреб користувачів та 

стейкхолдерів системи, визначення функціональних та нефункціональних вимог до 

системи. 

2. Аналіз та проектування: Розроблення архітектури системи, виявлення та 

специфікація компонентів системи, моделювання та аналіз системних процесів, 

розроблення детальних планів реалізації. 

3. Реалізація: Розробка та впровадження компонентів системи, 

програмування, інтеграція компонентів, тестування та налагодження системи. 

4. Валідація та верифікація: Перевірка, чи відповідає розроблена система 

вимогам, проведення тестування та аналіз результатів, перевірка наявності 

помилок та їх виправлення. 

5. Впровадження та експлуатація: Введення системи в експлуатацію, 

навчання користувачів, забезпечення підтримки та планування подальшого 

розвитку системи. 

Інженерія систем вимагає використання методів, процесів та інструментів 

для ефективного керування життєвим циклом системи, забезпечення якості та 

досягнення поставлених цілей проекту. Вона базується на системному підході, що 

означає розгляд системи в цілому, включаючи її компоненти, взаємодію та зв'язки 

з зовнішнім середовищем. 
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Інженерія систем застосовується у багатьох галузях, включаючи 

інформаційні технології, автомобільну промисловість, телекомунікації, медицину, 

авіацію та інші. Вона дозволяє розробляти складні системи з високою надійністю, 

ефективністю та функціональністю, а також забезпечує керовану та структуровану 

розробку проектів. 

5. Соціологічні дослідження: Цей підхід вимагає проведення соціологічних 

досліджень, опитувань, інтерв'ю та аналізу соціальних аспектів проблеми. 

Соціологічні дослідження можуть допомогти зрозуміти поведінку та думки людей, 

їхню реакцію на певні рішення та визначити соціальні фактори, що впливають на 

успіх проекту. Ось додаткова інформація про кожен з підходів: 

1. Експериментальний підхід. Експериментальний підхід є одним з методів 

дослідження та вирішення проблеми синхронізації світлофорів. Цей підхід 

базується на проведенні серії експериментів та спостережень для отримання даних 

і аналізу їх результатів. 

У процесі експериментального підходу розробляється конкретний 

експериментальний план, який включає в себе опис параметрів та умов 

експерименту. Наприклад, можуть бути визначені такі параметри, як часовий 

інтервал між світлофорами, режими роботи світлофорів, кількість автомобілів у 

потоці та інші фактори, що впливають на синхронізацію світлофорів. 

Після розробки експериментального плану проводяться спеціальні 

вимірювання, збір даних та їх аналіз. Це може включати використання різних 

датчиків для вимірювання трафіку, камер для спостереження руху автомобілів, збір 

даних зі світлофорів тощо. 

Отримані дані аналізуються з метою визначення ефективності та 

результативності системи синхронізації світлофорів. Вони дозволяють оцінити 

рівень зменшення заторів, покращення пропускної здатності доріг, зменшення часу 

очікування для водіїв та інші показники, які є важливими для оцінки ефективності 

системи. 

Експериментальний підхід дозволяє перевірити ефективність та ефективність 

рішення щодо синхронізації світлофорів перед його повним впровадженням. Він 

дозволяє провести ретельний аналіз різних параметрів та умов, що впливають на 
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роботу системи, та визначити оптимальні налаштування для досягнення найкращих 

результатів. 

2. Математичне моделювання. Цей підхід базується на створенні 

математичних моделей, які описують систему або проблему. Математичні моделі 

можуть включати рівняння, алгоритми та параметри, які описують взаємодію 

компонентів системи.  

Використання математичного моделювання дозволяє прогнозувати різні 

сценарії, розраховувати оптимальні значення параметрів та проводити віртуальні 

експерименти. Цей підхід може бути особливо корисним у випадках, коли 

проведення реальних експериментів є дорогим або часово витратним.  

Математичне моделювання є ще й інструментом, який може бути 

використаний для вирішення проблеми синхронізації світлофорів. Цей підхід 

полягає у використанні математичних моделей для опису поведінки системи 

світлофорів та прогнозування їх роботи в різних умовах. 

Математична модель може бути побудована на основі збору та аналізу 

реальних даних про рух автомобілів, швидкість руху, інтервали між світлофорами 

та інші параметри. Ці дані можуть бути використані для створення математичних 

рівнянь, що описують взаємодію світлофорів та їх вплив на рух транспорту. 

Застосування математичного моделювання дозволяє провести чисельні 

експерименти та симуляції для оцінки різних стратегій синхронізації світлофорів. 

За допомогою математичних моделей можна прогнозувати ефективність різних 

режимів роботи світлофорів, змінювати параметри системи та оцінювати їх вплив 

на трафік та пропускну здатність. 

Одним з підходів до математичного моделювання є використання теорії 

черги. Ця теорія дозволяє моделювати процес руху автомобілів як чергу, де 

автомобілі надходять до світлофорів, очікують у черзі та рухаються згідно з 

певними правилами. Використання теорії черги дозволяє прогнозувати час 

очікування, затримки та інші показники ефективності системи. 

3. Аналіз існуючих даних: Цей підхід передбачає використання наявних 

даних, які можуть бути зібрані з різних джерел, таких як бази даних, логи, 

опитування тощо. Аналіз існуючих даних може дати важливі висновки та розкрити 
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закономірності, що допоможуть зрозуміти проблему та запропонувати рішення. 

Цей підхід може бути особливо ефективним, якщо в наявності велика кількість 

даних з різних джерел. 

Аналіз існуючих даних є важливою складовою при розробці системи 

синхронізації світлофорів. Цей підхід передбачає збір, обробку і аналіз наявних 

даних про трафік, рух автомобілів та роботу світлофорів з метою отримання 

корисної інформації для подальшого прийняття рішень. Аналіз існуючих даних 

може включати такі етапи: 

1. Збір даних. Збір існуючих даних про трафік, рух автомобілів та роботу 

світлофорів з різних джерел, таких як датчики руху, камери спостереження, 

системи збору даних тощо. 

2. Обробка даних. Обробка зібраних даних для підготовки до подальшого 

аналізу. Це може включати очищення даних від помилок або відсутніх значень, 

агрегацію даних для отримання зручних для аналізу наборів даних, та 

стандартизацію формату даних. 

3. Візуалізація даних. Візуалізація даних є потужним інструментом, який 

допомагає перетворити складні набори даних на зрозумілі графіки, діаграми, 

дашборди та інші візуальні елементи. Це дозволяє легше розуміти дані, виявляти 

залежності, тренди та патерни, а також комунікувати цю інформацію з іншими. 

Основні переваги візуалізації даних: 

1. Зрозумілість: візуальні елементи дозволяють представити складну 

інформацію у зрозумілій і доступній формі, що сприяє легкому сприйняттю та 

розумінню даних. 

2. Виявлення залежностей: візуалізація дозволяє виявляти залежності, зв'язки 

та тренди між різними змінними, що допомагає зробити важливі висновки та 

прийняти обґрунтовані рішення. 

3. Виявлення виключень: графіки та діаграми можуть допомогти виявити 

виключні значення, аномалії або незвичайні патерни в даних, що може вказувати 

на проблеми або потенційні можливості. 



 

27 
 Зм.. Арк. №докум. Підпис Дата 

Арк. 
 КвРКІП 2001132.20.01.16 ПЗ 

 

4. Показник прогресу: візуалізація може використовуватись для відстеження 

показників прогресу, відображення змін у часі та порівняння різних показників, що 

сприяє контролю та визначенню досягнутих результатів. 

5. Взаємодія: деякі візуалізаційні інструменти надають можливість взаємодії 

з даними, що дозволяє проводити детальний аналіз, фільтрування, поглиблене 

дослідження та виконання маніпуляцій з даними прямо в графічному середовищі. 

Для візуалізації даних можна використовувати різні інструменти та 

технології, включаючи програми для статистичного аналізу, мови програмування 

(наприклад, Python з бібліотеками Matplotlib, Seaborn, Plotly), спеціалізовані 

інструменти візуалізації даних (наприклад, Tableau, Power BI) та інші. 

Візуалізація даних є важливою складовою аналізу даних, оскільки вона 

допомагає зробити дані зрозумілішими, підкреслити важливі патерни та 

залежності, а також сприяє прийняттю обґрунтованих рішень на основі наявних 

даних. 

4. Статистичний аналіз. Статистичний аналіз є важливою методологією для 

вивчення та розуміння даних, виявлення залежностей, оцінки ризиків та прийняття 

рішень на основі об'єктивних фактів. Він використовує математичні та статистичні 

методи для аналізу даних та виведення статистичних висновків. 

Основна мета статистичного аналізу - зрозуміти дані, виявити патерни, 

залежності та тренди, а також зробити прогнози на основі цих даних. Це дозволяє 

отримати важливі уявлення про стан справ, прийняти обґрунтовані рішення та 

виконати ефективне управління. 

Для проведення статистичного аналізу використовуються різні методи, такі 

як: 

1. Описова статистика: це організація, узагальнення та інтерпретація даних 

для отримання загального уявлення про їх характеристики, такі як середнє 

значення, медіана, дисперсія та інші. 

2. Інференційна статистика: це виведення висновків про загальну популяцію 

на основі аналізу вибірки даних. Вона включає оцінку параметрів популяції, 

побудову довірчих інтервалів, перевірку гіпотез та аналіз залежностей між 

змінними. 
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3. Регресійний аналіз: це виявлення та моделювання залежностей між 

змінними, що дозволяє прогнозувати значення однієї змінної на основі інших. 

4. Аналіз дисперсії: це виявлення різниць між групами даних та оцінка 

статистичної значущості цих різниць. 

5. Кореляційний аналіз: це вивчення статистичних залежностей  між 

змінними та визначення ступеня їх взаємозв'язку. 

6. Аналіз варіації: це виявлення факторів, які впливають на змінні та оцінка 

впливу цих факторів на результати. 

Під час статистичного аналізу важливо враховувати такі поняття, як 

статистична значущість, достовірність даних, розмір вибірки та інші фактори, щоб 

зробити висновки, які є достовірними та узагальненими для відповідної популяції. 

У процесі статистичного аналізу можна використовувати спеціалізовані 

програмні пакети, такі як R, Python з бібліотеками NumPy, Pandas та інші, які 

надають потужні інструменти для обробки та аналізу даних. 

Статистичний аналіз є важливим інструментом в багатьох галузях, таких як 

наука, бізнес, медицина, соціологія та інші, і дозволяє зробити об'єктивні висновки 

та прийняти обґрунтовані рішення на основі наявних даних. 

5. Виявлення залежностей. Аналіз існуючих даних дозволяє виявити 

залежності та кореляції між різними параметрами системи. Наприклад, можна 

встановити, як впливає режим роботи світлофорів на пропускну здатність дороги 

або які фактори впливають на затримки в русі транспорту. 

Аналіз існуючих даних є важливим етапом в розробці системи синхронізації 

світлофорів, оскільки він дозволяє отримати об'єктивну інформацію про поточний 

стан трафіку та ефективність роботи світлофорів.  

Ця інформація може бути використана для вдосконалення стратегій 

синхронізації та покращення руху транспорту у місті. 

4. Соціологічні дослідження. Цей підхід зосереджений на вивченні 

соціальних аспектів проблеми шляхом опитування, інтерв'ювання або 

спостереження людей. Соціологічні дослідження дозволяють зрозуміти думки, 

почуття, потреби та поведінку людей, а також виявити соціальні фактори, що 
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впливають на проблему. Цей підхід може включати опитування великої кількості 

людей, проведення фокус-груп, інтерв'ю з експертами тощо. 

Кожен з цих підходів має свої переваги та обмеження, і вибір конкретного 

підходу залежить від характеру дослідження, наявних ресурсів, обсягу і складності 

проблеми, а також від цілей, що встановлені для дослідження.  

Комбінація декількох підходів може бути ефективною стратегією для 

отримання більш повного розуміння предметної області та вирішення поставлених 

завдань. 

 

1.4  Постановка задачі 

 

Постановка задачі для даного проекту може бути наступною: 

Завдання: 

Розробити систему, яка базується на Arduino та використовує інфрачервону 

технологію для визначення стану світлофора на дорозі. Система повинна 

складатись з антени з інфрачервоним датчиком, спеціальної арки, Arduino Nano 

V3.0 AVR ATmega328P, генератора імпульсів та приймача імпульсів. 

Вимоги до системи: 

1. Антена з інфрачервоним датчиком має випромінювати і приймати 

імпульси інфрачервоного світла з заданою частотою (наприклад, 50 кГц). 

2. Арка повинна відбивати інфрачервоне світло назад до датчика на антені. 

3. Arduino Nano V3.0 AVR ATmega328P використовується для управління 

системою та обробки сигналів з датчика. 

4. Генератор імпульсів має створювати імпульси з заданою частотою та 

тривалістю. 

5. Приймач імпульсів зчитує сигнали з датчика на антені і передає їх до 

Arduino для подальшої обробки. 

6. Система повинна виявляти наявність або відсутність світлофора на дорозі 

шляхом аналізу зчитаних сигналів. 
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7. Якщо світлофор присутній, система має вмикати червоне світло, якщо 

відсутній - зелене. 

Виконання даного проекту вимагає розробки та реалізації апаратної та 

програмної частини.  

При апаратній реалізації необхідно підключити антену з інфрачервоним 

датчиком, арку, Arduino Nano V3.0 AVR ATmega328P (рис. 1.10), генератор 

імпульсів та приймач імпульсів.  

У програмній частині потрібно налаштувати Arduino для зчитування сигналів 

з приймача імпульсів, визначення їх стану та подальшої обробки. Це можна 

зробити за допомогою циклу зчитування сигналів із використанням функції 

`digitalRead()`.  

 

 

Рисунок 1.10 – Контакти плати Arduino Nano V3.0 AVR ATmega328P 

 

Після зчитування сигналу, Arduino має виконати аналіз отриманих даних для 

визначення наявності світлофора. Це можна зробити за допомогою умовних 

операторів та порівняння значень. Якщо виявлено наявність світлофора, Arduino 
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має активувати відповідний вихідний пін для увімкнення червоного світла. У 

випадку відсутності світлофора, Arduino має активувати інший вихідний пін для 

увімкнення зеленого світла. 

Для забезпечення стабільної роботи системи, можуть бути додатково 

використані затримки (`delay()`) для встановлення певних інтервалів між 

зчитуваннями та визначеннями стану сигналів, використання затримок (`delay()`) є 

одним з підходів для управління часовими інтервалами в програмі Arduino. 

Затримки можуть бути корисними для встановлення певних інтервалів між діями, 

такими як зчитування датчиків, зміна стану сигналів або виконання інших 

операцій. 

Проте, використання затримок має свої обмеження, особливо в більш 

складних проектах, де потрібно одночасно керувати декількома функціями або 

взаємодіяти зі зовнішніми пристроями. Головний недолік затримок полягає в тому, 

що під час їх виконання весь мікроконтролер зупиняється, не виконуючи інші дії. 

Це означає, що під час затримки Arduino не здатна виконувати інші завдання, 

включаючи зчитування сенсорів, обробку даних або взаємодію з іншими 

компонентами системи. Це може призвести до непередбачуваних результатів, 

особливо в додатках, де потрібна висока реактивність або точність в часі. 

Для уникнення цих обмежень і покращення стабільності системи 

рекомендується використовувати альтернативні підходи, такі як використання не-

блокуючого програмування, базового циклу (`loop()`) та таймерів. Наприклад, 

замість використання затримок можна використовувати таймери для виклику 

функцій з певною періодичністю або реагування на певні події. 

Такий підхід дозволяє забезпечити більш гнучке та ефективне управління 

часом, дозволяючи виконувати багатозадачні операції, одночасно взаємодіяти з 

різними компонентами системи та підтримувати стабільну роботу. 
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2 МОДЕЛЮВАННЯ ТА ПРОЄКТУВАННЯ  

 

2.1 Моделювання та проєктування Програмної частини системи контролю 

габаритів рухомих автомобілів 

 

З урахуванням використання антени на автомобілі та спеціальної арки на 

дорозі, можна розробити систему контролю габаритів з додатковими 

можливостями. Основними елементами цієї системи будуть антена на автомобілі, 

світлофор біля арки та датчик для прийому повернутого світла. 

Основний принцип роботи системи буде наступним: 

1. Антена на автомобілі буде випромінювати певне світло в напрямку 

спеціальної арки на дорозі. 

2. Світлофор, розташований біля арки, буде мати червоний колір світла, що 

буде відбивати світло від антени. 

3. Датчик, розташований на автомобілі, буде приймати повернуте світло з 

арки. 

4. Система обробки сигналу буде аналізувати повернуте світло і визначати, 

чи перешкоджає автомобіль габаритам арки. 

Розробка такої системи вимагатиме додаткової апаратної та програмної 

компоненти. На апаратному рівні можуть бути використані спеціальні світлодіоди 

для антени та світлофора, фотодіоди або фототранзистори для датчика та необхідні 

елементи для збору та передачі сигналів. 

На програмному рівні можна розробити алгоритми обробки сигналу для 

визначення наявності перешкоди або відхилення автомобіля від габаритів арки. Це 

може включати обробку та аналіз сигналів, порівняння їх з певними пороговими 

значеннями, визначення амплітуди і фази сигналу, а також прийняття рішення 

щодо подальших дій. 

Зокрема, необхідно розробити програмне забезпечення для керування 

антеною та світлофором, зчитування сигналів з датчика, обробки даних та 

прийняття рішень. 
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Крім того, для успішної реалізації проекту буде потрібно налагодити 

комунікацію між апаратними компонентами, наприклад, використовуючи 

протоколи передачі даних, такі як UART або SPI. Також можуть знадобитись 

додаткові елементи, які забезпечують живлення, регулювання сигналів та інші 

допоміжні функції. 

Важливим етапом у реалізації цього проекту буде тестування системи для 

перевірки її працездатності та надійності. Це може включати випробування на 

реальних дорогах з різними умовами, вимірювання точності та стабільності 

вимірювань, а також виявлення та усунення можливих проблем. 

Висновуючи, проект "Програмно-апаратна система контролю габаритів 

рухомих автомобілів" з врахуванням антени та арки вимагатиме комплексного 

підходу до розробки. Це включає в себе розробку програмного забезпечення, 

використання відповідних апаратних компонентів, налагодження комунікації між 

ними, тестування та оптимізацію системи. Завдяки цьому проект зможе 

забезпечити ефективний контроль габаритів автомобілів і забезпечити безпеку на 

дорогах. 

Програмна реалізація проекту  з врахуванням антени та арки включатиме ряд 

компонентів і функціональностей, які взаємодіють між собою для досягнення 

поставлених цілей. 

1. Керування антеною: 

- Розробка програмного забезпечення для керування антеною, яке 

здійснюватиме вмикання та вимикання світлового сигналу. 

- Інтеграція програмного забезпечення з апаратною частиною антени, 

зокрема з відповідними керуючими елементами (наприклад, транзисторами) для 

генерації світлового сигналу. 

2. Керування світлофором: 

- розробка програмного забезпечення для керування світлофором, яке 

забезпечуватиме вмикання та вимикання червоного світлового сигналу; 

- інтеграція програмного забезпечення з апаратною частиною світлофора, 

включаючи електронні комутатори для керування світловими елементами. 

3. Зчитування сигналу з датчика: 
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- використання аналогових або цифрових датчиків для отримання 

відповідного сигналу від світлового випромінювання антени; 

- розробка програмного забезпечення для зчитування та обробки сигналу з 

датчика; 

- калібрування датчика для досягнення оптимальних результатів 

вимірювання. 

4. Обробка сигналу: 

- аналіз сигналу, отриманого з датчика, для виявлення присутності або 

відсутності відбитого світла від арки; 

- визначення наявності автомобіля на основі аналізу сигналу та порівняння з 

певними пороговими значеннями. 

5. Координація роботи компонентів: 

- інтеграція всіх програмних компонентів в єдину систему, яка забезпечує 

взаємодію між антеною, датчиком, світлофором та LED-матрицею; 

- розробка механізмів синхронізації та обміну даними між компонентами для 

ефективної роботи системи контролю габаритів. 

В програмній реалізації цього проекту на C# з використанням OpenCV та 

Arduino використовується мова програмування C# для розробки програмного 

забезпечення, OpenCV для обробки зображень та виявлення контурів автомобіля, а 

Arduino для керування датчиками та елементами світлофора. Цей підхід дозволяє 

створити повноцінну програмно-апаратну систему контролю габаритів рухомих 

автомобілів з використанням потужних алгоритмів обробки зображень та точних 

вимірювань. 

В цілому, програмна реалізація цього проекту забезпечує надійний контроль 

габаритів рухомих автомобілів за допомогою інтеграції антени, арки, датчиків, 

світлофора. Це дозволить покращити безпеку дорожнього руху, забезпечити 

точний контроль дотримання габаритів автомобілів та інформувати водіїв про стан 

їхнього автомобіля. Алгоритм програми зображено на рисунку 2.1. 

Програмна реалізація для керування антеною включатиме наступні етапи: 
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1. Ініціалізація датчика: Здійснюється підключення до датчика, 

налаштування необхідних параметрів (наприклад, швидкість передачі світла, 

режими прийому/випромінювання) та підготовка до роботи. 

2. Зчитування сигналу: Здійснюється зчитування сигналу, який надходить з 

датчика. Це може включати в себе використання аналого-цифрового 

перетворювача (ADC) для перетворення аналогового сигналу в цифровий формат, 

який можна обробляти програмно. 

 

 

Рисунок 2.1 – Блок-схема загального алгоритму роботи програмно-апаратної 

системи контролю габаритів рухомих автомобілів 

Імпульс відбився 

Ні 

Так  

Так  

Ні 

Початок 

Кінець 

Імпульс відбився 

Випромінювання імпульсу 

Генерація імпульсу 

Увімкнення червоного світлофору 
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3. Обробка сигналу: Прийнятий сигнал проходить обробку для визначення, 

чи отримує датчик назад те саме світло, яке він випромінює. Це може включати 

порівняння отриманого сигналу з вихідним сигналом або використання алгоритмів 

обробки зображень для аналізу отриманого зображення. 

4. Визначення стану: На основі обробки сигналу визначається стан датчика. 

Якщо датчик отримує назад те саме світло, то це означає, що автомобіль перетинає 

дорожню арку і повинен ввімкнутись червоний світлофор. 

5. Керування світлофором: Залежно від визначеного стану датчика, 

виконується керування світлофором. Якщо датчик отримує назад світло, то 

активується червоне світлофор, якщо ні - ніякі дії не вживаються або активується 

зелений світлофор. 

6. Цикл повторення: Описаний процес повторюється в циклі для постійного 

контролю габаритів рухомомого об’єкту 

Як конккретний варіант датчика для цього проекту можна розглянути 

інфрачервоний датчик відбиття світла. Цей датчик працює на принципі 

випромінювання і прийому інфрачервоного світла. Він може використовуватись 

для виявлення, чи повертається світло, випромінене антеною, назад. 

Для підключення інфрачервоного датчика нам знадобиться наступне 

обладнання та компоненти: 

1. Інфрачервоний датчик відбиття світла, такий представлено на рисунку 2.2. 

 

 

Рисунок 2.2 – Інфрачервоний датчик відбиття світла 
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2. Мікроконтролер, наприклад, Arduino, для зчитування і обробки сигналу з 

датчика. 

3. Передавач-приймач інфрачервоного сигналу для забезпечення зв'язку між 

антеною та датчиком. 

4. Додаткові компоненти, такі як резистори, конденсатори і з'єднувальні 

кабелі, для підключення датчика та мікроконтролера.Наш код для взаємодії з 

інфрачервоним датчиком може включати наступні кроки: 

1. Ініціалізація мікроконтролера та підключення до інфрачервоного датчика. 

2. Задання потрібних параметрів, наприклад, режиму роботи та порогового 

значення для визначення повернення світла. 

3. Зчитування сигналу з датчика. 

4. Обробка зчитаного сигналу для визначення, чи повертається світло назад. 

5. Визначення стану (повернення світла або його відсутність) та здійснення 

відповідних дій (наприклад, увімкнення червоного світлофора). 

6. Повторення циклу для постійного контролю габаритів рухомих 

автомобілів. 

Використаємо датчик із частотою 50 кГц, нам знадобиться додаткова обробка 

сигналу для зчитування та розпізнавання такої високої частоти. Ось приклад коду, 

який демонструє, як ми використовуємо бібліотеку "IRremote" для Arduino з 

частотою 50 кГц: 

 
```arduino 

#include <IRremote.h> 

// Ініціалізація об'єкту датчика з частотою 50 кГц 

IRrecvPCI irReceiver(A0, 50); // Підключення датчика до піна A0 з частотою 50 

кГц 

decode_results results; 

// Підключення інших компонентів, які можуть знадобитися 

// наприклад, світлодіоди для відображення стану 

void setup() { 

  // Ініціалізація датчика 

  irReceiver.enableIRIn(); 

  // Ініціалізація інших компонентів, які можуть знадобитися 

  // наприклад, налаштування пінів для світлодіодів 

} 
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void loop() { 

  // Зчитування сигналу з датчика 

 

  if (irReceiver.getIRDecoder().decode()) { 

 

    // Обробка зчитаного сигналу 

    if (results.value == ваше_порогове_значення) { 

      // Виконати дії, якщо світло повертається назад 

      // наприклад, увімкнути червоний світлофор 

    } else { 

      // Виконати дії, якщо світло не повертається назад 

      // наприклад, вимкнути червоний світлофор 

    } 

    // Продовження зчитування 

    irReceiver.getIRDecoder().resume(); 

  } 

} 

``` 

 

Важливо відзначити, що цей код передбачає використання додаткової 

бібліотеки "IRremote", яка підтримує зчитування сигналів з частотою 50 кГц. 

Ось приклад коду, який використовує інфрачервоний датчик відбиття світла 

для керування світлофором: 

 
```arduino 

#include <IRremote.h> 

// Ініціалізація об'єкту датчика з частотою 50 кГц 

IRrecvPCI irReceiver(A0, 50); // Підключення датчика до піна A0 з частотою 50 

кГц 

decode_results results; 

// Пін для світлодіода червоного світлофора 

const int redLED = 2; 

// Пін для світлодіода зеленого світлофора 

const int greenLED = 3; 

void setup() { 

  // Ініціалізація датчика 

  irReceiver.enableIRIn(); 

  // Налаштування пінів для світлодіодів 

  pinMode(redLED, OUTPUT); 

  pinMode(greenLED, OUTPUT); 



 

39 
 Зм.. Арк. №докум. Підпис Дата 

Арк. 
 КвРКІП 2001132.20.01.16 ПЗ 

 

} 

void loop() { 

  // Зчитування сигналу з датчика 

 

  if (irReceiver.getIRDecoder().decode()) { 

    // Обробка зчитаного сигналу 

    if (results.value == ваше_порогове_значення) { 

      // Світло відбивається назад 

      digitalWrite(redLED, HIGH); // Увімкнути червоний світлофор 

      digitalWrite(greenLED, LOW); // Вимкнути зелений світлофор 

    } else { 

      // Світло не відбивається назад 

      digitalWrite(redLED, LOW); // Вимкнути червоний світлофор 

      digitalWrite(greenLED, HIGH); // Увімкнути зелений світлофор 

    } 

    // Продовження зчитування 

    irReceiver.getIRDecoder().resume(); 

  } 

} 

``` 

У цьому коді використовуються два світлодіоди: червоний (`redLED`) та 

зелений (`greenLED`).  

Коли світло відбивається назад і сприймається датчиком, червоний світлофор 

увімкнений, а зелений світлофор вимкнений. Якщо світло не відбивається назад, 

червоний світлофор вимкнений, а зелений світлофор увімкнений. 

 

2.2 Моделювання та проєктування апаратної частини системи контролю 

габаритів рухомих автомобілів 

 

Для апаратної реалізації проекту з інфрачервоним датчиком і антеною 

знадобиться деяке обладнання та компоненти.  

Ось загальна схема, яка буде використовуватись: 

1. Інфрачервоний світлодіод (IR LED). Це буде антена, яка випромінює 

інфрачервоне світло. Тут  потрібно підключити анод (довшу ніжка) світлодіоду до 

позитивного полюсу джерела живлення через потенціометр для контролю 

яскравості світла.  
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Катод (коротша ніжка) повинен бути підключений до виходу 

мікроконтролера, з якого будуть надсилатись сигнали для випромінювання світла. 

2. Інфрачервоний фотодіод (IR фотодіод) або фототранзистор. Це буде 

датчик, який приймає інфрачервоне світло, якщо воно відбивається назад.  

Тут  потрібно підключити катод фотодіоду (або колектор фототранзистора) 

до землі, анод фотодіоду (або емітер фототранзистора) - до опорного резистора, а 

інший кінець опорного резистора - до виходу мікроконтролера для зчитування 

сигналів. 

3. Мікроконтролер. Ми можемо використовувати платформу Arduino або 

будь-який інший мікроконтролер, який підтримує взаємодію з інфрачервоними 

датчиками та світлодіодами. 

4. Живлення. Забезпечуємо відповідне живлення для нашої схеми. Зазвичай 

це 5 Вольт, яке можна отримати від джерела живлення Arduino або від іншого 

джерела живлення. 

5. Схема зчитування сигналу. Для зчитування сигналу з інфрачервоного 

фотодіоду (або фототранзистора), нам потрібно підключити його до входу 

мікроконтролера, який підтримує зчитування аналогових сигналів. 

Використовуйте опорний резистор для створення подільника напруги, щоб 

перетворити змінну опірність фотодіоду (або фототранзистора) в аналоговий 

сигнал, який мікроконтролер може зчитати. 

6. Програмне забезпечення. Ми використовуэмо мову програмування 

Arduino для написання коду для мікроконтролера.  

У вашому програмному коді ви повинні налаштувати вхід для зчитування 

сигналів з фотодіоду (або фототранзистора) та вихід для керування інфрачервоним 

світлодіодом.  

Ми також можемо встановити порогове значення для розпізнавання 

повернення світла: якщо зчитане значення вище порогового, це означає, що світло 

відбилося назад, і можемо виконати потрібні дії (наприклад, увімкнути червоне 

світлофор).  
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Якщо зчитане значення нижче порогового, це означає, що світло не 

повернулося, і ви можете виконати інші дії (наприклад, увімкнути зелене 

світлофор). 

7. Інтеграція світлофора: Поза антеною і датчиком, нам також потрібно мати 

фізичний світлофор з червоним і зеленим світлодіодами. 

Залежно від зчитаного значення з датчика, ми можете вмикати або вимикати 

відповідні світлодіоди для відображення стану світлофора. Інтеграція світлофора є 

одним з застосувань, яке можна реалізувати з використанням Arduino. Ідея полягає 

в тому, щоб замінити традиційний таймер світлофора на систему, яка розподіляє 

зелене світло залежно від потреб дорожнього руху. 

Для цього можна використовувати датчики руху, датчики транспортних 

засобів або камери для збору інформації про потік автомобілів. Arduino 

використовує ці дані для аналізу і прийняття рішення про час, тривалість і 

послідовність сигналів світлофора. 

Одним з підходів до реалізації інтеграції світлофора з Arduino є використання 

реле для управління сигналами світлофора. Arduino контролює реле, яке в свою 

чергу управляє сигналами світлофора, змінюючи їх стан відповідно до 

встановлених алгоритмів та умов дорожнього руху. 

Інтеграція світлофора з Arduino дозволяє забезпечити більш ефективне 

керування рухом та зменшити затори на дорогах. Алгоритми керування можуть 

бути розроблені з урахуванням різних факторів, таких як густота руху, час доби, 

пріоритетність доріг і т. д. 

Застосування Arduino для інтеграції світлофора дозволяє забезпечити 

гнучкість та налаштовуваність системи, а також дає можливість легко 

розширювати функціональні можливості за допомогою додаткових сенсорів та 

модулів. Крім того, Arduino має велику спільноту користувачів, де можна знайти 

різні приклади та поради щодо реалізації подібних проектів. 
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3 ПРОЕКТУВАННЯ ФРАГМЕНТІВ АПАРАТНИХ  

 

3.1 Відображення структурної схеми 

 

Опис структурної схеми (рис. 3.1): 

На структурній схемі присутні такі компоненти: 

1. Arduino: Це мікроконтролер, який виконує обробку сигналів та керування 

в проекті. 

2. Інфрачервоний датчик. Це пристрій, який випромінює інфрачервоне світло 

та приймає його назад.  

Він може складатися з інфрачервоного світлодіоду для випромінювання та 

фотодіода або фототранзистора для прийому. 

3. Арка. Це об'єкт, на який направляється інфрачервоне світло. Арка може 

відбивати або не відбивати інфрачервоне світло в залежності від її матеріалу. 

4. Живлення. Arduino та інфрачервоний датчик потребують живлення. 

Зазвичай використовуються джерела живлення 5 Вольт. 

5. Підключення. Arduino підключається до інфрачервоного датчика та 

світлофора за допомогою проводів.  

Вхід Arduino підключається до виходу інфрачервоного датчика для 

зчитування сигналу, а виходи Arduino підключаються до світлодіодів світлофора 

для керування їхнім станом. 

Ця структурна схема описує основні компоненти та їх взаємозв'язок у 

проекті. Arduino взаємодіє з інфрачервоним датчиком для зчитування сигналу, а 

також керує світлодіодами світлофора в залежності від отриманого сигналу.  

Арка виступає як об'єкт, на який спрямовується інфрачервоне світло, і може 

відбивати або не відбивати його, що впливає на зчитання датчика та стан 

світлофора. 
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Рисунок 3.1 – Структурна схема 

 

3.1 Проектування фрагментів апаратних підсистем і відображення 

функціональної схеми 

 
Функціональна схема (рис. 3.3) з урахуванням нових деталей, таких як 

антена, може бути описана наступним чином: 

1. Вхідні сигнали: У функціональній схемі будуть враховані вхідні сигнали 

від датчика антени, які відображають наявність або відсутність відбитого світла. Ці 

сигнали можуть бути використані для спрацювання системи світлофора. 

2. Обробка сигналів: У цьому блоку буде реалізована обробка вхідних 

сигналів з антени. Вона може включати аналіз і фільтрацію сигналів, що 

дозволяють виявити наявність або відсутність відбитого світла. Це може бути 

реалізовано з використанням алгоритмів обробки сигналів або штучного інтелекту 

для визначення стану світлофора. 

3. Керування: У цьому блоку буде здійснюватись керування системою 

світлофора на основі отриманих вхідних сигналів. Якщо відбите світло виявлене, 

то активується червоне світло на світлофорі. Якщо відбите світло не виявлене, то 

активується зелене світло. 

Програмне 
забезпечення 

Мікроконтролер 
пам’яті 

Антена С
вітловідбиваю

ча арка 

Інфрачервоний датчик 
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4. Вихідні сигнали: Вихідні сигнали включають керування світлофором. 

Якщо відбите світло виявлене, то червоне світло вмикається, вказуючи на зупинку. 

Якщо відбите світло не виявлене, то зелене світло вмикається, дозволяючи рух. 

5. Зв'язки та взаємодія: Функціональна схема повинна враховувати зв'язки та 

взаємодію між компонентами системи. Наприклад, сигнали з датчика антени 

передаються до блоку обробки сигналу. 

6. Антена: Антена відіграє важливу роль у функціонуванні системи. Вона 

випромінює світло і приймає відбите світло. Антена може бути реалізована за 

допомогою інфрачервоних (ІЧ) світлодіодів (LED) або інших аналогічних 

пристроїв, які спеціально призначені для передачі та прийому ІЧ сигналів. 

7. Арка: Арка є перепоною, яка відбиває світло, що випромінюється антеною. 

Вона може бути виготовлена з матеріалу, який добре відбиває ІЧ світло, наприклад, 

спеціальної фарби або поверхневого покриття. Арка розташована на дорозі поряд 

зі світлофором і відбиває світло антени, якщо воно попадає на неї. 

8. Датчик: Інфрачервоний датчик (рис. 3.2) розміщений на антені і служить 

для прийому відбитого світла. Він може бути фотодіодом або фототранзистором, 

які реагують на ІЧ світло і генерують електричний сигнал. Датчик здатний 

виявляти наявність або відсутність відбитого світла на основі інтенсивності 

отриманого сигналу. 

 

 

Рисунок 3.2 – Інфрачервоний датчик 

 

9. Мікроконтролер (наприклад, Arduino): Мікроконтролер використовується 

для керування всією системою. Він отримує сигнал від датчика, обробляє його і 
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видає відповідну команду для управління світлофором. Мікроконтролер може мати 

вбудований аналого-цифровий перетворювач (АЦП), який дозволяє зчитувати 

аналоговий сигнал з датчика. 

 

 

 

Рисунок 3.3 – Функціональна схема  

 

3.2 Проектування фрагментів апаратних підсистем і відображення 

електричної принципової схеми 

 

Опис електричної принципової схеми для проекту "Програмно-апаратна 

система контролю габаритів рухомих автомобілів": 

1. Джерела живлення: 

- Використовуються два джерела живлення: одне для живлення камери, а 

інше для живлення Arduino та датчиків. 

2. Arduino: 

- Arduino використовується для зчитування даних з датчиків та керування. 

- Arduino підключений до комп'ютера або системи за допомогою USB-

інтерфейсу. 

3. Датчики: 

Світло яке випромінюється 
f= 50 кГц 

Світло яке відбивається 

Програмне 
забезпечення 

Arduino Антена С
вітловідбиваю

ча арка 

Інфрачервоний 
датчик 

Генератор 
імпульсів 
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імпульсів 
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- Використовуються датчики для вимірювання розмірів та габаритів 

автомобіля. 

- Датчики підключені до Arduino і передають дані про габарити автомобіля 

для подальшої обробки. 

- 7. Комунікаційні засоби: 

- USB-інтерфейс використовується для підключення камери та Arduino до 

комп'ютера або системи. 

- Комунікація між комп'ютером і Arduino здійснюється за допомогою 

послідовного з'єднання. 

Це загальний опис електричної принципової схеми для проекту "Програмно-

апаратна система контролю габаритів рухомих автомобілів". Наведені компоненти 

та їх взаємозв'язки є основними складовими системи, але можуть бути додані 

додаткові деталі та інтерфейси в залежності від конкретних вимог та потреб 

проекту. 

Важливо враховувати, що конкретні елементи, сенсори, джерела живлення та 

засоби комунікації можуть варіюватися в залежності від вибраної апаратної та 

програмної платформи. Деталізація схеми, використання конкретних моделей 

компонентів та їх розташування можуть бути визначені під час розробки та 

проектування системи з урахуванням конкретних потреб та обмежень. 

У процесі реалізації проекту, для побудови конкретної електричної схеми, 

рекомендується консультуватися з електронними інженерами, проектними 

спеціалістами або використовувати спеціалізоване програмне забезпечення для 

проектування електричних схем, яке допоможе нам точніше відобразити конкретні 

компоненти та їх з'єднання. 

Продовжуючи опис електричної принципової схеми, можна додати наступні 

деталі: 

8. Роз'єми та з'єднання: 

- Використовуються роз'єми та з'єднання для підключення камери, Arduino, 

датчиків та LED-матриці до відповідних інтерфейсів. 

- Роз'єми можуть бути USB-типу для підключення камери та Arduino, а також 

GPIO-роз'єм (рис. 3.4) для підключення датчиків та LED-матриці до Arduino. 
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Рисунок 3.4 – GPIO-роз'єм 

9. Захистні елементи: 

- В схемі можуть бути включені захисні елементи, такі як резистори, 

конденсатори, діоди тощо, для захисту компонентів від перенапруг, струмових 

ударів та інших непередбачуваних подій. 

10. Індикатори та кнопки: 

- До схеми можуть бути додані світлодіодні індикатори та кнопки для 

відображення стану системи, активації функцій або взаємодії з користувачем. 

11. Мережеві з'єднання: 

У разі, якщо система передбачає можливість віддаленого керування або 

моніторингу, можуть бути використані мережеві з'єднання, такі як Ethernet або Wi-

Fi, для підключення до мережі та забезпечення комунікації з іншими пристроями 

або сервісами. 

Це лише загальний опис електричної принципової схеми (рис. 3.5), і 

конкретні деталі та складові можуть варіюватися в залежності від ваших вимог, 

вибраної апаратної платформи, доступних компонентів та рішень. Необхідно 

ретельно проектувати схему та враховувати електричні характеристики. 

Список електричних елементів, які можуть знадобитися для побудови 

електричної принципової схеми системи контролю габаритів рухомих автомобілів: 

1. Мікроконтролер Arduino Uno (1 шт.) - використовується для керування 

системою та взаємодії зі зовнішніми компонентами. 

2. Датчики відстані (2-4 шт.) - вимірюють відстань до об'єктів, що 

перетинають габарити автомобіля. 

3. Оптичні елементи - можуть включати фотодіоди, фоторезистори тощо, які 

використовуються для виявлення світла або відстані. 



 

48 
 Зм.. Арк. №докум. Підпис Дата 

Арк. 
 КвРКІП 2001132.20.01.16 ПЗ 

 

4. Кнопки або перемикачі - використовуються для керування функціями 

системи. 

5. Роз'єми та з'єднувачі - використовуються для підключення кабелів та 

інтерфейсів між компонентами. 

6. Діоди - використовуються для забезпечення правильного напрямку струму. 

7. Джерело живлення - може включати батареї, акумулятори або джерела 

живлення змінного струму. 

 

 
Рисунок 3.5 – Схема електрична принципова 

 

Така структура дозволяє забезпечити надійну роботу системи та точне 

визначення наявності відбитого світла. Вона також має потенціал для розширення 

та вдосконалення, наприклад, додавання інших сенсорів або модулів зв'язку для 

розширення можливостей системи. 

Описана структурна схема є основою для подальшої розробки та реалізації 

проекту. Вона може бути адаптована до конкретних потреб та вимог проекту, 

залежно від його масштабу та функціональних вимог. 
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Структурна схема, що використовує Arduino, генератор імпульсів та приймач 

імпульсів, є простою та ефективною для реалізації контролю світлофора на основі 

відбитого світла. Основні компоненти цієї схеми виконують наступні функції: 

1. Мікроконтролер: Arduino Nano V3.0 AVR ATmega328P(рис.3.6): Це 

мікроконтролер, який використовується для керування всією системою. Він 

забезпечує зв'язок між генератором імпульсів, приймачем імпульсів та іншими 

компонентами системи. Arduino відповідає за обробку вхідних даних, прийнятих 

від приймача, та визначає логіку роботи світлофора. 

 

 

Рисунок 3.6 – мікроконтролер Arduino Nano V3.0 AVR ATmega328P 

 

Arduino Nano V3.0 AVR ATmega328P є одним з популярних 

мікроконтролерних модулів, розроблених спеціально для платформи Arduino. Він 

має наступні характеристики: 

В основі Arduino Nano V3.0 лежить мікроконтролер AVR ATmega328P. Це 8-

бітний мікроконтролер з тактовою частотою 16 МГц. Він має 32 кБ флеш-пам'яті 

для програмного коду, 2 кБ оперативної пам'яті і 1 кБ EEPROM для зберігання 

даних. 

- Роз'єми: Arduino Nano V3.0 має 22 цифрових входи/виходи, 14 з яких 

можуть працювати як ШИМ-виходи. Крім того, він має 8 аналогових входів для 

зчитування аналогових сигналів. Модуль також оснащений UART-портом, SPI-

портом і I2C-портом для зв'язку з іншими пристроями. 
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- Живлення: Модуль працює з напругою живлення від 6 до 20 Вольт. Він має 

вбудований регулятор напруги, що дозволяє подавати стабільну напругу 5 Вольт 

на інші елементи схеми. Також є можливість живлення через USB-порт. 

- Розмір і формфактор: Arduino Nano V3.0 має компактний розмір 18x45 мм і 

може бути легко підключений до робочої дошки або залучений до іншого проекту. 

Він має два ряди контактів для підключення додаткових модулів і датчиків. 

- Програмування: Arduino Nano V3.0 підтримує мову програмування Arduino, 

яка базується на мові C/C++. Його можна програмувати за допомогою Arduino IDE 

(інтегроване середовище розробки Arduino) шляхом підключення до комп'ютера 

через USB-порт. 

Arduino Nano V3.0 AVR ATmega328P є потужним і зручним 

мікроконтролерним модулем, який має широкий спектр застосувань. Він ідеально 

підходить для розробки різноманітних проектів, включаючи електроніку, 

робототехніку, автоматизацію, IoT та багато іншого. 

Завдяки своєму компактному розміру і великому набору вхідних/вихідних 

роз'ємів, Arduino Nano V3.0 легко інтегрується в будь-яку систему. Він має 

достатньо цифрових та аналогових входів/виходів, що дозволяє підключати 

різноманітні датчики, актуатори та інші пристрої. Завдяки цьому, модуль дозволяє 

реалізувати складну функціональність та взаємодію з оточуючими пристроями. 

Arduino Nano V3.0 простий у використанні, оскільки його можна 

програмувати за допомогою Arduino IDE, яка забезпечує зручний інтерфейс для 

розробки програмного коду. Це відкрите середовище розробки, що надає доступ до 

великої кількості бібліотек і прикладів коду, що спрощує розробку проектів. 

Крім того, Arduino Nano V3.0 має досить потужний мікроконтролер AVR 

ATmega328P, який дозволяє виконувати складні обчислення і операції в реальному 

часі. Це дає можливість створювати високоефективні та реактивні системи. 

Загалом, Arduino Nano V3.0 AVR ATmega328P є надійним і гнучким 

мікроконтролерним модулем, який дозволяє реалізувати різноманітні проекти з 

легкістю. Він є відмінним вибором для початківців і досвідчених розробників, які 

бажають створити електронні проекти з обмеженими розмірами та вимогами щодо 



 

51 
 Зм.. Арк. №докум. Підпис Дата 

Арк. 
 КвРКІП 2001132.20.01.16 ПЗ 

 

енергоспоживання. Модуль може працювати в автономному режимі або бути 

інтегрованим в більшу систему. 

Arduino Nano V3.0 AVR ATmega328P також підтримує велику спільноту 

розробників Arduino, яка забезпечує доступ до різноманітних ресурсів, таких як 

форуми, документація, сторонні бібліотеки та проекти. Це дозволяє отримати 

підтримку та взаємодію з іншими розробниками, а також використовувати вже 

існуючі рішення та код, що прискорює процес розробки.Arduino Nano V3.0 AVR 

ATmega328P є доступним за ціною, що робитьйого привабливим варіантом для 

багатьох проектів. Завдяки своїм характеристикам, він забезпечує потужну та 

гнучку платформу для реалізації різноманітних ідей та концепцій. 

Узагальнюючи, Arduino Nano V3.0 AVR ATmega328P є потужним, зручним 

та надійним мікроконтролерним модулем, який підходить для широкого спектра 

проектів. Його характеристики, розмір і розширюваність забезпечують зручну 

інтеграцію з різноманітними пристроями та системами. Завдяки підтримці 

спільноти Arduino, розробники отримують доступ до різноманітних ресурсів і 

підтримки, що сприяє швидкому та успішному розвитку проектів.2. Генератор 

імпульсів: Цей компонент відповідає за генерацію імпульсів світла, які 

випромінюються антеною. Він може бути реалізований за допомогою світлодіоду, 

який активується за допомогою Arduino. Генератор імпульсів визначає часовий 

шаблон випромінювання світла. 

2. Приймач імпульсів є важливою складовою частиною проекту, оскільки він 

відповідає за отримання та інтерпретацію сигналів, які відправляються з інших 

пристроїв чи модулів. В контексті даного проекту, приймач імпульсів може 

використовуватись для отримання сигналу від інфрачервоного датчика на антені. 

Один з можливих приймачів імпульсів, який можна використати, це 

інфрачервоний приймач, такий як TSOP4838. Цей приймач має невеликі розміри, 

низьке енергоспоживання та високу чутливість до інфрачервоних сигналів. Він 

може працювати з частотами від 30 до 56 кГц, що відповідає частоті імпульсів, яку 

ми зазначили раніше. 

Для підключення приймача імпульсів до Arduino, зазвичай використовується 

простий з'єднувач з трьома контактами - VCC (живлення), GND (земля) та OUT 
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(вихідний сигнал). Вивід OUT приймача підключається до одного з цифрових пінів 

на Arduino, щоб зчитувати стан сигналу. 

У програмній частині проекту необхідно налаштувати цифровий пін, який 

підключений до приймача імпульсів, як вхідний для зчитування стану сигналу. За 

допомогою вбудованих функцій Arduino, таких як `digitalRead()`, можна 

періодично зчитувати стан піна і виконувати потрібні дії в залежності від значення 

сигналу. Загалом, приймач імпульсів є важливим елементом для отримання та 

обробки сигналів у проекті.  

Така структурна схема дозволяє реалізувати функціональність проекту, де 

антена випромінює світло, а приймач приймає відбите світло і передає сигнал 

Arduino. Arduino, в свою чергу, обробляє сигнал та приймає рішення щодо 

включення червоного або зеленого світла світлофора. 

3. Генератор імпульсів є складовою частиною проекту, яка відповідає за 

створення імпульсів або сигналів певної частоти та тривалості. У контексті даного 

проекту, генератор імпульсів може використовуватись для створення 

інфрачервоних сигналів, які випромінюються антеною. 

Один з можливих способів реалізації генератора імпульсів на Arduino - 

використання таймерів та преривань. Arduino має вбудовані таймери, які можуть 

бути налаштовані для генерації імпульсів на певній частоті.  

Наприклад, використовуючи таймер 1 на Arduino Uno, можна встановити 

режим CTC (Clear Timer on Compare Match) та налаштувати його для генерації 

імпульсів з певною частотою. Це можна зробити шляхом налаштування регістра 

TCCR1B, який визначає режим та налаштування таймера 1. 

У програмній частині проекту, потрібно налаштувати генератор імпульсів 

шляхом встановлення значень регістрів та параметрів таймера. Наприклад, задати 

частоту імпульсів та тривалість через встановлення значень OCR1A (значення 

порівняння) та роздільникового коефіцієнта (prescaler) для таймера 1. 

При налаштуванні генератора імпульсів необхідно також враховувати 

тривалість та частоту сигналу, які відповідають вимогам вашого проекту та 

протоколу, з яким ви працюєте. 
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Загалом, генератор імпульсів є важливим елементом проекту, який 

забезпечує створення імпульсів або сигналів потрібної частоти та тривалості. Його 

програмна налаштування за допомогою вбудованих функцій 

Ця структурна схема є простою та ефективною, вона дозволяє реалізувати 

основну функціональність проекту без надмірної складності. Arduino виступає як 

центральний контролер, який координує роботу генератора імпульсів та приймача 

імпульсів. Генератор імпульсів створює сигнал світла, а приймач імпульсів зчитує 

відбиті сигнали. Arduino обробляє ці сигнали та виробляє відповідне управління 

світлофором. 

1. Arduino: Це центральний контролер, який керує всіма компонентами 

системи. Він отримує сигнали від приймача імпульсів і приймає рішення щодо 

керування світлофором в залежності від цих сигналів. 

2. Генератор імпульсів: Цей компонент генерує світловий сигнал, який 

випромінюється антеною або датчиком. Він може бути програмно налаштований 

на створення світлових імпульсів з певною частотою, наприклад, 50 кГц. 

3. Приймач імпульсів: Цей компонент приймає відбитий світловий сигнал, 

який повертається від арки або об'єкта на дорозі. Він може бути налаштований на 

прийом світлових імпульсів з певного діапазону частот. 

Коли приймач імпульсів отримує відбитий світловий сигнал, він передає цю 

інформацію до Arduino. Arduino аналізує цей сигнал і виробляє відповідне 

управління світлофором. Наприклад, якщо відбите світло отримується, це може 

означати, що на дорозі знаходиться об'єкт або арка, і Arduino може вмикати червоне 

світло на світлофорі. Якщо світло не відбивається, Arduino може вмикати зелене 

світло. 

Ця структурна схема є простою у реалізації, вимагає мінімального 

обладнання і може бути використана для контролю руху на дорозі, зокрема для 

вирішення питань пріоритету на перехрестях або регулювання руху в окремих 

зонах. 
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3.3 Висновки  

 

Структурна схема, що використовує Arduino, генератор імпульсів та приймач 

імпульсів, є простим та ефективним рішенням для контролю світлофора на основі 

відбитого світла. Цей проект дозволяє виявляти наявність об'єктів або  

арок на дорозі та відповідно керувати режимом світлофора. Завдяки 

використанню Arduino, програмування логіки та збереженню даних, система може 

оперативно реагувати на змінні умови на дорозі та забезпечувати безпеку та 

ефективність руху. 

Проект може знайти широке застосування в системах регулювання руху, 

особливо на перехрестях з великим обсягом транспорту або у важкодоступних 

зонах, де важливо точно контролювати рух автомобілів. Використання генератора 

імпульсів та приймача імпульсів дозволяє отримувати точні відомості про 

наявність арок та відбите світло, що забезпечує надійну роботу системи. Крім того, 

використання Arduino дозволяє легко розширювати можливості системи шляхом 

додавання додаткових модулів та сенсорів. 

Цей проект поєднує апаратну та програмну складові, що дозволяє створити 

комплексну систему контролю руху на дорозі. Він може бути адаптований та 

налаштований для використання в різних ситуаціях і вимагає мінімальних затрат 

на обладнання. Завдяки цій системі можна досягти покращення безпеки руху на 

дорогах та оптимізувати потік транспорту, забезпечуючи ефективність та зручність 

для водіїв та пішоходів. 
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ВИСНОВОКИ 

 

В результаты цієї роботи було розроблено систему керування світлофором з 

використанням інфрачервоного датчика, антени та мікроконтролера (наприклад, 

Arduino). Датчик на антені випромінює і приймає світло, а система аналізує його на 

наявність або відсутність відбитого світла. Залежно від результату, система керує 

світлофором, увімкнувши червоне або зелене світло. 

Цей проект дозволяє реалізувати просту і ефективну систему світлофора, яка 

може бути використана на дорогах, переходах або в інших місцях, де потрібне 

керування рухом. Інфрачервоний датчик і антена забезпечують надійне виявлення 

відбитого світла, що дозволяє точно визначити стан світлофора. 

Мікроконтролер використовується для обробки сигналів з датчика і 

керування світлофором. Він забезпечує взаємодію між компонентами системи, а 

також може виконувати інші функції, наприклад, зберігати стан системи, 

здійснювати комунікацію з іншими пристроями тощо. 

Цей проект може бути розширений та вдосконалений за потреби. Наприклад, 

можна додати додаткові сенсори для збільшення точності виявлення транспортних 

засобів або реалізувати звукові сигнали для водіїв і пішоходів. 

Застосування інфрачервоного датчика та антени у системі світлофора є 

ефективним та надійним рішенням, оскільки ІЧ світло добре переносяться через 

повітря, а використання мікроконтролера дозволяє гнучко керувати роботою 

системи і реагувати на зміни у вхідних сигналах. 

Варто зауважити, що у цьому проекті не використовувалися LED-матриці, 

що є типовим компонентом для відображення світлофорного сигналу. Замість 

цього, система керування здійснює безпосереднє керування світлофором шляхом 

увімкнення червоного або зеленого світла. Такий підхід може бути більш 

економічним і простим у виконанні. 

У підсумку, проект функціонування світлофора з використанням 

інфрачервоного датчика, антени та мікроконтролера є ефективним та надійним  
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рішенням для керування рухом на дорозі. Він може бути використаний для 

створення безпечних умов руху для пішоходів та водіїв, сприяючи покращенню 

загальної дорожньої безпеки. 

В цьому проекті була розроблена програмно-апаратна система для керування 

світлофором з використанням інфрачервоного датчика та антени. Система 

складається з апаратної складової, яка включає Arduino, інфрачервоний датчик та 

антену, а також програмної складової, реалізованої за допомогою мови 

програмування C#. 

Під час роботи система здійснює зчитування сигналу з інфрачервоного 

датчика, який випромінює і приймає світло. В залежності від того, чи отримує 

датчик сигнал назад, система вмикає червоне або зелене світло світлофора. Це 

забезпечує контроль руху на дорозі та забезпечує безпечні умови для пішоходів та 

водіїв. 

Проект має значний потенціал для застосування в сфері дорожнього руху та 

безпеки. Він може бути використаний для реалізації світлофорних систем на 

перехрестях, вузьких дорогах, шкільних зонах та інших місцях, де важливо 

забезпечити ефективний регулювання руху. Крім того, цей проект може бути 

вдосконалений та адаптований для включення додаткових функцій, таких як 

відображення інформації про час, швидкість або інші сигнали на світлофорі. 

Загальна структура та реалізація проекту є гнучкими і можуть бути 

налаштовані відповідно до конкретних потреб та вимог. Використання 

інфрачервоних датчиків та антен дозволяє покращити точність та надійність 

системи, забезпечуючи високу якість роботи в різних умовах. 

1. Безпека дорожнього руху: Цей проект може значно покращити безпеку 

дорожнього руху, особливо на перехрестях. Правильне керування світлофором 

забезпечує відповідну сигналізацію для водіїв і пішоходів, дозволяючи їм безпечно 

рухатись через перехрестя. 

2. Енергоефективність: Завдяки використанню датчика інфрачервоного 

світла, світлофор може працювати енергоефективно. Він активує червоне світло 

лише тоді, коли є відбите світло, що дозволяє економити енергію. 
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3. Легкість в установці: Проект використовує Arduino та прості компоненти, 

що робить його досить легким у встановці. Arduino Nano V3.0 AVR ATmega328P є 

компактним та зручним для розміщення у світлофорі. 

4. Налаштування параметрів: Код проекту можна налаштувати для задання 

рівня чутливості датчика і порогового значення, використовуючи змінні в коді. Це 

дозволяє вам адаптувати проект до конкретних умов інсталяції. 

5. Розширені можливості: Якщо ви маєте додаткові компоненти, такі як LED-

матриця або дисплей, ви можете розширити проект, відображаючи різні стани 

світлофора або іншу корисну інформацію для водіїв і пішоходів. 

Крім цього, проект керування світлофором з використанням датчика 

інфрачервоного світла має декілька інших переваг: 

6. Надійність: Використання інфрачервоного датчика дозволяє точно 

виявляти наявність транспортних засобів або пішоходів на перехресті. Це 

забезпечує надійну роботу світлофора та допомагає уникнути ситуацій збою або 

неправильного розподілу сигналів. 

7. Скорочення часу очікування: Завдяки детектуванню руху в реальному часі, 

світлофор може оптимізувати час очікування для руху на перехресті. Якщо немає 

транспортних засобів або пішоходів, світлофор може швидше переходити до 

наступного стану, що дозволяє зменшити загальний час очікування для всіх 

учасників руху. 

8. Скорочення витрат: Проект використовує доступні та вартісно-ефективні 

компоненти, такі як Arduino та інфрачервоний датчик. Це дозволяє знизити витрати 

на реалізацію проекту порівняно з деякими іншими технологіями керування 

світлофором. 

9. Масштабованість: Проект може бути легко масштабований для 

використання на різних перехрестях або дорожних мережах. Для цього необхідно 

просто реплікувати апаратну конфігурацію та програмний код для кожного 

світлофора. 

10. Зручне програмування: Використання Arduino забезпечує зручність у 

програмуванні світлофора та розвиток додаткових функцій. Існує широке 
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співтовариство Arduino, де можна знайти різноманітні ресурси, бібліотеки та 

приклади коду для спрощення розробки. 

Безпосереднє впровадження проекту керування світлофором з 

використанням датчика інфрачервоного світла може мати ряд переваг і перспектив 

для подальшого розвитку: 

11. Екологічна ефективність: Цей проект дозволяє ефективніше 

використовувати енергію та ресурси. Завдяки інфрачервоному датчику, світлофор 

активується тільки при необхідності, коли є транспортний потік або пішоходи, що 

перетинають перехрестя. Це допомагає зменшити витрати електроенергії і 

зменшити вплив на навколишнє середовище. 

12. Збільшення безпеки на дорозі: Використання інфрачервоного датчика 

дозволяє точно виявляти транспортні засоби та пішоходів на перехресті. Це сприяє 

зменшенню імовірності дорожньо-транспортних пригод та забезпечує безпечний 

рух учасників дорожнього руху. 

13. Адаптивність до потоку транспорту: Проект може бути розширений для 

реалізації адаптивного керування світлофором на основі аналізу потоку 

транспорту. Це означає, що світлофор може реагувати на зміни в потоці транспорту 

і регулювати сигнали, щоб забезпечити оптимальний рух на перехресті. 

14. Інтеграція з іншими системами: Проект може бути інтегрований з іншими 

системами управління дорожнім рухом, такими як системи інтелектуального 

транспорту або системи моніторингу дорожньої ситуації. Це дозволяє створити 

комплексні рішення для поліпшення безпеки та ефективності дорожнього руху. 

15. Потенціал для досліджень та розвитку: Проект керування світлофором з 

використанням датчика інфрачервоного світла відкриває широкі можливості для 

досліджень та розвитку. Можливість вдосконалення алгоритмів керування, 

використання розумних технологій та впровадження інноваційних рішень може 

покращити ефективність та безпеку на дорогах. 

В цілому, проект керування світлофором з використанням датчика 

інфрачервоного світла є перспективним та значимим для поліпшення дорожнього 

руху. Він забезпечує ефективне використання ресурсів, збільшує безпеку на дорозі 

та відкриває можливості для подальшого розвитку та інтеграції з іншими 
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системами. Потенціал цього проекту полягає в поліпшенні життя учасників 

дорожнього руху та сприянні сталому розвитку міст та населених пунктів. 
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