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' EGG4E=><G E6VFV 46F><4F<74FVO 4><4L=VE ?D>F5EV6 EF4?4 =56V4'T<=>N 

G4EF<=>N >><D>DFG, 557?5>< F4 5=5D7>5D5>F<6=>EFV. $>76<F>> F5E=>?>7V= 

�=F5D=5FG D5G5= (IoT) EGFFT6> 6??<=G6 =4 >>=F5?FVN D>7G<=>7> 4><G, 

?5D5F6>D<6L< FD44<FV==V 5G4<=>< =4 V=F5D4>F<6=V ?D>EF>D< 7 <>6?<6VEFN 

4<EF4=FV==>7> 45> 46F>=><=>7> >5DG64==O 5V?LLVEFN ?>5GF>6<E ?D<EFD>W6. �4=<< 

V7 646?<6<E 5?5<5=FV6 FVTW 5>>E<EF5<< T 46F><4F<7>64=V E<EF5<< >5DG64==O 

LF>D4<< F4 64?N7V. &4>V E<EF5<< 44NFL <>6?<6VEFL D57G?N64F< DV65=L >E6VF?5==O 

6 ?D<<VM5==V, ?>>D4MG64F< <V>D>>?V<4F, 7<5=LG64F< =464=F465==O =4 E<EF5<< 

>>=4<FV>=G64==O, ?V46<MG64F< DV65=L ?D<64F=>EFV 4?O <5L>4=FV6. 

�=F57D4FVO <5E4=VG=<E 5?5<5=FV6 >5DG64==O (46<7G=V6, E5D6>?D<6>4V6) 7 

5?5>FD>==<<< <V>D>>>=FD>?5D4<< F4 <>5V?L=<<< 4>44F>4<< EF6>DNT 7=GG>V 

DVL5==O, O>V <>6=4 444?FG64F< 4> >>=>D5F=<E G<>6 6<>>D<EF4==O. �>>D5<4, 

6<>>D<EF4==O EGG4E=<E <V>D>>>=FD>?5DV6, F4><E O> ESP32, 4>76>?OT 74V=E=N64F< 

O> ?>>4?L=5, F4> V 4<EF4=FV==5 >5DG64==O, 7464O>< 65G4>64=<< <>4G?O< Wi-Fi V 

Bluetooth. &5 6V4>D<64T <>6?<6>EFV 4?O EF6>D5==O 5=5D7>5D5>F<6=<E, 

<4ELF45>64=<E V 7DGG=<E 4?O >>D<EFG64G4 E<EF5<. 

�464O>< <>5V?L=<< 4>44F>4<, D>7D>5?5=<< =4 F4><E ??4FD>D<4E, O> React 

Native, Flutter 45> =4F<6=<E DD5=<6>D>4E Android/iOS, >>D<EFG64G >FD<<GT 

V=FGWF<6=> 7D>7G<V?<= V=F5DD5=E G?D46?V==O. &5 =5 FV?L>< E?D>MGT 674T<>4VN 7 

?D<EFD>T<, 4?5 = 4>76>?OT V=F57DG64F< F4>V DG=>FVW, O> F4=<5D<, 46F><4F<G=5 

6V4>D<FFO/74>D<FFO 74?56=> 6V4 G4EG 4>5< 45> DV6=O >E6VF?5=>EFV, E<=ED>=V74FVO 7 

7>?>E>6<<< ?><VG=<>4<< F>M>. 

� 44=V= 4<??><=V= D>5>FV 5G?> ?>EF46?5=> 74 <5FG D>7D>5<F< E<EF5<G 

>5DG64==O LF>D4<< 45> 64?N7V =4 547V <V>D>>>=FD>?5D4 ESP32, 7 <>6?<6VEFN 

4<EF4=FV==>7> >5DG64==O 74 4>?><>7>N <>5V?L=>7> 4>44F>G. $>7D>5>4 6?4E=>W 

E<EF5<< G?D46?V==O LF>D4<< 7 >5DG64==O< V7  <>5V?L=>7> 4>44F>G -  F5 

?5DE?5>F<6=<= =4?DO<>>, 4465 4>76>?OT 744>6>?L=<F< ?>FD55< 46F><4F<74FVW F4 
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6V444?5=>7> >5DG64==O, >?F<<V7G64F< 6<FD4F< V >FD<<4F< FV==<= 4>E6V4 6 ED5DV 

V=D>D<4FV==<E F5E=>?>7V= F4 D>7G<=<E 5G4<=>V6. � O>>EFV >E=>6=>W F5E=>?>7VW 

>5<V=G 44=<<< 5G?> >5D4=> Wi-Fi, >E>V?L>< 6>=4 74557?5GGT EF45V?L=5 5574D>F>65 

7'T4=4==O 6 <564E 4><4L=L>W <5D56V. �?O D>7D>5>< >?VT=FEL>>W G4EF<=< 

(<>5V?L=>7> 4>44F>G) 5G?< 6<>>D<EF4=V 7>F>6V DD5=<6>D>< 4?O E>>D>G5==O G4EG 

D>7D>5>< F4 74557?5G5==O >D>E-??4FD>D<=>W EG<VE=>EFV. 

� E>4V 4>E?V465==O 5G?> ?D>4=4?V7>64=> VE=GNGV =4 D<=>G DVL5==O, 

6<7=4G5=> E<EF5<=V 6<<>7<, ?V4V5D4=> >?F<<4?L=G 4?4D4F=G >>=DV7GD4FVN F4 

D>7D>5?5=> 4DEVF5>FGDG 674T<>4VW <V>D>>>=FD>?5D4 F4 <>5V?L=>7> 4>44F>G. 

�FD<<4=V D57G?LF4F< <>6GFL 5GF< 6<>>D<EF4=V 4?O ?>44?LL>W D>7D>5>< F4 

D>77>DF4==O ?>4V5=<E E<EF5< 6 4><4L=VE F4 >><5DFV==<E ?D<<VM5==OE, 

6>?NG4NG< >DVE<, 7>F5?V 45> =46G4?L=V 74>?44<. $>7D>5>4 F4>>6 <>65 E?G7G64F< 

>E=>6>N 4?O 5V?LL E>?44=<E DVL5=L G ED5DV 46F><4F<74FVW F4 E<EF5< 5>>?>7VG=>7> 

<5=546<5=FG. 
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1 ��%�������/ �$����&��� ����%&� &� ��%&������ 

����'� 

1.1  �=4?V7 ?D54<5F=>W >5?4EFV F4 WW >E>5?<6>EFV 

�6F><4F<7>64=V E<EF5<< >5DG64==O ?D>=L?< 4>67<= L?OE D>76<F>G 6V4 

?D>EF<E DGG=<E ?D<EFD>W6 4> E>?44=<E 46F><4F<7>64=<E DVL5=L. %?>G4F>G 4?O 

>5DG64==O >E6VF?5==O< V ?D<64F=VEFN 6<>>D<EF>6G64?< 4D>F< V ?DGF<, M> 6<<474?> 

557?>E5D54=L>W DV7<G=>W 674T<>4VW. � D>76<F>>< F5E=>?>7V= ?>O64 5?5>FD<G=<E 

E<EF5< 4>76>?<?4 >5DG64F< LF>D4<< F4 64?N7V 74 4>?><>7>N 6<<<>4GV6. �4=4> 

E?D466=O D56>?NFVO 6V45G?4EO 7 ?>O6>N D>7G<=<E E<EF5<, O>V 6<>>D<EF>6GNFL 

?5D54>6V F5E=>?>7VW 4?O 74557?5G5==O 7DGG=>EFV, 5=5D7>5D5>F<6=>EFV F4 V=F57D4FVW 7 

5>>E<EF5<4<< «D>7G<=>7> 5G4<=>G» [22]. 

�E5 5V?LL>7> 7=4G5==O 6 EGG4E=<E 6<F?>6<E ?D<<VM5==OE  =45G64T 

46F><4F<74FVO LF>D F4 64?N7V. &5 ?>6'O74=> 7 >V?L>><4 >?NG>6<<< D4>F>D4<<, 

F4><<< O> 7D>EF4NGV 6<<>7< 4> >><D>DFG V 7DGG=>EFV, 7D>EF4==O FV= =4 5=5D7>=>EVW 

V F5=45=FVO 4> V=F57D>64=<E E<EF5< «D>7G<=>7> 5G4<=>G». $>7G<=V E<EF5<< 

>5DG64==O LF>D4<< F4 64?N7V ?D>?>=GNFL DV7=V ?5D5647<, F4>V O> 4<EF4=FV==5 

>5DG64==O, 46F><4F<G=5 D57G?N64==O 74?56=> 6V4 G4EG 4>5< 45> 7>6=VL=VE G<>6, 

7>?>E>65 >5DG64==O F4 V=F57D4FVO 7 V=L<<< D>7G<=<<< ?D<EFD>O<< [1]. 

�EF>DVO 64?N7V O> DG=>FV>=4?L=>7> 5?5<5=FG 4DEVF5>FGD=>7> ?D>EF>DG EO74T 

7?<5>>>W 446=<=<. �5DLV 7744>< ?D> FV >>=EFDG>FVW <>6=4 7=4=F< 6 465D5?4E, M> 

>?<EGNFL 6<FFO 6 %F4D>446=L><G �7<?FV F4 �D5FVW, 45 4?O 74E<EFG 6V4 E>=OG=<E 

?D><5=V6 6<>>D<EF>6G64?< 45D56'O=V D5LVF>< 45> F>4=<==V 746VE<, =4FO7=GFV =4 

6V>>==V ?D>DV7<. &V ?D<EFD>W 6<>>=G64?< O> GF<?VF4D=G, F4> V 5EF5F<G=G DG=>FVN, 

>5<56GNG< ?D>=<>=5==O E6VF?4 V F5??4 6 ?D<<VM5==O. 

�=4G=<= ?D>D<6 G D>76<F>G LF>D EF46EO 6 5?>EG �V4D>465==O (D<E 1.1), >>?< 

7DVE V=F5D5E 4> >><D>DFG 6=GFDVL=L>7> E5D54>6<M4 6 ?D<<VM5==V. ' F5= ?5DV>4 

5G?< D>7D>5?5=V ?5DLV EGG4E=V 7>D<7>=F4?L=V 64?N7V 7 45D56'O=<E ??4=>>. �>=< 

>DV?<?<EO 4> D4<< V 4>76>?O?< 7<V=N64F< >GF =4E<?G ?4<5?5= 6DGG=G, D57G?NNG< 
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F4><< G<=>< V=F5=E<6=VEFL E6VF?4. �7>4>< LF>D< EF4?< G4EF<=>N V=F5D'TDG 7=4F=<E 

5G4<=>V6, 4 WE=O D>D<4 F4 <4F5DV4?< 5G?< >?F<<V7>64=V 6V4?>6V4=> 4> 4DEVF5>FGD=<E 

F4 4<74==5DEL><E F5=45=FV= [29]. 

 

 

$<EG=>> 1.1 3 �4?N7V 6 5?>EG �V4D>465==O [3] 

 

' 18 EF>?VFFV DD4=FG7L>V <4=EFD< 7=4G=> 64>E>>=4?<?< 4<74== 

7>D<7>=F4?L=<E 64?N7V, M> EF4?> 646?<6<< >D>>>< 4> WE L<D>>>W ?>?G?OD<74FVW. 

' 20 EF>?VFFV 64?N7V >FD<<4?< ?>44?LL5 F5E=VG=5 64>E>>=4?5==O 7464O>< 

6?D>64465==N =>6<E <4F5DV4?V6, F4><E O> 4?N<V=V= V ??4EF<>. &5 7D>5<?> 

>>=EFDG>FVW ?57L<<<, 45L56L<<< V 4>EFG?=VL<<< 4?O L<DL>7> >>?4 E?>6<64GV6. 

' ?>6>T==V D>><, >E>5?<6> 6 1950-E V 1960-E, 64?N7V EF4?< =56V4'T<=>N G4EF<=>N 

<>45D=VEFEL>>W 4DEVF5>FGD<, 6 O>V= 4><V=G64?< DG=>FV>=4?V7< V ?D47=5==O 4> 

?D>EF>F<. �V7=VL5 7'O6<?<EO 65DF<>4?L=V 64?N7V, DG?>==V F4 >4E5F=V E<EF5<<, 4 

F4>>6 46F><4F<7>64=V <>45?V 7 4<EF4=FV==<< G?D46?V==O<, O>V 5G?< V=F57D>64=V 6 

E<EF5<< «D>7G<=>7> 5G4<=>G». 
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%L>7>4=V 65DF<>4?L=V 64?N7V - F5 =5 FV?L>< E?>EV5 >D74=V74FVW ?D<D>4=>7> 

>E6VF?5==O, 4 = G4EF<=4 5=5D7>755D565==O F4 5EF5F<G=>7> >D>D<?5==O 6=GFDVL=VE V 

7>6=VL=VE ?D>EF>DV6. �E 56>?NFVO ?D>4>66GT DGE4F<EO 6 =4?DO<>G 5>>?>7VG=>EFV, 

V==>64FV==<E <4F5DV4?V6 F4 F5E=>?>7VG=>W V=F57D4FVW, V?NEFDGNG< 4<=4<VG=G 

56>?NFVN FL>7> 5?5<5=FG 4DEVF5>FGD=>7> 4<74==G ?D>FO7>< EF>?VFL [9]. 

� D>76<F>>< 5?5>FD>=V>< F4 >>=F5?FVW «D>7G<=>7> 5G4<=>G» ?>O64 

<>F>D<7>64=<E LF>D=<E E<EF5< EF4?4 ?>7VG=>N G4EF<=>N 4<74==G V=F5D'TDG. �5DLV 

E?D>5< 46F><4F<74FVW 7'O6<?<EO M5 6 E5D54<=V 20 EF>?VFFO - G 1960-E D>>4E G %,� 

D>7D>5<?< 5?5>FD>46<7G=<, O>V 6V4>D<64?< F4 74>D<64?< LF>D< 74 4>?><>7>N 

=4EFV==<E 6<<<>4GV6. $G=>FV>=4?L=VEFL F<E E<EF5< 5G?4 >5<565=>N, 4?5 5G?< 

74>?445=V >E=>6< 4?O ?>44?LL>7> D>76<F>G 7 <5F>N ?V46<M5==O >><D>DFG 

>>D<EFG64GV6. 

� 1980-E D>>V6, 7 L<D>><< D>7?>6EN465==O< <V>D>?D>F5E>D=<E F5E=>?>7V=, 

?>G4?< 7'O6?OF<EO ?5DLV V=F57D>64=V E<EF5<< >E6VF?5==O F4 >>=4<FV>=G64==O, 4 

64?N7V EF4?< G4EF<=>N 7474?L=>W V=F57D>64=>W 46F><4F<7>64=>W E<EF5<<. �46?<6<< 

>D>>>< G FL><G =4?DO<>G EF4?> D>D<G64==O =4 ?>G4F>G 1990-E D>>V6 >>=F5?FVW 

«D>7G<=>7> 5G4<=>G», O>4 ?5D5454G4T 674T<>4VN ?>5GF>6>W F5E=V>< 7 F5=FD4?L=>N 

45> 4<EF4=FV==>N E<EF5<>N G?D46?V==O. 

�4 ?>G4F>G 21 EF>?VFFO <>F>D<7>64=V 64?N7V ?>G4?< <4E>6> 7'O6?OF<EO 6 

?D<64F=<E V >><5DFV==<E 5G4V6?OE, >E>5?<6> 6 5=5D7>5D5>F<6=<E 5G4V6?OE. %GG4E=V 

E<EF5<< 6<>>D<EF>6GNFL 44FG<>< >E6VF?5=>EFV F4 F5<?5D4FGD<, 4 F4>>6 F4=<5D<, 

M> 4>76>?ONFL 64?N7V E4<>EFV==> D57G?N64F< ?>?>65==O ?4<5?5= 6V4?>6V4=> 4> 

G<>6 =46>>?<L=L>7> E5D54>6<M4 45> 74744?57V4L 6<7=4G5=<E EF5=4DVW6. �D>6V4=V 

5D5=4<, F4>V O> Somfy ($D4=FVO) V Lutron (%,�), EF4?< ?V>=5D4<< 6 D>7D>5FV F<E 

DVL5=L, ?D>?>=GNG< E<EF5<<, O><<< <>6=4 >5DG64F< 74 4>?><>7>N Wi-Fi, 

Bluetooth 45> 7>?>E>6<E ?><VG=<>V6[1]. 

� D>76<F>>< �=F5D=5FG D5G5= (IoT) <>F>D<7>64=V 64?N7V EF4?< 646?<6>N 

G4EF<=>N EFD4F57V= 5=5D7>5D5>F<6=>EFV 5G4V65?L, >E>5?<6> 6 ?D>5>F4E «75?5=>7>» 

5G4V6=<FF64. �>=< 4>?><474NFL 7<5=L<F< =464=F465==O =4 E<EF5<< 
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>>=4<FV>=G64==O F4 >?4?5==O, 4<=4<VG=> >5DGNG< ?>F>>>< E6VF?4 V F5??4. &4><< 

G<=><, EGG4E=V <>F>D<7>64=V 64?N7V ?>T4=GNFL 6 E>5V 4>67G ?D4>F<G=G VEF>DVN 7 

=>6VF=V<< F5E=>?>7VO<< 5G4V6=<FF64 F4 >><D>DFG. �V7G4?L=G D5?D575=F4FVN <>6=4 

E?>EF5DV74F< =4 D<EG=>G 1.2.  

 

 

$<EG=>> 1.2 3 �4?N7V 6 E<EF5<V <D>7G<=>7> 4><G= [8] 

 

%<EF5<< >5DG64==O LF>D4<< F4 64?N7V, O>V <>6=4 >?4E<DV>G64F< O> 

«D>7G<=V», E4D4>F5D<7GNFLEO 744F=VEFN 6<>>=G64F< DG=>FVW 46F><4F<G=> 45> =4 

>E=>6V >><4=4 >>D<EFG64G4 G5D57 V=F5?5>FG4?L=<= V=F5DD5=E. �?NG>6V >E>5?<6>EFV 

F<E E<EF5< 6>?NG4NFL 4<EF4=FV==5 >5DG64==O, ?D>7D4<G64==O, V=F57D4FVN 7V 

E<4DFD>=4<< V 7>?>E>6<<< ?><VG=<>4<<, 4 F4>>6 >?F<<V74FVN 5=5D7>E?>6<64==O V 

?V46<M5==O 557?5>< 5G4<=>G. �>=< 46F><4F<7GNFL 6V4>D<64==O/74>D<64==O 

6V>>==<E 746VE =4 ?V4EF46V 44FG<>V6 >E6VF?5=>EFV, F5<?5D4FGD<, D>7>?44V6 F>M>, 

74557?5GGNG< 7DGG=VEFL F4 5=5D7>755D565==O. $<=>> F4><E DVL5=L 4>F<6=> 7D>EF4T: 

74 >FV=>4<<, >5EO7 E6VF>6>7> D<=>G 46F><4F<G=<E LF>D EO7=5 5?<7L>> 6,13 <?D4 

4>?. 4> 2034 D. ?D< E5D54=L>DVG=><G 7D>EF4==V j5.5)% . &5 ?>OE=NTFLEO ?>?<F>< =4 

?V46<M5=<= >><D>DF V 5>>=><VN 5=5D7VW 3 =4?D<>?44, E<EF5<< 7 65G4>64=<<< 
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44FG<>4<< E6VF?4 F4 DGEG <>6GFL 7<5=LG64F< 6<FD4F< =4 >E6VF?5==O 4> 20)% [9]. 

�6F><4F<G=5 >5DG64==O LF>D4<< 4>76>?OT ?V4FD<<G64F< >?F<<4?L=G F5<?5D4FGDG 

F4 >E6VF?5=VEFL ?D<<VM5==O (74>D<64F< LF>D< 6?VF>G 4?O 7<5=L5==O =47DV64==O V 

6V4>D<64F< 67<<>G 4?O 6<>>D<EF4==O E>=OG=>7> F5??4), 4 F4>>6 ?V46<MGT 557?5>G 

F4 >><D>DF (=4?D., >5DG64==O >4=<< =4F<E>4==O< 7 <>5V?L=>7> 4>44F>G). 

$>7D>5>4 E?5FV4?V7>64=<E E<EF5< G?D46?V==O, 6 F><G G<E?V =4 >E=>6V 

<V>D>>>=FD>?5DV6 ESP32 V 4>44F>V6 4?O <>5V?L=<E F5?5D>=V6, T 4>FG4?L=>N 

F5=45=FVTN, O>4 <>65 5GF< 444?F>64=4 4> >>=>D5F=<E ?>FD55 V =44464F< 7=GG>V, 

5>>=><VG=> 5D5>F<6=V DVL5==O [6]. 

 

1.2  �>DV6=O?L=<= 4=4?V7 ?5D5647 F4 =54>?V>V6 VE=GNG<E DVL5=L 

 

%GG4E=V E<EF5<< G?D46?V==O LF>D4<< F4 64?N7V ?D>?>=GNFL FV?<= DO4 

<5F>4V6 674T<>4VW, 6V4 ?D>EF<E <5E4=VG=<E 4> 6<E>>>F5E=>?>7VG=<E 

46F><4F<7>64=<E DVL5=L. �> =<E 6V4=>EOFLEO FD44<FV==V (<5E4=VG=V) <5F>4<, 

5?5>FD><5E4=VG=V E<EF5<<, 4<EF4=FV==> >5D>64=V E<EF5<<, 4 F4>>6 V=F57D>64=V 

DVL5==O 6 D4<>4E >>=F5?FVW «$>7G<=<= 4V<» [4]. 

&D44<FV==V <5F>4< G?D46?V==O (D<E. 1.3) 6<<474NFL 557?>E5D54=L>W DV7<G=>W 

674T<>4VW 7 <5E4=V7<>< 6V4>D<64==O 45> 74>D<64==O 6V>=4. &5 <>6GFL 5GF< DGG=V 

L=GD< 4?O ?V4=OFFO 45> >?GE>4==O LF>D 45> 64?N7V, 4 F4>>6 LF4=7< 45> ?4=FN6>< 

4?O ?>6>D>FG ?4<5?5= 7>D<7>=F4?L=<E V 65DF<>4?L=<E 64?N7V. &4>V E<EF5<< =5 

?>FD55GNFL 5?5>FD>6<6?5==O, M> D>5<FL WE 45L56<<< 6 GEF4=>6FV F4 

>5E?G7>6G64==V. �464O>< E6>W= ?D>EFV= >>=EFDG>FVW 6>=< =44V==V F4 4>67>6VG=V. 

�DV< F>7>, 6V4EGF=VEFL F5=FD4?L=>7> G?D46?V==O G=5<>6?<6?NT 

E<=ED>=V74FVN 45>V?L>>E 6V>>==<E E<EF5<, M> <>65 5GF< 646?<6<< 4?O 4>EO7=5==O 

>><D>DF=>7> DV6=O >E6VF?5==O, F5??>V7>?OFVW 45> 557?5><. � FVTW ?D<G<=< FD44<FV==V 

<5F>4< 6E5 G4EFVL5 74<V=NNFLEO 5V?LL EGG4E=<<< DVL5==O<<, M> 74557?5GGNFL 

V=F5?5>FG4?L=5 G?D46?V==O 74 74744?57V4L 6<7=4G5=<<< EF5=4DVO<<, 7D4DV>4<< 45> 

7>6=VL=V<< G<>64<< (>E6VF?5==O, F5<?5D4FGD4, ?D<EGF=VEFL ?N45= F>M>). 
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$<EG=>> 1.3 3 &D44<FV==<= <5F>4 674T<>4VW [1]  

 

�6<G4==V 5?5>FD<G=V E<EF5<< >5DG64==O 4>76>?ONFL >5DG64F< 64?N7V 45> 

LF>D4<< 74 4>?><>7>N ?5D5<<>4GV6, 557?>E5D54=L> ?V4>?NG5=<E 4> 46<7G=4.  &V 

E<EF5<< 7476<G4= 74557?5GGNFL ?<L5 547>6V DG=>FVW 6V4>D<64==O F4 74>D<64==O. 

�4?D<>?44, G 6<?44>G 46<7G=4 64?N7V, ?V4>?NG5=>7> 4> G>F<D<?D>6V4=>7> L=GD4, 

=4?DO<>> DGEG >>=FD>?NTFLEO ?5D5<<>4==O< <V6 46><4 5?5>FD<G=<<< 4D>F4<<, 

?D<7=4G5=<<< 4?O DGEG 67>DG V 6=<7.  �46?<6>, M>5 FV 464 4D>F< =5 ?V4>?NG4?<EO 

>4=>G4E=>, M>5 G=<>=GF< ?>L>>465==O 46<7G=4 [36, 37]. �E=GNFL F4>>6 64DV4=F<, 

O>V 6<>>D<EF>6GNFL 46<7G=< =<7L>>W =4?DG7< (=4?D<>?44, 24 �), 45 4?O >5DG64==O 

=4?DO<>>< DGEG 6<>>D<EF>6GTFLEO FD<?D>6V4=<= >455?L 6V4 >>=FD>?5D4. ' 6<?44>G 

46<7G=V6 7<V==>7> EFDG<G 240 �, >5DG64==O <>65 74V=E=N64F<EO G5D57 «EGEV 

>>=F4>F<», O>V =5 ?5D55G64NFL ?V4 =4?DG7>N, 74 4>?><>7>N >455?N CAT 5/6.5 %>G4 

FV E<EF5<< 7DGG=VLV, =V6 DGG=5 >5DG64==O, W<, O> ?D46<?>, 5D4>GT D>7L<D5=<E 

DG=>FV=, F4><E O> 4<EF4=FV==5 >5DG64==O, ?D>7D4<G64==O 74 D>7>?44>< 45> 

V=F57D4FVO 7 «D>7G<=<<» 4><><. �E 6<>>D<EF4==O G4EF> >5<56GTFLEO E<FG4FVO<<, 

>>?< ?>FDV55= ?D>EF<= >>=FD>?L >4=>7> 45> 45>V?L>>E 6V>>==<E ?>>D<FFV6 7 

DV>E>64=>7> <VEFO. &4>>6 T E<EF5<< 4<EF4=FV==>7> >5DG64==O 64?N7V F4 LF>D4<< 

6<>>D<EF>6GNFL 5574D>F>6V F5E=>?>7VW, F4>V O> D44V>G4EF>F=V ($') 45> V=DD4G5D6>=V 

(�'), 4?O D>5>F< =4 DV>E>64=V= 6V4EF4=V (D<E 1.4).  $44V>G4EF>F=5 4<EF4=FV==5 

>5DG64==O <4T ?5D5647G =44 �', >E>V?L>< =5 ?>FD55GT ?DO<>W 6<4<<>EFV <V6 ?G?LF>< 

4<EF4=FV==>7> >5DG64==O F4 ?D<=<4G5< V <>65 ?D4FN64F< =4 5V?LL<E 6V4EF4=OE. 
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�5O>V E<EF5<< 6<>>D<EF>6GNFL 6?4E=V D44V>G4EF>F=V ?D>F>>>?<, M> <>65 

GE>?44=<F< V=F57D4FVN 7V EF>D>==V<< E<EF5<4<< >5DG64==O [25]. 

 

 

$<EG=>> 1.4 3 �?5>FD<G=4 E<EF5<4 >5DG64==O [8]  

 

%GG4E=V E<EF5<< >5DG64==O LF>D4<< F4 64?N7V 6E5 5V?LL5 V=F57DGNFLEO 6 

5>>E<EF5<< «D>7G<=>7> 5G4<=>G» 74 4>?><>7>N 5574D>F>6<E ?D>F>>>?V6, F4><E O> 

Wi-Fi [40], Bluetooth [39], Zigbee F4 Z-Wave.4 &V ?D>F>>>?< 4>76>?ONFL >5DG64F< 

6V>>==<<< >>=EFDG>FVO<< 74 4>?><>7>N E<4DFD>=V6, 7>?>E>6<E ?><VG=<>V6 (F4><E 

O> Amazon Alexa, Google Assistant, Apple Siri) F4 V=L<E D>7G<=<E ?D<EFD>W6. 

�D>EF4NG4 ?>?G?OD=VEFL «D>7G<=<E 5G4<=>V6» 75V?LLGT ?>?<F =4 F4>V V=F57D>64=V 

E<EF5<< G?D46?V==O.8 %?>6<64GV ?D47=GFL 4> 557?5D5L>>4=>W V=F57D4FVW 6EVE 

4><4L=VE ?D<EFD>W6, 6>?NG4NG< 6V>>==V D>?5F<, M>5 ?V46<M<F< 7DGG=VEFL V 

<>6?<6>EFV 46F><4F<74FVW. 

�<>>D<EF4==O F<DD>6<E <5D56 >5DG64==O 46<7G=4<< 4>76>?OT V=4<6V4G4?L=> 

>5DG64F< >>6=<< 46<7G=><, =46VFL O>M> 6>=< 7'T4=4=V ?>E?V4>6=>.4 &5 74557?5GGT 

5V?LLG 7=GG>VEFL V >>=FD>?L, 4 F4>>6 ?>?57LGT <4=5GF=V 7<V=< 6 >>=DV7GD4FVW 
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?D>EF>DG. �4?D<>?44, 7<V=4 ?>?>65==O ?5D5<<>4GV6 4?O F<E 64?N7V <>65 5GF< 

6<>>=4=4 ?D>7D4<=> 557 =5>5EV4=>EFV DV7<G=>7> ?5D5?V4>?NG5==O [16].  

%<EF5<< G?D46?V==O D>7G<=<< 5G4<=>>< (BMS) F4>>6 <>6GFL 6>?NG4F< 6 

E555 G?D46?V==O LF>D4<< V 64?N7V, 6<>>D<EF>6GNG< 44=V 7 44FG<>V6 >E6VF?5=>EFV V 

F5<?5D4FGD< 4?O 46F><4F<G=>7> D57G?N64==O ?>?>65==O 6V>>==<E ?>>D<FFV6 7 

<5F>N ?V46<M5==O 5=5D7>5D5>F<6=>EFV F4 EF6>D5==O >><D>DF=>7> E5D54>6<M4.4 

�4 D<=>G VE=GT >V?L>4 ??4FD>D< 4?O >5DG64==O IoT-?D<EFD>O<<, 7>>D5<4 

D>7G<=<<< LF>D4<<. Blynk 4 F5 7DGG=4 <>5V?L=4 ??4FD>D<4 7 ?D>EF<< 7D4DVG=<< 

V=F5DD5=E>< V L6<4><< ?V4>?NG5==O< ESP32 G5D57 Wi-Fi. �>=4 V454?L=> ?V4E>4<FL 

4?O L6<4>>7> ?D>F>F<?G64==O 7464O>< 7>F>6<< 6V465F4< V 547>6V= 557>>LF>6=V= 

65DEVW. �D<>?44 4>44F>G =4 E<4DFD>=V 7>5D465=<= =4 D<EG=>G 1.5. �D>F5 =>6VL4 

E<4D=4 65DEVO Blynk IoT <>65 6<<474F< ?V4?<E>< 4?O 4>EFG?G 4> D>7L<D5=>7> 

DG=>FV>=4?G, 4 G4EF>>6> 74>D<F<= >>4 >5<56GT >4EF><V74FVN [11]. 

 

$<EG=>> 1.5 3 �4EF>EG=>> Blynk  
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Home Assistant - F5 ?>FG6=5 DVL5==O 7 6V4>D<F<< 6<EV4=<< >>4>< V 65?<>>N 

E?V?L=>F>N D>7D>5=<>V6. �V= ?D4FNT ?>>4?L=>, ?V4FD<<GT 5474F> ?D>F>>>?V6 

(MQTT, REST) V <4T 7=GG><= V=F5DD5=E, 4?5 6<<474T E5D65D=>7> >5?44=4==O F4 G4EG 

=4 =46G4==O (=4?4LFG64==O YAML, V=F57D4FVW). �V= V454?L=> ?V4E>4<FL 4?O F<E, EF> 

??4=GT F5=FD4?V7>64=> >5DG64F< >V?L>><4 ?D<EFD>O<<, 6>?NG4NG< ESP32 [27]. 

�><4L=V 4>44F>< T =4=5V?LL 7=GG><< DVL5==O< 7 ?>6=<< >>=FD>?5< =44 

DG=>FV>=4?L=VEFN, V=F5DD5=E>< V E?>E>5>< ?V4>?NG5==O ESP32. �V= ?D4FNT 557 

E<4D<, <>65 5GF< ?>>4?L=<<, 4?5 6<<474T 7=4G=<E 7=4=L V D5EGDEV6 4?O D>77>DF4==O 

F4 >5E?G7>6G64==O.  

�4 >E=>6V ?>DV6=O==O 4>EFG?=<E F5E=>?>7VG=<E DVL5=L <>6=4 ?D<?GEF<F<, 

M> =4=5V?LL 5D5>F<6=<< 64DV4=F>< 4?O ?D>F>F<?G64==O E<EF5<< T ?>T4=4==O 

<V>D>>>=FD>?5D4 ESP32 7 <>5V?L=<< V=F5DD5=E>< G?D46?V==O G5D57 ??4FD>D<G 

Blynk. �?O EF6>D5==O =44V==>W ?5D544GV 44=<E D5>><5=4GTFLEO 6<>>D<EF4==O 

MQTT 45> REST API [34]. 

 

1.3  �5F>4>?>7VG=V ?V4E>4< 4> 6<DVL5==O 7444GV 74 F5<>N 4>E?V465==O 

 

�D< D>7D>5FV V=F5?5>FG4?L=<E E<EF5< >5DG64==O LF>D4<< >4=<< 7 

=4=?>?G?OD=VL<E DVL5=L T 6<>>D<EF4==O <V>D>>>=FD>?5DV6 ESP32. &5 ?>6'O74=> 7 

?>T4=4==O< =<7L>>W 64DF>EFV, L<D>><E <>6?<6>EF5= V ?D>EF>F< V=F57D4FVW 7 V=L<<< 

?D<EFD>O<<. ESP32 >E=4M5=<= 46>O45D=<< ?D>F5E>D><, V=F57D>64=<<< <>4G?O<< 

Wi-Fi V Bluetooth (BLE), M> 4>76>?OT D54?V7G64F< O> ?D>EFV, F4> V 5V?LL E>?44=V 

EF5=4DVW 46F><4F<74FVW. �464O>< ?V4FD<<FV Wi-Fi ESP32 ?57>> ?V4>?NG4TFLEO 4> 

4><4L=L>W <5D56V 557 6<>>D<EF4==O 4>44F>>6>7> >5?44=4==O. &5 74557?5GGT 

EF45V?L=G V L6<4>G ?5D544GG 44=<E =4 65?<>V 6V4EF4=V 6E5D54<=V ?D<<VM5==O. 

�4?D<>?44, ?D<EFDV=, 6EF4=>6?5=<= 5V?O 6V>=4, <>65 ?57>> 76'O74F<EO 7 E5D65D>< 

45> <>5V?L=<< 4>44F>><, =46VFL O>M> D>GF5D 7=4E>4<FLEO 6 V=LV= >V<=4FV. 

Bluetooth Low Energy (BLE) - M5 >4=4 ?5D56474 ESP32 [6]. �>7> G4EF> 

6<>>D<EF>6GNFL O> 4?LF5D=4F<6=<= 45> D575D6=<= >4=4? 76'O7>G, >E>5?<6> 74 
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6V4EGF=>EFV Wi-Fi 45> 4?O ?DO<>7> ?>>4?L=>7> G?D46?V==O G5D57 E<4DFD>= =4 

=565?<><E 6V4EF4=OE. BLE E?>6<64T =45474F> <5=L5 5=5D7VW, F><G FO DG=>FVO 

>E>5?<6> 646?<64 G 6<?44>G 46F>=><=>7> 6<6?5==O 45> >>?< 646?<64 5>>=><VO 

74DO4G 54F4D5W. �5O>V ?D>5>F< F4>>6 6<>>D<EF>6GNFL V=LV 5574D>F>6V F5E=>?>7VW, 

F4>V O> Zigbee, Z-Wave 45> =46VFL LoRa, 4?5 6>=< ?>FD55GNFL 4>44F>>6<E <>4G?V6 

45> L?N7V6. &4>V ?D>F>>>?< >5<D4NFL, >>?< 646?<6> ?>>D<F< 5V?LLG ??>MG, 

G=<>=GF< ?5D564=F465==O Wi-Fi 45> 74557?5G<F< EF45V?L=VEFL G <5D56V 7 65?<>>N 

>V?L>VEFN ?D<EFD>W6. �4=4> 4?O 5V?LL>EFV 4><4L=VE 74EF>EG64=L Wi-Fi 74?<L4TFLEO 

=4=7DGG=VL<< V =4=?>L<D5=VL<< 6<5>D><. 

�4 DV6=V >5<V=G 44=<<< <V6 ?D<EFD>O<< =4=G4EFVL5 6<>>D<EF>6GTFLEO 

?D>F>>>? MQTT [3]. &5 ?57><= F4 5D5>F<6=<= <5D5656<= ?D>F>>>?, D>7D>5?5=<= 

E?5FV4?L=> 4?O E<EF5< 7 >5<565=<<< D5EGDE4<< F4 =5=44V==<<< >4=4?4<< 76'O7>G - 

?V4E>4<FL 4?O ?>FD55 IoT. �D>F>>>? 547GTFLEO =4 <>45?V «>?G5?V>G64F</74?<E4F<», 

O>4 4>76>?OT 4E<=ED>==G 4>EF46>G ?>6V4><?5=L <V6 ?D<EFD>O<<. �4?D<>?44, ESP32 

=44E<?4T 44=V ?D> ?>?>65==O LF>D 45> ?>F>G=G F5<?5D4FGDG 6V4?>6V4=><G MQTT-

?>E5D54=<>G, 4 G 6V4?>6V4L >FD<<GT >><4=4< 6V4>D<F< 45> 74>D<F< LF>D< 6V4 V=L>7> 

?>E5D54=<>4. &4><= ?V4EV4 4>76>?OT ?57>> <4ELF45G64F< E<EF5<G, 4>44NG< =>6V 

44FG<><, E5D6VE< 45> ?>7V>G 557 7<V=< EFDG>FGD< 674T<>4VW ?D<EFD>W6. 

�>E5D54=<>>< MQTT 6 FL><G ?D>5>FV <>65 5GF<, =4?D<>?44, Home Assistant 

[27], D>77>D=GF<= =4 ?>>4?L=><G E5D65DV 45> <V>D>>><?'NF5DV F<?G Raspberry Pi. &5 

4>76>?OT 74557?5G<F< ?>6=VEFN 46F>=><=G E<EF5<G, O>4 =5 74?56<FL 6V4 7>6=VL=VE 

E<4D=<E E5D6VEV6. MQTT ?V4E>4<FL =4 D>?L «=5D6>6>W E<EF5<<» D>7G<=>7> 5G4<=>G, 

7464O>< =<7L>V= 74FD<<FV, 744F=>EFV ?>6F>D=> 6V4?D46?OF< ?>6V4><?5==O 6 D47V 

6FD4F< 76'O7>G V =565?<>><G >5EO7G ?5D544=<E 44=<E. 

%>G4 4?LF5D=4F<64<< MQTT <>6GFL 5GF< F4>V ?V4E>4<, O> HTTP/REST API 

45> WebSocket, 6>=<, O> ?D46<?>, <5=L 5=5D7>5D5>F<6=V V =5 74664< 74557?5GGNFL 

7=GG>VEFL, =5>5EV4=G 4?O D>7L<D5==O E<EF5<<. �4?D<>?44, REST-74?<F< 7476<G4= 

?5D5454G4NFL ?DO<V 74?<F< 4> >>=>D5F=<E ?D<EFD>W6, F>4V O> MQTT 4>76>?OT ?57>> 
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>5DG64F< >V?L>><4 ?D<EFD>O<< >4=>G4E=> G5D57 >4=>7> 5D>>5D4 557 ?D<6'O7>< 4> 

>>=>D5F=>W IP-44D5E< [30]. 

&4><< G<=><, ?>T4=4==O ESP32 O> ?>FG6=>7> F4 4>EFG?=>7> 

<V>D>>>=FD>?5D4 7 ?V4FD<<>>N Wi-Fi/BLE [4] F4 6<>>D<EF4==O MQTT O> >E=>6=>7> 

?D>F>>>?G >5<V=G ?>6V4><?5==O<< EF6>DNT 5D5>F<6=G >E=>6G 4?O D>7D>5>< 

V=F5?5>FG4?L=>W E<EF5<< >5DG64==O LF>D4<<. &5 DVL5==O ?>T4=GT 6 E>5V ?D>EF>FG 

D54?V74FVW, DG=>FV>=4?L=VEFL F4 <4ELF45>64=VEFL, M> D>5<FL =>7> >E>5?<6> 

?D<645?<6<< 4?O 4><4L=VE ?D>5>FV6 F4 5=FG7V4EFV6 «7D>5< E4<». 

 

1.4. �>EF4=>6>4 74644==O 

 

�5F>N FL>7> 4>E?V465==O T D>7D>5>4 E<EF5<< G?D46?V==O LF>D4<< 45> 

64?N7V =4 547V <V>D>>>=FD>?5D4 ESP32 F4 <>5V?L=>7> 4>44F>G. &O E<EF5<4 

?>>?<>4=4 EF6>D<F< EGG4E=5, 7DGG=5 DVL5==O 4?O D>7G<=<E 5G4<=>V6. �E=>6=>N 

<5F>N FL>7> ?D>5>FG T D>7D>5>4 DG=>FV>=4?L=>7> ?D>F>F<?G, O><= 4>76>?<FL 

>>D<EFG64G4< 557 7GE<?L >5DG64F< ?>?>65==O< LF>D 74 4>?><>7>N V=FGWF<6=> 

7D>7G<V?>7> V=F5DD5=EG =4 E6>T<G E<4DFD>=V. &5 6>?NG4T O> DGG=5 4<EF4=FV==5 

>5DG64==O, F4>5 O> 6V4>D<64==O F4 74>D<64==O, F4> V <>6?<6VEFL =4?4LFG64==O 

46F><4F<G=<E EF5=4DVW6. �4?D<>?44, E<EF5<G <>6=4 74?D>7D4<G64F< =4 

6V4>D<64==O LF>D G 6<7=4G5=<= G4E 4>5< 45> ?D< 4>EO7=5==V ?56=>7> >E6VF?5==O 6 

?D<<VM5==V. &5 5G45 4>EO7=GF> 74 4>?><>7>N 44FG<>V6 >E6VF?5==O, O>V 5G4GFL 

6V4?D46?OF< 44=V 4> ?D>F5E>D4, 4 F>=, 6 E6>N G5D7G, 4464F< >><4=4< 4?O 

E5D6>?D<6>44, F4>V O> 6V4>D<64==O/74>D<64==O 64?N7V. &5 EF6>DNT =>6<= EGG4E=<= 

?V4EV4 4> 674T<>4VW V7 6?4E=<< >F>G5==O<.  

�D>5>F >E>??NT >V?L>4 >?NG>6<E >5?4EF5=, 6>?NG4NG< 4?4D4F=5 

74557?5G5==O (6<5VD F4 V=F57D4FVO ESP32, 46<7G=V6 V 44FG<>V6), ?>7V>G ?D>7D4<=>7> 

74557?5G5==O >>=FD>?5D4 (>5DG64==O 46<7G=4<<, >5D>5>4 >><4=4, 76>D>F=<= 

76'O7>>) F4 D>7D>5>G <>5V?L=>7> 4>44F>4, O><= DG=>FV>=GT O> >?VT=F E<EF5<<. 
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�474?><, F5= ?D>5>F 45<>=EFDGT <>6?<6>EFV ESP32 6 >5?4EFV IoT, >4=>G4E=> 

E?G7GNG< ?D4>F<G=<< >D>>>< =4 L?OEG 4> D>7D>5>< V=4<6V4G4?V7>64=>W E<EF5<< 

D>7G<=>7> 5G4<=>G, 7 4>F5=F>< =4 >><D>DFV, 4>EFG?=>EFV F4 E?D>M5==V G?D46?V==O 

?>5GF>6<<< ?D<?444<<. �>44?LL5 D>7L<D5==O ?D>T>FG <>65 5GF< 7?<5L>N 

V=F57D4FVTN V7 «D>7G<=<< 5G4<=>><», 4465 E<EF5<4 ?57>> 7<>65 V=F57DG64F<EL 4> 

V=L<E ?D<EFD>W6 F4 ?D4FN64F< 6 769O7FV 7 =<<<.  

 

1.5. �<E=>6>> 4> ?5DL>7> D>74V?G  

 

�=4?V7 ?D54<5F=>W >5?4EFV E<EF5< >5DG64==O LF>D4<< F4 64?N7V ?>>47GT, M> 

FO 74?G7L 4>F<6=> D>76<64TFLEO, ?D>?>=GNG< >>D<EFG64G4< 6E5 5V?LL5 7DGG=<E, 

5D5>F<6=<E F4 V=F5?5>FG4?L=<E DVL5=L. �E=GT L<D>><= E?5>FD F5E=>?>7V= F4 

?V4E>4V6, 6V4 ?D>EF<E DGG=<E <5E4=V7<V6 4> E>?44=<E E<EF5<, V=F57D>64=<E G 

D>7G<=V 5G4<=><. $>7D>5>4 6?4E=>W E<EF5<< >5DG64==O =4 547V ESP32 F4 <>5V?L=>7> 

4>44F>G 3 F5 ?5DE?5>F<6=<= =4?DO<>>, O><= 4>76>?OT 744>6>?L=<F< >>=>D5F=V 

?>FD55<, >?F<<V7G64F< 6<FD4F< F4 >FD<<4F< FV==<= 4>E6V4 G ED5DV �=F5D=5FG D5G5=. 

�4EFG?=V D>74V?< >64?VDV>4FV==>W D>5>F< 5G4GFL ?D<E6OG5=V 45F4?L=><G D>77?O4G 

4DEVF5>FGD<, D>7D>5>< F4 F5EFG64==O F4>>W E<EF5<<. � D57G?LF4FV 4=4?V7G 5G?> 

6<O6?5=>, M> E<EF5<< >5DG64==O D>7G<=<<< LF>D4<< T 4>FG4?L=<< =4?DO<>>< 

D>76<F>G IoT-F5E=>?>7V=, M> ?>T4=GNFL 46F><4F<74FVN ?>5GF>6<E ?D>F5EV6, 

5=5D7>5D5>F<6=VEFL F4 >><D>DF >>D<EFG64G4. �>=< 744F=V 7=4G=> 7<5=L<F< 

6<FD4F< =4 >E6VF?5==O F4 >?4?5==O, ?V46<M<F< 557?5>G F4 EF6>D<F< ?5DE>=4?V7>64=V 

G<>6< 4?O ?D<<VM5==O. �4 >E=>6V ?>DV6=O==O 4>EFG?=<E F5E=VG=<E DVL5=L 5G?> 

6<7=4G5=>, M> =4=5D5>F<6=VL<< 64DV4=F>< EF6>D5==O ?D>F>F<?G E<EF5<< T 

?>T4=4==O <V>D>>>=FD>?5D4 ESP32 7 <>5V?L=<< V=F5DD5=E>< >5DG64==O G5D57 

??4FD>D<G Blynk. �?O EF6>D5==O =44V==>W ?5D544GV 44=<E 4>FV?L=> 

6<>>D<EF>6G64F< MQTT 45> REST API. 
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2 �$���&'����/ %�%&��� ��$'����/ ,&�$���/���.�� 

'�$�� ESP32 &� �����,��� ��%&�%'��� 

2.1 �?4D4F=4 G4EF<=4  

 

�E>V?L>< << ?D>4>66GT<> 4>E?V465==O 7 D>7D>5>< V=F5?5>FG4?L=>W E<EF5<< 

>5DG64==O LF>D4<< F4 64?N7V =4 547V <V>D>>>=FD>?5D4 ESP32, 6<5VD >><?>=5=F=>W 

547< T 646?<6<< >D>>>< G D54?V74FVW ?D>5>FG. �<6G5 6< 7=4=45F5 45F4?L=<= >?<E 

=4=646?<6VL<E 4?4D4F=<E >><?>=5=FV6, M> 6<>>D<EF>6GNFLEO 4?O EF6>D5==O 

E<EF5<< 46F><4F<74FVW:  

- �V>D>>>=FD>?5D ESP32; 

- D>F>D57<EF>D< LDR (2 LF.) 

- E5D6>?D<6V4 SG90; 

- D57<EF>D< 10 >�< (2 LF.); 

- �4>5F=4 ??4F4; 

- �'T4=G64?L=<= >455?L; 

- �?>> 6<6?5==O 5�; 

- %<4DFD>= 7 <>5V?L=<< 4>44F>>< Blynk. 

ESP32 - F5 ?>FG6=<= <V>D>>>=FD>?5D 7 5574D>F>6<< Wi-Fi 7'T4=4==O<, O><= 

4>76>?OT D>7D>5?OF< 46F>=><=V IoT-?D<EFD>W (D<E. 2.1) [28]. / >5D46 ESP32 G5D57 

=>7> =<7L>G FV=G, 6<E>>G ?D>4G>F<6=VEFL F4 EG<VE=VEFL 7 Arduino IDE, M> 7=4G=> 

?>?57LGT D>7D>5>G ?D>L<6><. �464O>< 4=4?>7>6<< 6E>44< <V>D>>>=FD>?5D <>65 

7G<FG64F< 4=4?>7>6V 7=4G5==O 7 E6VF?>GGF?<6<E D57<EF>DV6 (LDR), O>V 

6<>>D<EF>6GNFLEO 4?O 6<7=4G5==O DV6=O >E6VF?5=>EFV. ESP32 5G?> >5D4=> 7464O>< 

5474F<< DG=>FV>=4?L=<< <>6?<6>EFO<, 7>>D5<4 ?V4FD<<FV Wi-Fi V Bluetooth, 

65?<>V= >V?L>>EFV GPIO->>=F4>FV6, 744F=>EFV >5D>5?OF< 4=4?>7>6V E<7=4?<. &5 

7=4G=> D>7L<DNT <>6?<6>EFV D>7D>5=<>V6, 4>76>?ONG< ?V4>?NG4F< O> F<DD>6V, F4> 

V 4=4?>7>6V 44FG<><. �DV< F>7>, 6V= 74557?5GGT E5D6>G?D46?V==O 4?O 6V4>D<FFO 45> 

74>D<FFO LF>D V 5574D>F>6<= 76'O7>> 7 <>5V?L=<< 4>44F>>< G5D57 ??4FD>D<G Blynk 

4?O 4<EF4=FV==>7> >5DG64==O.  
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$<EG=>> 2.1 3 �V>D>>>=FD>?5D ESP32 [28] 

 

�EF>DVO ESP32 FVE=> ?>6'O74=4 7 GE?VE>< =>7> ?>?5D54=<>4, ESP8266.ESP8266 

5G6 6<?GM5=<= 6 2014 D>FV. �V= 746>N646 ?>?G?OD=VEFL 7464O>< =<7L>V= 64DF>EFV F4 

65G4>64=<< <>6?<6>EFO< Wi-Fi. %?>G4F>G 6<>>D<EF>6G646EO O> Wi-Fi-<>45< 4?O 

<V>D>>>=FD>?5DV6, F4><E O> Arduino, 4?5 =57454D>< E?V?L=>F4 D>7D>5=<>V6 

GE6V4><<?4 =>7> ?>F5=FV4? O> E4<>EFV==>7> <V>D>>>=FD>?5D4. �>7> ?>L<D5==N 

7=4G=> E?D<O?4 =4O6=VEFL 6V4>D<F>7> ?D>L<64==O, F4>>7> O> NodeMCU, F4 

EG<VE=VEFL 7 Arduino [33]. 

ESP32 (2016): Espressif 6<?GEF<?4 ESP32 O> 5V?LL ?>FG6=<= V 

5474F>DG=>FV>=4?L=<= =4EFG?=<>. �V= 6>?NG46 46>O45D=<= ?D>F5E>D, 5V?LL5 

GPIO->>=F4>FV6, 75V?LL5=G ?4<'OFL V 65G4>64=<= Bluetooth (Classic V Low Energy). 

Espressif F4>>6 =444?4 6<G5D?=G 4>>G<5=F4FVN F4 V=EFDG<5=F< 4?O D>7D>5><, 

6>?NG4NG< <5=5465D ??4F Arduino IDE. &V 6=5E>< 4>?><>7?< ESP32 746>N64F< 

?>?G?OD=VEFL E5D54 6<D>5=<>V6 V 5>E?5D<<5=F4F>DV6. 

� <><5=FG ?5DL>7> 6<?GE>G EV<5=EF6> ESP32 D>7L<D<?>EO V F5?5D 6>?NG4T 

DV7=V ?V=V=>< ?D>4G>FV6 V <>45?V, 6>?NG4NG< ESP32-S3 V ESP32-C3. �>6=4 <>45?L 

<4T G=V>4?L=V DG=>FVW V <>6?<6>EFV, M> 6V4?>6V44NFL DV7=<< ?>FD554< 

74EF>EG64==O. 
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ESP32 EF46 >4=<< V7 >E=>6=<7 V=EFDG<5=FV6 �=F5D=5FG D5G5= (IoT) 7464O>< 

E6>W= G=V65DE4?L=>EFV, =<7L>V= 64DF>EFV V 65G4>64=V= 5574D>F>6V= 76'O7=>EFV. �>7> 

>?NG>6V >E>5?<6>EFV D>5?OFL =>7> 4G65 ?D<44F=<< 4?O L<D>>>7> E?5>FDG 

74EF>EG64=L IoT. �4?D<>?44, 65G4>64=<= Wi-Fi F4 Bluetooth: �5G4>64=<= Wi-Fi 

(802.11 b/g/n) 4>76>?OT ?D<EFD>O< ?V4>?NG4F<EO 4> VE=GNG<E <5D56 45> 

EF6>DN64F< 6?4E=V F>G>< 4>EFG?G. �6>D56<<=<= Bluetooth (v4.2 BR/EDR F4 BLE) 

74557?5GGT 76'O7>> 7 L<D>><< E?5>FD>< Bluetooth-?D<EFD>W6 F4 4>44F>V6 7 =<7L><< 

5=5D7>E?>6<64==O< [42]. 

�V?LLVEFL <>45?5= ESP32 >E=4M5=V 46>O45D=<< 32-5VF=<< <V>D>?D>F5E>D>< 

LX6, M> 74557?5GGT 7=4G=G >5G<E?N64?L=G ?>FG6=VEFL 4?O 6<>>=4==O E>?44=<E 

74644=L V 5474F>7444G=>EFV, M> T >D<F<G=> 646?<6<< 4?O >5D>5>< DV7=<E ?D>F>>>?V6 

IoT V 44=<E. ESP32 ?D>?>=GT L<D>><= =45VD GPIO->>=F4>FV6 F4 V=F5DD5=EV6, 

6>?NG4NG< ADC, DAC, SPI, I2C, UART, PWM F4 E5=E>D< 4>F<>G, M> 74557?5GGT 

557?5D55V==G 674T<>4VN 7 DV7=<<< E5=E>D4<<, 6<>>=46G<<< <5E4=V7<4<< F4 V=L<<< 

?5D<D5DV==<<< ?D<EFD>O<<, O>V 7476<G4= 6<>>D<EF>6GNFLEO 6 ?D<EFD>OE IoT. 

$>7D>5?5=<= 7 GD4EG64==O< 5D5>F<6=>EFV, ESP32 <4T DV7=V D56<<< 

5=5D7>755D565==O, M> D>5<FL =>7> ?D<44F=<< 4?O ?D<EFD>W6 IoT, M> ?D4FNNFL 6V4 

54F4D5=, F4 4>44F>V6, M> 6<<474NFL FD<64?>7> F5D<V=G 5>E??G4F4FVW. ESP32 <4T 

65G4>64=V 4?4D4F=V DG=>FVW 557?5><, F4>V O> 557?5G=<= 74?GE>, L<DDG64==O D?5L-

?4<'OFV F4 >D<?F>7D4DVG=V ?D<E>>DN64GV (AES, SHA, RSA, ECC), =5>5EV4=V 4?O 

74E<EFG >>=DV45=FV==<E 44=<E G ?V4>?NG5=<E ?D<EFD>OE. �464O>< 65G4>64=V= 

>?5D4F<6=V= F4 ?>EFV==V= ?4<'OFV, 4 F4>>6 ?V4FD<<FV 7>6=VL=L>W D?5L-?4<'OFV, 

ESP32 <>65 >5D>5?OF< >>4 4>44F>V6, 755DV74F< 44=V F4 >=>6?N64F< ?D>L<6>G 

5574D>F>6<< E?>E>5>< (OTA), M> T 6<FFT6> 646?<6<< 4?O G?D46?V==O F4 

>5E?G7>6G64==O D>77>D=GF<E ?D<EFD>W6 IoT. Espressif =444T ESP-IDF (IoT 

Development Framework), >><??5>E=<= SDK 7 5V5?V>F5>4<< F4 V=EFDG<5=F4<< 4?O 

D>7D>5>< 4>44F>V6 IoT. ESP32 F4>>6 L<D>>> ?V4FD<<GTFLEO Arduino IDE F4 V=L<<< 

E5D54>6<M4<< D>7D>5><, M> D>5<FL =>7> 4>EFG?=<< 4?O L<D>>>7> >>?4 

D>7D>5=<>V6. 
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� '>D4W=V, O> V 6 5474FL>E V=L<E G4EF<=4E E6VFG, ESP32 T ?>?G?OD=<< 6<5>D>< 

O> 4?O ?N5<F5?V6, F4> V 4?O ?D>D5EV>=4?V6, O>V D>7D>5?ONFL V==>64FV==V DVL5==O 4?O 

�=F5D=5FG D5G5= G DV7=<E 74?G7OE. �>EFG?=4 FV=4 F4 =45VD DG=>FV= D>5?OFL =>7> 

GG4>6>N ??4FD>D<>N 4?O EF6>D5==O ?D>F>F<?V6 F4 D>77>DF4==O ?V4>?NG5=<E 

?D<EFD>W6. 

�4FG<>< LDR (D<E. 2.1) D547GNFL =4 7<V=G >E6VF?5=>EFV 6 ?D<<VM5==V, F><G 

LF>D< 6V4>D<64NFLEO 45> 74>D<64NFLEO 46F><4F<G=> 74?56=> 6V4 G<>6. �>=< 

6<>>D<EF>6GNFLEO 6 O>>EFV E5=E>D=<E 5?5<5=FV6, M> 4>76>?ONFL E<EF5<V 

46F><4F<G=> D547G64F< =4 7<V=< 7>6=VL=L>7> >E6VF?5==O. ' =<E ?D>EF4 >>=EFDG>FVO 

V =56<E>>4 64DFVEFL, M> D>5<FL WE V454?L=<<< 4?O ?D>5>FV6 46F><4F<74FVW 5G4<=>G. 

�<>>D<EF4==O 46>E E6VF?>D57<EF>DV6 4>76>?OT ?V46<M<F< F>G=VEFL 4=4?V7G 

>E6VF?5==O V 6<O6?OF< 7<V=< >E6VF?5==O, M> 6V45G64NFLEO 6 DV7=<E =4?DO<>4E 

(=4?D<>?44, 7V EE>4G 45> 74E>4G >V<=4F<). �?O 7G<FG64==O 7=4G5=L D>F>D57<EF>DV6 

6<>>D<EF>6GNFLEO 4V?L=<>< =4?DG7< 7 D57<EF>D4<< 10 >�<, M>5 74557?5G<F< 

EF45V?L=G V F>G=G ?5D544GG 44=<E =4 4=4?>7>6V 6E>4< ESP32 [28].  

�>4G?L E>?444TFLEO 7 D>F>D57<EF>D4, O><= 7<V=NT E6V= 5?5>FD<G=<= >?VD 

74?56=> 6V4 V=F5=E<6=>EFV ?444NG>7> E6VF?4. '<< OE>D46VL5 E6VF?>, F<< =<6G<= 

>?VD D>F>D57<EF>D4, V =46?4><. �4T 464 6<E>4<: 4=4?>7>6<= (AO) V F<DD>6<= (DO). 

�=4?>7>6<= 6<EV4 6<44T =4?DG7G, ?D>?>DFV==G V=F5=E<6=>EFV E6VF?4. &<DD>6<= 

6<EV4 ?>DV6=NT 4=4?>7>6<= E<7=4? 7 ?>D>7>6<< 7=4G5==O<, 6EF4=>6?5=<< 

?>F5=FV><5FD><, V 6<44T ?>7VG=<= DV65=L (HIGH 45> LOW). &5= <>4G?L 

6<>>D<EF>6GTFLEO 6 DV7=<E ?D>5>F4E, ?>6'O74=<E 7 G?D46?V==O< >E6VF?5==O<, F4><E 

O> 46F><4F<G=5 6<<>4==O/6<<<>4==O >E6VF?5==O, E<EF5<< >>=FD>?N DV6=O 

>E6VF?5==O, D>5>F>F5E=V>4, 4 F4>>6 ?D>5>F< Arduino V Raspberry Pi. �V= ?D>EF<= 6 

?V4>?NG5==V V 6<>>D<EF4==V, M> D>5<FL =>7> 6V4<V==<< 6<5>D>< 4?O 6EVE, 6V4 

?>G4F>V6FV6 4> 4>E6V4G5=<E D>7D>5=<>V6. 
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$<EG=>> 2.2 3 �4FG<>< LDR [44] 

 

%5D6>?D<6V4 SG90 (D<E 2.2) 5G6 >5D4=<= 74 =>7> >><?4>F=VEFL, F>G=VEFL 

?>7<FV>=G64==O V ?D>EF>FG ?V4>?NG5==O 4> F<DD>6>7> 6<6>4G ESP32. &5 

5?5>FD><5E4=VG=<= ?D<EFDV=, M> 6<>>D<EF>6GTFLEO 4?O F>G=>7> >>=FD>?N 

?>?>65==O, L6<4>>EFV F4 E<?< <5E4=V7<G. &5= <5E4=V7< ?D<6>4G <>65 ?>65DF4F<EO 

?V4 ?56=<< >GF>< 6V4?>6V4=> 4> 6EV4=>7> E<7=4?G, M> ?V4E>4<FL 4?O =4L>W E<EF5<<, 

4465 =4< ?>FDV5=> ?D<65EF< 6 4VN <5E4=V7< DGEG LF>D. &4><< G<=>< <>6=4 F>G=> 

D57G?N64F< ?>?>65==O 64?N7V 45> D>?5F 6V4 ?>6=VEFN 6V4>D<F>7> 4> ?>6=VEFN 

74>D<F>7> ?>?>65==O. �E>V?L>< 6 5V?LL>EFV 6<?44>V6 4>EF4F=L> ?D>EF> ?>65D=GF< 

6VEL 45> 646V?L =4 180°, E5D6>?D<6V4 T V454?L=<< 6<>>=46G<< <5E4=V7<>< 4?O F4><E 

74644=L. �V= E>?444TFLEO 7 46<7G=4, 44FG<>V6 F4 E<EF5<< G?D46?V==O, M> 4>76>?OT 

?V4FD<<G64F< 7444=V 7=4G5==O F<E ?4D4<5FDV6. �EV FV 44FG<>< ?D4FNNFL 6 769O7FV, 

M>5 74557?5G<F< 6<>>=4==O 7444G, M> ?>EF46?5=4 =4 E5D6>?D<6V4. �V= >5DGT 

?>?>65==O< LF>D< <5E4=VG=> 74 4>?><>7>N ,��-E<7=4?G, M> 75=5DGTFLEO 

<V>D>>>=FD>?5D><. �<6G5 <>6=4 ?>54G<F< 7>5D465==O FL>7> ?D<EFD>N, 4 

>>=>D5F=> ?>?G?OD=>W <>45?V SG90, O>G G4EF> 6<>>D<EF>6GNFL 6 ?>4V5=<E ?D>T>F4E 

F4 E<EF5<4E. 
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$<EG=>> 2.3 3 %5D6>?D<6V4 SG90 [44]  

 

%<EF5<4 6<6<FLEO 6V4 EF45V?V7>64=>7> 465D5?4 =4?DG7< 5 �, O>5 6V4?>6V44T 

6<<>74< 6EVE 744VO=<E >><?>=5=FV6. �EV 7'T4=4==O 6<>>=GNFLEO 74 4>?><>7>N 

>455?V6-?5D5<<G>> =4 <4>5F=V= ??4FV, M> E?D>MGT <>=F46 V 4>76>?OT 6=>E<F< 7<V=< 

6 >>=EFDG>FVN ?V4 G4E F5EFG64==O. �?O ESP32, E5D6>?D<6>4V6 V D>F>D57<EF>D=>W 

E<EF5<< G?D46?V==O LF>D4<< 4G65 646?<6> 6<5D4F< >?F<<4?L=5 465D5?> 

6<6?5==O, O>5 74557?5G<FL EF45V?L=G D>5>FG ?D<EFD>N, <V=V<4?L=V ?5D5L>>4< V 

7DGG=VEFL 6<>>D<EF4==O. �?O 6<6?5==O F4><E E<EF5< VE=GT >V?L>4 >E=>6=<E F<?V6, 

>>65= 7 O><E <4T E6>W ?5D5647< F4 =54>?V><. 

�5DL<= 64DV4=F 3 6<6?5==O 7<V==<< EFDG<>< 6V4 465D5?4 6<6?5==O 

(444?F5D4) 5 � 45> 12 �, M> T =4=?>L<D5=VL<< V =4=EF45V?L=VL<< DVL5==O< 4?O 

EF4FV>=4D=<E GEF4=>6>>. &5 74557?5GGT 557?5D55V==G D>5>FG 557 =5>5EV4=>EFV 

74<V=< 45> 74DO464==O 54F4D5=, 4>76>?OT 6<>>D<EF>6G64F< 5V?LL ?>FG6=V 

>><?>=5=F< F4 7<5=LGT D<7<> ?5D55>W6 G D>5>FV. �E=>6=<< =54>?V>>< T 74?56=VEFL 

6V4 4>EFG?=>EFV 465D5?4 6<6?5==O F4 >455?L=>7> 7'T4=4==O, M> <>65 GE>?44=<F< 

GEF4=>6>G F4 7<5=L<F< <>5V?L=VEFL ?D<EFD>N. �<V==<= EFDG< 3 45L56<= V 
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?D4>F<G=<= 64DV4=F, ?D>F5 7>6EV< =57DGG=<= G5D57 =4O6=VEFL 4D>FV6 F4 ?>FEV==>W 

?>FD55< 6 4>EFG?V 4> 5?5>FD><5D56V.  

�DG7<= 64DV4=F 3 46F>=><=5 465D5?> 6<6?5==O 74 4>?><>7>N 4>G<G?OF>D=<E 

54F4D5= (?VFV=-V>==<E 45> ?VFV=-?>?V<5D=<E). &5= <5F>4 4>76>?OT 6EF4=>6?N64F< 

E<EF5<G 6 <VEFOE, 45 =5<4T 4>EFG?G 4> 5?5>FD><5D56V, M> 75V?LLGT <>5V?L=VEFL V 

E?D>MGT GEF4=>6>G. �4=4> 54F4D5W 6<<474NFL D57G?OD=>7> >>=FD>?N DV6=O 74DO4G, 

?5DV>4<G=>7> 74DO464==O 45> 74<V=<, 4 F4>>6 6<>>D<EF4==O 5=5D7>755DV74NG>W 

E<EF5<< 6 ?D>7D4<=><G 74557?5G5==V (=4?D<>?44, D56<< E=G ESP32) 4?O 

?D>4>665==O G4EG D>5>F<. &5 6V4=>E=> >?F<<V7>64=<= <5F>4 E5D54 GEVE V=L<E, 

?D>F5 6V= =5 5G45 >5D4=<= 4?O 44=>7> ?D>T>FG.  

&D5FV= 64DV4=F 3 E>=OG=4 5=5D7VO 7 4>44F>>6>N 54F4D5TN. &5 DVL5==O 

E4D4>F5D<7GTFLEO 5>>?>7VG=VEFN F4 5=5D7>5D5>F<6=VEFN, M> D>5<FL =>7> V454?L=<< 

4?O 6V444?5=<E <VEFL V 4>76>?OT 7=4G=> 75V?LL<F< 46F>=><=VEFL E<EF5<<. �4=4> 4?O 

5D5>F<6=>W D>5>F< E<EF5<< =5>5EV4=> 6EF4=>6<F< 6<E>>>O>VE=<= >>=FD>?5D 74DO4G 

F4 6<4V?<F< 4>EF4F=L> <VEFO 4?O 6EF4=>6?5==O E>=OG=<E ?4=5?5=. &><G F5 5G45 

<4>E<<4?L=> 4>D>7<= 64DV4=F, O><= F4>>6 ?>FD55GT EF6>D5==O >>D5<>W <V=V-

E<EF5<< 4?O 74DO464==O F4 ?V4FD<<>< >>=FD>?N 5=5D7VW. � EL>7>45==V <4T<> FD5=4 

=4 5>>?>7VG=VEFL, F><G, E>>D> 5474F> E<EF5< 5G4GFL <4F< ?>4V5=5 6<6?5==O, 

=574?56=> 6V4 V=L<E E4D4>F5D<EF<>. &5= 64DV4=F F4>>6 =5 ?V4V=45 4?O E<EF5<<, 

4465 F5 =4=4>D>6G<= <5F>4 E5D54 GEVE.     

�?O 44=>7> ?D>T>FG 5G?> >5D4=> ?5DL<= 64DV4=F G5D57 ?D>EF>FG 

V<??5<5=F4FVW. &4>>6 6<DVL4?L=G D>?L 7D4T ?D>EF>F4 45<>=EFD4FVW F4 D>5>F< 

E<EF5<<. />M> 4=4?V7G64F< >?F<<4?L=<= 64DV4=F 4?O F4>>W E<EF5<< 3 F5 

4>G<G?OF>D=V 54F4D5W, 4465 =5<4T =VO><E 4D>FV6, 4 F4>>6 ?D<EGF=T >?F<<4?L=5 

6<6?5==O 4?O D>5>F<. � <V=GEV6 3 ?>FD55< 6 74DO4FV F4 >>=FD>?L 6<6?5==O, ?D>F5 

F5 6E5 <>6=4 V=F57DG64F< 6 4>44F>> (=4?D<>?44 >>=FD>?L 74DO4G). �474?><, =4 D<=>G 

V=E=GNFL DV7=V 6VDV4=F< F4><E E<EF5<, ?D>F5 >>6=4 <4T E6>W =54>?V>< = ?5D5647<. 

�5F4?L=VL5 ?>DV6=O=O =46545=> 6 F45?<FV 2.1. 
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&45?<FO 2.1 3 �5F>4< 6<6?5==O E<EF5<< >5DG64==O LF>D4<</64?N7V  

�5F>4 6<6?5==O �5D5647< �54>?V>< �4EF>EG64==O 

�5D5656<= 

444?F5D 5�/12� 

%F45V?L=4 F4 

557?5D5D6=4 

D>5>F4, =5 6<<474T 

>5E?G7>6G64==O 

�4?56=VEFL 6V4 

=4O6=>EFV 

5?5>FD><5D56V, 

?>FD55GT 

?D>>?44>< >455?V6 

%F4FV>=4D=V 

E<EF5<< 6 5G4<=>G 

G< >DVEV 

�>G<G?OF>D=V 

54F4D5W 

�>5V?L=VEFL, 

=574?56=VEFL 6V4 

<5D56V 

�5<565=<= G4E 

D>5>F<, ?>FD554 6 

74DO4FV, >>=FD>?L 

74DO4G 

�V444?5=V 45> 

F<<G4E>6V >59T>F< 

%>=OG=4 54F4D5O + 

4>G<G?OF>D 

�>>?>7VG=VEFL, 

46F>=><=VEFL 

�<E>>4 64DFVEFL, 

74?56=VEFL 6V4 

E>=OG=>7> 

>E6VF?5==O, 

?>FD55GT 

>>=FD>?5D4 74DO4G 

�V444?5=V >59T>F< 

557 4>EFG?G 4> 

<5D56V 

 

�>5V?L=<= 4>44F>> Blynk 6<>>D<EF>6GTFLEO 4?O DGG=>7> >5DG64==O 64?N7V 

G5D57 >>D<EFG64FL><= V=F5DD5=E E<4DFD>=4 (D<E 2.4) [11]. �'T4=4==O <V6 ESP32 V 

4>44F>>< 74V=E=NTFLEO G5D57 Wi-Fi, M> 74557?5GGT EF45V?L=<= >4=4? 76'O7>G 6 

?>>4?L=V= <5D56V. �>?>6=>N ?5D5647>N Blynk T F5, M> 7 =>7> 4>?><>7>N <>6=4 

?57>> EF6>D<F< >>D<EFG64?L=<FL><= V=F5DD5=E 557 =5>5EV4=>EFV D>7D>5>< E>?44=<E 

<>5V?L=<E 4>44F>V6 7 =G?O. �4 4>?><>7>N 6V7G4?L=>7> V=EFDG<5=FG ?D>5>FG64==O 

<>6=4 L6<4>> 4>4464F< DV7=V 6V465F<: >=>?>< 4?O 6V4>D<FFO/74>D<FFO 64?N7V, 

?>67G=>< 4?O F>G=>7> =4?4LFG64==O E5D6><>F>D4, 4 F4>>6 V=4<>4F>D< EF4=G 45> 

7D4DV>< 4?O 6V4>5D465==O 44=<E 44FG<>V6. �=F5DD5=E >>D<EFG64G4 4>EFG?=<= =4 

E<4DFD>=4E Android F4 iOS. 
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' ?D>5>FV ESP32 6V= ?V4>?NG4TFLEO 4> ?>>4?L=>W <5D56V Wi-Fi V G5D57 

V=F5D=5F-7'T4=4==O E?V?>GTFLEO 7 E5D65D4<< Blynk. �V>D>>>=FD>?5D G5D57 4>44F>> 

>FD<<GT >><4=4< 6V4 >>D<EFG64G4 V 6V4?>6V4=> 4> =<E >5DGT E5D6><>F>D4<<, 

7<V=NNG< ?>?>65==O LF>D. �DV< F>7>, ESP32 <>65 =44E<?4F< 4> 4>44F>4 

V=D>D<4FVN ?D> ?>F>G=<= EF4= E<EF5<<, =4?D<>?44, ?D> OE>D46VEFL E6VF?4, 6<<VDO=G 

44FG<>4<< LDR. &5 4>76>?OT 74V=E=N64F< 46F><4F<G=5 F4 DGG=5 >5DG64==O. 

�<>>D<EF4==O Blynk 7=4G=> E?D>MGT D54?V74FVN ?D>5>FG, >E>V?L>< =5 6<<474T 

D>7D>5>< E?5FV4?L=>7> <>5V?L=>7> 4>44F>4, M> E>>D>GGT G4E V D5EGDE<, =5>5EV4=V 

4?O EF6>D5==O >>D<EFG64?L=<FL>>7> V=F5DD5=EG. �>44F>> ?V4FD<<GT 7DGG=G 

4GF5=F<DV>4FVN, M> 74D4=FGT 557?5G=5 G?D46?V==O ?D<EFD>O<<, 4 F4>>6 =444T 

<>6?<6VEFL =4?4LFG64==O E?>6VM5=L F4 V=L<E >>D<E=<E DG=>FV=. 

&4><< G<=><, V=F57D4FVO Blynk 6 E<EF5<G G?D46?V==O LF>D4<</64?N7V D>5<FL 

?D>5>F 5V?LL 4>EFG?=<< 4?O >V=F56<E >>D<EFG64GV6 V 74557?5GGT 7=GG>5, 7DGG=5 F4 

=44V==5 4<EF4=FV==5 >5DG64==O 74 4>?><>7>N <>5V?L=>7> F5?5D>=G. 

 

 

$<EG=>> 2.4 3 �=F5DD5=E 4>44F>G Blynk [11] 
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2.2 �DEVF5>FGD4 F4 ?D<=F<? DG=>FV>=G64==O E<EF5<< >5DG64==O 64?N7V  

 

%<EF5<4 G?D46?V==O D>7G<=<<< LF>D4<</64?N7V =4 547V <V>D>>>=FD>?5D4 

ESP32 7 ?G?LF>< 4<EF4=FV==>7> >5DG64==O 74 4>?><>7>N <>5V?L=>7> 4>44F>G Blynk 

?D<7=4G5=4 4?O 46F><4F<74FVW >E6VF?5==O F4 74557?5G5==O >><D>DFG 6 6<F?>6<E V 

>><5DFV==<E ?D<<VM5==OE. %<EF5<4 V=F57DGT 4?4D4F=V >><?>=5=F< 7 ?D>7D4<=<< 

74557?5G5==O<, 4>76>?ONG< 46F><4F<G=> F4 4<EF4=FV==> >5DG64F< <5E4=V7<4<< 

LF>D. 

�?4D4F=5 74557?5G5==O E>?444TFLEO 7 F4><E >E=>6=<E >><?>=5=FV6 F4 

?D<EFD>W6: 

2 <V>D>>>=FD>?5D ESP32, O><= ?D4FNT O> F5=FD4?L=<= ?D>F5E>D, >>=FD>?NT 

76'O7>> 7 44FG<>4<< F4 E5D6>?D<6>4>< V 74557?5GGT 76'O7>> 7 <>5V?L=<< 4>44F>>< 74 

4>?><>7>N Wi-Fi; 

2 LDR (E6VF?>GGF?<6<= D57<EF>D) E6VF?>GGF?<6V 44FG<><, O>V 6<<VDNNFL 

V=F5=E<6=VEFL E6VF?4 V ?5D544NFL 4=4?>7>6V E<7=4?< =4 ESP32 4?O 4=4?V7G G<>6 

=46>>?<L=L>7> E5D54>6<M4; 

2 E5D6>?D<6V4 F<?G SG90, O><= 6V4?>6V44T 74 DV7<G=<= DGE LF>D 45> 64?N7V 

F4 F>G=> ?>7<FV>=GT WE 6V4?>6V4=> 4> >><4=4 >>=FD>?5D4; 

2 5?>> 6<6?5==O, O><= 74557?5GGT EF45V?L=G ?>44GG EFDG<G 4> 6EVE 

>><?>=5=FV6 E<EF5<<. 

�><?>=5=F< ?D>7D4<=>7> 74557?5G5==O, O>5 G 6<E=>6>G 5G45 6V4>5D464F< 

>>D<EFG64FL><= V=F5DD5=E F4 G?D46?V==O E<EF5<>N 6>?NG4T: ?D>7D4<=5 

74557?5G5==O, D>7D>5?5=5 4?O <V>D>>>=FD>?5D4 ESP32, O>5 >5D>5?OT E<7=4?< 

44FG<>V6 LDR, 6<>>=GT ?>7V>G G?D46?V==O E5D6>?D<6>4>< V 76'O7GTFLEO 7 E5D65D>< 

Blynk 4?O >FD<<4==O >><4=4 >>D<EFG64G4 V ?5D544GV EF4=G E<EF5<<; <>5V?L=<= 

4>44F>> Blynk, M> 74557?5GGT V=FGWF<6=> 7D>7G<V?<= V=F5DD5=E 4?O 4<EF4=FV==>7> 

>5DG64==O LF>D4<< F4 ?5D57?O4G ?>F>G=>7> EF4=G F4 =4?4LFG64=L E<EF5<<. �4=V 

>><?>=5=F< 4>?><>6GFL >5DG64F< E<EF5<>N. 
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�E=>6=V 5F4?< D>5>F< E<EF5<< >5DG64==O 64?N7V G5D57 <>5V?L=<= 4>44F>> 

Blynk 6<7?O44F<<5 =4EFG?=<< G<=><: 

2 V=VFV4?V74FVO: ?D< 6>?NG5==V 6<6?5==O <V>D>>>=FD>?5D ESP32 V=VFV4?V7GT 

6EV ?5D<D5DV==V ?D<EFD>W, 7>>D5<4 44FG<>< LDR V E5D6>?D<6>4<, 6EF4=>6?NT Wi-Fi-

7'T4=4==O V ?V4>?NG4TFLEO 4> E5D65DV6 Blynk 4?O >5<V=G >><4=44<<; 

2 46F><4F<G=5 >5DG64==O: ESP32 D57G?OD=> 7G<FGT ?>>474==O E6VF?>6<E 

44FG<>V6 V, =4 >E=>6V 6EF4=>6?5=<E 7D4=<G=<E 7=4G5=L, 6<7=4G4T 5464=5 ?>?>65==O 

64?N7V, 4 ?>FV< 75=5DGT E<7=4?<, =5>5EV4=V 4?O >5DG64==O E5D6>?D<6>44<<, M>5 

D57G?N64F< ?>?>65==O 64?N7V; 

2 4<EF4=FV==5 >5DG64==O: 74 4>?><>7>N <>5V?L=>7> 4>44F>G Blynk 

>>D<EFG64G <>65 6 5G4L-O><= <><5=F 44F< >><4=4G 6V4>D<F<, 74>D<F< 45> 

6EF4=>6<F< 64?N7V 6 ?D><V6=5 ?>?>65==O. �FD<<4=4 >><4=44 =44E<?4TFLEO =4 

ESP32, O><= >5DGT 6V4?>6V4=<< E5D6>?D<6>4><; 

2 <>=VF>D<=7: E<EF5<4 =44E<?4T V=D>D<4FVN ?D> ?>F>G=<= EF4= (?>?>65==O 

64?N7V, DV65=L >E6VF?5==O) =4 4>44F>>, M>5 >>D<EFG64G <V7 G D54?L=><G G4EV 

EF56<F< 74 D>5>F>N E<EF5<<; 

2 557?5>4 F4 EF45V?L=VEFL: ?D>7D4<=5 74557?5G5==O <VEF<FL <5E4=V7<< 

?>6V4><?5==O ?D> ?><<?><, O>V 74?>5V74NFL ?>DGL5==O< D>5>F< E5D6>?D<6>4G F4 

74D4=FGNFL 557?5D55V==G D>5>FG E<EF5<< =46VFL G D47V F<<G4E>6>7> ?5D5D<64==O 

7'T4=4==O. 

�VE?O 4=4?V7G 4DEVF5>FGD< F4 ?D<F<?G DG=>FV>=G64==O E<EF5<<, >FD<<GT<> 

?D>EFG EE5<G D>5>F< (D<E 2.5), O><= ?D54EF46?OT >E=>6=V ?D<EFD>W F4 674T<>4VN <V6 

=<<<. � >E=>6=><G, «<>7>>» E<EF5<< 3 ESP32 >5D>5?OT V=D>D<4FVN V7 44FG<>V6 

6<O6?5==O E6VF?4 F4 ?5D544T 6>47V6>< E5D6>?D<6>4G, O><= 6 E6>N G5D7G 

6V4>D<64T/74>D<64T 64?N7V 45> LF>D<. � 4>?><>7>N 4>44F>G Blynk <>6=4 5G45  

45F4?L=VL5 =4?4LF>6G64F< E?5F<DV>G D>5>F<, D>7>?44< 6V4>D<64==O G< 74>D<64==O 

LF>D, GGF?<6VEFL E5=E>DV6 F4 V=LV ?4D4<5FD<. &5 ?D>EF4 E<EF5<4 O>4 E?D>MGT 

M>45==5 6<>>D<EF4==O 4><4L=L>7> F5>EF<?N, 4465 =5 ?>FDV5=> =46VFL DV7<G=> 

674T<>4VOF< V7 64?N7V/LF>D4<< ?> >V?L>4 D47V6 =4 45=L.  
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$<EG=>> 2.5 3 �D>F5E 674T<>4VW ?D<EFD>W6 6 E<EF5<V 

 

2.3. �4EF>EG64==O ?D>F>>>?G MQTT F4 V=F57D4FVO 7 Blynk  

 

MQTT (Message Queue Telemetry Transport) 4 F5 ?57><= ?D>F>>>? ?G5?V>4FVW 

F4 ?V4?<E>< 6 <5D56V, O><= 7464O>< E6>W= ?D>EF>FV, 5D5>F<6=>EFV F4 =<7L>><G 

=464=F465==N =4 <5D56G L<D>>> 6<>>D<EF>6GTFLEO 6 E<EF5<4E �=F5D=5FG D5G5= 

(IoT) [31]. &5= ?D>F>>>? D>7D>5?5=<= E?5FV4?L=> 4?O =5EF45V?L=<E <5D5656<E 

E5D54>6<M, 45 D5EGDE< >?VT=FV6 V >4=4?V6 ?5D544GV 44=<E >5<565=V. MQTT 

6<>>D<EF>6GT <>45?L «475=F->?VT=F», 6 O>V= 6EV >?VT=FEL>V ?D<EFD>W ?V4>?NG5=V 4> 

F5=FD4?L=>7> 475=F4 V >5<V=NNFLEO ?>6V4><?5==O<< G5D57 =L>7>. ' FL><G ?D>F5EV 

>?VT=F <>65 6<EFG?4F< 6 D>?V 6<446FO (publisher), ?5D54??4F=<>4 (subscriber) 45> 

6<>>=G64F< >5<46V DG=>FVW >4=>G4E=>. �>6V4><?5==O ?5D544NFLEO G 6<7?O4V 

F5>EF>6<E 45> 5V=4D=<E ?4>5FV6 7 747=4G5=>N F5<>N (topics), M> 74557?5GGT 

5D5>F<6=G <4DLDGF<74FVN V=D>D<4FVW <V6 6G7?4<< E<EF5<<. 
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�=F57D4FVO ?D>F>>>?G MQTT 6 ?D>5>F V=F5?5>FG4?L=>W E<EF5<< G?D46?V==O 

LF>D4<</64?N7V =4 547V ESP32 4>76>?OT D54?V7G64F< F5=FD4?V7>64=<=, 

D>7L<DN64=<= V 4E<=ED>==<= >5<V= 44=<<< <V6 ?D<EFD>O<< F4 >>D<EFG64G4<< 45> 

V=L<<< E?G654<<. ' FL><G >>=F5>EFV <V>D>>>=FD>?5D ESP32 6<EFG?4T 6 D>?V 

>?VT=F4 MQTT, 6EF4=>6?NNG< 7'T4=4==O 7 7>6=VL=V< ?D>>EV-E5D65D>< MQTT 

(=4?D<>?44, Mosquitto 45> HiveMQ) G5D57 Wi-Fi. %<EF5<4 D54?V7GT >V?L>4 >4=4?V6 

>5<V=G ?>6V4><?5==O<<: ?5D544G4 ?>F>G=>7> EF4=G 64?N7V (=4?D<>?44, «6V4>D<F>» 

45> «74>D<F>»), ?D<=>< >><4=4 7<V=< ?>?>65==O F4 >5D>5>4 464DV==<E 45> 

E5D6VE=<E E<7=4?V6. �4 4>?><>7>N ?D>F>>>?G MQTT <>6=4 ?>5G4G64F< 5V?LL 

E>?44=G 4DEVF5>FGDG IoT, 6 O>V= ESP32 674T<>4VT 7 V=L<<< ?D<EFD>O<< D>7G<=>7> 

5G4<=>G (=4?D<>?44, E<EF5<>N >E6VF?5==O, E<EF5<>N D57G?N64==O F5<?5D4FGD< 

F>M>) 4?O ?>6=>W 46F><4F<74FVW E5D54>6<M4. �4 D<EG=>G 2.6 =<6G5 ?>>474=4 

EFDG>FGD4 E<EF5<< G?D46?V==O LF>D4<<, O>4 6<>>D<EF>6GT ?D>F>>>? >5<V=G 

?>6V4><?5==O<< MQTT 4?O 6EF4=>6?5==O 76'O7>G <V6 >?VT=FEL><< 4>44F>>< =4 

E<4DFD>=V F4 6<>>=46G<< ?D<EFD>T< =4 547V <V>D>>>=FD>?5D4 ESP32. 

' E<EF5<V E<4DFD>= >>D<EFG64G4 ?D4FNT O> >?VT=F MQTT V 6<44T >><4=4< 

>5DG64==O LF>D4<<. �><4=4<, F4>V O> «6V4>D<F<», «74>D<F<» 45> «6EF4=>6<F< ?56=5 

?>?>65==O», =44E<?4NFLEO 4> ?56=>W F5<< MQTT. �E=>6=<< 5?5<5=F><, M> 

74557?5GGT <4DLDGF<74FVN ?>6V4><?5=L <V6 >?VT=F4<<, T MQTT-?D>>EV, 

D>7F4L>64=<= 6 �=F5D=5FV. ESP32 F4>>6 ?D4FNT O> MQTT->?VT=F, ?V4?<EGTFLEO =4 

FG E4<G F5<G V G5>4T =4 =44E>465==O >><4=4 G?D46?V==O. ESP32 6EF4=>6?NT 

5574D>F>65 7'T4=4==O 7 �=F5D=5F>< G5D57 Wi-Fi-D>GF5D. 

�V>D>>>=FD>?5D <>65 4=4?V7G64F< DV65=L >E6VF?5==O V E4<>EFV==> 6<7=4G4F< 

?>?>65==O LF>D. �DO<5 G?D46?V==O LF>D4<< 74V=E=NTFLEO 74 4>?><>7>N 

E5D6>?D<6>4G, 45 E<7=4?< G?D46?V==O 75=5DGNFLEO ESP32 6V4?>6V4=> 4> >FD<<4=<E 

>><4=4 MQTT 45> 44=<E 44FG<>4 >E6VF?5==O. &4><< G<=><, FO E<EF5<4 

6<>>D<EF>6GT =44V==<= V 5D5>F<6=<= ?D>F>>>? MQTT 4?O >5<V=G 44=<<<, M> 

74557?5GGT 7=GG>5 V V=F57D>64=5 G?D46?V==O DGG=<< V 46F><4F<G=<< D56<<>< LF>D. 
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$<EG=>> 2.6 3 �D>EF4 5?>>>64 4V47D4<4 ?D>F>>>?G MQTT 
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' FL><G ?D>T>FV >E>5?<6> 646?<6>N T V=F57D4FVO MQTT 7 <>5V?L=<< 

4>44F>>< Blynk, O><= 4>76>?OT D54?V7G64F< V=FGWF<6=> 7D>7G<V?<= V=F5DD5=E 

>>D<EFG64G4 4?O 4<EF4=FV==>7> <>=VF>D<=7G F4 >5DG64==O ?D<EFD>O<<. Blynk 

?V4FD<<GT 6?4E=<= E<4D=<= E5D65D, 4 F4>>6 <>65 V=F57DG64F<EO 7 MQTT-?D>>EV, 

M> 74557?5GGT 7=GG>VEFL ?>5G4>6< 4DEVF5>FGD< E<EF5<<. ' F<?>6><G 64DV4=FV 

D54?V74FVW ESP32 ?V4>?NG4TFLEO O> MQTT->?VT=F V ?G5?V>GT ?>6V4><?5==O =4 ?56=G 

F5<G, O>V 7G<FGNFLEO <>5V?L=<< 4>44F>>< Blynk. �6>D>F=<= 76'O7>> 6V45G64TFLEO 

F4><< E4<<< G<=><: >>D<EFG64G 674T<>4VT 7 6V465F4<< 4>44F>4, O>V D>D<GNFL 

?>6V4><?5==O MQTT V =44E<?4NFL WE 4> F5<<, ?V4?<E4=>W <V>D>>>=FD>?5D><. 

�<>>D<EF4==O ?D>F>>>?G MQTT (Message Queue Telemetry Transport) 4?O 

D>7D>5>< E<EF5< D>7G<=>7> 5G4<=>G 7 <>5V?L=<< 4>44F>>< Blynk, >E>5?<6> 4?O 

G?D46?V==O ?D<EFD>O<< =4 547V ESP32, <4T DO4 7=4G=<E ?5D5647, M> D>5<FL =>7> 

=4476<G4==> 5D5>F<6=<< V 7DGG=<< DVL5==O<. MQTT 4 F5 ?57><= ?D>F>>>? >5<V=G 

?>6V4><?5==O<<, D>7D>5?5=<= E?5FV4?L=> 4?O ?D<EFD>W6 7 >5<565=<<< D5EGDE4<< 

F4 =5EF45V?L=<< ?V4>?NG5==O<. �>7> 547>64 4DEVF5>FGD4 547GTFLEO =4 ?D<=F<?V 

«?G5?V>4FVO-?V4?<E>4», M> 4>76>?OT ?D<EFD>O< =44E<?4F< F4 >FD<<G64F< 

?>6V4><?5==O G5D57 F5=FD4?L=<= ?D>>EV-E5D65D 557 =5>5EV4=>EFV 6EF4=>6?5==O 

?>EFV==>7> ?DO<>7> 7'T4=4==O <V6 GEV<4 GG4E=<>4<< E<EF5<< [32]. 

�4=VTN 7 7>?>6=<E ?5D5647 MQTT T =4476<G4==> =<7L>5 E?>6<64==O FD4DV>G, 

M> T 4G65 646?<6<< 4?O ?D<EFD>W6, M> ?D4FNNFL 6V4 54F4D5= 45> 6 <5D564E 7 

=<7L>>N ?D>?GE>=>N 744F=VEFN. �464O>< >><?4>F=><G 747>?>6>G ?>6V4><?5=L F4 

5D5>F<6=V= EFDG>FGDV, ?5D544G4 44=<E 6V45G64TFLEO L6<4>>, 4 =464=F465==O =4 

<V>D>>>=FD>?5D T <V=V<4?L=<<. ' E5D54>6<MV Blynk MQTT 74557?5GGT <4=65 

<<FFT6G D54>FVN =4 4VW >>D<EFG64GV6 G <>5V?L=<E 4>44F>4E. �>?< EF4= ?5D5<<>4G4 

45> >=>?>< 7<V=NTFLEO, 6V4?>6V4=4 >><4=44 =574==> =44E<?4TFLEO =4 ?D<EFDV=. &5 

<4T 6<DVL4?L=5 7=4G5==O 4?O 4>EFG?=>EFV F4 5D5>F<6=>EFV G?D46?V==O. 

-5 >4=VTN 646?<6>N ?5D5647>N T =44V==VEFL. MQTT ?V4FD<<GT FD< DV6=V 

O>>EFV >5E?G7>6G64==O (QoS), V D>7D>5=<>< <>6GFL 6<5D4F< =5>5EV4=<= DV65=L 

74D4=FVW ?5D544GV ?>6V4><?5=L 6V4?>6V4=> 4> 6<<>7 =44V==>EFV E<EF5<<. &5 
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74?>5V74T 6FD4FV 646?<6>W V=D>D<4FVW, =4?D<>?44, >><4=4 6V4>D<FFO 45> 74>D<FFO 

64?N7V G< 465D5=, 45> ?>6V4><?5=L ?D> 7<V=G EF4=G 44FG<>V6. 

' ?>T4=4==V 7 Blynk, MQTT ?57>> V=F57DGTFLEO 6 <>5V?L=<= V=F5DD5=E 557 

E>?44=>W ?>7V>< >?VT=F-E5D65D. $>7D>5=<>< <>6GFL EF6>DN64F< V=F5DD5=E< 

G?D46?V==O 74 4>?><>7>N 7DGG=<E 6V465FV6 Blynk, 7>E5D54<6L<EL =4 

DG=>FV>=4?L=>EFV ?D>5>FG, 4 MQTT-?D>>EV =44V==> >5D>5?OT >5<V= 44=<<<. � 

F45?<FV 2.1 ?>44=5 ?>DV6=O==O 7 V=L<<< <5F>44<< >5<V=G 44=<<< [30]:  

 

&45?<FO 2.2 3 �>DV6=O==O <5F>4V6 >5<V=G 44=<<< 6 �>& E<EF5<4E 

�D<F5DV= MQTT 6 Blynk HTTP-74?<F< / 

REST API 

WebSockets / TCP-

79T4=4==O 

,6<4>VEFL 

?5D54464==O 44=<E 

�<E>>4 (<4=65 

D54?L=>7> G4EG) 

�<6G4 

(>E>5?<6> ?D< 

?5DV>4<G=<E 

74?<F4E) 

�<E>>4 

�=5D7>5D5>F<6=VEFL �<E>>4 (?V4E>4<FL 

4?O ?D<EFD>W6 7 

6<6?5==O< 6V4 

54F4D5=) 

�<7L>4 (G4EFV 

74?<F< = 

5V?LL5 

E?>6<64==O) 

%5D54=O 

�V4FD<<>4 

76>D>F=>7> 769O7>G 

�4T 65G4>64=G 

?V4FD<<>G 

?V4?<E></?G5?V>4FVW 

�4=>EF>D>==V= 

(7476<G4= 6V4 

?D<EFD>N 4> 

E5D65D4) 

�>FDV5=4 D54?V74FVO 

6DGG=G 

�4ELF45>64=VEFL �<E>>4 (?D4FNT 

G5D57 5D>>5D, ?57>> 

4>4464F< ?D<EFD>W) 

�5<565=4 

G5D57 7D>EF4==O 

74?<FV6 

%5D54=O (6<<474T 

>5DG64==O 

?V4>?NG5==O<<) 
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�V=5FL F45?<FV 2.2 

�D>EF>F4 V=F57D4FVW 

6 Blynk 

�>6=4 V=F57D4FVO 

(46F><4F<G=5 

?V4>?NG5==O 4> 

E5D65DV6 Blynk) 

'4EF>>64 (G5D57 

Webhooks) 

�>FD55GT DGG=>W 

D54?V74FVW 

 

�=F57D4FVO Blynk V MQTT 74557?5GGT 6<E>>G =44V==VEFL, <4ELF45>64=VEFL V 

?D>EF>FG 6<>>D<EF4==O E<EF5<<. �464O>< F4>><G ?V4E>4G E<EF5<4 <>65 ?D4FN64F< 

=5 FV?L>< 6 ?>>4?L=V= <5D56V, 4?5 = 5GF< 4>EFG?=>N G5D57 �=F5D=5F 557 E>?44=>W 

<5D5656>W >>=DV7GD4FVW. �DV< F>7>, ?>T4=4==O Blynk V MQTT 4>76>?OT 755DV74F< 

6GD=4?< ?>4V=, 6EF4=>6?N64F< 46F><4F<G=V EF5=4DVW (=4?D<>?44, 6V4>D<64F< 

64?N7V 6 ?56=<= G4E 45> ?D< 4>EO7=5==V ?56=>W OE>D46>EFV) V V=F57DG64F<EO 7 V=L<<< 

E5D6VE4<< �=F5D=5FG D5G5= G5D57 E<4D=<= API. 

 

2.4. �?5>FD<G=V E4D4>F5D<EF<>< E<EF5<< 

 

�=F5?5>FG4?L=4 E<EF5<4 46F><4F<G=>7> >5DG64==O 547GTFLEO =4 

<V>D>>>=FD>?5DV ESP32 V E>?444TFLEO 7 =<7>< 4?4D4F=<E >><?>=5=FV6, O>V 75<D4NFL 

V=D>D<4FVN 7 =46>>?<L=L>7> E5D54>6<M4, ?>7VG=> >5D>5?ONFL E<7=4?< F4 

6<>>=GNFL D4>F<G=V 74E>4< >5DG64==O. &O E<EF5<4 547GTFLEO =4 <V>D>>>=FD>?5DV 

ESP32, O><= T ?>FG6=<< <V>D>?D>F5E>D>< V7 65G4>64=<<< DG=>FVO<< Wi-Fi F4 

Bluetooth. &5= ?D<EFDV= <>65 7G<FG64F< 4=4?>7>6V F4 F<DD>6V 6EV4=V E<7=4?<, 4 

F4>>6 74V=E=N64F< 5574D>F>6<= 76'O7>> 7V E<4DFD>=>< G5D57 <5D56G. �D<EFDV= 

6<<474T D>5>G>W =4?DG7< 3,3 �, F><G =>7> =5>5EV4=> ?V4>?NG<F< 4> EF45V?L=>7> 

465D5?4 6<6?5==O. 

�64 D>F>D57<EF>D< (LDR) 6<<VDNNFL V=F5=E<6=VEFL E6VF?4. �>65= 

D>F>D57<EF>D ?>T4=4=<= 7 D57<EF>D>< 10 >�<, GF6>DNNG< D>7?>4V?L=<> =4?DG7<. 

�4<= 6<EV4 LDR ?V4>?NG4TFLEO 4> =4?DG7< 3,3 �, V=L<= 6<EV4 ?V4>?NG4TFLEO G5D57 

D57<EF>D 4> 7474?L=>7> 7475<?5==O (GND), 4 F>G>4 <V6 46><4 6<E>44<< 
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?V4>?NG4TFLEO 4> 4=4?>7>6>7> 6E>4G ESP32. &4>4 >>=DV7GD4FVO 4>76>?OT 

<V>D>>>=FD>?5DG 6<7=4G4F< 7<V=G >?>DG LDR 74?56=> 6V4 >E6VF?5==O, M> ?>?57LGT 

?D<==OFFO DVL5==O ?D> 6V4>D<FFO 45> 74>D<FFO LF>D. $4>F<G=<= DGE LF>D 

74V=E=NTFLEO 74 4>?><>7>N E5D6><>F>D4 SG90. &5= <>F>D T =565?<><< 

5?5>FD><5E4=VG=<< ?D<EFD>T<, O><= >5DGT <5E4=V7<>< 6V4?>6V4=> 4> V<?G?LE=>7> 

E<7=4?G (PWM) <V>D>>>=FD>?5D4. %5D6><>F>D ?>FD55GT 6<6?5==O 4,8-6,0 �, F><G 

?V4>?NG4TFLEO 557?>E5D54=L> 4> 7>6=VL=L>7> 465D5?4 6<6?5==O 5 �. 

�><?>=5=F< E<EF5<< D>7F4L>64=V =4 5>E?5D<<5=F4?L=V= ??4FV, M> 4>76>?OT 

?57>> 7V5D4F< ?D>F>F<? 557 764DN64==O. �'T4=4==O <V6 >><?>=5=F4<< 74V=E=NTFLEO 

74 4>?><>7>N 7'T4=G64?L=<E >455?V6. �65D5?>< 6<6?5==O E?G6<FL 5?>> 6<6?5==O, 

74DV>E>64=<= 45> ?D4FNNG<= =4 5 � (6>?LF). &5= 5?>> 6<6?5==O ?V4>?NG4TFLEO 4> 

6V4?>6V4=<E 6EV4=<E >?5< ESP32 V 6EV4=<E >?5< E5D6><>F>D4.  

�V4EG<>6GNG< 6<M5>?<E4=5, >FD<<GT<> 5?5>FD<G=G EE5<G 4?O D>7D>5?5=>W 

E<EF5<< (D<E 2.7):  

 

 

$<EG=>> 2.7 3 �?5>FD<G=4 EE5<4  
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%<EF5<4 >5DGTFLEO 74 4>?><>7>N <>5V?L=>7> 4>44F>4 Blynk, 6EF4=>6?5=>7> 

=4 E<4DFD>=V. �'T4=4==O Wi-Fi ?>?57LGT >><G=V>4FVN <V6 ESP32 V E<4D=<< 

E5D65D>< Blynk, M> 4>76>?OT ?5D54464F< >><4=4< 7 V=F5DD5=EG >>D<EFG64G4 =4 

D54?L=<= ?D<EFDV=. &5 4>76>?OT >>D<EFG64G56V 4<EF4=FV==> >5DG64F< 6V4>D<FFO< 

45> 74>D<FFO< LF>D V =4?4LF>6G64F< ?4D4<5FD< 46F><4F<74FVW 74?56=> 6V4 DV6=O 

>E6VF?5==O. �EV FV >><?>=5=F< V=F57D>64=V 6 T4<=G E<EF5<G, M> ?D4FNT =4 >E=>6V 

?>7V><, 65G4>64=>W 6 ?D>L<6>G <V>D>>>=FD>?5D4, M> 74557?5GGT =44V==VEFL, 

7DGG=VEFL V <4ELF45>64=VEFL E<EF5<< G?D46?V==O D>7G<=<<< LF>D4<< 6 5G4<=>G. 

%4D4>F5D<EF<>< >E=>6=<E >><?>=5=FV6, F4>V O> 79T4=4==O, 6<<>7< 4> =4?DG7< 

F4 7474?L=V >><5=F4DV M>4> WE D>5>F< F4 D>?V 6 E<EF5<V >5DG64==O LF>D4<< 45> 

64?N7V =46545=V 6 F45?<FV 2.1 =<6G5:  

 

&45?<FO 2.3 3 %4D4>F5D<EF<>< >><?>=5=FV6 

�><?>=5=F �9T4=4==O �<<>7< 4> 

=4?DG7< 

�><5=F4DV 

ESP32 VIN, GND, GPIO 

(4?O LDR, 

E5D6>?D<6>4G) 

3.033.6 � 

(F<?>6> 3.3 �) 

�E=>6=<= >>=FD>?5D, 

74557?5GGT >5G<E?5==O, 

?V4>?NG5==O 4> Wi-Fi, 

>5D>5>G E<7=4?V6 LDR 

F4 >5DG64==O 

E5D6>?D<6>4><. 

$>F>D57<EF>D 

LDR 

�4<= >>=F4>F 4> 

3.3 �, V=L<= 4> 

GPIO G5D57 

D57<EF>D 10 >�< V 

GND 

�5 ?>FD55GT 

6<6?5==O 

=4?DO<G 

$>D<GT ?>4V?L=<> 

=4?DG7<; 7<V=NT >?VD 

74?56=> 6V4 DV6=O 

>E6VF?5==O. 

$57<EF>D 10 >�< �>E?V4>6=> 7 

LDR (<V6 GPIO 

F4 GND) 

 �<>>D<EF>6GTFLEO 6 

?4DV 7 LDR 4?O 

D>D<G64==O E<7=4?G  
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�V=5FL F45?<FV 2.3 

%5D6>?D<6V4 

SG90 

PWM-E<7=4? 4> 

GPIO ESP32, 

6<6?5==O 4> 5 � V 

GND 

4.836.0 � �4557?5GGT <5E4=VG=5 

6V4>D<64==O/74>D<64==O 

LF>D; ?>FD55GT 

>>D5<>7> 6<6?5==O 

G5D57 EF45V?V7>64=5 

465D5?>. 

�65D5?> 

6<6?5==O 5 � 

VIN ESP32, 

E5D6>?D<6V4 

5.0 � �4557?5GGT EF45V?L=5 

6<6?5==O 

<V>D>>>=FD>?5D4 F4 

E5D6>?D<6>4G. 

 

�=F57D4FVO 4?4D4F=<E >><?>=5=FV6 6<<474T 7?<5>>>7> D>7G<V==O 

DG=>FV>=4?L=<E E4D4>F5D<EF<> >>6=>7> >><?>=5=F4 F4 4>FD<<4==O EF4=44DFV6 

5?5>FD>F5E=V><. 

�5DL<< 5F4?>< FL>7> ?D>F5EG T 6EF4=>6?5==O 5?5>FD<G=>7> 7'T4=4==O 

<V6 >?F<G=<< 44FG<>>< V <V>D>>>=FD>?5D><. ' ?D54EF46?5=V= >>=DV7GD4FVW >>65= 

<>4G?L 6<>>D<EF>6GT D>F>D57<EF>D=<= <>4G?L 7 4=4?>7>6<<< F4 F<DD>6<<< 

6<E>44<<. �?O 75>DG 44=<E ?D> V=F5=E<6=VEFL >E6VF?5==O 6 L<D>>><G 4V4?47>=V 

=5>5EV4=> ?V4>?NG<F< 4=4?>7>6<= 6<EV4 (AO) D>F>D57<EF>D4 4> 4=4?>7>6>7> 6E>4G 

(ADC) ESP32. $>7F4LG64==O 4=4?>7>6<E 6E>4V6 74?56<FL 6V4 <>45?V ESP32. &><G 

=5>5EV4=> G646=> ?D>G<F4F< F5E=VG=G 4>>G<5=F4FVN (EE5<G D>7'T<V6), M>5 

6<7=4G<F< 6V4?>6V4=V >>=F4>F<. &<DD>6<= 6<EV4 (DO) D>F>D57<EF>D4 =444T 5V=4D=G 

V=D>D<4FVN ?D> DV65=L >E6VF?5==O 6V4=>E=> 7444=>7> ?>D>7G. �V= ?V4>?NG5=<= 4> 

F<DD>6<E 6E>4V6/6<E>4V6 (GPIO) ESP32, M> 4>76>?OT ?57>> 6<7=4G<F<, G< 4>EF4F=T 

>E6VF?5==O. 

�DG7<< 646?<6<< >D>>>< T V=F57D4FVO E5D6><>F>D4, O><= T 6<>>=46G<< 

<5E4=V7<><, 6V4?>6V44?L=<< 74 DV7<G=<= DGE. %5D6><>F>D< 7476<G4= 6<6?OFLEO 6V4 

465D5?4 6<6?5==O 5 � ?>EFV==>7> EFDG<G, V E?>6<64==O EFDG<G E5D6><>F>D4, 
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>E>5?<6> ?V4 =464=F465==O<, <>65 ?5D56<MG64F< 6<EV4=G ?>FG6=VEFL 6<6>4V6 

6<6?5==O <V>D>>>=FD>?5D4. &5 <>65 ?D<765EF< 4> =5EF45V?L=>EFV E<EF5<< 45> 

?>L>>465==O >><?>=5=FV6. />M> 6< 6<>>D<EF>6GTF5 4<E>D5F=5 465D5?> 6<6?5==O, 

>5>6'O7>>6> 6EF4=>6VFL E?V?L=G F>G>G 7475<?5==O (GND) <V6 465D5?>< 6<6?5==O 

F4 ??4F>N ESP32. &5 =5>5EV4=> 4?O 74557?5G5==O EG<VE=>EFV 7 DV6=5< >5DGNG<E 

E<7=4?V6. %<7=4? G?D46?V==O E5D6>?D<6>4>< (7476<G4= PWM 4 V<?G?LE=>-

L<D>F=>-<>4G?L>64=<=) ?V4>?NG4TFLEO 4> >4=>7> 7 F<DD>6<E 6<E>4V6 ESP32, O><= 

?V4FD<<GT 75=5D4FVN PWM-E<7=4?V6. �4 >EF4==L><G 5F4?V E4<4 ??4F4 ESP32 

?V4>?NG4TFLEO 4> 465D5?4 6<6?5==O. &5 <>6=4 7D>5<F< 74 4>?><>7>N USB-D>7'T<G 

45> G5D57 6<E>4< 6<6?5==O.  

 

2.5 �<E=>6>< 4> 4DG7>7> D>74V?G 

 

' D>74V?V 2 5G?> ?D>4=4?V7>64=> F4 45F4?L=> 6<7=4G5=> F5E=VG=V 74E>5< F4 

?D>7D4<=5 74557?5G5==O 4?4D4F=<E V ?D>7D4<=<E ?V4E<EF5<, M> E>?444NFL >E=>6G 

46F><4F<7>64=>W E<EF5<< G?D46?V==O LF>D4<<. �G?< 4>E?V465=V <>6?<6V E?>E>5< 

674T<>4VW F<E ?V4E<EF5< 7 GD4EG64==O< 74557?5G5==O =44V==>W F4 5=5D7>5D5>F<6=>W 

D>5>F< 6 6<F?>6<E ?D<<VM5==OE. � 4=4?V7 6>?NG5=> DG=>FV>=4?L=V <>6?<6>EFV 

>E=>6=<E 4?4D4F=<E <>4G?V6, WE ?D<7=4G5==O, ?5D5647< F4 >5<565==O, 4 F4>>6 

VEF>D<G=<= D>76<F>> 6V4?>6V4=<E F5E=>?>7V=. 

�4 >E=>6V F5E=VG=<E E4D4>F5D<EF<> >5D4=<E >><?>=5=FV6 5G?> >5�DG=F>64=> 

WE ?D<44F=VEFL 4?O 6<>>D<EF4==O 6 ?D>T>F>64=V= E<EF5<V. �G?< 6D4E>64=V 6<<>7< 

M>4> F>G=>EFV, 5=5D7>5D5>F<6=>EFV, EG<VE=>EFV 7 V=L<<< 5?5<5=F4<< E<EF5<<, 

=44V==>EFV F4 EF45V?L=>EFV 6 D54?L=<E G<>64E 5>E??G4F4FVW. �E>5?<64 G6474 5G?4 

?D<4V?5=4 5?5>FD<G=<< E4D4>F5D<EF<>4< >><?>=5=FV6, O>V 557?>E5D54=L> 

6??<64NFL =4 557?5>G F4 EF45V?L=VEFL D>5>F< E<EF5<< ?D< 6<>>D<EF4==V 6 6<F?>6<E 

?D<<VM5==OE. 

&5=FD4?L=<< 4?4D4F=<< 5?5<5=F>< E<EF5<< T <V>D>>>=FD>?5D ESP32, O><= 

?D4FNT O> >5G<E?N64?L=<= <>4G?L. �V= 6V4?>6V44T 74 7G<FG64==O F4 >5D>5>G 
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E<7=4?V6 6V4 44FG<>V6 3 6 44=><G 6<?44>G D>F>D57<EF>DV6 F<?G LDR, O>V D547GNFL 

=4 7<V=< DV6=O >E6VF?5==O. �4 >E=>6V >FD<<4=<E 44=<E ESP32 D>D<GT ?>7VG=V 

>><4=4< V =44E<?4T WE =4 6<>>=46G<= ?D<EFDV= 3 E5D6><>F>D SG90, O><= 

557?>E5D54=L> 6V4>D<64T 45> 74>D<64T 64?N7V. �>44F>>6V >><?>=5=F<, M> 

74557?5GGNFL EF45V?L=G D>5>FG E<EF5<<, 3 EF45V?V7>64=<= 465D5?> 6<6?5==O 5 �, 

D57<EF>D< 4?O D>D<G64==O D>7?>4V?L=<>4 =4?DG7< F4 >5<565==O EFDG<G, 

??4FD>D<4 4?O <>=F46G EE5<< F4 7'T4=G64?L=V 4D>F<. �EV FV 5?5<5=F< D47>< 

GF6>DNNFL ?>6=G 4?4D4F=G ??4FD>D<G 4?O D54?V74FVW E<EF5<< 46F><4F<G=>7> 

G?D46?V==O. 

�DEVF5>FGD4 E<EF5<< <4T <>4G?L=G EFDG>FGDG, M> 547GTFLEO =4 674T<>4VW 

FDL>E >E=>6=<E 5?>>V6: E5=E>D=>W G4EF<=< (LDR-E5=E>D<), >><?'NF5D=>7> <>4G?O 

(ESP32) F4 >>D<EFG64FL>>7> V=F5DD5=EG (<>5V?L=<= 4>44F>>). �D<=F<? ?>?O74T 6 

F><G, M> E6VF?> 6<<VDNTFLEO 557?5D5D6=>, 6<<VDO=V 7=4G5==O 4=4?V7GNFLEO, 

?D<=<4NFLEO DVL5==O ?D> ?>?>65==O LF>D V =44E<?4TFLEO >><4=44 <5E4=V7<G, 

O><= WW 6<>>=GT. �DV< 46F><4F<G=>7> D56<<G, LF>D< <>6=4 >5DG64F< 6DGG=G 74 

4>?><>7>N <>5V?L=>7> 4>44F>4, M> ?D4FNT =4 ??4FD>D<V Blynk. 

� >7?O4G =4 >E>5?<6>EFV 6<>>D<EF4==O ??4FD>D<< Blynk F4 WW <>6?<6>EFV, ?D< 

D>7D>5FV ?D>7D4<=>7> 74557?5G5==O >E>5?<64 G6474 5G?4 ?D<4V?5=4 V=F57D4FVW 7 

?D>F>>>?>< MQTT, O><= 6<>>D<EF>6GTFLEO 4?O >D74=V74FVW >5<V=G 44=<<< <V6 

<V>D>>>=FD>?5D>< F4 <>5V?L=<< 4>44F>><. MQTT 74557?5GGT =44V==G, ?D>EFG V 

L6<4>G ?5D544GG ?>6V4><?5=L =46VFL ?D< =<7L>V= L6<4>>EFV 45> =5EF45V?L=><G 

V=F5D=5F-7'T4=4==V.  

� D57G?LF4FV 4DG7>7> 5F4?G D>5>F< 5G?> EF6>D5=> EF45V?L=G F5E=VG=G F4 

DG=>FV>=4?L=G 547G 4?O 74??4=>64=>W E<EF5<<. �G?> GVF>> >?<E4=> 4DEVF5>FGDG, 

EFDG>FGDG 674T<>4VW ?D>7D4<=<E V 4?4D4F=<E <>4G?V6, ?5D56VD5=> EG<VE=VEFL 

>><?>=5=FV6 V <>6?<6VEFL 5D5>F<6=>W D>5>F< 7 6<>>D<EF4==O< EGG4E=<E DVL5=L 

IoT. �>EO7=GFV D57G?LF4F< EF4?< >E=>6>N 4?O ?5D5E>4G 4> =4EFG?=>7> 5F4?G 3 

D>7D>5>< 4?7>D<F<V6 G?D46?V==O, <V>D>?D>7D4<G64==O F4 EF6>D5==O DV7<G=>7> 

?D>F>F<?G E<EF5<<. 
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3 �$��$����-���$�&�� $������&�/ &� &�%&'����/ 

%�%&��� ��$'����/ ,&�$��� �� ���� ESP32 

3.1 �4?4LFG64==O Arduino IDE F4 Blynk 

->5 V<??5<5=FG64F< =4LG D>7D>5>G, 5G45<> 6<>>D<EF>6G64F< Arduino IDE, 

4465 F5 646?<6<= V=EFDG<5=F 4?O D54?V74FVW 65G4>64=<E F4 V=F5D=5F-?D>5>FV6, M> 

4>76>?OT L6<4>> EF6>DN64F<, F5EFG64F< F4 =4?4LF>6G64F< ?D>7D4<=5 74557?5G5==O 

<V>D>>>=FD>?5DV6. �>F<6=4 E?V?L=>F4, 5474FV 5V5?V>F5>< F4 7=GG>VEFL G 6<>>D<EF4==V 

D>5?OFL =>7> =4=>D4M<< 6<5>D>< 4?O =46G4?L=<E 74>?44V6, ?N5<F5?V6 F4 

?D>D5EV==<E ?D>7D4<VEFV6.  

Arduino IDE (Integrated Development Environment) 4 F5 >DVFV==5 E5D54>6<M5 

D>7D>5>< 4?O ??4FD>D< Arduino F4 557?VGV EG<VE=<E <V>D>>>=FD>?5DV6, 6>?NG4NG< 

ESP32. &5 ?D>7D4<=5 74557?5G5==O ?>?57LGT =4?<E4==O, >><?V?OFVN F4 

7464=F465==O >>4G =4 <V>D>>>=FD>?5D, M> 6<>>D<EF>6GT <>6G ?D>7D4<G64==O =4 

>E=>6V C/C++. �D>7D4<=5 74557?5G5==O <4T ?D>EF<= V=F5DD5=E, 4>EFG?=VEFL 4?O 

=>64G>V6 F4 L<D>>V <>6?<6>EFV 4?O ?D>D5EV==<E D>7D>5=<>V6. Arduino IDE 

EG<VE=<= 7 >E=>6=<<< >?5D4FV==<<< E<EF5<4<<, 6>?NG4NG<: $>77?O44NFLEO 

>?5D4FV==V E<EF5<< Windows, macOS F4 Linux. 

�?O 6EF4=>6?5==O Arduino IDE =5>5EV4=> E?>G4F>G 7464=F46<F< 

V=EF4?OFV==<= D4=? 7 >DVFV==>7> 655-E4=FG Arduino (www.arduino.cc) (D<E 3.1). 

�46?<6> 6<5D4F< 65DEVN, M> 6V4?>6V44T 64LV= >?5D4FV==V= E<EF5<V. �VE?O 

7464=F465==O D4=? 74?GE>4TFLEO 4?O V=EF4?OFVW G 76<G4==><G D56<<V. � 

>?5D4FV==V= E<EF5<V Windows ?D>F5E V=EF4?OFVW EG?D>6>46GTFLEO <4=EFD>< 

V=EF4?OFVW. �4F><VEFL G macOS 4>44F>> ?5D5FO7GTFLEO 4> ?4?>< «�D>7D4<<». ' 

Linux V=EF4?OFVN <>6=4 6<>>=4F< 7 4DEV6G 45> 74 4>?><>7>N <5=5465D4 ?4>5FV6. 

�VE?O 7465DL5==O ?D>F5EG V=EF4?OFVW >>D<EFG64G >FD<<GT 4>EFG? 4> V=F5DD5=EG 

D>7D>5><, 45 <>65 D>7?>G4F< EF6>D5==O, D5447G64==O F4 >><?V?OFVN ?D>7D4<. 

 

 

http://www.arduino.cc/
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$<EG=>> 3.1 3 %F>DV=>4 7464=F465==O Arduino IDE 

 

�?O D>5>F< 7 <V>D>>>=FD>?5D4<< ESP32, >>DV< EF4=44DF=<E ?D>F54GD, 

=5>5EV4=> =4?4LFG64F< Arduino IDE. ' D>74V?V =4?4LFG64=L =5>5EV4=> 4>44F< 

?>E<?4==O =4 4<E?5FG5D ??4F Espressif. �VE?O 6EF4=>6?5==O ?V4FD<<>< ESP32 74 

4>?><>7>N 65G4>64=>7> 4<E?5FG5D4 ?D>F5E 7465DL5=>. �VE?O 6EF4=>6?5==O =>6<E 

??4F >>D<EFG64G <>65 6<5D4F< WE <>45?L, =4?D<>?44 ESP32 DevKitC, ?V4>?NG<F< 

WE G5D57 USB V D>7?>G4F< ?D>7D4<G64==O. �D>F5E 7464=F465==O ?D>7D4< =4 

<V>D>>>=FD>?5D 74?GE>4TFLEO =4F<E>4==O< 6V4?>6V4=>W >=>?>< «�464=F46<F<». 

�VE?O FL>7> V=F57D>64=5 E5D54>6<M5 D>7D>5>< (IDE) 46F><4F<G=> >><?V?NT >>4 V 

755DV74T =>7> 6 ?4<'OFV ?D<EFD>N. ' E5D54>6<MV F4>>6 4>EFG?=4 ?>E?V4>6=4 >>=E>?L 

4?O <>=VF>D<=7G D57G?LF4FV6 D>5>F< ?D>7D4<<.  

�=EFDG<5=F ?D>7D4<G64==O Arduino IDE <4T ?D>EF<=, 4?5 ?>FG6=<= 

V=F5DD5=E, O><= ?V4E>4<FL O> 4?O ?>G4F>V6FV6, F4> V 4?O 4>E6V4G5=<E D>7D>5=<>V6. 

�V= ?V4FD<<GT 547>65 ?V4E6VGG64==O E<=F4>E<EG 6 <>6V ?D>7D4<G64==O C/C++ V 

?D>?>=GT 46F><4F<G=5 4>?>6=5==O >>4G (G =>6<E 65DEVOE IDE), <<FFT65 6<O6?5==O 

?><<?>>, D>D<4FG64==O >>4G F4 =46V74FVN ?> DG=>FVOE. &5 7=4G=> E?D>MGT ?D>F5E 
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=4?<E4==O ?D>7D4< F4 DG=>FV= V 4>76>?OT L6<4>> >DVT=FG64F<EO 6 EFDG>FGDV 

?D>T>FG (D<E 3.2). 

' 65DE=V= G4EF<=V D544>F>D4 7=4E>4<FLEO ?4=5?L V=EFDG<5=FV6, 7 O>>W <>6=4 

6<>>=G64F< >E=>6=V 4VW: >><?V?N64F< 5E>V7< (?5D56VDOF< =4 =4O6=VEFL ?><<?>>), 

7464=F46G64F< =4 ??4FG D>7D>5><, 6V4>D<64F< =>6V ?D>5>F<, 755DV74F< D4=?<, 

6V4>D<64F< ?>E?V4>6=<= <>=VF>D 4?O ?5D57?O4G ?>6V4><?5=L ??4F< D>7D>5>< F>M>. 

�DV< F>7>, T >>=E>?L, O>4 6V4>5D464T D57G?LF4F< >><?V?OFVW, ?><<?>< F4 EF4= 

7464=F465==O ?D>L<6><. $544>F>D 4>76>?OT ?D4FN64F< 7 45>V?L>><4 6>?44>4<< 45> 

D4=?4<< >4=>G4E=> 6 >4=><G ?D>5>FV. &5 4G65 >>D<E=> ?D< EF6>D5==V 5V?LL 

E>?44=<E 4>44F>V6, >E>V?L>< >>4 G F<E 4>44F>4E >D74=V7>64=<= G <>4G?V. 

&4>>6 646?<6V 5V5?V>F5><, M> ?V4FD<<GNFL E5D54>6<M5 3 5V5?V>F5>< T 

=574?56=<<< <>4G?O<< >>4G, O>V <>6=4 ?V4>?NG<F< 4> ?D>5>FV6 4?O D>7L<D5==O 

WE DG=>FV>=4?L=>EFV. �4?D<>?44, G 6<?44>G ESP32 4?O V=F57D4FVW 7 Blynk 

6<>>D<EF>6GNFLEO 5V5?V>F5>< BlynkSimpleEsp32.h F4 ESP32Servo.h. 'EV FV 

5V5?V>F5>< <>6=4 6EF4=>6<F< 74 4>?><>7>N 4<E?5FG5D4 5V5?V>F5> 45> 6DGG=G. 

�474?><, D544>F>D >>4G Arduino IDE T ?D4>F<G=<< V=EFDG<5=F>< 4?O 

D>7D>5>< ?D>L<6><, >E>V?L>< 6V= ?D>EF<=, 7=GG><= V <4T 4>F<6=G ?V4FD<<>G 

E?V?L=>F<. � =>7> 4>?><>7>N 6< <>65F5 L6<4>> D>7?>G4F< EF6>D5==O E<EF5< IoT, 

=4?D<>?44, 46F><4F<7>64=>W E<EF5<< 64?N7V 7 <V>D>>>=FD>?5D>< ESP32 V E<4D=<< 

E5D6VE>< Blynk. 

 

$<EG=>> 3.2 3 �=F5DD5=E Arduino IDE 
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�4?V ?5D5E>4<<> 4> Blynk. �?O >>D5>F=>W D>5>F< ?>FDV5=> 74D5TEFDG64F<EO V 

=4?4LFG64F< D>5>FG 6 E5D54>6<MV Arduino IDE.  

->5 D>7?>G4F< D>5>FG 7 ??4FD>D<>N Blynk, ?5D5=4VFL =4 >DVFV==<= 655-

E4=F: https://blynk.io/. �>FV< =4F<E=VFL >=>?>G «Sign Up», M>5 EF6>D<F< =>6<= 

>5?V>>6<= 74?<E. �V4 G4E D5TEFD4FVW ?>FDV5=> 665EF< 4V=E=G 44D5EG 5?5>FD>==>W 

?>LF<, =4 O>G 5G45 =44VE?4=> ?V4F65D465==O. ->5 4>F<6G64F< >5?V>>6<= 74?<E, 

?>FDV5=> =4F<E=GF< ?>E<?4==O 6 FL><G ?<EFV F4 6EF4=>6<F< ?4D>?L 4?O 4>EFG?G 4> 

??4FD>D<<. �VE?O 7465DL5==O D5TEFD4FVW E<EF5<4 =444EFL >>D>F><= ?>EV5=<> 7 

>E=>6=<E DG=>FV= Blynk IoT F4 =46V74FVW ?> V=F5DD5=EG. 

�VE?O EF6>D5==O >5?V>>6>7> 74?<EG <>6=4 ?D<EFG?<F< 4> =4?4LFG64==O 

?D>T>FG. �?O D54?V74FVW V=F5?5>FG4?L=>W E<EF5<< G?D46?V==O 64?N7V =4 547V 

<V>D>>>=FD>?5D4 ESP32 =5>5EV4=> 6<>>=4F< =4EFG?=V 4VW. ' 655-V=F5DD5=EV Blynk 

EF6>DVFL =>6<= L45?>= (New Template) V 6<55DVFL F<? >5?44=4==O ESP32. �>FV< 

6654VFL =476G L45?>=G V >>D>F><= >?<E (D<E 3.3). �VE?O 755D565==O L45?>=G 5G45 

EF6>D5=> G=V>4?L=<= Template ID, Device Name F4 Auth Token. &V ?4D4<5FD< 

?>FDV5=> 665EF< 6 ?D>7D4<=<= >>4 <V>D>>>=FD>?5D4 6 E5D54>6<MV Arduino IDE. 

 

 

$<EG=>> 3.3 3 %F6>D5==O L45?>=G =4 ??4FD>D<V Blynk 
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' D>74V?V «Datastreams» L45?>=G EF6>DVFL =5>5EV4=V 6VDFG4?L=V >>=F4>F<. 

�4?D<>?44, V0 <>65 6<>>D<EF>6G64F<EO 4?O >5DG64==O ?>?>65==O< 64?N7V 

(?5D544G4 7=4G5==O 6V4 0 4> 100 74 4>?><>7>N ?>67G=>4), 4 V1 V V2 4 4?O 

7G<FG64==O 44=<E 7 D>F>5?5<5=FV6 >E6VF?5==O 6 ?D<<VM5==V (indoor) V =4 6G?<FV 

(outdoor) 6V4?>6V4=>. &<? >>=F4>FG E?V4 6<5D4F< Virtual, 4 F<? 44=<E 4 Integer 45> 

Analog Input, 74?56=> 6V4 ?>FD55<. �=>6?5==O 44=<E <>6=4 =4?4LFG64F< =4 

?5DV>4<G=5, =4?D<>?44, >>6=G E5>G=4G. 

�4EFG?=<= >D>> 3 V=F57D4FVO ??4FD>D<< Blynk 6 Arduino IDE 4?O ?>44?LL>7> 

?D>F>F<?G64==O, F5EFG64==O = D54?V74FVW E<EF5<<. ->5 V=F57DG64F< Blynk 6 

E5D54>6<M5 D>7D>5><, =5>5EV4=> 6<>>=4F< >V?L>4 ?>E?V4>6=<E >D>>V6, M>5 

74557?5G<F< =4?56=G 674T<>4VN <V6 <V>D>>>=FD>?5D>< (=4?D<>?44, ESP32) V 

E<4D=>N ??4FD>D<>N Blynk. &5= ?D>F5E 6>?NG4T 6EF4=>6?5==O =5>5EV4=<E 

5V5?V>F5>, ?V4>?NG5==O 4> <5D56V Wi-Fi F4 =4?4LFG64==O 46F5=F<DV>4FVW 4?O 

674T<>4VW 7 >5?V>>6<< 74?<E>< Blynk IoT. 

� Arduino IDE ?5D5E>4<<> 4> 4<E?5FG5D4 5V5?V>F5> (Sketch ³ Include Library 

³ Manage Libraries&), 7=4E>4<<> «Blynk» V 6EF4=>6?NT<> >EF4==N 65DEVN 

5V5?V>F5>< Blynk, O>4 >DVFV==> ?V4FD<<GT Blynk IoT (65DEVO, ?>7=4G5=4 Blynk Inc.) 

(D<E 3.4). �VE?O 6EF4=>6?5==O 5V5?V>F5>< E5D54>6<M5 Arduino IDE =444EFL 4>EFG? 

4> ?D<>?44V6 >>4G, 6>?NG4NG< 547>6<= L45?>= 4?O ESP32. &V ?D<>?44< <>6=4 

6<>>D<EF>6G64F< O> >E=>6G 4?O 6?4E=>7> >>4G. 

 

 

$<EG=>> 3.4 3 �V5?V>F5>4 Blynk 6 Arduino IDE  



	

	

�<. �D>. 7 4>>G<. �V4?<E �4F4 

�D>. 
45 �6$�� 210250.21.02.10 ��    

�4EFG?=<< >D>>>< T =4?4LFG64==O ??4F< ESP32 6 <5=N Tools (D<E 3.5). 

�<55DVFL 6V4?>6V4=G <>45?L (=4?D<>?44, ESP32 Dev Module 45> ESP32 DevkitC) 6 

?>?V Board, 6>46VFL =4?4LFG64==O ?>DFG (COM) F4 6EF4=>6VFL L6<4>VEFL ?5D544GV 

>>4G (115200 5>4).  

 

$<EG=>> 3.5 3 �EF4=>6?5==O ??4F< 

 

�4?V ?>FDV5=> 6EF46<F< 6 >>4 ?D>7D4<< G=V>4?L=V ?4D4<5FD<, =444=V 

??4FD>D<>N Blynk ?V4 G4E EF6>D5==O L45?>=G: BLYNK_TEMPLATE_ID, 

BLYNK_DEVICE_NAME F4 BLYNK_AUTH_TOKEN. �>?VNT<> FV 7=4G5==O 7 

>>=E>?V Blynk V 74<V=NT<> =<<< 6V4?>6V4=V DO4>< 6 L45?>=V. �DV< F>7>, ?>FD5V=> 

665EF< V<'O <5D56V, Wi-Fi F4 ?4D>?L. &O <5D564 4>76>?<FL ?D<EFD>N ?V4>?NG<F<EO 

4> E<4D=>7> E5D6VEG Blynk V ?V4FD<<G64F< 7'T4=4==O. 

�EF4==V= >D>> 4 E>><?V?N64F< 5E>V7 V 7464=F46<F< =>7> =4 ESP32. �VE?O 

GE?VL=>7> >=>6?5==O ?D>L<6>< ?D<EFDV= 46F><4F<G=> ?V4>?NG<FLEO 4> <5D56V Wi-

Fi V ?>G=5 >5<V= 44=<<< 7 E<4D=<< E5D6VE><. �< <>65F5 EF56<F< 74 EF4=>< G D56<<V 
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D54?L=>7> G4EG G5D57 ?4=5?L G?D46?V==O Blynk 45> <>5V?L=<= 4>44F>>, 4 F4>>6 

>5DG64F< ?D<EFD>T< 74 4>?><>7>N 6VDFG4?L=<E 5?5<5=FV6 G?D46?V==O (?>67G=>V6, 

7D4DV>V6, >=>?>> F>M>). 

 

3.2 �>=F46=4 EE5<4 

�?O EF6>D5==O <>=F46=>W EE5<< 5G45<> 6<>>D<EF>6G64F< >=?4==-D5EGDE 

EasyEDA (D<E 3.6) F4 >=?4==-E<<G?OF>D Wokwi.  &5 655-E5D54>6<M5 4?O 

?D>5>FG64==O 5?5>FD>==<E EE5< V 4DG>>64=<E ??4F (PCB), O>5 L<D>>> 

6<>>D<EF>6GTFLEO O> 4<4F>D4<<, F4> V ?D>D5EV>=4?4<< 6 74?G7V 5?5>FD>=V><. ' 

FL><G ?D>T>FV 44=<= V=EFDG<5=F 6<>>D<EF>6G646EO 4?O EF6>D5==O EE5<< 4?4D4F=>W 

G4EF<=< 46F><4F<7>64=>W E<EF5<< G?D46?V==O 64?N7V. �464O>< V=FGWF<6=> 

7D>7G<V?V= EFDG>FGDV F4 L<D>>><G DG=>FV>=4?G EasyEDA 4>76>?OT 6<>>=G64F< 65EL 

F<>? ?D>5>FG64==O 4 6V4 EF6>D5==O EE5<< 4> D>D<G64==O D4=?V6 Gerber 4?O 

6<D>5=<FF64 4DG>>64=<E ??4F. 

 

 

$<EG=>> 3.6 3 �55-V=F5DD5=E EasyEDA 
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 �?O >D4M>7> D>7G<V==O ?D<=F<?G D>5>F< 4?4D4F=<E >><?>=5=FV6 E<EF5<< 

D5>><5=4GTFLEO >7=4=><<F<EO 7V EE5<>N ?V4>?NG5==O 6EVE ?D<EFD>W6, =46545=>N 

=4 D<E. 3.7. ' 44=><G 6<?44>G <>64 =45 ?D> 547>65 ?V4>?NG5==O >E=>6=<E 

>><?>=5=FV6, F4><E O> <V>D>>>=FD>?5D ESP32, E5D6><>F>D V 464 E6VF?>GGF?<6V 

44FG<>< (D>F>D57<EF>D<). �><5V=4FVO F<E >><?>=5=FV6 74557?5GGT 46F><4F<G=5 

D57G?N64==O ?>?>65==O LF>D 45> 64?N7V 6 74?56=>EFV 6V4 DV6=O 7>6=VL=L>7> 

>E6VF?5==O. 

 ' 44=><G ?D>5>FV 464 <>4G?V D>F>D57<EF>DV6 6<6?OFLEO 557?>E5D54=L> 6V4 

??4F< ESP32. �>>D5<4, 464 44FG<>< ?V4>?NG5=V 4> ?V=VW 6<6?5==O (VCC) V 

7475<?5==O (GND). �?O ?5D544GV V=D>D<4FVW ?D> DV65=L >E6VF?5==O 

6<>>D<EF>6GNFLEO F<DD>6V 6<E>4< (DO) <>4G?O, ?V4>?NG5=V 6V4?>6V4=> 4> 6<6>4V6 

32 V 33. &4><< G<=><, <V>D>>>=FD>?5D <>65 >FD<<G64F< 5V=4D=V E<7=4?< ?D> DV65=L 

OE>D46>EFV (=4?D<>?44, «T E6VF?>» 45> «F5<=>»), M> 4>76>?OT =5 FV?L>< 6<7=4G4F< 

=4O6=VEFL >E6VF?5==O, 4?5 V ?>DV6=N64F< V=F5=E<6=VEFL >E6VF?5==O 6 46>E =4?DO<>4E. 

�4 44=><G 5F4?V 4=4?>7>6<= 6<EV4 (AO) D>F>D57<EF>DV6 =5 6<>>D<EF>6GTFLEO, 4?5 

O>M> ?>FDV5=> 5V?LL F>G=5 6<<VDN64==O DV6=O >E6VF?5==O, =>7> <>6=4 ?V4>?NG<F< 

4> 6V4?>6V4=>7> 4=4?>7>6>7> 6E>4G ESP32, M> ?57>> D54?V7GTFLEO. 

 �E>5?<6G G647G E?V4 765D=GF< =4 ?V4>?NG5==O E5D6><>F>D4, O><= 6V4?>6V44T 

74 ?DO<<= <5E4=VG=<= DGE LF>D 45> 64?N7V. �4 6V4<V=G 6V4 44FG<>V6, E5D6><>F>D 

=5 6<6<FLEO 6V4 ??4F< ESP32, 4 6V4 7>6=VL=L>7> 465D5?4 6<6?5==O. &5 ?>6'O74=> 7 

F<<, M> E5D6><>F>D< ?V4 G4E D>5>F< E?>6<64NFL 65?<>G >V?L>VEFL EFDG<G, M>5 

74?>5V7F< ?5D564=F465==N <V>D>>>=FD>?5D4. ' FL><G 6<?44>G 7475<?5==O 

E5D6><>F>D4 ?>6<==> 5GF< 7'T4=4=5 V7 7475<?5==O< ESP32, M> T =5>5EV4=>N 

G<>6>N 4?O EF45V?L=>W F4 F>G=>W D>5>F< E<EF5<<. �<EV4=<= E<7=4? E5D6><>F>D4 

(?D<=>< E<7=4?G PWM) ?V4>?NG4TFLEO 4> F<DD>6>7> 6<6>4G 15 ESP32, M> 4>76>?OT 

F>G=> D57G?N64F< >GF ?>6>D>FG 6V4?>6V4=> 4> 44=<E, >5D>5?5=<E D>F>D57<EF>D><. 

�474?><, FO 4?4D4F=4 EFDG>FGD4 T ?D>EF>N, 4?5 4G65 7=GG>>N. �>=4 5D5>F<6=> 

D547GT =4 7<V=< >E6VF?5==O V 6V4?>6V4=> D57G?NT ?>?>65==O LF>D G ?D<<VM5==V.  
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$<EG=>> 3.7 3 �V4>?NG5==O >><?>=5=FV6 

 

�4?V ?5D5=45<> 4> EF>6D5==O ??4F< 6 EasyEDA. �4=VTN 7 7>?>6=<E ?5D5647 

EasyEDA T 4>EFG?=VEFL. �D>7D4<4 ?D4FNT 557?>E5D54=L> 6 5D4G75DV 557 

6EF4=>6?5==O, M> >E>5?<6> 7DGG=> 4?O >>D<EFG64GV6 7 >5<565=<<< D5EGDE4<< 45> 

DV7=<E >?5D4FV==<E E<EF5<. �=F5DD5=E ??4FD>D<< ?V4FD<<GT 5V5?V>F5>G 7 F<EOG4<< 

>><?>=5=FV6, F4><E O> <V>D>>>=FD>?5D<, D57<EF>D<, 44FG<><, D>7'T<<, 4 F4>>6 

?>?G?OD=V <>4G?V, =4?D<>?44 ESP32 DevKitC, M> 7=4G=> E?D>MGT EF6>D5==O 

E>?44>6<E EE5< E>?44=<E E<EF5<. �=L>N ?5D5647>N T FVE=4 V=F57D4FVO 7 

??4FD>D<>N JLCPCB. &5 4>76>?OT 6V4D47G ?VE?O 7465DL5==O D>7D>5>< ?5D54464F< 
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??4F< G 6<D>5=<FF6>. �DV< F>7>, EasyEDA ?V4FD<<GT 46F><4F<G=5 6V4EF565==O, 

6>?NG4NG< <>45?N64==O 5?5>FD>==<E EE5<, 5>E?>DF G D>D<4F< PDF V PNG, 

?5D56VD>G ?D46<? ?D>5>FG64==O (DRC). 

�4=4>, O> V 6EV V=EFDG<5=F<, EasyEDA <4T 45O>V =54>?V><. �>>D5<4, >E>V?L>< 

F5 >=?4==-V=EFDG<5=F, 6V= 557?>E5D54=L> 74?56<FL 6V4 EF45V?L=>EFV V=F5D=5F-

7'T4=4==O. �DV< F>7>, 4?O ?>6=>7> 6<>>D<EF4==O 45O><E DG=>FV= (=4?D<>?44, 3D-

6V7G4?V74FVW 45> 5>E?>DFG 6 D>D<4F< FD5FVE EF>DV=) <>65 7=44>5<F<EO EF6>D<F< 

>5?V>>6<= 74?<E V ?V4>?NG<F<EO 4> ?D5<VG<-DG=>FV=. �5O>V E>?44=V 5V5?V>F5>< 45> 

=5EF4=44DF=V >><?>=5=F< <>6GFL 5GF< 6V4EGF=V<<, F><G WE 4>6545FLEO V<?>DFG64F< 

6DGG=G 45> EF6>DN64F< E4<>EFV==>. 

�D< D>7D>5FV E<EF5<< G?D46?V==O DG=>FV>=4?L=<<< D>F>D57<EF<6=<<< 

5?5<5=F4<< D>7D>5=<>< EF<>4NFLEO 7 ?D>5?5<>N =5>5EV4=>EFV D5F5?L=>7> 

?D>5>FG64==O 5?5>FD<G=<E 7'T4=4=L <V6 DV7=<<< >><?>=5=F4<<. �4 ?>G4F>>6><G 

5F4?V =5>5EV4=> V=F57DG64F< GGF?<6V 5?5<5=F<, 6 44=><G 6<?44>G D>F>D57<EF>D< 

(D>F>D57<EF>D<). $>F>D57<EF>D<, O> ?>G4F>>6V 44FG<><, D547GNFL =4 7<V=< DV6=O 

>E6VF?5==O =46>>?<L=L>7> E5D54>6<M4. $>F>D57<EF>D< (?>7=4G5=V PR1 V PR2) =5 

<>6GFL ?D4FN64F< O> E4<>EFV==V 6<<VDN64?L=V ?D<EFD>W, W< =5>5EV4=V 4>?><V6=V 

5?5<5=F<, O>V ?5D5F6>DNNFL 7<V=< >?>DG 6 E<7=4?<, 7D>7G<V?V <V>D>>>=FD>?5DG. 

�?O FL>7> >>65= D>F>D57<EF>D 7'T4=4=<= ?>E?V4>6=> 7 DV>E>64=<<< D57<EF>D4<< 

R1 V R2, GF6>DNNG< ?D>EFG EE5<G D>7?>4V?G =4?DG7<. �<V=< OE>D46>EFV 

=46>>?<L=L>7> E5D54>6<M4 6??<64NFL =4 >?VD D>F>D57<EF>DV6, M> 557?>E5D54=L> 

?5D5F6>DNTFLEO =4 7<V=G =4?DG7< =4 F>GFV 7'T4=4==O. &O 7<V=4 =4?DG7< O> 

V=D>D<4FV==<= E<7=4? ?>6<==4 ?5D54464F<EO 4> «<>7>G» E<EF5<< 4 

<V>D>>>=FD>?5D4 ESP32-DEVKITC. �?O >5D>5>< F4>>7> 4=4?>7>6>7> E<7=4?G F>G>< 

7'T4=4==O D>F>D57<EF>DV6 7 D57<EF>D4<< ?V4>?NG4NFLEO 4> E?5FV4?L=<E 4=4?>7>6<E 

6EV4=<E 6<6>4V6 <V>D>>>=FD>?5D4 (VP V VN). &V >?5<< <4NFL 65G4>64=<= 4=4?>7>-

F<DD>6<= ?5D5F6>DN64G, O><= ?5D5F6>DNT 4=4?>7>6<= DV65=L =4?DG7<, M> 

=44E>4<FL =4 <V>D>>>=FD>?5D, 6 F<DD>6<= E<7=4? 4?O ?>44?LL>7> 4=4?V7G F4 

?D<==OFFO DVL5=L M>4> >5DG64==O.  
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�4=>G4E=>, 4?O =>D<4?L=>W D>5>F< D>7?>4V?L=<>4 =4?DG7<, 6V?L=V >V=FV R1 V 

R2 ?V4>?NG5=V 4> 7475<?5==O <V>D>>>=FD>?5D4 (GND), GF6>DNNG< 74<>=GF<= 

?4=FN7. �4?V D>77?O=5<> 5?5<5=F >5DG64==O E<EF5<>N 4 E5D6><>F>D U2, O><= 

6V4?>6V44T 74 DV7<G=5 ?5D5<VM5==O E6VF?>74E<E=>7> 5?5<5=F4. $>7D>5=<>< 

E?D>5>FG64?< F5= 46<7G= F4>, M>5 6V= 6<6<6EO 6V4 7>6=VL=L>7> 465D5?4 6<6?5==O, 

4 E4<5 6V4 6<E>4G +5 � <V>D>>>=FD>?5D4. &4><= E?>EV5 6<6?5==O 7DGG=<= 4?O 

E?D>M5==O EE5<<, 4?5 ?>FDV5=> 6D4E>6G64F< >5<565==O EFDG<G <V>D>>>=FD>?5D4 

F4 6??<6 =4 EF45V?L=VEFL D>5>F< ?D< 65?<>><G =464=F465==V E5D6><>F>D4. 

�5DG64==O >GF>< ?>6>D>FG E5D6><>F>D4 74V=E=NTFLEO 74 4>?><>7>N E?5FV4?L=>7> 

V<?G?LE=>7> E<7=4?G, M> 75=5DGTFLEO >4=<< 7 F<DD>6<E 6<6>4V6 D2 

<V>D>>>=FD>?5D4 V ?>44TFLEO =4 6<EV4 E<7=4?G E5D6><>F>D4. &5= F<DD>6<= 6<EV4 

=4?4LF>64=<= =4 D56<< L<D>F=>-V<?G?LE=>W <>4G?OFVW (,��), M> >>4GT 

=5>5EV4=<= >GF ?>6>D>FG E5D6><>F>D4 6 FD<64?VEFL V<?G?LEG. �4D5LFV, 4?O 

74557?5G5==O 7?47>465=>W D>5>F< 6EVE 5?5<5=FV6 E<EF5<< =5>5EV4=> 74557?5G<F< 

E?V?L=G 547>6G F>G>G ?>F5=FV4?G (GND). �V4?>6V4=V 6<E>4< 6EVE 5?5<5=FV6, M> 

?>FD55GNFL 7475<?5==O, ?V4>?NG5=V 4> 6<6>4G GND <V>D>>>=FD>?5D4, GF6>DNNG< 

T4<=G 5?5>FD<G=G >E=>6G 4?O ?5D544GV E<7=4?V6 V 6<6?5==O.  

�VE?O =5>5EV4=<E ?V4>?NG5=L >FD<<GT<> <>=F46=G ??4FG (D<E 3.8):  

 

$<EG=>> 3.8 3 �?4F4 6 EasyEDA 
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3.3 �?7>D<F< F4 >>4 ?D>7D4<< 

 

�?O D54?V74FVW V=F5?5>FG4?L=>W E<EF5<< >5DG64==O 64?N7V 5G?< 744VO=V 

?D>7D4<=V 74E>5<, O>V 74557?5GGNFL O> 4<EF4=FV==5 >5DG64==O G5D57 <>5V?L=<= 

74EF>EG=>>, F4> V 46F>=><=G D>5>FG ?D<EFD>N =4 >E=>6V ?>>47=<>V6 7>6=VL=L>7> F4 

6=GFDVL=L>7> >E6VF?5==O. �E=>6=4 ?>7V>4 ?D>T>FG D54?V7>64=4 74 4>?><>7>N 

<V>D>>>=FD>?5D4 ESP32, M> 674T<>4VT 7 E5D6>?D<6>4><, 44FG<>4<< >E6VF?5=>EFV F4 

??4FD>D<>N Blynk. �46545=V =<6G5 DD47<5=F< >>4G V?NEFDGNFL >?NG>6V 

DG=>FV>=4?L=V 5?5<5=F< ?D>T>FG F4 D>7>D<64NFL ?>7V>G WE=L>W D54?V74FVW. 

 

void transmitLightSensorData() 

{ 

int indoorLight = analogRead(LDR_INDOOR_PIN); 

int outdoorLight = analogRead(LDR_OUTDOOR_PIN); 

 

Blynk.virtualWrite(V1, indoorLight); 

Blynk.virtualWrite(V2, outdoorLight); 

 

Serial.print(“Indoor LDR: “); 

Serial.print(indoorLight); 

Serial.print(” | Outdoor LDR: “); 

Serial.println(outdoorLight); 

 

if (isAutoMode) { 

int lightDifference = outdoorLight - indoorLight; 

int targetAngle; 

if (lightDifference > 300) { 

targetAngle = 0; 

} else if (lightDifference < -300) { 

targetAngle = 180; 

} else { 

targetAngle = 90; 

} 
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blindsServo.write(targetAngle); 

Serial.print("Auto mode angle set to: "); 

Serial.println(targetAngle); 

} 

} 

 

&O DG=>FVO 6V4?>6V44T 74 ?5DV>4<G=5 7G<FG64==O 4=4?>7>6<E 7=4G5=L 7 46>E 

D>F>D57<EF>DV6, O>V 6EF4=>6?5=V 6V4?>6V4=> 6E5D54<=V F4 7>6=V ?D<<VM5==O. 

�=4G5==O 6=GFDVL=L>W F4 7>6=VL=L>W >E6VF?5=>EFV ?5D544NFLEO G <>5V?L=<= 

74EF>EG=>> Blynk G5D57 6VDFG4?L=V ?V=< V1 V V2 4?O 7DGG=>7> <>=VF>D<=7G 

>>D<EFG64G5<. ' D47V 4>F<6=>7> 46F><4F<G=>7> D56<<G E<EF5<4 ?>DV6=NT 

>E6VF?5==O 74 <564<< F4 6 E5D54<=V ?D<<VM5==O. />M> 7>6=V 7=4G=> OE>D46VL5 

(DV7=<FO ?>=44 300 >4<=<FL), 64?N7V 6V4>D<64NFLEO ?>6=VEFN (0°), M>5 6?GEF<F< 

5V?LL5 E6VF?4. />M> E<FG4FVO ?D>F<?56=4 4 64?N7V 74>D<64NFLEO (180°), V=4>L5 

6EF4=>6?NTFLEO ?D><V6=5 ?>?>65==O (90°). &4>5 DVL5==O 4>76>?OT ?D<EFD>N 

4<=4<VG=> 444?FG64F<EO 4> 7<V= G<>6 >E6VF?5==O 557 ?>FD55< G 6FDGG4==V 

>>D<EFG64G4. &5 EF6>DNT ?56=G 46F><4F<74FVN, M> F4> G< V=4>L5, E?D>MGT 

>>D<EFG64==O ?D<EFD>T<, F>5F> =5 ?>FDV5=> >>6=>7> D47G 7<V=N64F< ?>?>65==O 

64?N7V G5D57 4>44F>>. 

 

BLYNK_WRITE(V0) 

{ 

if (!isAutoMode) { 

int userValue = param.asInt(); 

int servoAngle = map(userValue, 0, 100, 0, 180); 

blindsServo.write(servoAngle); 

Serial.print(“Manual control angle: “); 

Serial.println(servoAngle); 

} 

} 
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�4=<= 5?>> 74557?5GGT DG=>FV>=4?L=VEFL DGG=>7> >5DG64==O 64?N7V G5D57 

<>5V?L=<= V=F5DD5=E >>D<EFG64G4. �V= 4>F<6GTFLEO FV?L>< G 6<?44>G, O>M> E<EF5<4 

?5D56545=4 6 DGG=<= D56<< (isAutoMode == false). $G=>FVO BLYNK_WRITE(V0) 

6<>?<>4TFLEO ?D< 7<V=V 7=4G5==O ?>67G=>4 =4 6VDFG4?L=><G ?V=V V0. �FD<<4=5 

7=4G5==O <4ELF45GTFLEO 7 4V4?47>=G 03100 G 4V4?47>= 03180 7D44GEV6, M> 6V4?>6V44T 

>GFG ?>6>D>FG E5D6>?D<6>44. &4><< G<=>< >>D<EFG64G <>65 6DGG=G D57G?N64F< 

?>?>65==O 64?N7V, =574?56=> 6V4 >E6VF?5=>EFV. 

�4EFG?=<= DD47<5=F D54?V7GT ?>7V>G ?5D5<<>4==O <V6 46F><4F<G=<< F4 

DGG=<< D56<<4<< D>5>F<. �VE?O 7<V=< EF4=G ?5D5<<>4G4 G <>5V?L=><G 74EF>EG=>G, 

7=4G5==O ?4D4<5FD4, >FD<<4=>7> 7 6VDFG4?L=>7> ?V=G V3, 755DV74TFLEO G 7<V==V= 

isAutoMode. � 74?56=>EFV 6V4 >5D4=>7> D56<<G, =4 6VDFG4?L=<= ?V= V4 6<6>4<FLEO 

6V4?>6V4=5 F5>EF>65 ?>6V4><?5==O, O>5 V=D>D<GT >>D<EFG64G4 ?D> ?>F>G=<= D56<< 

D>5>F< E<EF5<<. 

' =4EFG?=><G DD47<5=FV >>4G 6<>>=GTFLEO ?>G4F>>64 >>=DV7GD4FVO 4?4D4F=>W 

G4EF<=< E<EF5<<. �4V=E=NTFLEO V=VFV4?V74FVO E5DV==>7> ?>DFG 4?O <>=VF>D<=7G, 

=4?4LFG64==O F4=<5DV6 ,�� 4?O E5D6>?D<6>4G, 6EF4=>6?5==O 6V4?>6V4=<E G4EF>F 

F4 <56 FD<64?>EFV V<?G?LEV6. &4>>6 6<7=4G4NFLEO ?>DF<, 4> O><E ?V4>?NG5=> 

E5=E>D< >E6VF?5=>EFV, O> 6EV4=V. '5D57 6<>?<> Blynk.begin() E<EF5<4 ?V4>?NG4TFLEO 

4> Wi-Fi-<5D56V F4 6EF4=>6?NT 79T4=4==O 7 ??4FD>D<>N Blynk. �465DLGTFLEO 

>>=DV7GD4FVO =4?4LFG64==O< F4=<5D4, O><= >>6=G E5>G=4G 6<>?<>4T DG=>FVN 

7G<FG64==O E5=E>DV6 F4 >5D>5>< ?>7V>< >5DG64==O. &5 4>76>?OT 74557?5G<F< 

557?5D5D6=G 444?F4FVN E<EF5<< 4> G<>6 =46>>?<L=L>7> E5D54>6<M4. 

�?7>D<F<<, M> 55DGFL GG4EFL G D>5>FV V=F5?5>FG4?L=>W E<EF5<< G?D46?V==O 

64?N7V =4 547V <V>D>>>=FD>?5D4 ESP32 F5 4?7>D<F< 7G<FG64==O 44=<E 7 

D>F>D57<EF>DV6, 4?7>D<F< >5D>5>< V=D>D<4FVW ?D> >E6VF?5==O, 4?7>D<F< G?D46?V==O 

E5D6>?D<6>4><, 4?7>D<F< ?D<==OFFO DVL5==O ?D> >55DF4==O, 4?7>D<F< 

>4?V5DG64==O F4 444?F4FVW. 

�?7>D<F< 7G<FG64==O 44=<E 7 D>F>D57<EF>D4 547GTFLEO =4 ?>E?V4>6=V= 

>5D>5FV F<DD>6<E E<7=4?V6 G E<EF5<V E?V?>7> >5DG64==O, O>V ?D<=<4NFLEO <>4G?5<, 
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M> <4T 65G4>64=<= D>F>D57<EF>D (LDR) F4 >><?4D4F>D. ' FL><G ?D>5>FV 

6<>>D<EF>6GNFLEO 464 <>4G?V, >>65= 7 O><E <4T F<DD>6<= 6<EV4 (DO), M> ?5D544T 

?>7VG=<= E<7=4? =4 <V>D>?D>F5E>D 6V4?>6V4=> 4> DV6=O >E6VF?5==O, 6<O6?5=>7> 

D>F>D57<EF>D><.  

�5DL<= >D>> 4?7>D<F<G 4 V=VFV4?V74FVO >>=F4>FV6 <V>D>?D>F5E>D4 ESP32. 

�V4 G4E FL>7> ?D>F5EG ?D<7=4G4NFLEO 6EV4=V ?>DF<, ?V4>?NG5=V 4> 6<E>4G <>4G?O, 

4> O>>7> ?V4>?NG5=> D>F>D57<EF>D. &V ?>DF< =4?4LF>64=V 6 D56<<V INPUT, M> 

4>76>?OT <V>D>>>=FD>?5DG >FD<<G64F< 44=V 7 F<DD>6>7> 6<E>4G 44FG<>4. &5= 

D56<< 74D4=FGT 7>F>6=VEFL 4> 7G<FG64==O ?>7VG=>7> EF4=G ?D<EFD>N (0 45> 1), M> 

6V4?>6V44T DV>E>64=><G DV6=N >E6VF?5==O. 

�VE?O FL>7> <V>D>>>=FD>?5D ?5D5E>4<FL G F<>? =5E>V=G5==>7> F<>?G 

E>4=G64==O, ?V4 G4E O>>7> G5D57 ?56=V ?D><V6>< G4EG (=4?D<>?44, >>6=V 100 

<V?VE5>G=4) 7G<FGT EF4= 46>E D>F>D57<EF>DV6. &4>4 ?5DV>4<G=VEFL 4>76>?OT E<EF5<V 

?D4FN64F< <4=65 6 D56<<V D54?L=>7> G4EG V L6<4>> D547G64F< =4 7<V=< 

7>6=VL=L>7> >E6VF?5==O. 

�D< 7G<FG64==V E<7=4?G D>F>D57<EF>D ?5D544T ?>7VG=5 7=4G5==O 74?56=> 6V4 

F>7>, G< ?5D56<MGT DV65=L >E6VF?5==O 6EF4=>6?5=5 4?O <>4G?O ?>D>7>65 7=4G5==O. 

&5= ?>D>7>6<= DV65=L 6EF4=>6?NTFLEO 6DGG=G 74 4>?><>7>N D57G?OF>D4 

(?>F5=FV><5FD4), 65G4>64=>7> 6 >>65= <>4G?L. />M> DV65=L >E6VF?5==O ?5D56<MGT 

6EF4=>6?5=<= ?>D>7>6<= DV65=L, <>4G?L ?5D544T ?>7VG=<= E<7=4? 1 (1), 6 V=L><G 

6<?44>G 4 ?>7VG=<= E<7=4? 0 (0). &4><< G<=><, E<EF5<4 >FD<<GT F<DD>6G 

V=D>D<4FVN ?D> 7<V=< >E6VF?5==O 6 7>=V 4VW >>6=>7> D>F>D57<EF>D4. 

�4EFG?=<< >D>>>< T ?5D56VD>4 EF4=G 7G<F4=<E 44=<E. �?7>D<F< 74?<EGT 

>FD<<4=V 7=4G5==O G 6V4?>6V4=V ?D>7D4<=V 7<V==V, O>V 6<>>D<EF>6GNFLEO 4?O 

?>DV6=O==O F4 6<7=4G5==O DV7=<FV >E6VF?5==O <V6 46><4 EF>D>=4<<. &4>4 ?>7V>4 

?>DV6=O==O 6<>>D<EF>6GTFLEO 4?O 6<7=4G5==O =4?DO<>G >E=>6=>7> 465D5?4 E6VF?4 

(=4?D<>?44, DGEG %>=FO ?D>FO7>< 4=O) F4 >FV=>< =5>5EV4=>EFV G4EF>>6>7> 45> 

?>6=>7> 6V4>D<FFO 45> 74>D<FFO 64?N7V. 
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�?7>D<F< >5D>5>< E6VF?>6>W V=D>D<4FVW 4=4?V7GT E<7=4?<, >FD<<4=V 

E6VF?>GGF?<6<< D57<EF>D><, V 6<7=4G4T, G< ?>FDV5=> 7<V=N64F< ?>?>65==O 64?N7V. 

�5DL<= >D>> FL>7> ?D>F5EG ?>?O74T 6 ?>DV6=O==V 7=4G5=L 46>E F<DD>6<E E<7=4?V6, 

M> =44E>4OFL =4 <>4G?L E6VF?>GGF?<6>7> D57<EF>D4. �4?D<>?44, O>M> E<7=4? 

?V6>7> 44FG<>4 4>DV6=NT 1 (F>5F> 6<O6?5=> 6<E>><= DV65=L >E6VF?5==O), 4 ?D46>7> 

4 0 (F5<DO64 45> =<7L><= DV65=L >E6VF?5==O), <V>D>>>=FD>?5D V=F5D?D5FGT F5 O> 

E<7=4? ?D> F5, M> 465D5?> E6VF?4 (=4?D<>?44, E>=F5) 7=4E>4<FLEO 7?V64.�4 >E=>6V 

FL>7> E<EF5<4 <>65 ?>G4F< ?5D5<VM4F< 64?N7V G 6V4?>6V4=><G =4?DO<>G 4?O 

4>EO7=5==O >?F<<4?L=>7> 5D5>FG 74F5<=5==O 45> ?D>?GE>4==O E6VF?4.  

�DG7<= >D>> 4 6<O6?5==O 7<V=. &>5F> E<EF5<4 =5 FV?L>< >FV=NT ?>F>G=<= 

E<7=4?, 4?5 = ?>DV6=NT =>7> 7 ?>?5D54=V< 7=4G5==O<. &5 4>?><474T 6<7=4G<F<, G< 

4V=E=> 465D5?> E6VF?4 ?5D5<VEF<?>EO =4 7=4G=G 6V4EF4=L, G< 7<V=< 5G?< 

=57=4G=<<<. &4><= ?V4EV4 74?>5V74T 6<>>=4==N <5E4=V7<>< =5?>FDV5=<E 4V= G5D57 

F<<G4E>6V 45> =57=4G=V 7<V=< >E6VF?5==O, E?D<G<=5=V E<4D4<< 45> DGE>< ?N45=. 

&D5FV= >D>> 4 DV?LFD4FVO ?><<?>>6<E E<7=4?V6, M> <>65 5GF< D54?V7>64=> 74 

4>?><>7>N ?D>7D4<=>7> 74557?5G5==O. �?O ?V46<M5==O EF45V?L=>EFV E<EF5<< 

=4=>D4M5 6<>>D<EF>6G64F< ?D>EFV <5F>4< DV?LFD4FVW. �4?D<>?44, GE5D54=5==O 

7=4G5=L 74 >V?L>4 F<>?V6 45> D54?V74FVO «?>7V>< 5V?LL>EFV» (=4?D<>?44, D54>FVO 

?VE?O FDL>E ?>E?V4>6=<E >4=4>>6<E D57G?LF4FV6). &5 4>76>?OT 7<5=L<F< D54>FVN =4 

6<?44>>6V 45> F<<G4E>6V ?5D5L>>4<, ?V46<M<F< EF45V?L=VEFL V =44V==VEFL E<EF5<< 

G?D46?V==O >E6VF?5==O<. 

�?7>D<F< G?D46?V==O E5D6>?D<6>4>< ?>EFV==> 6<>>=GT >V?L>4 646?<6<E 

>D>>V6, M>5 74557?5G<F< F>G=5 ?>7<FV>=G64==O ?D<6>4G 6V4?>6V4=> 4> G<>6 

>E6VF?5==O. %?>G4F>G 6<>>=GTFLEO 74?GE> PWM: <V>D>>>=FD>?5D ESP32 

6EF4=>6?NT >4<= V7 F<DD>6<E 6<E>4V6 (=4?D<>?44, 6<6V4 GPIO15) G D56<< 

<>4G?OFVW L<D<=< V<?G?LEV6. &5= D56<< 4>76>?OT D57G?N64F< F>G=<= >GF ?>6>D>FG 

E5D6>?D<6>4G L?OE>< 7<V=< L<D<=< V<?G?LEG 6 E<7=4?V.  

�4EFG?=<< >D>>>< T D>D<G64==O E<7=4?G. �VE?O 4=4?V7G 44=<E 

E6VF?>GGF?<6>7> D57<EF>D4 E<EF5<4 6<5<D4T 6V4?>6V4=5 7=4G5==O >GF4 ?>6>D>FG, O>5 
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=5>5EV4=> ?5D544F< E5D6><>F>DG. �4?D<>?44, O>M> 6<7=4G5=>, M> 64?N7V ?>6<==V 

5GF< ?>6=VEFN 74>D<FV, <V>D>>>=FD>?5D 75=5DGT E<7=4? 7 L<D<=>N V<?G?LEG 

?D<5?<7=> 2 <V?VE5>G=4<, M> 6V4?>6V44T ?>6>D>FG E5D6>?D<6>4G =4 180 7D44GEV6. 

�?O =4?V66V4>D<F>7> ?>?>65==O <>6=4 EF6>D<F< E<7=4? FD<64?VEFN 1,5 

<V?VE5>G=4<, 4 4?O ?>6=VEFN 6V4>D<F>7> ?>?>65==O 4 E<7=4? FD<64?VEFN 1 

<V?VE5>G=4G. 

�>FV< E<7=4? ?5D544TFLEO: 775=5D>64=<= E<7=4? PWM =44E<?4TFLEO =4 

>>=F4>F G?D46?V==O E5D6>?D<6>4G SG90. %5D6><>F>D D547GT =4 7<V=< FD<64?>EFV 

V<?G?LEG V 7<V=NT E6>T ?>?>65==O 6V4?>6V4=> 4> >FD<<4=>7> 7=4G5==O. 

�VE?O ?5D544GV E<7=4?G G?D46?V==O 6<>>=GTFLEO ?5D56VD>4 EF4=G. %<EF5<4 

<>65 <VEF<F< ?56=G 74FD<<>G 45> ?>7V>G ?V4F65D465==O, M>5 74557?5G<F< 

4>EO7=5==O E5D6><>F>D>< =5>5EV4=>7> ?>?>65==O 4> =44E<?4==O =4EFG?=>W 

>><4=4<. &5 >E>5?<6> 646?<6> 4?O F>G=>7> ?>7<FV>=G64==O 6 E<EF5<4E 

46F><4F<74FVW, M> 6<<474NFL 6<E>>>W =44V==>EFV. 

�?7>D<F< ?D<==OFFO DVL5==O ?D> ?>6>D>F 547GTFLEO =4 4=4?V7V DV6=V6 

>E6VF?5==O, M> =44E>4OFL 6V4 46>E D>F>D57<EF>DV6, V 4>76>?OT E<EF5<V 4<=4<VG=> 

D547G64F< =4 7<V=< =4?DO<>G E6VF?4. �5DL<= 5F4? 4 F5 ?>7VG=4 >?5D4FVO: 

<V>D>>>=FD>?5D ?>DV6=NT E<7=4?<, M> =44E>4OFL 6V4 >5>E 44FG<>V6, V 6<7=4G4T, 45 

E6VF?> T 5V?LL V=F5=E<6=<<. �4?D<>?44, O>M> ?V6<= D>F>D57<EF>D 6<O6?OT 6<E>>G 

OE>D46VEFL, 4 ?D46<= D>F>D57<EF>D 6<O6?OT =<7L>G OE>D46VEFL, E<EF5<4 V=F5D?D5FGT 

F5 O> E6VF?>, M> =44E>4<FL 7?V64, V 6<DVLGT >55DF4F< E5D6>?D<6V4 G ?D>F<?56=><G 

=4?DO<>G, M>5 4>EO7F< 5464=>7> DV6=O 74F5<=5==O. 

�>FV< ?5D56VDONFLEO 7D4=<G=V G<>6<. %<EF5<4 ?>EFV==> >>=FD>?NT ?>F>G=5 

?>?>65==O E5D6><>F>D4, M>5 74?>5V7F< ?5D56<M5==N =>7> DV7<G=<E >5<565=L 

(=4?D<>?44, >55DF4==O 74 <56V 4V4?47>=G 6V4 0° 4> 180°). &5 74?>5V74T <5E4=VG=><G 

7=>EG, =5E?D46=>EFO< 45> 6FD4FV F>G=>EFV ?>7<FV>=G64==O. 

�>FV< >=>6?NTFLEO EF4=. �>?< ?>?>65==O E5D6><>F>D4 7<V=NTFLEO, ?>F>G=5 

7=4G5==O >GF4, M> 6>47GT EFG?V=L 6V4>D<FFO 74F6>D4, 755DV74TFLEO 6 E<EF5<V. &5 
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7=4G5==O 6<>>D<EF>6GTFLEO 6 =4EFG?=<E D>7D4EG=>4E 4?O ?D<==OFFO =>6<E DVL5=L 

45> >5<565==O >V?L>>EFV DGEV6. 

�EF4==V= >D>> ?5D5454G4T 6<>>D<EF4==O F4=<5D4. $VL5==O M>4> >55DF4==O 

E5D6>?D<6>4G ?D<=<4NFLEO 7 ?56=>N 74FD<<>>N <V6 F<>?4<< (=4?D<>?44, >>6=V 

500 <V?VE5>G=4 45> 1 E5>G=44). &4><= ?V4EV4 74?>5V74T =44<VD=V= G4EF>FV DGEV6, 

7<5=LGT =464=F465==O =4 <5E4=V7< V ?V46<MGT 7474?L=G EF45V?L=VEFL D>5>F< 

46F><4F<G=>W E<EF5<<. 

�?7>D<F<< >>D5>FVW F4 444?F4FVW 6V4V7D4NFL 646?<6G D>?L G 74557?5G5==V 

F>G=>EFV F4 =44V==>EFV 46F><4F<7>64=>W E<EF5<< >5DG64==O 64?N7V. �4 ?>G4F>>6><G 

5F4?V, >>?< E<EF5<4 6<<>4TFLEO 45> ?5D574?GE>4TFLEO, 6>=4 6<>>=GT ?>G4F>>6G 

>>D5>FVN. &5 >7=4G4T, M> <V>D>>>=FD>?5D 6EF4=>6?NT 64?N7V G ?>G4F>>65 

?>?>65==O, O>5 66464TFLEO =G?L>6<< 45> 547>6<<. &O V=VFV4?V74FVO 74?>5V74T 

=4>>?<G5==N 6V4E<?5=L, E?D<G<=5=<E ?>?5D54=V<< DGE4<<, F4 74557?5GGT 

=>D<4?L=G D>5>FG 6 <4=5GF=L><G. 

�4?V, 4?O 755D565==O EF45V?L=>EFV F4 6V4=>6?N64=>EFV =4?4LFG64=L, E<EF5<4 

74?<EGT V=D>D<4FVN ?D> >>=DV7GD4FVN. �D>L<6>4 <>65 755DV74F< >EF4==T 6V4><5 

?>?>65==O 64?N7V G 65G4>64=V= ?4<'OFV ESP32 45> 7>6=VL=L><G EEPROM. �D< 

?5D57464=F465==V 45> F<<G4E>6V= 6FD4FV 6<6?5==O E<EF5<4 7G<FGT FV 44=V F4 

6V4=>6?NT ?>?5D54=V= EF4=, 74557?5GGNG< 557?5D5D6=VEFL D>5>F<. 

�DV< F>7>, 4?7>D<F< <>65 5GF< 4>?>6=5=<= DG=>FVTN 444?F4FVW 4> 7>6=VL=VE 

G<>6. ' FL><G 6<?44>G ?D>7D4<=5 74557?5G5==O 4<=4<VG=> >>D<7GT ?>D>7>6V 

7=4G5==O, O>V 6<>>D<EF>6GNFLEO 4?O 7G<FG64==O E<7=4?V6 7 D>F>D57<EF>DV6. &4><< 

G<=><, ?D<EFDV= <>65 46F><4F<G=> 444?FG64F<EO 4> 7<V= ?D<D>4=>7> >E6VF?5==O 

(=4?D<>?44, ?5D5EV4 6V4 OE>D46>7> E>=OG=>7> E6VF?4 4> E<4D=>7> 45> EGFV=>>6>7>) 

557 =5>5EV4=>EFV DGG=>7> 6FDGG4==O. &4><= ?V4EV4 ?V46<MGT F>G=VEFL D54>FVW 

E<EF5<< =4 7<V=< =46>>?<L=L>7> E5D54>6<M4 F4 ?>E<?NT 7=GG>VEFL V =574?56=VEFL 

WW D>5>F<. 
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�D>EF4 5?>>>64 4V47D4<4 E<EF5<< >5DG64==O LF>D4<</64?N7V ?D54EF46?5=4 

=4 D<EG=>G 3.9 

 

 

$<EG=>> 3.9 3 %FDG>FGD=4 EE5<4 E<EF5<< 
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3.4 �4EF>EG=>> Blynk F4 V=F5DD5=E ?D>7D4<=>-F5E=VG=>7> 74E>5G E<EF5<< 

>5DG64==O LF>D4<< 

 

�?O 674T<>4VW 7 E<EF5<>N G?D46?V==O 64?N7V >>D<EFG64G 6<>>D<EF>6GT 

<>5V?L=<= 4>44F>> Blynk. &5= 4>44F>> =444T 7DGG=<= 7D4DVG=<= V=F5DD5=E 4?O 

G?D46?V==O ?D<EFD>O<< =4 547V <V>D>>>=FD>?5D4 ESP32. 

�>44F>> <>6=4 7464=F46<F< F4 6EF4=>6<F< 7 >DVFV==>7> <4747<=G 4>44F>V6 

(App Store 45> Google Play) ?V4 =476>N Blynk IoT. �VE?O 6EF4=>6?5==O >>D<EFG64G 

D5TEFDGTFLEO 45> 6E>4<FL G E6V= >5?V>>6<= 74?<E, EF6>DNT =>6<= ?D>5>F V 6<5<D4T 

F<? ?D<EFD>N ESP32 F4 F<? Wi-Fi-7'T4=4==O. �VE?O EF6>D5==O ?D>5>FG E<EF5<4 

46F><4F<G=> 75=5DGT G=V>4?L=<= F>>5= 46F5=F<DV>4FVW (Auth Token), O><= ?>FDV5=> 

665EF< G 6V4?>6V4=5 ?>?5 ?D>7D4<=>7> >>4G, M>5 74557?5G<F< 76'O7>> <V6 <>5V?L=<< 

V=F5DD5=E>< V <V>D>>>=FD>?5D><. 

�=F5DD5=E Blynk <4T <V=V<4?L=<= =45VD DG=>FV= 4?O G?D46?V==O 64?N7V, 4?5 

?D>EF<= G 6<>>D<EF4==V (D<E 3.9). �E=>6=V 5?5<5=F< V=F5DD5=EG: >=>?>4 F<?G 

?5D5<<>4G4, O>4 ?V4>?NG5=4 4> 6VDFG4?L=>7> 6<6>4G  V 4>76>?OT 6DGG=G 6V4>D<64F< 

45> 74>D<64F< 64?N7V; >GDE>D 45> ?>>D>>>6<= D57G?OF>D, 74 4>?><>7>N O>>7> 

>>D<EFG64G <>65 6<5D4F< >GF =4E<?G 64?N7V 45> 5464=5 ?>?>65==O; 6V465F 

6V4>5D465==O 7=4G5==O (Value Display 45> Label), O><= ?>>47GT ?>F>G=<= EF4= 

E<EF5<< (6V4>D<F> 45> 74>D<F>); <>6=4 F4>>6 6EF4=>6<F< 5?>>< 46F><4F<74FVW =4 

>E=>6V G4EG (=4?D<>?44, Time Input 45> Eventor), 74 4>?><>7>N O><E <>6=4 

6EF4=>6<F< D>7>?44 6V4>D<FFO 45> 74>D<FFO 64?N7V 6 ?56=<= G4E 4>5<. 

�464O>< F4>V= >>=DV7GD4FVW <>5V?L=>7> 4>44F>4 >>D<EFG64G <>65 7DGG=> 

>5DG64F< EF4=>< E<EF5<< 6 DGG=><G 45> 46F><4F<G=><G D56<<V, =5 <4NG< 

DV7<G=>7> 4>EFG?G 4> ?D<EFD>N. 

�D< 74EF>EG64==V ??4FD>D<< Blynk 4> E<EF5<< 46F><4F<G=>7> G?D46?V==O 

LF>D4<< =4 547V <V>D>>>=FD>?5D4 ESP32, F5 74557?5GGT 7=GG>VEFL =4?4LFG64=L, 4 

F4>>6 7=4G=> E?D>MGT 674T<>4VN <V6 >V=F56<< >>D<EFG64G5< V ?D<EFD>T<. Blynk 3 

F5 5474F>??4FD>D<>64 <>5V?L=4 ?D>7D4<4, ?D<7=4G5=4 4?O D>7D>5>< V=F5DD5=EG 
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G?D46?V==O ?D<EFD>O<< �=F5D=5FG D5G5=. �<>>D<EF>6GNG< Blynk G FL><G ?D>T>FV, 

6< <>65F5 D54?V7G64F< 6V7G4?L=G, 7DGG=G F4 V=FGWF<6=> 7D>7G<V?G E<EF5<G 

G?D46?V==O LF>D4<< 45> 64?N7V 557 =5>5EV4=>EFV D>7D>5>< >>D5<>7> <>5V?L=>7> 

4>44F>4. 

�V4 G4E D>77>DF4==O >?VT=F4 Blynk >>D<EFG64G 7464=F46GT >DVFV==<= 4>44F>> 

7 App Store 45> Google Play V ?D>E>4<FL L6<4>G D5TEFD4FVN. �VE?O EF6>D5==O =>6>7> 

?D>5>FG 6 4>44F>G Blynk, >>D<EFG64G 6<5<D4T F<? >>=FD>?5D4 (6 44=><G 6<?44>G 

ESP32) V >FD<<GT G=V>4?L=<= >>4 46F>D<74FVW, O><= 6<>>D<EF>6GTFLEO 4?O 74?<EG 

?D>L<6>< ?D<EFD>N. &5= >>4 6<>>D<EF>6GTFLEO 4?O EF6>D5==O 557?5G=>7> 

7'T4=4==O 7 E<4D=<< E5D65D>< Blynk. 

�4=VTN 7 7>?>6=<E ?5D5647 Blynk T ?V4FD<<>4 ?>>4?L=>7> 7'T4=4==O (6 <564E 

>4=VTW <5D56V Wi-Fi) V 674T<>4VW 7 E<4D>N, M> 74557?5GGT ?>6=5 4<EF4=FV==5 

>5DG64==O. &4><< G<=><, >>D<EFG64GV <>6GFL >5DG64F< EF4=>< LF>D 6 D56<<V 

D54?L=>7> G4EG 7 5G4L-O>>7> <VEFO, ?V4>?NG5=>7> 4> �=F5D=5FG. &5 7=4G=> ?V46<MGT 

>><D>DF V 6V4?>6V44T 6<<>74< EGG4E=>7> «D>7G<=>7> 5G4<=>G». 

�DV< F>7>, Blynk ?V4FD<<GT DG=>FVN <<FFT6<E E?>6VM5=L, M> 4>76>?OT 

=44E<?4F< E?>6VM5==O >>D<EFG64G4< ?D< 7<V=V EF4=G LF>D, 6 5>EFD5=<E 6<?44>4E 

45> ?D< 74?GE>G FD<75DV6. �46?<6>N DG=>FVTN T F4>>6 D5TEFD4FVO ?>4V=, M> 

4>76>?OT 6V4EF56G64F< VEF>DVN 7<V= ?>?>65==O LF>D 45> G4E 74?GE>G 46F><4F<G=<E 

EF5=4DVW6. �EV FV DG=>FVW D>5?OFL Blynk G=V65DE4?L=<< DVL5==O< 4?O ?>4V5=<E 

?D>T>FV6 F4 EF5=4DVW6, 4465 T D>7L<D5=<= V=EFDG<5=F4DV= F4 >?F<<V7>64=4 D>5>F4 

E<EF5<< 7 <>5V?L=<< 4>44F>><. 

�4 4>?><>7>N DG=>FVW G?D46?V==O G5D57 6VDFG4?L=V >>=F4>F< (Virtual Pins) 

D>7D>5=<>< <>6GFL D54?V7G64F< 7=GG>G ?>7V>G 674T<>4VW <V6 <>5V?L=<<< 4>44F>4<< 

F4 <V>D>>>=FD>?5D>< ESP32. &O DG=>FVO =5 >5<56GTFLEO EF4=44DF=<<< 6<E>44<< 

GPIO, 4 4>76>?OT >5D>5?OF< 44=V, >FD<<4=V 7 V=F5DD5=EG >>D<EFG64G4 Blynk, 

557?>E5D54=L> 6 ?D>L<6FV. �4 4>?><>7>N 6VDFG4?L=<E >>=F4>FV6 (Virtual Pins) 

<>6=4, =4?D<>?44, =4?4LFG64F< ?4D4<5FD< D>5>F< ?D<EFD>N 7 <>5V?L=>7> 4>44F>4.  
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3.5 �4DFVEFL <4F5DV4?V6  

 

�4DFVEFL <4F5DV4?V6, 74?D>?>=>64=<E 4?O E<EF5<< >5DG64==O 

LF>D4<</64?N7V. �4DF>EFL <4F5DV4?V6 =46545=4 6 F45?<FV 3.1 

 

&45?<FO 3.1 3 �4DFVEFL <4F5DV4?V6  

7 �><?>=5=F �-EFL &V=4 74 1LF 

(7D=) 

�474?L=4 FV=4 

(7D=) 

1 �V>D>>>=FD>?5D 

ESP32 DevKit 

1 200 200 

2 �>4G?L D>F>D57<EF>D4 

(7 4=4?>7>6<< F4 

F<DD>6<< 6<E>44<<) 

2 30 60 

3 %5D6>?D<6V4 SG90 1 60 60 

4 �?>> 6<6?5==O 5V 

(444?F5D 45> USB-

444?F5D) 

1 70 70 

5 �4>5F=4 ??4F4 

(breadboard) 

1 40 40 

6 �D>6V4=<>< (Dupont 

?D>6>4<) 

1 (=45VD) 30 30 

 

�?O EF6>D5==O 46F><4F<G=>W E<EF5<< G?D46?V==O LF>D4<< 5G?< 6<>>D<EF4=V 

4>EFG?=V >><?>=5=F< 74 ?D<==OF=>N FV=>N, 7474?L=4 64DFVEFL O><E EF4=>6<FL 

?D<5?<7=> 460 7D<65=L. � FV?><G ?D>5>F 4>6>4<FL, M> EF6>D5==O DG=>FV>=4?L=>W 

E<EF5<< IoT 4?O 46F><4F<74FVW 4><4L=VE ?D>F5EV6 <>6?<65 7 =565?<><<< 

DV=4=E>6<<< 6<FD4F4<<. &4><= ?V4EV4 4>76>?OT 5D5>F<6=> D54?V7G64F< ?>4V5=V 

?D<EFD>W 6 >E6VF=L><G, 5>E?5D<<5=F4?L=><G F4 4><4L=L><G E5D54>6<MV 557 

6<>>D<EF4==O 4>D>7>7> >5?44=4==O. 
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3.6 �<E=>6>< 4> FD5FL>7> D>7V?G  

 

�4=<= D>74V? ?D<E6OG5=<= ?D54EF46?5==N D57G?LF4FV6 >><??5>E=>7> 

4>E?V465==O. �>E?V465==O EF>EG64?>EO D54?V74FVW >E=>6=<E ?D>7D4<=<E F4 

4?4D4F=<E 4E?5>FV6 46F><4F<G=>W E<EF5<< G?D46?V==O LF>D4<< =4 547V 

<V>D>>>=FD>?5D4 ESP32. $>7D>5>4 E<EF5<< 5G?4 ?>?57L5=4 7464O>< 6<>>D<EF4==N 

<>5V?L=>7> 4>44F>G Blynk. �46?<6<< 5F4?>< =4 EF44VW D>7D>5>< 5G?> EF6>D5==O 

E5D54>6<M4 Arduino IDE, O>5 E?D>EF<?> ?D>F5E< >><?V?OFVW, 7464=F465==O F4 

=4?47>465==O >>4G 4?O ESP32. &5 E5D54>6<M5 F4>>6 74557?5G<?> =5>5EV4=V 

7'T4=4==O 7 5V5?V>F5>4<< 4?O E5D6><>F>DV6 F4 <>4G?O Blynk. 

�G?4 D>7D>5?5=4 EE5<4 7'T4=4==O >E=>6=<E >><?>=5=FV6, M> 6>?NG4T 464 

D>F>D57<EF>D<, O>V 6<>>=GNFL DG=>FVN 44FG<>V6 >E6VF?5==O, F4 E5D6><>F>D<, O>V 

DV7<G=> D57G?NNFL ?>?>65==O LF>D. �V4 G4E E>?444==O E5D6><>F>D< 5G?< 

?V4>?NG5=V 4> =574?56=>7> 465D5?4 6<6?5==O 7 <5F>N 74?>5V74==O 

?5D564=F465==N ESP32 F4 74557?5G5==O EF45V?L=>W D>5>F< ?D<EFD>N. �G?4 

D>7D>5?5=4 5?>>-EE5<4, M> V?NEFDGT 674T<>76'O7>< <V6 4?4D4F=<<< F4 

?D>7D4<=<<< >><?>=5=F4<< E<EF5<<. $>77?O=GF4 EE5<4 >E>??NT <>5V?L=<= 

V=F5DD5=E, <V>D>>>=FD>?5D, 6<>>=46G<= <>4G?L F4 <>4G?L 44FG<>4. 

�?7>D<F< ?D>7D4<=>7> 74557?5G5==O 5G6 D54?V7>64=<= =4 C++ 7 

6<>>D<EF4==O< 5V5?V>F5> Blynk, Servo V Wi-Fi. &V 5V5?V>F5>< 74557?5GGNFL 

46F><4F<G=G D54>FVN E<EF5<< =4 7<V=< DV6=O >E6VF?5==O F4 4>76>?ONFL 6DGG=G 

>5DG64F< 64?N7V G5D57 V=F5DD5=E <>5V?L=>7> 4>44F>4. �?7>D<F< 6>?NG4T 

7G<FG64==O EF4=G 44FG<>4 >E6VF?5==O, >5D>5>G >FD<<4=<E 44=<E, ?>7V>G ?D<==OFFO 

DVL5=L F4 75=5D4FVN 6V4?>6V4=<E >><4=4 >5DG64==O E5D6><>F>D><. �=F5DD5=E 

4>44F>4 Blynk 4>76>?OT 7DGG=> >5DG64F< E<EF5<>N 74 4>?><>7>N ?D>EF<E 

6V7G4?L=<E 5?5<5=FV6 (=4?D<>?44, >=>?>>, ?>67G=>V6 45> 4<E??5O) =4 E<4DFD>=V 557 

=5>5EV4=>EFV 7=4==O ?D>7D4<G64==O 45> 5?5>FD>=V><. �DV< F>7>, 6>=< 4>76>?ONFL 

>>D<EFG64G4< 6DGG=G 674T<>4VOF< 7 ?D<EFD>T< G5D57 V=FGWF<6=> 7D>7G<V?<= 

V=F5DD5=E <>5V?L=>7> 4>44F>G Blynk. 
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�D>7D4<=5 74557?5G5==O <VEF<FL >V?L>4 >E=>6=<E DG=>FV=: 7G<FG64==O 

E<7=4?V6 7 44FG<>V6, >5D>5>4 44=<E V DV?LFD4FVO LG<G, ?D<==OFFO DVL5=L =4 >E=>6V 

4=4?V7G >E6VF?5==O, 4 F4>>6 75=5D4FVO >5DGNG<E E<7=4?V6 4?O ?D<6>4G E5D6><>F>D4. 

�EV FV >?5D4FVW 6<>>=GNFLEO 6 >D74=V7>64=><G D>5>G><G F<>?V, M> 74557?5GGT 

?>E?V4>6=VEFL V =44V==VEFL 6<>>=4==O >><4=4. 

�=F5DD5=E >>D<EFG64G4 Blynk E?D>MGT 674T<>4VN 7 E<EF5<>N 74 4>?><>7>N 

6V7G4?L=<E 5?5<5=FV6, F4><E O> >=>?><, ?>67G=><, F5>EF>6<= 4<E??5= F>M>. &5 

4>76>?OT >>D<EFG64G4< 557 7=4=L G ?D>7D4<G64==V 45> 5?5>FD>=VFV =4?4LF>6G64F< 

?4D4<5FD< E<EF5<<, 7<V=N64F< D56<< D>5>F< 45> ?5D57?O44F< ?>F>G=<= EF4=, M> 

>E>5?<6> 646?<6> 4?O L<D>>>7> >>?4 >>D<EFG64GV6. 

�E>5?<64 G6474 ?D<4V?5=4 4=4?V7G 64DF>EFV >><?>=5=FV6. $>7D4EG=>> 

DV7<G=<E 6<FD4F ?>>47GT, M> =46VFL ?D< >5<565=><G 5N465FV D54?V74FVO FVTW 

E<EF5<< T 5>>=><VG=> 6<7V4=>N. �464O>< 6<>>D<EF4==N 4>EFG?=<E >><?>=5=FV6, 

F4><E O> ??4F4 ESP32, 46<7G= SG90, <>4G?L D>F>D57<EF>D4, EF45V?L=5 465D5?> 

6<6?5==O F4 >E=>6=V 5?5<5=F< 7'T4=4==O, F5= ?D>5>F <>65 5GF< 6<>>D<EF4=<= 6 

>E6VFV, ?45>D4F>D=<E D>5>F4E 45> E<EF5<4E 4><4L=L>W 46F><4F<74FVW. 

&4><< G<=><, G D>74V?V 3 =46545=> ?>6=<= ?D>F5E D>7D>5>< E<EF5<< 

46F><4F<G=>7> >5DG64==O LF>D4<< 3 6V4 6<5>DG 4?4D4F=<E >><?>=5=FV6, 

?D>5>FG64==O EE5<< 4> D54?V74FVW ?D>7D4<=<E 4?7>D<F<V6 F4 D>7D>5>< 

>>D<EFG64FL>>7> V=F5DD5=EG. �4?D>?>=>64=5 DVL5==O T ?D>EF<< G D54?V74FVW, 

5>>=><VG=> 6<7V4=<<, ?57>> 444?FGTFLEO 4> DV7=<E EF5=4DVW6 6<>>D<EF4==O F4 <>65 

5GF< 5D5>F<6=> V=F57D>64=> 6 E<EF5<< D>7G<=>7> 5G4<=>G 45> 5V?LL L<D>>V 

??4FD>D<< �=F5D=5FG D5G5=. 
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�V4 G4E 4>E?V465==O 5G?> D>7D>5?5=> >><??5>E=<= =45VD ?D>7D4<=<E V 

4?4D4F=<E 74E>5V6 4?O G?D46?V==O E<EF5<>N LF>D V 64?N7V =4 547V <V>D>>>=FD>?5D4 

ESP32 7 4<EF4=FV==<< >5DG64==O< 74 4>?><>7>N <>5V?L=>7> 4>44F>G. &5= ?D>5>F 

6V4?>6V44T EGG4E=<< F5=45=FVO< D>76<F>G «D>7G<=>7> 5G4<=>G» V 74557?5GGT 5V?LL 

6<E>><= DV65=L >><D>DFG, 557?5>< F4 5=5D7>5D5>F<6=>EFV 6 6<F?>6<E 

?D<<VM5==OE. 

�?4D4F=4 G4EF<=4 E<EF5<< 6<>>D<EF>6GT <V>D>>>=FD>?5D ESP32, O><= 

?>T4=GT 6<E>>G >5G<E?N64?L=G ?>FG6=VEFL F4 65G4>64=V <>4G?V Wi-Fi V Bluetooth, 

M> 74557?5GGT =44V==<= 5574D>F>6<= 76'O7>> 7 <>5V?L=<< 4>44F>><. %5D6><>F>D 

4?O <5E4=VG=>7> >5DG64==O 64?N7O<< <4T DG=>FVN F>G=>7> ?>7<FV>=G64==O, M> 

74557?5GGT ??46=5 ?5D5<VM5==O 64?N75= G 6<7=4G5=5 ?>?>65==O F4 WE F>G=5 

?>7<FV>=G64==O. %5D6><>F>D ?V4>?NG5=<= 4> ESP32 74 4>?><>7>N PWM 

(L<D>F=>-V<?G?LE=4 <>4G?OFVO), M> 74557?5GGT 6<E>>G F>G=VEFL >>=FD>?N >GF4 

?>6>D>FG. 

�D>7D4<=5 74557?5G5==O E>?444TFLEO 7 46>E >E=>6=<E G4EF<=: ?D>L<6>4 

ESP32 F4 <>5V?L=<= 4>44F>>, D>7D>5?5=<= =4 ??4FD>D<V React Native. �D>L<6>4 

6V4?>6V44T 74 >5D>5>G >><4=4 >>D<EFG64G4, M> =44E>4OFL G5D57 Wi-Fi, G?D46?V==O 

E5D6>?D<6>4>< F4 <>=VF>D<=7 EF4=G E<EF5<<. �>5V?L=<= 4>44F>> V <V>D>>>=FD>?5D 

>5<V=NNFLEO 44=<<< 74 ?D>F>>>?>< MQTT, M> 74557?5GGT <V=V<4?L=G 74FD<<>G V 

=44V==VEFL ?5D544GV >><4=4 6 D56<<V D54?L=>7> G4EG. 

�D< D>7D>5FV 4?7>D<F<G G?D46?V==O 5G?< 6D4E>64=V >E>5?<6>EFV <5E4=VG=>W 

>>=EFDG>FVW 64?N7V, F4>V O> L6<4>VEFL, ??46=<= ?GE> V 7G?<=>4, 4 F4>>6 557?5G=5 

?>?>65==O ?D< 6V4>?NG5==V 6<6?5==O. &4>>6 D54?V7>64=> <5E4=V7< >5D>5>< 

?><<?>> V 464DV==<E E<FG4FV= 4?O 74?>5V74==O ?>L>>465==N >5?44=4==O. 

' ?D>F5EV D>7D>5>< 6<=<>?< F5E=VG=V E>?44=>MV, 7>>D5<4 V=F57D4FVO ESP32 7 

E5D6>?D<6>44<< DV7=<E <>45?5=, 4 F4>>6 74557?5G5==O EF45V?L=>EFV 76'O7>G 6 

G<>64E <>6?<6<E ?5D5L>>4 Wi-Fi. �?O 6<DVL5==O F<E ?D>5?5< 5G?> ?D>6545=> 
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E5DVN F5EFV6, >?F<<V7>64=> =4?4LFG64==O 5574D>F>6>W <5D56V F4 E>>D<7>64=> 

?D>7D4<=5 74557?5G5==O 4?O ?V46<M5==O EF45V?L=>EFV E<EF5<<. 

�4 4>?><>7>N <>5V?L=>7> 4>44F>G >>D<EFG64GV F5?5D <>6GFL >5DG64F< 

64?N7V G5D57 V=FGWF<6=> 7D>7G<V?<= V=F5DD5=E, =5 FV?L>< 6DGG=G D57G?NNG< WE 

?>?>65==O, 4?5 = 6EF4=>6?NNG< 46F><4F<G=V EF5=4DVW, =4?D<>?44, 46F><4F<G=5 

6V4>D<64==O 45> 74>D<64==O 64?N7V 74 D>7>?44>< 45> 74?56=> 6V4 V=F5=E<6=>EFV 

>E6VF?5==O. 

�5DE?5>F<6< ?>44?LL>7> D>76<F>G E<EF5<< 6>?NG4NFL D54?V74FVN 

7>?>E>6>7> >5DG64==O 74 4>?><>7>N V=F57D4FVW 7 ?>?G?OD=<<< 7>?>E>6<<< 

?><VG=<>4<<, D>7D>5>G 444?F<6=>7> >5DG64==O =4 >E=>6V 44=<E 44FG<>V6 

>E6VF?5==O F4 F5<?5D4FGD<, 4 F4>>6 D>7L<D5==O E<EF5<< 74 D4EG=>> 4>4464==O 

?V4FD<<>< 45>V?L>>E 7>= >5DG64==O. 

�4 7465DL5==O, E<EF5<4 G?D46?V==O LF>D4<< T 646?<6<< >D>>>< G =4?DO<>G 

46F><4F<74FVW 4><4L=VE ?D>F5EV6 V ?V46<M5==O O>>EFV 6<FFO, M> ?V4F65D46GT 

5D5>F<6=VEFL F5E=>?>7V= �=F5D=5FG D5G5= 6 E<EF5<4E D>7G<=>7> 5G4<=>G. 
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#include <BlynkSimpleEsp32.h> 

#include <ESP32Servo.h> 

 

#define BLYNK_TEMPLATE_ID           “xxxxxxxxxxxxxxxxx” 

#define BLYNK_DEVICE_NAME           “SmartBlinds” 

#define BLYNK_AUTH_TOKEN            “xxxxxxxxxxxxxxxxx” 

 

#define SERVO_PIN 13 

#define LDR_INDOOR_PIN 34 

#define LDR_OUTDOOR_PIN 35 

 

Servo blindsServo; 

 

char blynkAuth[] = BLYNK_AUTH_TOKEN; 

char wifiSSID[] = “xxxxxxxxx”; 

char wifiPass[] = “xxxxxxxxx”; 

 

BlynkTimer dataTimer; 

 

bool isAutoMode = true; // true = 46F>, false = DGG=5 >5DG64==O 

 

BLYNK_WRITE(V0) // �>67G=>> DGG=>7> >5DG64==O 

{ 

if (!isAutoMode) { 

int userValue = param.asInt(); 

int servoAngle = map(userValue, 0, 100, 0, 180); 

blindsServo.write(servoAngle); 

Serial.print(“Manual control angle: “); 

Serial.println(servoAngle); 

} 
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} 

 

BLYNK_WRITE(V3) // �5D5<<>4G D56<<G (0 – DGG=<=, 1 – 46F>) 

{ 

isAutoMode = param.asInt(); 

if (isAutoMode) { 

Blynk.virtualWrite(V4, “�6F><4F<G=<= D56<<”); 

} else { 

Blynk.virtualWrite(V4, “$GG=<= D56<<”); 

} 

} 

 

void transmitLightSensorData() 

{ 

int indoorLight = analogRead(LDR_INDOOR_PIN); 

int outdoorLight = analogRead(LDR_OUTDOOR_PIN); 

 

Blynk.virtualWrite(V1, indoorLight); 

Blynk.virtualWrite(V2, outdoorLight); 

 

Serial.print(“Indoor LDR: “); 

Serial.print(indoorLight); 

Serial.print(” | Outdoor LDR: “); 

Serial.println(outdoorLight); 

 

if (isAutoMode) { 

int lightDifference = outdoorLight - indoorLight; 

int targetAngle; 

if (lightDifference > 300) { 

  targetAngle = 0; // 6V4>D<F< ?>6=VEFN 

} else if (lightDifference < -300) { 

  targetAngle = 180; // 74>D<F< ?>6=VEFN 

} else { 

  targetAngle = 90; // =4?V66V4>D<F> 

} 
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blindsServo.write(targetAngle); 

Serial.print("Auto mode angle set to: "); 

Serial.println(targetAngle); 

} 

} 

 

void setup() 

{ 

Serial.begin(115200); 

 

ESP32PWM::allocateTimer(0); 

ESP32PWM::allocateTimer(1); 

ESP32PWM::allocateTimer(2); 

ESP32PWM::allocateTimer(3); 

 

blindsServo.setPeriodHertz(50); 

blindsServo.attach(SERVO_PIN, 1000, 2000); 

 

pinMode(LDR_INDOOR_PIN, INPUT); 

pinMode(LDR_OUTDOOR_PIN, INPUT); 

 

Blynk.begin(blynkAuth, wifiSSID, wifiPass); 

Blynk.virtualWrite(V4, “�6F><4F<G=<= D56<<”); 

 

dataTimer.setInterval(1000L, transmitLightSensorData); 

} 

 

void loop() 

{ 

Blynk.run(); 

dataTimer.run(); 

} 
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