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Аннотация 

Данная бакалаврская работа состоит из пояснительной записки на 97 

страниц,  включая 37 рисунков, 1 таблиц, списка 25 источников, в том числе 5 

источников на иностранном языке и 6 приложений. 

В работе разработан многофункциональный стенд системы умного дома. 

Определены актуальность темы, цель и задачи.  

Целью работы является разработка многофункциональной системы 

умного дома, включающей в себя такие элементы как: система плавного 

автоматического освещения помещения с использованием датчика 

присутствия; система контроля подогрева пола; система пожарного и охранного 

сигнализирования с использованием датчиков Холла, температуры и 

влажности. 

Задачи работы: 

1. Анализ исходных данных и существующих решений; 

2. Разработка электрической схемы и выбор необходимых элементов; 

3. Разработка конструкции устройства; 

4. Разработка программной части устройства; 

5. Изготовление стенда системы; 

6. Проверка и отладка программной части устройства; 

7. Разработка инструкции по использованию макета; 

8. Оценка безопасности проекта. 

Работа состоит из четырех глав, в которых решены упомянутые задачи, 

заключения и списка литературы. В заключении сделаны выводы о 

проделанной работе. Разработана схема электрических соединений и алгоритм 

работы стенда. Обоснованно выбраны отдельные конструктивные элементы. 

Предложена структурная схема  стенда. Областью применения данной работы 

является использование созданного стенда в качестве демонстрационного 

пособия для обучения студентов, а также профагитационных мероприятий со 

школьниками. Это работа представляет интерес для широкого круга читателей, 

так как система умного дома является актуальной темой.  
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Abstract 

The graduation work consists of an explanatory note on 97 pages, including 37 

figures, 1 table, 25 references including 5 foreign sources, and 6 appendixes. 

In this work, a multifunctional stand of the smart house system has been 

developed. The relevance of the topic was defined, and the aim and the tasks were 

set. 

The aim of the work is to develop multifunctional smart house system, 

including such elements as the system of soft automatic lighting of facilities with 

presence sensor; floor heating control system; fire and security signaling system with 

Hall sensor, and temperature and humidity sensors.  

This work is based on the following tasks: to analyze initial data and existing 

solutions, to develop electrical circuit and select necessary elements, to design the 

device, to develop a software part of the device, to make a stand of the system, to 

check and to debug the software part of the device. Also it was necessary to develop 

the technical guide for the layout and estimate a safety of the project. 

The work consists of four chapters, conclusions and references. Conclusion is 

presented by the drawn of the work. The electrical connections circuit and the 

algorithm of work of the stand are developed. Separated design elements are selected. 

The structural scheme of the stand is proposed. The scope of this work is the use of 

the created stand as a demonstration aid for the training of students, as well as pro-

campaign activities with school children. This work is of interest to a wide range of 

people, because the smart house system is the topic of the day. 
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Введение 

В наше время стала очень актуальна тема умного дома или как его еще 

называют "smart home". Само понятие умный дом подразумевает в себе единую 

систему управления в домах, офисах, квартирах, включающие в себе датчик, 

управляющие элементы и исполнительные устройства. Так что же такое 

система "smart home"? 

Система "smart home" - это высокотехнологичная система, которая 

объединяет в себе множество подсистем в одну и позволяет регулировать их 

искусственному интеллекту,  согласно алгоритму программы. 

Элементы управления, принимающие сигналы с датчиков, контролируют 

работу исполнительных устройств согласно заданному алгоритму. Существуют 

следующие системы умного дома: 

 Отопительная система; 

 Кондиционирование помещения; 

 Пожарная и охранная сигнализация; 

 Система контроля доступа; 

 Мониторинг аварийных ситуаций (утечка воды, газа и т.д.); 

 Видеонаблюдение; 

 Управление освещением; 

 Мультирум; 

 Обогрев ливневых стоков, ступенчатых лестниц, а также дорожек; 

  Контроль энергопотребления, путем ограничения пиковых 

нагрузок и распределение по фазам питающих сетей; 

 Управление резервным электропитанием; 

 Управление авто поливом; 

 Управление  автоматическим открыванием ворот и шлагбаумов; 

 Удаленное наблюдение и управление всеми вышеуказанными 

системами по сети интернет. 
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Исходя из списка выше, в проекте было решено рассмотреть по 

отдельности такие системы умного дома как: 

 Отопление дома посредством теплых полов; 

 Охранная и пожарная сигнализация; 

 Система контроля доступа; 

 Управление освещением; 
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1. Состояние вопроса 

1.1. Формулирование актуальности, цели и задачи проекта 

В актуальности системы умного дома не стоит даже сомневаться. 

Система умного дома широко распространена по множеству зарубежных стран, 

однако для большей части населения России, данная инновация является и 

остается всего лишь термином. Данный факт объясняется тем, что отсутствует 

понимание самого принципа работы данной система, а также ее экономически 

получаемая выгода. Отдельные подсистемы системы "умный дом", к примеру, 

световой датчик присутствия,  уже давно не являются чем-то особенным и 

распространенным в домах и квартирах мегаполисов, таких как Москва или 

Санкт-Петербург. 

Последние время стали пользоваться популярностью разнообразные 

системы защиты безопасности, управление освещением и т.д. По существу, все 

это является отдельными подсистемами "умного дома". 

Целью работы является разработка многофункциональной системы 

умного дома, включающей в себя такие элементы как: система плавного 

автоматического освещения помещения с использованием датчика 

присутствия; система контроля подогрева пола; система пожарного и охранного 

сигнализирования с использованием датчиков Холла, температуры и 

влажности. 

Задачи работы: 

 Анализ исходных данных и существующих решений; 

 Разработка электрической схемы и выбор необходимых элементов; 

 Разработка конструкции устройства; 

 Разработка программной части устройства; 

 Изготовление стенда системы; 

 Проверка и отладка программной части устройства; 

 Разработка инструкции по использованию макета; 

 Оценка безопасности проекта. 
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1.2. Анализ исходных данных и существующих решений 

1.2.1. Анализ существующих решений отопления пола посредством 

теплых полов 

В продаже существует огромное количество аналогов подсистем данных 

типов. Сама система отопления, при помощи теплых полов, состоит из двух 

основных частей: терморегулятор и сам теплый пол. Для начала рассмотрим 

существующие решения терморегуляторов. В качестве аналогов 

терморегуляторов, рассмотрим технические решения такой компании как 

«Теплолюкс», которые на данный момент занимают лидирующие позиции по 

продажам систем обогрева полов и терморегуляторов.  

Для начала рассмотрим терморегулятор «Теплолюкс ТР510», 

представленный на рисунке 1. Данный терморегулятор, как и все другие, 

предназначен для управления электрическими системами обогрева помещения, 

такие как нагревательные маты, пленочные нагреватели. Терморегулятор 

поддерживает температуру обогреваемой поверхности в комфортных для 

пользователя пределах, а также обеспечивает рациональный расход 

электроэнергии.  

Оснащен данный терморегулятор ручкой регулирования температуры, а 

также сигнальным светодиодом, который обозначает включенное состояние 

системы обогрева.  ТР510 поддерживает комфортабельную температуру 

обогрева в пределах от +5 до +45 градусов по Цельсию. После его включения, 

поворотом регулировочной ручки по часовой стрелке до упора.  После 

достижения желаемой температуры, неизвестно какой, следует проворачивать 

против часовой стрелки, пока светодиод не погаснет, обозначая, что обогрев 

выключился. Тем самым фиксируется желаемая температура, которую 

терморегулятор будет поддерживать. 

Данный терморегулятор не подходит в качестве примера, так как 

регулирование температуры, слишком сложное из-за отсутствия дисплея, на 

который бы выдавало задаваемую температуру. 
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Рисунок 1 - Терморегулятор «Теплолюкс ТР510» 

Следующий аналог терморегулятора, на который следует обратить 

внимание, это терморегулятор серии TP515, представленный на рисунке 2. 

В данной серии терморегуляторов уже исправлены минусы, которые 

были указаны в предыдущей серии, а именно: наличие жидкокристаллического 

дисплея, отображающего функционалы, и наличие кнопок для задания 

желаемой температуры, соответственно кнопки «+» и «-», путем входа режим 

установки при помощи кнопки Clock/Esc. Данный терморегулятор является 

интересным для использования в качестве аналога терморегулятора обогрева 

теплых полов. 
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Рисунок 2 - Терморегулятор «Теплолюкс ТР515» 

В качестве теплых полов, с использованием терморегулятора, существует 

два их типа: 

 Пленочные инфракрасные полы 

 Нагревательные маты 

Инфракрасные полы представляют собой нагревательный элемент, 

нагревающийся за счет графитовых полос, которые нагреваются при 

прохождения по ним тока, расположенные параллельно друг другу на 

расстояние 16мм. Ток подается на медные полосы, которые связывают 

графитовые. Пример инфракрасных полов изображен на рисунке 3. 

 

Рисунок 3 - Пленочный инфракрасный теплый пол 
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Нагревательные маты представляют собой кабельный обогрев стянутый 

сеткой для удобства монтажа. Во время прохождение тока по нагревательному 

кабелю, происходит разогрев поверхности, под которой он находится. 

Значительным плюсом таких теплых полов является удобство монтажа, а также 

возможность размещения во влажных помещениях. На рисунке 4 изображены 

нагревательные маты. 

 

Рисунок 4 - Нагревательный мат 

1.2.2. Анализ существующих решений управления освещением 

Самый распространенный вид управления освещением является 

автоматическое освещение помещения при помощи датчиков присутствия. 

Датчик движения включает освещение в тот момент, как человек попадает в 

зону их чувствительности. После завершения фиксации присутствия, датчик 

отключает освещение помещение в этот же момент или же после 

определенного промежутка времени, в зависимости от запрограммированного 

сценария. Этот способ является хорошим, так как позволяет экономить 

электроэнергию.  
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Все приборы фиксации движения подразделяются на три группы: 

1. На основе ультразвука; 

2. На основе микроволнового излучения; 

3. Инфракрасные приборы. 

Ультразвуковой датчик движения используется для фиксации движения 

при помощи отраженной звуковой волны и представлен он на рисунке 5. 

Данный вид устройств получил наибольшее применение в охранных и 

парковочных системах автомобилей. Но использование данного типа датчиков 

присутствия в качестве включения осветительных приборов не целесообразно 

из-за ряда минусов: 

 Домашние животные улавливают ультразвуковую частоту; 

 Ограничение в возможной дальности; 

 Датчик не способен зафиксировать медленные движения. 

 

Рисунок 5- Ультразвуковой датчик движения 

Микроволновый датчик контроля движения по функционалу отличается 

от ультразвуковых датчиков движения тем, что устройство использует не 

звуковые, а электромагнитные волны, которые отражаются от всех предметов в 

зоне действия прибора. Представлен микроволновый датчик на рисунке 6. При 
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наличие движущегося объекта происходит сдвиг частоты, который приводит к 

срабатыванию датчика.  

Однако,  как и ультразвуковой датчик обладает рядом недостатков, а 

именно: 

 в отличие от аналогов, обладает достаточно высокой ценой; 

 приборы высокочувствительны, вследствие чего могут происходить 

ложные срабатывания; 

 микроволновые лучи очень пагубно влияют на человеческое 

здоровье. 

 

Рисунок 6 - Микроволновый датчик контроля движения 

  Наиболее лучшим выбором в качестве датчика присутствия является 

инфракрасный датчик движения. Датчик улавливает излучение инфракрасного 

спектра посредством пироэлектрических элементов, которые реагируют на 

изменение температуры. Представлен датчик на рисунке 7. 

 



16 

 

 

Рисунок 7 - Инфракрасный датчик движения 

В том случае, если в области действия инфракрасного датчика не 

фиксируется никаких изменений, то потенциал, который вырабатывается на 

выходе приборов, фиксирует постоянную величину. Когда в зоне действия 

фиксируется движение объектов, излучающих инфракрасное излучение, 

изменяется значение выходного потенциала, что приводит к срабатыванию 

датчика.  

Данный тип датчиков получил наибольшее применение в области 

автоматического включения света,  благодаря их преимуществам по сравнению 

с другими аналогами: 

 Ничего не излучает, поэтому не наносит какого либо вреда живым 

организмам; 

 Наличие регулирование угла обзора и порога срабатывания; 

 Цена доступна широкому кругу потребителей. 
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1.2.3. Анализ существующих решений охранно-пожарной 

сигнализации(ОПС) 

Всем немало известно о пожарных и охранных сигнализаций, но мало кто 

знает о существование интегрированной системы, включающей в себе обе 

функции защиты дома. Преимуществом данной системы является единый блок 

аппаратного и программного обеспечения. 

Существует всего три типа ОПС: 

 Пороговые ОПС - является наипростейшей системой, которая 

включает самые простые датчики, номер и адрес помещения в которых не 

определяется,  а лишь отображает номер шлейфа извещателей; 

 Адресные ОПС - уже позволяет определить место возникновения 

пожара или проникновения на территорию; 

 Адресно-аналоговые ОПС - считается самым надежным и 

эффективным, система контроля непрерывно анализирует всю поступающую 

информацию от датчиков 

Адресно-аналоговые ОПС обладает рядом преимуществ, по сравнению с 

остальными, а это решение принимает центральный процессор, а не собственно 

извещатель, что исключает ложные срабатывания. Данная система исключает 

неисправность датчиков, так как они непрерывно передают информацию на 

контрольную панель, и в случае обнаружение неисправности сразу сообщает.  

Благодаря наличию контрольной системы, можно настроить уровни 

предупреждения, например "Внимание", "Пожар". 

В продаже конкретного аналога ОПС не существует, так как все 

компании в области охранных и пожарных систем предоставляют на выбор 

покупателю, какой функционал будет входить в систему их пакета. 
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2.Проектный раздел 

2.1.Разработка электрической схемы и выбор необходимых компонентов 

2.1.1.Разработка структурной схемы 

На основе рассмотренных аналогов будут выбраны необходимые 

датчики, но для управления всеми датчиками потребуется устройство, 

способное считывать и обрабатывать сигналы, а также передающие 

управляющие сигналы на устройства выполнения задач, т.е. микроконтроллер.  

Для ОПС потребуется датчик, фиксирующий состояние двери (открыта 

или закрыта), а также датчик определения температуры и влажности в 

окружающем пространстве, для мониторинга о резких повышениях температур. 

Также следует, обеспечит систему звукового оповещения и устройством 

управлением. Для мониторинга состояния системы потребуется ЖК-дисплей. 

Для системы регулирования обогрева теплых полов потребуется уже 

датчик контактного определения температуры обогрева, а также сам теплый 

пол, в качестве которого может выступать любой нагревательный элемент, а 

также устройство управления. Для мониторинга состояния системы 

потребуется дисплей. 

Для системы автоматического освещения потребуется инфракрасный 

датчик присутствия, а также осветительные элементы для отображения работы 

системы. 

Вследствие того, что следует обеспечить безопасность от ударов током, 

которые могут привести к травмам или фатальному исходу, было решено, не 

использовать напряжение сети для обеспечения освещения и нагрева пола. 

Поэтому, было принято использовать источник питания на 12В и током в 2А, 

так как 5В напряжения питания с микроконтроллера не сможет обеспечить 

желаемое освещение и температуру пола. Для управления внешней нагрузкой, с 

помощью микроконтроллера, потребуется использование ключевых элементов. 
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Исходя из вышесказанного, можно составить структурные схемы для 

каждой систем, изображенных на рисунках 8,9 и 10: 

 

Рисунок 8 - Структурная схема автоматического обогрева полов 

 

Рисунок 9 - Структурная схема автоматического освещения 

 

Рисунок 10- Структурная схема ОПС 
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2.1.2. Выбор необходимых компонентов 

Выбор микроконтроллера 

В качестве микроконтроллера, для управления всеми системами умного 

дома, была выбрана 8-битная Arduino от фирмы Atmel. Данный 

микроконтроллер обладает важным преимуществом, способствующим в 

разработке данного проекта, а именно полный контроль над временем и 

длительностью подачи сигналов. 

Остается лишь определиться с выбором серии Arduino. Предположив 

необходимое количество контактов для разработки проекта, была выбрана 

ArduinoUno, которая изображена на рисунке 11. 

 

Рисунок 11- Микроконтроллер ArduinoUno 

 Рассмотрим ее основные преимущества: 

 Процессор на 16МГц, 32Кб постоянной и 2Кб оперативной памяти;  

 Наличие 20 портов ввода-вывода, из которых: 6 аналоговых входов; 

6 цифровых каналов, поддерживающих ШИМ; 2 аппаратных прерывания; 

 Огромное количество готовых библиотек; 

 Вполне простая программная среда IDE с языком Arduino C++; 

 Собственное напряжение питания в 5В, которое является 

стандартным для большинства плат расширения, например датчиков; 

 Доступность и стоимость. 
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Выбор дисплея 

Для мониторинга состояний ОПС, а также управления обогревом теплых 

полов, потребуется использовать дисплей. Особых критериев к выбору дисплея 

не требуется, кроме как необходимое количество строк и столбцов для вывода 

информации и возможность запитывать от ArduinoUno. 

В качестве дисплея для вывода информации было решено использовать 

16 контактный LCD-дисплей WH-1602B3-NYG-CW, изображенный на рисунке 

12. Цифры в название LCD-дисплея означают следующие: 16-количество 

столбцов; 02- количество строк. Данный дисплей поддерживает два варианта 

параллельного интерфейса: 

 8-битный, где за один такт передается 8 бит; 

 4-битный, где за один такт передается 4 бита. 

В использование 8-битного варианта параллельного интерфейса нет. Так 

как увеличивается количество ножек на ArduinoUno для его подключения, а 

выигрыша в скорости не наблюдается. Частота обновлений самого дисплея 

составляет не больше 10 раз в секунду, так что будет невозможно заметить 

частоту обновления данных. 

 

Рисунок 12- Текстовый LCD-дисплей WH-1602B3-NYG-CW 

Как оказалось поздней, данный дисплей является не эстетичным и не 

удобным в монтаже, а также не хватает ножек ArduinoUno. Следствием данных 

причин является слишком большое количество подключаемых проводов к 

ArduinoUno, а конкретно 12 контактов, даже учитывая, что будем использовать 

8-битный параллельный интерфейс. 
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Вследствие этого был приобретен дополнительно I2C-модуль, 

изображенного на рисунке 13.  

 

Рисунок 13 - I2C-модуль для LCD-дисплея 

Данный модуль позволяет не только уменьшить количество занимаемых 

контактов на ArduinoUno и проводов до 4, но и в нем также встроен 

подстрочный резистор, с помощью которого можно регулировать яркость 

подсветки дисплея. 

Выбор датчика температуры 

Для отслеживания изменения температуры теплого пола, потребуется 

использование датчика температуры в абсолютном контакте с нагреваемой 

поверхностью. Выбор датчика температуры для обогрева полов заключался в 

следующих критериях: датчик способен замерять температуры в пределах от -

10 до +40°С, именно в таких пределах работают современные термостаты для 

теплых полов, так как в температуре больше +40°С нет нужды; малая 

погрешность измеряемых температур; корпус датчика должен быть плоским, 

для возможности закрепить его в плотную с обогреваемой поверхностью; 

возможность питать датчик напряжением 5В от ArduinoUno; доступность 

датчика. Соответствующим данным требованиям является датчик Dalas 18b20 

(DS18B20), и изображен он на рисунке 14. 
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Рисунок 14 - Датчик температуры DS18B20 

Данный датчик обладает следующими характеристиками: 

 Напряжение питания: 3В-5В; 

 Диапазон измерения температур: от -55 до +125°С; 

 Погрешность измерений: ±0,5°С; 

Датчик обладает корпусом ТО-92, что позволяет монтировать его на 

плоские поверхности. Датчик DS18B20 обменивается данными с 

микроконтроллером, используя протокол интерфейс One-Wire, по 

однопроводной линии связи, что позволяет использовать несколько датчиков 

одновременно. 

Выбор нагревательного элемента 

Как и говорилось ранее, мы ограничили выбор нагревательного элемента 

по питанию, а конкретно 12В. Так как все существующие аналоги теплых полов 

рассчитаны на сетевое напряжение в 220В, то следует вывод, что нет 

возможности использовать маточный нагревательный пол или инфракрасный. 

Еще одной причиной не возможности использовать данные технические 

решение, это наличие в продаже не менее 1м инфракрасных полов, а 

нагревательных матов не менее 2м.  

Поэтому было решено использовать нагревательный элемент, которых в 

продаже огромное количество и разных размеров, как изображенный на 

рисунке 15. 
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Рисунок 15 - Пример нагревательного элемента 

Но и здесь всплыл очень важный критерий при выборе элементов, а 

именно его цена. Нагревательный элемент размерами 20 см длиной и шириной 

18 см выходит в 1200 рублей, что в два раза больше цены самого 

микроконтроллера. В связи с этим было решено, самостоятельно сделать 

нагревательный элемент. Самым эффективным и экономичным в 

конструирование, оказалось, процарапать дорожки на фольгированном 

текстолите. 

Выбор устройства управления 

В качестве устройства управления, используются обычные тактовые 

кнопки на замыкание, которые возвращаются на исходное положение. 

Единственными критерием для их выбора является легкость монтажа на стенде 

и их эстетичность, а также возможность выдерживать напряжения до 5В и 

наличием анти дребезга. Выбор лег на кнопку PBS, рассчитанную на 20В 

которая  представлена на рисунке 16. 
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Рисунок 16 - Кнопка PBS для устройства управления 

Выбор датчика присутствия 

Исходя из рассмотренных вариантов датчиков присутствия, в анализе 

существующих решений, было решено выбрать инфракрасный датчик 

присутствия или PIR-датчик.  

Главными критериями выбора PIR-датчика стали: высокий угол обзора 

датчика; большая дальность обнаружения;  возможность регулировать время 

задержки на включение и чувствительности сенсора; низкое потребление тока; 

напряжение питания 5В, для возможности питать от ArduinoUno; возможность 

работы при низких температурах; а также минимальные финансовые затраты. 

Всем этим критериям соответствует широко распространенный PIR-

датчик HC-SR501.Его основные характеристики: 

 Напряжение питания:  4,5В-20В; 

 Потребляемый ток на выходе: 60мА; 

 Дистанция обнаружения: 3-7м; 

 Угол обнаружения: до 120°; 

 Длительность импульса при обнаружении: 5-200сек; 

 Рабочая температура: от -20 до +180°С; 

 Средняя стоимость: <100 рублей. 

 Регулировка Длительности импульса и дистанции обнаружения 

настраивается встроенными переменными резисторами на задней панели 

датчика. 
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Представлен датчик на рисунках 17 и 18. 

 

Рисунок 17- PIR-датчик HC-SR501 со снятой линзой Френеля 

 

 

Рисунок 18- PIR-датчик HC-SR501 с обратной стороны 

Выбор осветительного элемента 

Исходя из сказанного ранее, мы ограничили выбор осветительного 

элемента по питанию, а конкретно 12В. Так как все существующие бытовые 

осветительный приборы, такие как лампы накаливания, питаются от сетевого 

напряжения в 220В, то следует вывод, что нет возможности использовать 

бытовую осветительную технику. Кроме как использовать светодиодные ленты. 

В качестве критерия выбора светодиодной ленты является ее небольшая 

стоимость, возможность покупки меньше 1м длиной, так как в большинстве 
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магазинов продают по метражу ленты, питание от 12В, а также минимальное 

количество потребления мощности от источника питания.  Выбор лег на 

светодиодную ленту SMD3528-600W-12В, изображенной на рисунке 19. 

 

Рисунок 19 - Светодиодная лента SMD3528-600W-12В 

Данная светодиодная лента обладает следующими характеристиками: 

 Входное напряжение: 12В; 

 Мощность на метр: 9,6Вт; 

 Потребляемый ток на метр длины: 800мА 

С учетом того, что данные значения указаны на метр длины светодиодной 

ленты, можно сделать вывод, что для нашего источника питания, с величиной 

тока 2А, не составит труда запитывать светодиодную ленту длиной около 80 

см. 

Выбор ключевого элемента 

Вывода Arduino не способны обеспечить питание мощной нагрузки и 

напряжения, так как ток на выводах Arduino ограничен 40мА. В это случаи, для 

управления мощной нагрузки, является использование ключевого элемента,  в 

роли которого будет выступать MOSFET-транзистор. Это дает возможность 

подключать нагрузку токами в несколько ампер. Транзистор типа MOSFET 

является идеальным вариантом для управления ШИМ сигналом, так как он 

управляется не током, а потенциалом на затворе. Тем самым позволяет малым 
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током на затворе управлять большим током на нагрузке. Еще одно 

преимущество MOSFET-транзистора перед реле, является малое падение 

напряжения на нем, благодаря малому сопротивление исток-сток RDSon. 

При выборе MOSFET-транзистора, чтобы он напрямую открывался от 

микроконтроллера, а также не было необходимости ставить перед ним 

биполярные транзисторы или драйвера, следует обращать на параметр Gate 

Treshold (пороговое напряжение включения транзистора), который должен 

быть примерно от 1 до 4 В.  

Также следует обратить внимание на такой параметр, как Drain current 

(continiuous), который определяет, какой продолжительный ток способен 

выдержать MOSFET-транзистора. В нашем случае, так как используем 

источник питания током в 2А, то параметр Drain current должен быть с запасом 

больше 30%.  

Исходя из вышесказанного, был выбран MOSFET-транзистор 

STP16NF06, который представлен на рисунке 20. 

 

Рисунок 20 - Справочные данные MOSFET-транзистора STP16NF06 

Данный MOSFET-транзистор обладает следующими важными для нас 

характеристиками: 

 Сопротивление исток-сток в открытом состояние:  0,1Ом 

 Пороговое напряжение включения транзистора: от 2В до 4В 

 Максимальный ток стока при продолжительном открытие: 11А 
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Выбор датчика открытой двери 

В качестве датчика фиксирующего состояние двери (открыта или 

закрыта) можно использовать два технических решения: геркон или датчик 

Холла. Но встает вопрос, о возможности регулирования порога срабатывания 

охранной системы и ее безопасности. Если геркон просто проводит ток в случае 

поднесения к нему магнита, в случае если он на замыкание, то 

микроконтроллер фиксирует, что дверь закрыта. В случае открытия двери, 

закрепленный магнит отходит от геркона и тот размыкается, тем самым 

микроконтроллер фиксирует разрыв. Но в отличие от датчика Холла, геркон 

будет фиксировать, что дверь закрыта, при любом магните, поднесенном к 

нему. В свою очередь, с помощью датчика Холла возможно настроить порог 

величины магнита, который будет использоваться. Таким образом, будем 

использовать аналоговый датчик Холла. В качестве датчика Холла было 

решено использовать SS49E, который представлен на рисунке 21. 

 

Рисунок 21 - Датчик ХоллаSS49E 

При однополярном питание в 5В, исходя и его datasheet, обладает 

следующими параметрами: 

 Потребляемый ток: от 6 до 10мА; 

 Выходной ток: 1мА; 

 Магнитный диапазон: от ±650Гс до ±1000Гс 

 Время отклика: 3мс 

Одним из его плюсов является малое время отклика, позволяющее его 

использовать в охранной системе. 
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Выбор датчика температуры и влажности 

В качестве датчика температуры и влажности наиболее популярными 

являются датчики серии DHT. В данной серии присутствует два типа датчиков 

DHT11 и DHT22. Ключевыми отличиями данных датчиков являются: датчик 

DHT11 нельзя эксплуатировать при минусовых температурах; DHT22 способен 

замерять температуру и влажность в десятых долях; DHT22 является более 

дорогим, чем DHT11. Так как, датчик температуры и влажности будет 

использоваться в качестве фиксирования пожара, то нужда в использование 

более дорогого аналога отпадает. В результате будет использоваться DHT11, 

который изображен на рисунке 22. 

 

Рисунок 22-Датчик температуры и влажности DHT11 

Конкретно разберем параметры данного датчика: 

 Питающее напряжение: от 3 до 5В; 

 Максимальное потребление тока: 2,5мА; 

 Диапазон измерения влажности: от 20% до 80%; 

 Диапазон измерения температуры: от 0 до 50°С. 

Также учитываем, что погрешность измерений данного датчика: при 

измерении температуры ±2%, а при измерении влажности  ±5%. 

Выбор сигнального устройства 

В качестве сигнального устройства требуется использовать такой прибор, 

срабатывание которого было легко услышать оповещение системы ОПС.   
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В качестве сигнального устройства было решено использовать 

электроакустическое устройство воспроизведения звука, основанный на 

колебательных свойствах феромагнитных пластин, под действием переменного 

магнитного поля, создаваемого встроенной магнитной системой, и это 

электромагнитный излучатель HCM или как его еще называют зуммер. В 

качестве зуммера был выбран HCM1201A, изображенный на рисунке 23. 

 

Рисунок 23 - Зуммер HCM1201A 

Обладает следующими характеристиками: 

 Рабочее напряжение: 1,5В; 

 Ток потребления: 70мА; 

 Рабочая частота: 2,4кГц; 

 Мощность излучения: 75Дб. 

Мощность излучения 75Дб, которая указывает на громкость зуммера, 

можно сравнить с шумом, издаваемым работающим пылесосом, мощность 

излучения которого равна этому же значению. 
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2.1.3.Разработка принципиальной схемы 

При разработке  принципиальной электрической схемы немало раз 

использовался подтягивающий резистор, так что следует обозначить, для чего 

он нужен и в каких случаях стоит использовать. 

Подтягивающий резистор необходим для того, чтобы гарантировать на 

логическом входе высокий либо низкий уровень, в таких случаях как: 

 не соединен проводник с логическим выходом; 

 подсоединенный логический выход находится в таком состоянии, 

при котором сопротивление между логическим контактом и остальной схемой 

очень велико. Физически реализуется закрытым транзистором в ключевом 

режиме; 

 если разомкнут ключевой элемент на логическом выходе, который 

устроен как открытый вывод ключевого элемента. 

Подключение LCD-дисплея с I2Cмодулем просто, и осуществляется по 

следующей таблице: 

Таблица1 -Соединение контактов LCD-дисплея с Arduino 

LCD I2C модуль  Arduino Uno 

 SCL  A5 

 SDA  A4 

 VCC  +5V 

 GND  GND 

 

Исходя из вышесказанного, подтягивающие резисторы следует 

использовать в датчике Холла SS49E, датчике температуры и влажность 

DHT11, а также в датчике температуры DS18B20, что даже рекомендуется в 

справочных данных, и показаны ниже: 
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Рисунок 24 - Схема подключения DHT11 

 

Рисунок 25 - Схема подключения DS18B20 

Также, следует использовать подтягивающие резисторы на кнопках в 

системе управление, однако будем использовать встроенные в Arduino 

подтягивающие резисторы, при помощи программной части. 

В цепь затвора MOSFET-транзистора, также желательно поставить 

стягивающий резистор между затвором и истоком, благодаря использованию 

которого будет гарантированно удерживаться низкий уровень на затворе в 

отсутствие сигнала высокого уровня от самой Arduino. Данным способом 

предотвращается самопроизвольное включение транзистора. Величина 

резистора берется примерно 10кОм. В разрыве цепи затвора также 
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рекомендуется использовать резистор номиналом от 50 до 150 Ом, который 

обеспечивает защиту микроконтроллера от кратковременных выбросов тока. 

 

Рисунок 26 - Схема подключения MOSFET-транзистор STP16NF06 

Полная схема электрическая принципиальная приведена на рисунке 27. 

Оформление схемы производилось в программной среде КОМПАС-3D. 

Перечень элементов представлен в приложении 1. 



35 

 

 

Р
и

су
н

о
к
 2

7
 -

 С
х

ем
а 

эл
ек

тр
и

ч
ес

к
ая

 п
р
и

н
ц

и
п

и
ал

ьн
ая

  

 



36 

 

2.2. Разработка конструкции устройства 

В качестве стенда, для разработанной системы, было решено собрать 

макет, состоящий из двух отделений. В одном отделение  будут расположена 

макетная плата и сама Arduino, а во втором отделение все используемые 

датчики. На дне секции расположить обогрев пола. В качестве материала для 

сборки стенда, было предложено листовое оргстекло. Однако, из-за 

присутствия в системе PIR-датчика, постоянно фиксировалось наличие объекта 

за стенками стенда, что приводило к постоянному свечению светодиодной 

ленты. Поэтому в качестве материала для стенда, были использованы МДФ 

панели, из-за малой стоимости данного материала, а также простоты сбора 

стенда и монтирования всех элементов схемы. 

Разработанный макет, с учетом достаточного места для расположения 

всех элементов схемы и толщины материала 5мм, был оформлен в 

программной среде автоматизированного проектирования КОМПАС – 3D в 

двух проекциях и представлен на рисунке 28.  
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Рисунок 28 - Сборочный чертеж макета 

На горизонтальной проекции чертежа, правая часть является первой 

секцией стенда, а левая часть является второй секцией стенда. На крышке 

первой секции также будет вмонтирован LCD – дисплей(размеры 70мм*24мм), 

и система управления(диаметром кнопок равным 9мм). Размерами 30мм*50мм, 

на фронтальной проекции, изображен дверной проем, в качестве имитации 

внедрения в помещения для охранной системы. 
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2.3. Разработка программной части устройства 

Перед написанием программной части, следует составить алгоритм 

выполнения команд. Вследствие наглядности и простоты написания 

программы, лучше всего представить алгоритм с помощью блок-схем.  

 

Рисунок 29- Блок-схема алгоритма программы ОПС 
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Рисунок 30 - Блок-схема алгоритма программы автоматического 

освещения 
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Рисунок 31 - Блок-схема алгоритма программы регулирования обогрева 

пола 

После составления алгоритмов, можно приступить к написанию самой 

программы.  

В каждой из программ присутствует комментарии, описывающие те или 

иные процессы, проходящие в ней.  

В процессе составления программ были использованы библиотеки, такие 

как: 

 OneWire - стандартная библиотека, созданная компанией Dallas 

Semiconductor для регулирования разработанного ими продукта, к которому 

относится датчик температуры DS18B20; 



41 

 

 PID_v1 - данная библиотека представляет собой регулятор ШИМ 

сигнала, в зависимости от изменения параметра температуры; 

 DHT -  библиотека для управления датчиками температуры и 

влажности DHT, в нашем случае, это датчик DHT11; 

 Wire и LiquidCrystal_I2C - библиотеки предназначенные для 

управления LCD-дисплея с встроенным I2Cмодулем. 

 EEPROM - библиотека для записи в энергонезависимую память 

Arduino данных, которые при его отключения не теряет данные, записанные в 

нее. Данной библиотекой будем пользоваться для записи желаемой 

температуры обогрева пола. Стоит также отметить, что частые записи EEPROM 

не рекомендуется, так как она подлежит старению, т.е. имеется ограничение 

максимального количества записей в нее. 

Использования ПИД регулятора в системе автоматического обогрева пола 

обусловлена тем, что наша система инерционная, и возможны колебания 

температуры, то и изменение обогрева пола тоже должно быть колебательным, 

причем каждое новое колебание будет зависеть от изменения температуры. 

ПИД регулятор состоит из трех основных составляющих, а это: 

пропорциональная составляющая(Kp), интегральная составляющая(Ki) и 

дифференциальная составляющая(Kd). При малой разности в параметрах 

температуры заданной и текущей использует консервативные параметры, а при 

высоком расхождении в значениях использует агрессивные параметры. 

В дальнейшем было решено объединить систему автоматического 

освещения с системой ОПС и системой автоматического обогрева теплого пола. 

Листинг программ автоматического обогрева пола и ОПС представлены в 

приложениях 5 и 6 соответственно. 
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3. Практическая реализация проекта 

3.1. Изготовление системы 

Изготовление установки осуществлялось в соответствие с разработанной 

принципиальной электрической схемой, представленной на рисунке 27 и 

перечню элементов, представленной в приложение 1. При сборке стенда, было 

решено изменить его размеры. Все изменения связаны с рядом причин: ошибки 

при сборе из-за человеческого фактора; обдуманное изменение размеров для 

более компактного расположения элементов, а также из-за решения 

процарапать самостоятельно пол из фольгированного текстолита.  

Решение не покупать готовый вариант теплого пола, как описывалось 

ранее, пришло из-за соображений сэкономить денег, так как цена на 

обогревательные элементы слишком велика. Принцип процарапывания  

фольгированного текстолита представлен на рисунке 32: 

 

Рисунок 32 - Принцип процарапывания фольгированного текстолита 

Метод выбора толщины дорожек был рассчитан и описан далее. Для 

начала, нужно было рассчитать относительный коэффициент К. Для этого, был 

проведен пробный эксперимент на медной дорожке текстолита длинной 200 мм 

и шириной 4 мм при токе 1,94А, имея падение напряжения 39 мВ.  
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Следовательно, сопротивление дорожки: 

 

Определим коэффициент К относительно длины и ширины дорожки: 

 

На площадке шириной 144 мм и длиной 155 мм рассчитаем 

сопротивление и длину дорожки при толщине дорожки 1,5 мм, а также с учетом 

толщины "царапалки" равной 0,5 мм.  

 

 

При толщине дорожки в 1мм аналогично провел расчеты и получил 

следующие значения: l=1,5*10
4
 мм, а R=6 Ом. Было решено, что будет сложно 

процарапать 15 метров дорожки толщиной 1мм, и было выбрана длина 11м с 

толщиной 1,5мм. 

В дальнейшем, были процарапаны дорожки в соответствие с 

рассчитанными значениями. Практически провел замер величины тока, при 

падении напряжении на обогревателе 4,72В.  В результате получил величину 

тока равную 1,3А.  

Исходя из полученных значений, было рассчитано, по закону Ома, 

сопротивление нагревательного элемента: 

 

Отличие сопротивления полученного на практики от сопротивления 

рассчитанного заключается в том, что из-за человеческого фактора и 

ухудшения остроты резного лезвия некоторые дорожки получались тоньше, 

чем рассчитывалось, отсюда и увеличение сопротивления. 

Такие элементы как ArduinoUno и датчик температуры и влажности 

DHT11 разместили на стенде при помощи латунных проставок на винты 
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диаметром 3мм. Датчик температуры закрепили  на имитированном теплом 

полу плоской стороной, предварительно смазав контактную сторону 

термодатчика термопастой для лучшего теплового контакта с нагреваемой 

поверхностью. Остальные элементы закрепили на стенде термоклеем. Все 

провода от датчиков провели под предварительной подрезанными краями 

стенки между первой и второй секцией стенда. Практически реализованный 

стенд изображен на рисунках 33, 34, 35 и 36. 

 

Рисунок 33 - Снимок горизонтальной проекции 
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Рисунок 34 - Снимок первой секции стенда 

 

Рисунок 35 - Снимок второй секции стенда 
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Рисунок 36 - Снимок имитирующей охранную систему двери 
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3.2. Проверка и отладка программной части устройства 

Вследствие наличия вероятности выхода из строя EEPROM, было 

решено, не использовать данную функцию. 

Также, были подрегулированы пороги значений датчика Холла, при 

которых программа выдавал состояние закрытой двери. Данное действие было 

проведено благодаря следующей программе: 

void setup() 

{ 

Serial.begin(9600); 

} 

 

void loop() 

{ 

Serial.println(analogRead(0)); 

delay(500); 

} 

Медленно отводя и подводя магнит, закрепленный на двери, к датчику 

Холла, получили значения в Serialmonitor, представленные на рисунке 37. 

Исходя из полученных значений, отредактировал в программном коде ОПС 

разброс параметров при закрытой двери. 

Для наглядности ОПС, был установлен порог срабатывания пожарной 

сигнализации в 28°С. Данное решение, было принято исходя из среднего 

значения комнатной температуры, чтобы датчик срабатывал при температуре 

превышающей ее. 
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Рисунок 37 - Считанные значения датчика Холла в Serialmonitor 
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3.3. Инструкция по использованию макета 

Данный пункт является обязательным для рассмотрения, так как макет 

будет использоваться не только как демонстрационное пособие для обучения 

студентов, но и в качестве профагитационных мероприятий для школьников. 

В инструкции по эксплуатации стенда будет описываться краткая 

информация, объемом не более чем в один лист. В качестве предоставленной 

информации будет фигурировать такие важные моменты как: 

 Способ включение каждой отдельно взятой системы умного дома; 

 Метод контроля и управления параметрами каждой системы; 

 Графическое изображение результатов контроля каждой из систем. 

Готовый вариант инструкции по использованию макета системы умного 

дома представлен в приложениях 3 и 4. 
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4. Безопасность проекта 

В процессе практического сбора макета, возникает необходимость в 

использование ручного и электрического инструмента. Во время движения 

запрещается переносить инструменты по направлению к человеку колющей 

или режущей стороной, так как способны нанести вред организму.  Перед 

работой с электричеством следует убедиться в отсутствие разрывов изоляции 

или самого кабеля, а также в отсутствие оголенных проводов. В случае 

обнаружения   запаха гари, дым или искреннее, следует обесточить стенд. 

Следует убедиться, при работе с ручными инструментами, в наличие на них 

изоляционного слоя. В процессе работы с паяльным аппаратом, следует 

находиться в проветриваемом помещении. Обязательным условием в процессе 

пайки, является наличие очков респираторов, для предотвращения попадания 

испарений в глаза. В случае возникновения трудностей дыхательного процесса, 

следует провести замену респиратора.  

Следует не допускать долговременное нагревание компонентов в 

процессе пайки, так как может привести к их выводу из строя элементов. В 

случае попадание паяльных кислот на кожу, следует незамедлительно смыть 

водой.  

Перед запитыванием схемы необходимо устранить разрывы или заменить 

отсутствующие проводники, при их обнаружение в процессе проверки 

целостности всех проводников. После чего подключить питание. Если же, 

неисправность схемы была обнаружена в процессе работы, необходимо тут же 

отключить схему от источника питания, после чего произвести устранение 

неполадок. 
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Заключение 

В ходе выполнения бакалаврской работы, была проведена работа по 

исследованию существующих функций системы умного дома, рассмотрены их 

плюсы и минусы. Исходя из рассмотренных уже существующих систем умного 

дома, было определено наиболее перспективное развитие проекта. На основе 

полученной информации была обоснована актуальность данной темы. 

Разработана схема электрическая принципиальная. Все элементы были 

подобраны исходя из необходимых параметров. Также был сконструирован 

сборочный чертеж стенда, на котором размещаются все элементы системы. 

Разработан алгоритм программной части для функционирования каждой из 

подсистем. На основе полученного алгоритма были составлены программы 

отдельных подсистем и их централизованная версия. Произведена оценка 

безопасности проекта. Также была составлена краткая инструкция по правилам 

эксплуатации макета. 
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Приложение 1. Перечень используемых элементов 
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Приложение 2. Справочные данные используемых элементов
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Приложение 3. Инструкция по использованию макета в качестве системы 

ОПС 

После загрузки на экране появится приветствующая запись: 

 

После исчезновения приветствующей записи, на экране  появится 

изображение, где в верхней строке слева будет отображаться температура 

окружающей среды, а справа текущею влажность воздуха: 

 

В нижней строке обозначено текущее состояние охранной системы. Если 

удерживать кнопку "Secur", система, с воспроизведением характерного звука, 

дает время, чтобы покинуть помещение и закрыть дверь, в течение 10 секунд. 

После 10 секунд ожидания система переходит в режим охраны. В 

дальнейшем возможны два исхода: при удержании кнопки "Secur", система 

выйдет из охранного состояния, или будет открыта дверь. 

Если дверь была открыта, то дается 10 секунд на ее отключение 

удержанием кнопки "Secur". Иначе включается сигнализация и на экран 

воспроизводится информация об открытой двери. Чтобы отключить 

сигнализацию, требуется удерживать кнопку "Secur". 

Пожарная сигнализация включается, если на датчике температура станет 

выше 28°С и выведет на дисплей следующею информацию: 
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Приложение 4. Инструкция по использованию макета в качестве системы 

регулирования обогрева и автоматического освещения 

Система регулировки обогрева: 

После включения, на дисплей появится следующие изображение: 

 

В главном меню, на дисплее отображается такие величины, как: 

 Set - Установленное значение желаемой температуры; 

 Cur - Текущие значение температуры обогреваемой поверхности; 

 PercentPID - подаваемая величина ШИМ сигнала на затвор 

транзистора. 

 Чтобы уйти в меня настроек желаемой температуры, следует 

удержать кнопку "-/setup" или "+/setup".  

 

После установки желаемой температуры, удержанием кнопки "-/setup" 

или "+/setup" выходим в основное меню. 

 

Система автоматического освещения: 

При поднесение руки к PIR-датчику, находящемуся в секции с 

светодиодной лентой, происходит плавное включение освещения. При 

отсутствие движущегося объекта, система плавно отключает освещение. 

Регулировка чувствительности и установка времени, в течении которого 

светодиодная лента будет освещать, осуществляется подкручиванием 

потенциометров в первой секции. Левый потенциометр отвечает за время 

освещения, а правый за чувствительность срабатывания. 
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Приложение 5. Листинг программы автоматического обогрева пола и 

автоматического освещения 

#include <OneWire.h> 

#include <PID_v1.h> 

#include <Wire.h> 

#include <LiquidCrystal_I2C.h> 

#define LEFT_BUTTON_PIN  9//вписать номер пина подключения 

#define RIGHT_BUTTON_PIN 12//вписать номер пина подключения 

#define fadePin 5 //пин на затвор MOSFET транзистором, для подачи на него 

ШИМ сигнала 

 

int pirPin = 2;  //пин подключения управляющего сигнала PIR датчика 

int svet;       //переменная для хранения состояния света (вкл/выкл) 

 

LiquidCrystal_I2C lcd(0x3F, 16, 2); 

 

// Определяем переменные 

double Setpoint = 240;// Требуемое показание датчика температуры умноженное 

на 10; 

double Input, Output; 

// Определяем агрессивные и консервативные параметры PID управления 

double aggKp=4, aggKi=0.2, aggKd=1; 

double consKp=1, consKi=0.05, consKd=0.25; 

 

// Определяем начальные параметры согласно библиотеке 

PID myPID(&Input, &Output, &Setpoint, consKp, consKi, consKd, DIRECT); 

OneWire  ds(10);// DS18B20 Датчик на ноге 10 

byte addr[1][8];// Адрес датчика, массив 1х8 

double tempToPID;// Переменная для отправки температуры с датчика на PID 

управление 

int HighByte, LowByte, TReading;// Переменные для работы DS18B20: старший 

и младший байты и итоговая температура 

char buf[20]; 

byte outPercente; 

uint16_t fps = 250; 

uint16_t timeLongOperations = 500; //мс 

bool longOperationFlag = false; 

 

bool leftButtonState = false, rightButtonState = false; 

bool readFlag = false; 

bool ReadButtonPins() 

{ 
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  uint32_t startTimer = 0; 

  leftButtonState = (readFlag == false) && (leftButtonState == true) ? true : 

!digitalRead(LEFT_BUTTON_PIN); 

  rightButtonState = (readFlag == false) && (rightButtonState == true) ? true : 

!digitalRead(RIGHT_BUTTON_PIN); 

  if (!leftButtonState && !rightButtonState) 

    return false; 

  else if (leftButtonState || rightButtonState) 

    startTimer = millis(); 

  while (!digitalRead(LEFT_BUTTON_PIN) || 

!digitalRead(RIGHT_BUTTON_PIN)) 

    if (millis() - startTimer > 10000) 

      break; 

  longOperationFlag = millis() - startTimer > timeLongOperations ? true : false; 

  return longOperationFlag; 

} 

void Menu() 

{ 

  uint32_t stepTime = 0, prevStepTime = 0; 

  bool firstShowFlag = false; 

  lcd.clear(); 

  lcd.home(); 

  lcd.print("Set temperature:"); 

  Setpoint /= 10;  

 

  while (1) 

  { 

    if (ReadButtonPins()) 

    { 

      Setpoint *= 10; 

      readFlag = false; 

      lcd.clear(); 

      return; 

    } 

    stepTime = millis(); 

    if (stepTime - prevStepTime > fps || firstShowFlag == false) 

    { 

      if (firstShowFlag == true) 

      { 

        if (leftButtonState == true && rightButtonState == false) 

        { 

          Setpoint -= 1; 

 

          Setpoint = Setpoint < 24.0 ? 24.0 : Setpoint; 
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        } 

        else if (leftButtonState == false && rightButtonState == true) 

        { 

          Setpoint += 1; 

 

          Setpoint = Setpoint > 45.0 ? 45.0 : Setpoint; 

        } 

        readFlag = true; 

      } 

      firstShowFlag = true; 

      prevStepTime = stepTime; 

      lcd.setCursor(6, 1); 

      lcd.print(Setpoint, 1); 

    } 

  } 

} 

void ShowInterface() 

{ 

  lcd.clear(); 

  lcd.home(); 

  lcd.print("Set:");  

  lcd.setCursor(8,0); 

  lcd.print("Cur:"); 

  lcd.setCursor(0,1); 

  lcd.print("Percent PID:");  

  lcd.setCursor(15,1); 

  lcd.print("%"); 

} 

 

void setup(void) 

{ 

  Serial.begin(9600); 

  ds.search(addr[0]);// Определим адрес нашего единственного датчика 

  myPID.SetMode(AUTOMATIC);// Включаем PID 

  lcd.init();                         //инициализация дисплея 

  lcd.backlight();                    //подсветка дисплея 

  pinMode(LEFT_BUTTON_PIN, INPUT_PULLUP); 

  pinMode(RIGHT_BUTTON_PIN, INPUT_PULLUP); 

  pinMode(pirPin, INPUT);  //настраиваем 2 пин как вход для сигналов с датчика 

  pinMode(fadePin, OUTPUT);// 5 пин на выход, для управления транзисотором 

  svet = 0;     //устанаваливаем переменную для первого включения света 

  ShowInterface(); 

} 

uint32_t prevPrint = 0; 
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void loop(void) 

{ 

  if(digitalRead(pirPin) == HIGH )  //если сигнал с датчика высокого уровня, то 

есть было замечено движение 

   { 

     if(svet == 0)   //и если свет не был включен 

     { 

       for(int i=0; i<=180; i++)  //то плавно включаем свет 

       { 

       analogWrite(fadePin, i);  

       delay(15);   //каждые 10мс увеличение на 1 

       }  

       svet = 1; //и передаем значение переменной, что свет включен 

     } 

   }  

   else  //иначе 

   { 

     if(svet == 1) //если свет включен 

     { 

       for(int i=180; i>=0; i--)//плавно гасим его 

       { 

       analogWrite(fadePin, i); 

       delay(15); 

       }  

       svet = 0; //и передаем значение переменной, что свет выключен 

     } 

   } 

  if (ReadButtonPins()) 

  { 

    lcd.clear(); 

    Menu(); 

    ShowInterface(); 

  } 

  byte i; 

  byte data[12]; 

  ds.reset(); 

  ds.select(addr[0]); 

  ds.write(0x44,1);             

  delay(850);                     

  ds.reset();                     

  ds.select(addr[0]); 

  ds.write(0xBE);                 

  for ( i = 0; i < 9; i++) {     

    data[i] = ds.read(); 
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  } 

  LowByte = data[0]; 

  HighByte = data[1]; 

  TReading = (HighByte << 8) + LowByte; 

  int Tc_100 = (6 * TReading) + TReading / 4; 

  tempToPID = (double) Tc_100/100; 

 

  Input = tempToPID*10;     

  double gap = abs(Setpoint-Input);             

  if(gap<5) 

  {                                             

    myPID.SetTunings(consKp, consKi, consKd); 

  } 

  else 

  { 

    myPID.SetTunings(aggKp, aggKi, aggKd); 

  } 

  myPID.Compute(); 

  analogWrite(6,Output);// подаваемый ШИМ на вход транзистора 

  outPercente = (byte)(Output/255*100);// Считаем в процентах мощность вывода 

ШИМ; 

   

  uint32_t Print = millis(); 

  if (Print - prevPrint > 2500) 

  {  

    prevPrint = Print; 

    lcd.setCursor(4,0); 

    if (Setpoint/10 < 10) 

      lcd.print("0"); 

    lcd.print(Setpoint/10,1);  

    lcd.setCursor(12,0);  

    if (tempToPID < 10) 

      lcd.print("0"); 

    lcd.print(tempToPID,1); 

    lcd.setCursor(12,1); 

    if (outPercente < 10) 

      lcd.print("00"); 

    else if (outPercente < 100) 

      lcd.print("0"); 

    lcd.print(outPercente);  

  } 

} 
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Приложение 6. Листинг программы ОПС и автоматического освещения 

#include <Wire.h>  

#include <LiquidCrystal_I2C.h>  //библиотека для LCD экрана 

#include "DHT.h"                //библиотека для работы датчика температуры и 

влажности 

#define DHTPIN 3                //датчик подключен к входу 3 

#define DHTTYPE DHT11   

#define fadePin 5 //пин на затвор MOSFET транзистором, для подачи на него 

ШИМ сигнала 

 

int pirPin = 2;  //пин подключения управляющего сигнала PIR датчика 

int svet;       //переменная для хранения состояния света (вкл/выкл) 

 

LiquidCrystal_I2C lcd(0x3F,16,2);  // Устанавливаем дисплей 

 

float temph[2];                                 //массив для температуры и влажности 

volatile unsigned long int timer = 0;           //переменная для таймера кнопки 

volatile unsigned long int clock = 0;           //переменная для сохранения значения 

таймера кнопки 

volatile boolean timerOn = 0;                   //переменная для включения таймера 

кнопки 

 

volatile unsigned long int alarmTimer = 0;      //переменная для таймера 

включения/выключения сигнализации 

volatile unsigned long int alarmClock = 0;      //переменная для сохранения 

значения таймера 

volatile boolean alarmTimerOn = 0;              //переменная для запуска/остановки 

таймера 

 

volatile unsigned long int tempTimer = 0;       //переменная для таймера 

обновления показаний температуры и влажности 

volatile unsigned long int tempClock = 0;       //переменная для сохранения 

значения таймера 

volatile boolean tempTimerOn = 0;               //переменная для запуска/остановки 

таймера 

 

int hollaState;                                //переменная для хранения показания с датчика 

Холла (0-1024) - аналоговый вход 

boolean buttonState;                           //хранение значения кнопки 

(нажата/отпущена) 

 

DHT dht(DHTPIN, DHTTYPE);                      //настройка датчика температуры и 

влажности 
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ISR (TIMER0_COMPA_vect)      //функция, вызываемая таймером-счетчиком 

каждые 0,001 сек 

{ 

  if(timerOn == 1)                //если таймер включен 

  { 

      timer++;                    //увеличение значения таймера на +1 каждые 0,001 сек 

  } 

  if(alarmTimerOn == 1) 

  { 

      alarmTimer++; 

  } 

   

  if(tempTimerOn == 1) 

  { 

      tempTimer++; 

  } 

} 

 

void setup() 

{ 

   

  Serial.begin(9600); 

  lcd.init();                         //инициализация дисплея                      

  lcd.backlight();                    //подсветка дисплея 

  lcd.setCursor(0, 0);                //установка курсора на нулевую строку и нулевой 

столбец   

  lcd.print("Hi guys :D       ");     //приветственное сообщение (здесь и далее 

пробелы нужны для стирания возможных оставшихся символов) 

  lcd.setCursor(0, 1);                //установка курсора на первую строку и нулевой 

столбец  

  lcd.print("Alarm OFF     "); 

   

  dht.begin();                        //инициализация датчика температуры 

   

  pinMode(8, INPUT_PULLUP);           //пин 8 как вход с подтягивающим 

резистором (для кнопки) 

  pinMode(11, OUTPUT);                //пин 11 как выход для пьезо-пищалки 

  digitalWrite(11, LOW);              //устанавливаем нулевой уровень 11 вывода 

  digitalWrite(A3, HIGH); 

  pinMode(pirPin, INPUT);  //настраиваем 2 пин как вход для сигналов с датчика 

  pinMode(fadePin, OUTPUT);// 5 пин на выход, для управления транзисотором 

  svet = 0;     //устанавливаем переменную для первого включения света 
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   //Настройка таймера на срабатывание каждые 0,001 сек 

  TCCR0A |= (1 << WGM01); 

  OCR0A = 0xF9;                    //начало отсчета до переполнения (255) 

  TIMSK0 |= (1 << OCIE0A);         //Set the ISR COMPA vect 

  sei();                           //разрешить прерывания 

  TCCR0B |= (1 << CS01) | (1 << CS00); //установить делитель частоты на 64 

  //теперь каждые 0,001 сек будет вызываться функция ISR 

(TIMER0_COMPA_vect) 

   

       

  digitalWrite(11, HIGH);//приветственный "пик" 

  delay(200); 

  digitalWrite(11, LOW); 

  delay(200); 

} 

 

void loop()      //главная циклическая функция 

{ 

  if(digitalRead(pirPin) == HIGH )  //если сигнал с датчика высокого уровня, то 

есть было замечено движение 

   { 

     if(svet == 0)   //и если свет не был включен 

     { 

       for(int i=0; i<=170; i++)  //то плавно включаем свет 

       { 

       analogWrite(fadePin, i);  

       delay(15);   //каждые 10мс увеличение на 1 

       }  

       svet = 1; //и передаем значение переменной, что свет включен 

     } 

   }  

   else  //иначе 

   { 

     if(svet == 1) //если свет включен 

     { 

       for(int i=170; i>=0; i--)//плавно гасим его 

       { 

       analogWrite(fadePin, i); 

       delay(15); 

       }  

       svet = 0; //и передаем значение переменной, что свет выключен 

     } 

   } 
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   readState();                //считываем значение с датчиков (кнопка, температура, 

влажность, датчик Холла) 

   if(!buttonState)            //если кнопка нажата 

   { 

     timerOnNull();            //обнуляем и запускаем таймер кнопки 

     while(!buttonState)       //пока кнопка нажата 

     { 

       readState();            //считываем значение с датчиков (кнопка, температура, 

влажность, датчик Холла) 

       cli();                  //останавливаем прерывания 

       clock = timer;          //сохраняем значения с таймера кнопки 

       sei();                  //возобновляем прерывания 

       if(clock >= 3000)       //если кнопку удерживают больше 3-х секунд 

       { 

         cli();                //останавливаем и обнуляем таймер 

         timerOn = 0; 

         timer = 0; 

         clock = 0; 

         sei(); 

         startAlarm();        //переходим в функцию запуска сигнализации 

       } 

       if((buttonState) && (clock >= 1000))  //если кнопку отпустили раньше 

времени 

       { 

         cli();            //обнуляем и останавливаем таймер, ждем повторного нажатия 

и удержания кнопки 

         timerOn = 0; 

         timer = 0; 

         clock = 0; 

         sei();                       

       } 

     } 

   } 

} 

 

void readState()       //функция считывания датчиков 

{ 

  temp();              //считывание показаний с датчика DHT 

  buttonState = digitalRead(8);  //считывание кнопки 

  int val = analogRead(0);       //считывание показаний датчика Холла 

  if((val >= 530)&&(val <= 550))   //если показание находится в пределах от 530 

до 550 (магнит поднесен) 

  { 

    hollaState = 1;              //фиксируем, что дверь закрыта  
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  } 

  else 

  { 

    hollaState = 0;              //иначе дверь открыта (нет магнитного поля, обрыв 

витой пары) 

  } 

} 

 

void startAlarm()                //функция включения и опрашивания датчиков 

{ 

  digitalWrite(11, HIGH);        //звуковое уведомление - один "пик" 

  delay(100); 

  digitalWrite(11, LOW); 

  lcd.setCursor(0, 1); 

  lcd.print("    Alarm wait..."); 

  alarmtimerOnNull();               //обнуление и старт таймера для задержки перед 

включением опрашивания датчика Холла 

  if (delayBeforeInclusion() == 1)  //если задержка не была выдержана и кнопка 

была нажата,  

  { 

    return;                         //то выключаем сигнализацию и переходим в начало 

алгоритма 

  } 

  readState();                      //после выдержки времени считываем показания с 

датчиков 

  if(alarmON() == 1)                //переходим в функцию постоянного считывания 

кнопки и датчика Холла 

  { 

    return;                        //если будет нажата кнопка, то выключаем сигнализацию 

и переходим в начало алгоритма 

  } 

  //если будет открыта дверь, либо западет кнопка при изначальном нажатии 

включения, то переходим к двум условиям ниже 

  if(!buttonState)                //если запала кнопка, говорим что бы ее отпустили 

  { 

      lcd.setCursor(0, 1); 

      lcd.print("Release the button! "); 

      for(int i=0; i<3; i++) 

      { 

      digitalWrite(11, HIGH); 

      delay(500); 

      digitalWrite(11, LOW); 

      delay(100); 

      } 
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  } 

  if(!hollaState)                //если сработал датчик - дверь открыта 

  { 

      lcd.setCursor(0, 1); 

      lcd.print("Press unblock!     ");    //то пишем "Нажмите разблокировать" 

      if(delayBeforeSignal() == 1)    //ожидаем разблокировки в течение 30 секунд 

      { 

        return;                       //если кнопка была нажата, выключаем сигнализацию и 

возвращаемся в начало алгоритма 

      } 

      if(alarm() == 1)            //переходим в функцию звукового оповещения и 

находимся в ней до тех пор, пока не будет нажата кнопка 

      { 

         return; 

      }          

  }   

} 

 

int alarmON()                    //функция считывания кнопки и датчика Холла 

{ 

  while(buttonState && hollaState) //пока кнопка не нажата и дверь закрыта, 

считываем показания датчиков 

  { 

         lcd.setCursor(0, 1); 

         lcd.print("    Alarm ON!   ");  

         readState();  

         if(!buttonState)    //если кнопка нажата 

         { 

           lcd.setCursor(0, 1); 

           lcd.print("Hold the button!  "); 

           timerOnNull(); 

           while(!buttonState) 

           { 

                 readState(); 

                 cli(); 

                 timerOn = 1; 

                 clock = timer; 

                 sei(); 

                 if(clock >= 2000) 

                 { 

                   cli(); 

                   timerOn = 0; 

                   timer = 0; 

                   clock = 0; 
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                   sei(); 

                   stopAlarm();      //функция остановки работы сигнализации 

                   return 1; 

                 } 

                 if((buttonState) && (clock >= 100)) 

                 { 

                   timerOnNull(); 

                 } 

               } 

       } 

  } 

} 

 

 

int delayBeforeSignal()      //задержка после открытия двери при работающей 

сигнализации 

{ 

  alarmtimerOnNull(); 

  while(alarmClock <= 10000)    //время на нажатие кнопки после открытия двери 

(10 сек) 

  { 

    //Serial.println(alarmClock); 

    cli(); 

    alarmTimerOn = 1; 

    alarmClock = alarmTimer; 

    sei(); 

    readState();  

   if(!buttonState)    //если кнопка нажата 

   { 

     timerOnNull(); 

     while(!buttonState) 

     { 

           readState(); 

           cli(); 

           timerOn = 1; 

           clock = timer; 

           sei(); 

           if(clock >= 2000) 

           { 

             cli(); 

             timerOn = 0; 

             timer = 0; 

             clock = 0; 

             sei(); 



94 

 

             stopAlarm(); 

             return 1; 

           } 

           if((buttonState) && (clock >= 100)) 

           { 

             timerOnNull(); 

           } 

         } 

         

      } 

  } 

  cli(); 

  alarmTimerOn = 0; 

  alarmTimer = 0; 

  alarmClock = 0; 

  sei(); 

} 

 

void stopAlarm()        //функция уведомления об остановке 

{ 

  lcd.setCursor(0, 1); 

  lcd.print("Alarm OFF!      "); 

   

  for(int i=0; i<3; i++) 

  { 

    digitalWrite(11, HIGH); 

    delay(100); 

    digitalWrite(11, LOW); 

    delay(100); 

  } 

  return; 

} 

 

int alarm()        //функция оповещения об открытии двери (при выдержанной 

задержке на включение) 

{ 

  lcd.setCursor(0, 1); 

  lcd.print("Door is open!    "); 

  while(buttonState) 

  { 

         digitalWrite(11, HIGH); 

         delay(40); 

         digitalWrite(11, LOW); 

         delay(40); 
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         readState();  

         if(!buttonState)    //если кнопка нажата 

         { 

           timerOnNull(); 

           while(!buttonState) 

           { 

                 readState(); 

                 cli(); 

                 timerOn = 1; 

                 clock = timer; 

                 sei(); 

                 if(clock >= 2000) 

                 { 

                   cli(); 

                   timerOn = 0; 

                   timer = 0; 

                   clock = 0; 

                   sei(); 

                   stopAlarm(); 

                   return 1; 

                 } 

                 if((buttonState) && (clock >= 100)) 

                 { 

                   timerOnNull(); 

                 } 

           } 

       } 

  } 

} 

 

void temp()        //функция считывания показаний датчика DHT22 

{ 

    cli(); 

    tempTimerOn = 1; 

    tempClock = tempTimer; 

    sei(); 

     

    if(tempClock >= 1000) 

    { 

        cli(); 

        tempTimerOn = 1; 

        tempTimer = 0; 

        tempClock = 0; 

        sei();     
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        float t = dht.readTemperature(); 

        float h = dht.readHumidity();  

        temph[0] = float(t); 

        temph[1] = float(h); 

        lcd.setCursor(0, 0); 

        lcd.print(temph[0]); 

        lcd.setCursor(5, 0); 

        lcd.print("C    "); 

        lcd.setCursor(10, 0); 

        lcd.print(temph[1]); 

        lcd.setCursor(15, 0); 

        lcd.print("H"); 

    } 

     

    if(temph[0] >= 28) 

    { 

      lcd.setCursor(0, 1); 

      lcd.print("Attantion, fire!      "); 

      digitalWrite(11, LOW); 

      delay(40); 

      digitalWrite(11, HIGH); 

    } 

} 

 

int delayBeforeInclusion()          //функция задержки перед включением 

считывания двтчика Холла 

{ 

  while(alarmClock <= 10000)    //время на покидание помещения и закрытие 

двери (10 сек) 

  { 

     //Serial.println(alarmClock); 

     cli(); 

     alarmClock = alarmTimer; 

     sei(); 

     readState();  

     if(!buttonState)    //если кнопка нажата 

     { 

       timerOnNull(); 

       while(!buttonState) 

       { 

             readState(); 

             cli(); 

             timerOn = 1; 

             clock = timer; 
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             sei(); 

             if(clock >= 2000) 

             { 

               cli(); 

               timerOn = 0; 

               timer = 0; 

               clock = 0; 

               sei(); 

               stopAlarm(); 

               return 1; 

             } 

             if((buttonState) && (clock >= 100)) 

             { 

               timerOnNull(); 

             } 

         } 

      } 

  } 

  cli(); 

  alarmTimerOn = 0; 

  alarmTimer = 0; 

  alarmClock = 0; 

  sei(); 

} 

 

void timerOnNull()    //функция обнуления и запуска таймера кнопки 

{ 

   cli(); 

   timerOn = 1; 

   timer = 0; 

   clock = 0; 

   sei(); 

} 

 

void alarmtimerOnNull()    //функция обнуления и запуска таймера задержек на 

включение/выключение 

{ 

  cli(); 

  alarmTimerOn = 1; 

  alarmTimer = 0; 

  alarmClock = 0; 

  sei(); 

} 


