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Аңдатпа 

Қашықтықтан сымсыз мобильді жүйелерді жобалау нарықтың барлық 

салаларында керек. Балалар, мүгедектер және қарт кісілер әр минут сайын  

медициналық жедел жәрдем мен қауіпсіздікке мұқтаж етеді. Осындай 

мұқтаждар үшін сымсыз ақылды жүйелер жасалды. Бұл кешеннің АЭжБУ 

жұмысшылары үшін маңызы зор. Кешеннің екінші аты «ақылды үй». Электро 

энергияны, жылуды, жұмысшылардың қауіпсіздігін қағадалу, осының бәрі аз 

ғана жасайтын сымсыз басқару жүйесі. Кешенді жобалау кезінде 

«искусственный интеллект» атты программа жазылды. Адамның көмегінсіз 

жұмыстың бәрін өзі қағадалайды. 

 

Аннотация 

Проектирование систем удаленного управления беспроводной 

мобильной связи на сегодняшний день востребована во всех сферах рынка. 

Дети, старики и инвалиды нуждаются в ежеминутной помощи, как 

медицинской так и в безопасности. Для этого и были созданы умные 

беспроводные устройства. На их базе был спроектирован и смоделирован 

целый беспроводной комплекс, который применяется в АУЭС. Он имеет 

огромное значение для сотрудников АУЭС. Этот комплекс также имеет 

второе название как «умный дом».  Экономия электроэнергий, учет тепла, 

экономия тепла, безопасность персонала, и это все только малая часть, что 

может предоставить беспроводная система управления. При разработке 

комплекса была написана программа для «искусственного интеллекта», 

который сам определяет ход действий целый системы. 

 

Annotation 

Design of remote wireless mobile communication control systems today 

demand in all market areas. Children, the elderly and people with disabilities in 

need of assistance every minute as health and safety. To this were created and smart 

wireless devices. At their base was designed and modeled a range of wireless, 

which is used in AUPET. It is of great importance for AUPET employees. This 

complex also has a second name as the "smart home". Save electricity, heat 

metering, heat savings, security personnel, and it's only a small part that can provide 

a wireless control system. In the development of complex program was written for 

the "artificial intelligence", which itself determines the course of action the whole 

system. 
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Введение 

Сегодня технологии позволяют делать все что угодно, начиная от 

автоматического заряда солнечных панелей до полета в космос. Технологии 

настолько вошли в нашу жизнь,  что даже обойтись сутки без гаджетов 

является для нас большим стрессом. Оплата счетов в магазинах, в ВУЗах, АЗС 

и т.д. происходит через различные электронные системы и конечно же эти 

системы не могут обойтись без мобильной связи.  В жилых домах, больницах, 

санаториях всегда требуется помощь обслуживающего персонала; а в детских 

садах нужен постоянный уход за детьми, что очень много занимает их время. 

Системы отопления, учета тепла всегда требует присутствие человека, что 

конечно неудобно.  Для решения данных проблем были созданы системы 

автоматического учета и управления всеми электронными и неэлектронными 

приборами.  А с развитием технологии мобильной связи дали возможность 

управлять или задавать автоматические команды, не находясь в данном 

объекте с любой точки земли.  Этот комплекс намного дешевле своих 

аналогов, например аналогичные комплексы управления стоят намного 

дороже и требуют наличие серверного оборудования и отдельного 

компьютера с различными датчиками слежения и управления. А данному 

проекту всего лишь требуется микроконтроллер, блютуз модуль, аккумулятор 

и пару радио элементов. Чтобы данный комплекс заработал  в автономном 

режиме, требуется запрограммировать микроконтроллер. Микроконтроллер 

использует язык программирования С++. Даже не самый опытный 

пользователь может легко написать собственную программу, что даст 

возможность совершенствоваться в программировании и самостоятельно 

развивать комплекс автоматического управления. Похожие системы не дают 

такую возможность так как требуют профессиональных навыков 

программирования и знание радиоэлектроники. Основная задача данной 

работы заключается в удаленном управлении различными датчиками и 

светодиодами с использованием смартфона.  

Поэтому в своей работе я хочу сделать модель  системы управления 

удаленного  объекта беспроводной мобильной сети. Работа будет 

использоваться для наглядной демонстрации принципа работы системы 

«умный дом». Хотелось бы, чтобы в дальнейшем студенты моделировали свои 

работы при изучении предмета «проектирование в телекоммуникациях». Это 

позволило связать новые технологии с реальной жизнью. 

 

 1 Обоснование проектного  решения 

Современный человек предъявляет очень высокие требования к 

комфортности среды обитания: 

1 Эстетические (дизайн и стиль интерьера, ландшафта, красота и 

функциональность окружающих предметов); 

2 Климатические (тепло, холод, чистый воздух); 



12 

 

3 Общебытовые (вода, газ, электричество, радио, телевидение, 

интернет, телефонная связь, наличие кухонных машин и систем гигиены саун 

и ванн); 

4 Требования к безопасности и контролю за ней (безопасность жилища, 

хозяев дома и их близких); 

5 Требования к надежности сложных систем (компьютеры, домашние 

кинотеатры, посудомоечные, стиральные машины, СВЧ-печи и др.) 

В результате инженерное оснащение квартир и коттеджей неуклонно 

усложняется, и растет количество устройств, участвующих в формировании 

этой среды. Возлагать на хозяина жилья управление всеми системами 

становится неудобно, невыгодно и небезопасно. Комплексная система 

управления жилищем «умный дом» берет на себя всю рутинную работу по 

решению этой запутанной задачи, оставляя человеку только принятие 

главных, «базовых» решений. 

Целью моей работы является изучение систем умный дом и технологий 

их реализации, а так же создание действующей модели. 

Для решения поставленной цели выделим ряд задач: 

1. Понятие системы «Умный дом» и принцип действия системы; 

2. Технологии системы управления умный дом. 

3. Моделирование системы «Умный дом» на базе отечественных 

радиоэлементов. 

 

1.1 Понятие системы «Умный дом» и принцип действия системы 

 

Само понятие "умный" дом (англ. smart house) не такое уж молодое. Оно 

возникло в США в начале 70-х годов прошлого века, в недрах "Института 

интеллектуальных зданий". На тот момент под умным домом 

подразумевалось "здание, обеспечивающее продуктивное и эффективное 

использование рабочего пространства…". 

Однако годом рождения современного "умного" дома можно считать 

1978-й год. В этом году в США компании Х10 USA и Leviton разработали и 

внедрили в производство технологию управления бытовыми приборами по 

проводам бытовой электросети. 

Распространение эти разработки получили в то время лишь на 

территории Северной Америки, ибо были рассчитаны на работу при 

напряжении 110 В и частоту сети 60 Гц. Тем не менее, именно этим фирмам 

человечество обязано появлением "невероятных чудес прогресса" – 

автоматически открывающихся дверей, включающегося по хлопку света и 

прочих "фокусов", которыми состоятельные американцы удивляли своих 

гостей, а голливудские фильмы – весь остальной мир. 

Для конца 70-х годов технология X10 (именно такое название 

закрепилось и сохранилось за ней и поныне) являлась, конечно, 

революционной. Однако она была рассчитана на поддержку всего шести 

управленческих команд и, в основном, использовалась для управления 
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электроосвещением. Но людям хотелось большего. "Умный" дом должен был 

становиться все "умнее". 

 

 
Рисунок 1- Примерный перечень возможностей «умного дома» 

 

Чтобы ускорить процесс развития подобных технологий их 

разработчики создали Альянс Электронной Промышленности (Electronic 

Industries Alliance). В 1992 году это привело к появлению стандарта шины 

бытовой электроники (Consumer Electronic Bus, CEBus). Ныне CEBus – 

открытый стандарт. Это означает, что производить оборудование для "умных" 

домов может любая компания, чья продукция будет соответствовать 

необходимым техническим требованиям. Сегодня коммуникационный 

протокол CEBus предусматривает передачу управляющего сигнала по 

проводам бытовой электросети, витой паре, коаксиальному кабелю (вид 

электрического кабеля, предназначенный для передачи высокочастотных 

сигналов), в радиочастотном или инфракрасном диапазоне. 

В рамках комплексного подхода к проектированию можно определить 

следующий перечень инженерных систем современного дома: 

1. Электроснабжение; 

В современных домах, в особенности коттеджах, используется 

различное электрическое оборудование это - системы вентиляции, 

водоочистки в бассейнах, различные осветительные приборы, 

антиобледенительные системы для крыш и дорог. 
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Всё это оборудование потребляет значительное количество 

электроэнергии, а сети, зачастую, не выдерживают подобную нагрузку. 

Система даёт возможность организовать систему приоритетов. 

Протестировав всё включенное в сеть оборудование и, обнаружив, что 

резерв исчерпывает свои возможности, она отключит прибор, которому был 

присвоен низший приоритет. 

2. Освещение; 

Подсистема освещения включает в себя следующие возможности 

управления: 

1. Включение/выключение света при снятии/постановке системы на 

полную охрану; 

2. Включение/выключение различных источников света по таймеру; 

3. Управление освещением по датчикам движения, с установкой 

времени задержки на выключение света. Такое управление освещением 

устанавливается в основном в «проходных» помещениях (тамбур, коридор и 

пр.), при появлении в зоне датчика движения человека свет включается. Через 

заданный интервал времени после того как датчик перестал «видеть» 

человека, свет выключается; 

4. Сценарное освещение управляет всеми источниками света 

согласно заданному Вами алгоритму (настройка сценарного освещения 

производится только через компьютер). Сценарным освещением можно 

управлять как с ИК-пульта, так и с помощью обыкновенных выключателей, 

подключенных к системе "Мастер". При этом, по Вашему желанию, эти 

выключатели можно перепрограммировать согласно Вашему образу жизни. 

Также возможно управление большим количеством различных источников 

света с помощью двух выключателей; 

5. Управление различными источниками света через ИК-пульт; 

6. Управление различными источниками света по датчикам 

освещенности; 

7. Включение/выключение различных источников света через пульт 

системы; 

8. Включение/выключение различных источников света через 

компьютер; 

3. Газоснабжение; 

Контроль утечки газа предназначен для своевременного отключения 

подачи газа и информирования при возникновении данной аварийной 

ситуации, что позволяет снизить ущерб от возможного взрыва и возгорания 

помещения (дома) и как следствие — спасти вашу жизнь. 

Расположенные в местах возможной утечки газа датчики подадут 

сигнал системе, которая включит сигнализацию, вентиляцию, и выключит 

электроэнергию, оставив только аварийное освещение. При возникновении 

аварии система проинформирует Вас о возникшей аварии, дозвонившись по 

телефонной линии и голосом сообщив о причине вызова, а также отправит 

тревожное SMS-сообщение. 
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При срабатывания датчика утечки газа или датчика пожара — поступает 

сигнал на порт системы. Порт формирует сигнал на главный блок системы. 

Главный блок выдает команду на клапаны перекрытия газа и на автодозвон. 

Клапан перекрывает газ. Автодозвон в это время производит дозвон по 

обозначенным Вами телефонам и голосом или SMS сообщает о случившейся 

аварии. В памяти системы записывается информация о произошедшем, а 

также все предпринятые системой меры. Эту информацию Вы сможете 

просмотреть на пульте системы или на своем компьютере. 

4. Отопление (радиаторами, воздухом, “теплые полы”); 

Система позволяет управлять отоплением нескольких помещений (до 

512). Температурный диапазон измерения и регулировки заданных 

температур от 0 до 125°С (сауна). 

Каждое помещение работает по отдельной недельной программе, где 

можно задать режим управления отоплением в рабочие и выходные дни. 

Сутки разбиты двумя временными установками — условно названными 

«ночь»/«день» и «день»/«ночь». 

Система обрабатывает сигналы от подключённых датчиков и включает 

(выключает) подключённые источники тепла (эл. тёплые полы, ИК-панели, эл. 

конвекторы), в зависимости от значения текущей температуры, доводя тем 

самым температуру в помещении до заданной. 

Во главе стоит главный блок (MAIN), обмен информацией его с портом 

и с пультом осуществляется через общую шину SST-BUS. Датчики 

температуры и источники тепла подключаются к порту, который ведёт с ними 

обмен информацией (принимает сигналы от датчиков и включает или 

выключает источники тепла). 

Сохранение в памяти заданных параметров неограниченно долго даже 

при выключенном сетевом напряжении. 

5. Водоснабжение (в том числе системы очистки воды и 

устранения протечек); 

Расположенные в местах возможной протечки воды (на полу под 

раковиной, ванной, стиральной машиной и проч.) датчики вовремя 

«обнаружат» протечку воды в системе водоснабжения или отопления. 

Получив сигнал от подключённых датчиков протечки воды системы 

водоснабжения, система заблокирует подачу воды до устранения причин 

протечки и проинформирует Вас о возникшей аварии, дозвонившись по 

телефонной линии и голосом сообщив о причине вызова, а также отправит 

тревожное SMS-сообщение. В случае протечки система управления 

водоснабжением заблокирует подачу воды электромагнитными клапанами 

либо отключит работу насоса. 

6. Вентиляция и кондиционирование; 

За температурой и свежестью в доме следит кондиционер и датчики 

температуры. Они поддерживают в каждой комнате дома оптимальную 

температуру. При этом стоит заметить, что в «Умном доме» кондиционер 

никогда не будет работать одновременно с обогревателем, разве что пол 
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может оставаться тёплым. Это, а также замедление или вовсе прекращение 

работы всей системы во время отсутствия хозяев, помогает значительно 

сберечь электроэнергию. Вентиляция и кондиционирование в «Умном доме» 

подчиняется воле хозяина даже по Интернету или при помощи мобильного 

телефона. Либо настраивается таймер таким образом, чтобы к определенному 

времени система вентиляции и кондиционирования снова включалась, и к 

приходу хозяев воздух уже будет прогрет или охлаждён, а также чист и свеж. 

7. Канализация; 

8. Система видеонаблюдения и охранно-пожарная сигнализация; 

Система мгновенно приведёт в действие существующую 

противопожарную систему, отключит вентиляцию, чтобы поток воздуха не 

способствовал возгоранию, электричество и газ. А если хозяина нет дома, 

голосом сообщит о случившемся, дозвонившись по телефону, а также 

отправит тревожное SMS-сообщение. Система также включит сирену и 

внешний световой сигнал, чтобы предупредить соседей о случившемся и 

уберечь от опасности. 

Последовательность действий системы при возникновении возгорания: 

1. Информация о возгорании и о времени его возникновения 

заносится в протокол сообщений; 

2. Информация о датчике, зафиксировавшем возгорание, заносится в 

протокол сообщений; 

3. Выключается электроэнергия и электророзетки; 

4. Перекрывается подача газа; 

5. Выключается вентиляции; 

6. Включается система дымоудаления; 

7. Включается внешний сигнал «ПОЖАР»; 

8. Производится дозвон по определенным пользователем номерам 

при возгорании; 

9. Выключается режим контроля возгорания. 

9. Контроль доступа и охрана периметра; 

Контроль проникновения в помещение: 

Позволяет контролировать внутренние помещения в доме или квартире. 

Получив сигнал о проникновении, система проинформирует Вас о возникшей 

аварии, дозвонившись по телефонной линии и голосом сообщив о причине 

вызова, а также отправит тревожное SMS-сообщение, включит сирену и 

внешний световой сигнал, чтобы отпугнуть воров. 

Датчики движения, которые включат аварийную сигнализацию в случае 

взлома в Ваше отсутствие, могут также установить внешний контроль 

проникновения, оставаясь внутри дома (квартиры), заблокировав при этом 

участок (или двери и окна). 

1. Периметральный контроль: 

Позволяет установить внешний контроль проникновения, оставаясь 

внутри дома (квартиры), заблокировав при этом участок (или двери и окна). 

2. Имитация присутствия: 
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При длительном Вашем отсутствии система по заданному вами графику 

будет включать свет, музыку, раздвигать шторы, создавая иллюзию вашего 

присутствия. 

3. Имитация присутствия животных: 

Данная функция отпугнет случайного воришку, при нажатии на кнопку 

звонка в квартире раздастся грозный лай собаки. 

4. Ограничение доступа: 

В системе предусмотрен 3-х уровневый доступ к управлению системой 

(условно хозяин, член семьи и гость), ограничивая круг лиц, полностью 

управляющих системой. 

5. Тревожная кнопка: 

Функция тревожной кнопки может использоваться Вами по-разному, в 

зависимости от Вашего образа жизни: 

1. Если в доме часто остается один ребенок, это не всегда весело, да 

и родителям беспокойно. В этом случае, при возникновении непредвиденной 

ситуации ребенку достаточно только нажать на кнопку и Вы тут же об этом 

узнаете, т.к. система дозвонится Вам по телефону и голосом сообщит, что 

необходима Ваша помощь. Тревожную кнопку в данном случае надо 

располагать в детской, или в место поблизости, чтобы ребенок мог легко до 

нее дотянуться. 

2. Если в доме есть тяжело больной, то в данном случае достаточно 

изменить номера телефонов, записанных в системе, на телефоны лечащего 

врача, медсестры или просто соседки, которые во время окажут помощь, или 

смогут дозвониться в скорую помощь. 

  

 
 

Рисунок 2 –управление сетью с помощью центрального контроллера 
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3. Если Вы опасаетесь вторжения непрошенных гостей, то тревожная 

кнопка позволит сообщить без видимых внешних проявлений Вашим 

доверенным лицам, которые могут что-то предпринять, о «нестандартной» 

ситуации в Вашем доме. В данном случае размещение тревожных кнопок в 

доме надо заранее продумать и разместить из вблизи двери на полу, в санузле 

или на самой двери, чтобы иметь возможность незаметно ее нажать. 

Сообщение в данном случае должно быть кратким, но понятным, и, конечно, 

необходимо заранее предупредить абонентов, которые будут принимать 

сигнал тревоги о виде сообщения. Всеми этими действиями управляет 

центральный контроллер рисунок  2. 

Телефонная связь (АТС и микросотовая сеть); 

Возможны следующие способы организации телефонной связи: 

1. Традиционная аналоговая телефонная сеть; 

2. IP-телефония; 

3. Микросотовая связь на базе станции DECT; 

4. Система связи на базе мини-АТС. 

Первые три способа предполагают существенные ограничения по 

емкости и доступным функциям. В подавляющем большинстве случаев при 

организации систем связи используют цифровые или аналоговые мини-АТС. 

Они позволяют организовать единую систему телефонной связи внутри 

жилого или офисного помещения и могут служить для связи с внешними 

телефонными линиями, для маршрутизации внешнего вызова к любому 

внутреннему абоненту, а также для внутренней связи без выхода на внешнюю 

линию. 

Использование мини-АТС предполагает подключение ограниченного 

количества городских номеров (иногда одного) к большому количеству 

внутренних абонентов, что дает значительную экономию денежных средств. К 

тому же, мини-АТС позволяет организовать гибкую, многофункциональную 

систему связи с возможностью интеграции с другими системами здания. 

10. Телевидение (эфирное, спутниковое, кабельное); 

Распределение эфирного и спутникового ТВ с одного источника сигнала 

(антенна вещательного ТВ, ресивер спутникового ТВ) в любое помещение, 

где есть телевизоры и управляющие устройства. Совсем необязательно иметь 

в каждой комнате антенну эфирного или спутникового вещания или точку 

выхода в Интернет — централизованное распределение сигнала решает эти 

проблемы, так как все приемники располагаются в одном месте, но 

управление ими — из любого. 

Прием вещательного телевидения 

Сигнал вещательного телевидения с антенны поступает в систему 

«Мультирум», а далее распределяется между различными комнатами с 

телевизорами, ТВ-тюнерами и управляющими устройствами. 

Прием спутникового телевидения 
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Сигнал спутникового телевидения с антенны поступает в систему 

«Мультирум», а далее распределяется между различными комнатами с 

телевизорами, ТВ-тюнерами и управляющими устройствами. 

Прием/передача цифровых потоков данных (Internet) 

Помимо управления, с сенсорных панелей или с телевизора возможен 

выход в Интернет, просмотр электронной почты, прием сообщений, что 

делает «Умный дом» практичной, многофункциональной системой. 

Управление спутниковыми ресиверами из различных помещений 

Централизованное распределение видеосигнала подразумевает 

расположение всех принимающих устройств в одном месте, управление 

которыми может осуществляться из любого помещения дома или квартиры 

(через шину, радиосвязь или ИК-команды). 

Управление отображением на телевизоры с видеокамер 

Сигнал с камер видео-охраны не обязательно смотреть только на 

предназначенных для этих целей мониторах. Видеонаблюдение можно вести и 

с любого другого устройства, подключенному к видеоконцетратору и системе 

«Мультирум». Сигнал с видеокамеры транслируется на определенный 

настроенный телевизионный канал, доступный к просмотру и управлению в 

любой комнате дома. 

11. Система “мультирум” (аудио и видео трансляции) и 

домашний кинотеатр; 

Мультирум (Multiroom) - система распределения аудио и видео сигналов 

от различных источников в несколько отдельных зон, удаленных помещений. 

В определенном месте вашего дома концентрируется вся техника, 

которая может являться источником аудио и видео - это может быть, 

например, спутниковый TV-тюнер, радио, компьютерный сервер с 

цифровыми данными, IPad, DVD чейнджер и тому подобное. Все источники 

подключаются к специальному ресиверу - с ним связываются все зоны, в 

которых следует выводить музыку или изображение. 

Таким образом, нет необходимости во всех комнатах устанавливать 

свои источники звука и видео. Сигналы из Multiroom по специальным каналам 

распределяются по всему дому, и из каждого подключенного к системе 

помещения можно выбрать один из доступных источников данных. 

12. “Центральный пылесос”; 

В стенах дома располагаются специальные герметичные трубопроводы, 

присоединенные к силовому агрегату (его можно расположить в гараже, 

техническом помещении, на балконе, в кладовке). За счет этого удаления во 

время уборки не слышно шума. Итак, трубопроводы подсоединены к 

силовому агрегату, а в квартире они обозначаются специальными 

пневматическими розетками. При желании навести порядок следует только 

подсоединить шланг к розетке, и все! Никаких усилий и сухого пыльного 

воздуха: мощная всасывающая сила идеально чистит любую поверхность. 

Частички грязи, пыли и пуха по трубопроводам отравляются в специальный 

отсек. Центральные пылесосы обладают мощностью в пять раз превышающей 
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мощность стандартного переносного пылесоса, а время уборки сокращается в 

2-3 раза. 

13. Обогрев внешних поверхностей (система “ледостай”); 

Кабельные системы обогрева, стаивания льда и снега устанавливаются 

практически в любом месте, которое необходимо содержать чистым от снега и 

льда. На поверхность, подлежащую защите от снега и льда на старый асфальт 

или бетон укладывается греющий кабель. Сверху кабель засыпается песком 

либо заливается бетоном. Затем укладывается облицовочное покрытие. 

14. Холодильные камеры и винные погреба; 

Оптимальная относительная влажность в помещениях для хранения вин 

65-80% способствует сохранению необходимой плотности и эластичности 

пробок в бутылках, предотвращающих проникновение большого количества 

воздуха в вино. Если влажность в помещении, где будет расположен винный 

погреб, отличается от расчетной, то в этом помещении необходимо 

производить увлажнение воздуха. Уровень относительной влажности 

отслеживает входящий в состав увлажнителя контроллер, который 

анализирует состояние датчика влажности. Для поддержания необходимой 

свежести воздуха в помещениях винного погреба наши специалисты могут 

предложить проект и монтаж системы приточно-вытяжной вентиляции. 

Наряду с вентиляцией помещения, необходимо не забывать о 

воздухораспределении, воздух равномерно должен распределяться по 

помещению, а не попадать струей на бутылки и стеллажи. Отсутствие света 

при хранении в винном погребе благоприятно сказывается на мягкой 

выдержке вина. Уровень освещенности отслеживает контроллер, который 

анализирует состояние датчиков освещенности в помещениях винного 

погреба. Для поддержания необходимых температурных параметров в 

помещениях винного погреба устанавливаются датчики температуры и 

контроллер для управления климатической системой. 

15. Система общего управления “умный дом”; 

Дистанционный пульт «Умный Дом» заменит пульты управления от 

разных видео-, аудиоустройств. 

Связь между помещениями: 

Возможность селекторной связи внутри одного дома. 

Входной звонок: 

Войдя в дом, гости запустят воспроизведение Вашей любимой мелодии, 

нажав на входной звонок. 

Подсистема средств общения «умного дома» 

Управление через Internet: 

Для управления и настройки дома из офиса, машины и т.д. программа 

системы «Умный Дом» позволяет с помощью электронной почты передавать 

необходимые команды. Для этого основная программа разделяется на два 

независимых модуля, один из которых находится в доме и ждет команд. 

Другой же находится вместе с Вами на Вашем рабочем компьютере. 

Дистанционное управление: 
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Для удобства управления бытовыми устройствами в доме, был создан 

пульт дистанционного управления, позволяющий совмещать в себе 

управление телевизором, видеомагнитофоном, музыкальным центром, 

спутниковым ресивером. 

Он так же позволяет включать и отключать: осветительные приборы, 

управляемые электрические розетки, различные сценарии освещения. При 

помощи комбинаций нескольких кнопок — открыть ворота, поставить дом на 

охрану и совершить много других различных действий. 

 

 
 

Рисунок 3 –управление гибридной сетью при помощи центра 

управления 

 

Контроль и управление всем домом посредством пульта системы 

«Умный Дом»: 

Настенный пульт — основной пульт системы, позволяющий вам 

полноценно работать со всеми функциональными возможностями системы. 

Предназначен для ввода информации в систему и её отображения. 

При входе в умный дом вы с помощью него снимаете систему с охраны, 

а уходя из дома — устанавливаете систему на охрану. Вы можете просмотреть 

протокол сообщений о событиях, произошедших за Ваше отсутствие, ввести 

номера телефонов, по которым будет производиться дозвон в аварийных 

ситуациях и.т.д. 

Управление посредством КПК Palm: 
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Различными режимами и устройствами в умном доме можно управлять 

с миниатюрного и приятного по дизайну жидкокристаллического экрана 

Touch Screen. Эта возможность реализована на базе карманных персональных 

компьютеров (КПК) семейства Palm, подключаемого к «Умный Дом». В месте 

с возможностью управления умным домом Вы получаете отличный 

электронный органайзер и не только… 

Управление с компьютера (РС): 

Дружественная для пользователя программа, работающая в среде 

операционной системы Windows, позволяет включать и выключать 

определённые режимы системы «Умный Дом», а также производить 

настройки её работы, читать и выводить на печать протокол сообщений. 

 

1.2 Технологии системы «Умный дом» 

умный дом проектирование управление 

1.2.1 Технология 1-Wire 

На текущий момент имеется множество технологии управления 

электропитанием. Самая, простая, популярная и недорогая в реализации, это 

1-wire от компании Maxim/Dallas. Технология 1-wire далеко не нова и 

известна уже около 10 лет. 1-wire широко применяется как в быту, так и в 

промышленных системах. 

Преимущества 1-wire: 

1 Простая и понятная архитектура сети; 

2 Низкие требования к кабелям; 

3 Большая протяженность линии; 

4 Низкая стоимость и простота компонентов; 

5 Открытый протокол и доступное ПО для программирования; 

6 Возможность в определенных ситуациях обходиться без питания. 

Недостатки: 

1 Низкая скорость передачи данных; 

2 Обязательное наличие мастера, ведущего сети. 

Устройства обмена данными это пассивные элементы цепи. 

Компоненты 1-wire не могут без специального запроса посылать в сеть 

данные. 1-wire устройства не могут общаться друг с другом без «активного» 

ведущего. Элементы сети являются всегда ведомыми. Мастер в сети 1-wire 

только один. Он инициирует, контролирует и управляет работой сети и 

подключенных к сети устройств. В зависимости от используемого 

программного обеспечения, мастер 1-wire линии может по-разному работать 

со своими подопечными, но только он в конечном итоге может опросить 

состояние конкретного элемента, а также послать запроса на получение от 

этого элемента какой-либо информации. Например, если необходимо в 

режиме реального времени выводить значение температуры с множества 

датчиков, то мастер сети в цикле будет по очереди опрашивать эти датчики. 

Отвечать мастеру по сети может только одно устройство. В качестве мастера 

может выступать МК (микроконтроллер), который может при 
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соответствующем ПО напрямую включаться в сеть 1-wire к одному из своих 

портов ввода-вывода. Мастером может выступать также ПК (персональный 

компьютер), использующий специальные элементы сопряжения, 

позволяющие соединять 1-wire с COM-портом или USB-портом компьютера, 

такие как DS9097 или DS9490. 

 

 

Рисунок 4-Схема передачи сигнала по 1-wire 

 

 

 

 

Рисунок 5-Схема подключения 1-wire устройств к ПК 

 

Технология Ethernet 

Ethernet - очень распространенный стандарт. Он очень хорошо 

документирован. Существует огромное количество контроллеров, 

микропроцессоров, отдельных чипов, готовых устройств со встроенным 

Ethernet. Порт Ethernet интегрируется в бытовую технику, телевизоры, 

плееры, ресиверы, не говоря уже о компьютерах. Минимальная скорость 

передачи данных составляет 10/100 Мбит/с, что более чем достаточно для 

любых задач домашней автоматизации. Технология Ethernet обладает 

хорошей помехозащищенностью и надежностью при немалой для дома длине 

сегментов. В технологию заложены все необходимые механизмы разрешения 

"коллизий", контроля целостности передачи данных. Устройства для "умной" 

организации сети (коммутаторы, маршрутизаторы) продаются в любом 

магазине практически за копейки. Фактически Ethernet сейчас является если и 

не главным, то одним из основных стандартов для организации 
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высокоскоростного обмена информации между различными устройствами как 

дома, так и в офисе. Кроме этого, меня в технологии Ethernet интересовал не 

только и не столько физический уровень модели данных, сколько сетевой и 

транспортный. Не секрет, что Ethernet чаще всего используют вместе с 

протоколами TCP/IP. 

Умный Дом - это набор простых устройств, поддерживающих TCP/IP, 

SNMP, SMTP и Web-интерфейс на базе протокола HTTP, доступных для 

управления, программирования и контроля с любого стандартного клиента 

(компьютера, планшетного ПК, нетбука, коммуникатора, телефона) как по 

локальной сети, так и через Интернет, 3G/GPRS, Wi-Fi и т.д. При этом 

управлять устройствами можно как напрямую, так и посредством 

специального контроллера (сервера), который бы мог сделать такое 

управление более комфортным, включая продвинутые возможности Web-

интерфейса (Ajax, Flash). Это очень важный момент, так как в Ethernet нет 

обязательного мастера сети и все устройства могут общаться друг с другом 

напрямую и остаются доступными для управления в случае каких-то 

неполадок с основным контроллером. 

Многие крупнейшие в мире компании, предлагающие системы 

домашней автоматизации, постепенно переводят линейки своих продуктов на 

технологии Ethernet и TCP/IP, так как это удобно, быстро, относительно 

дешево и просто. Кроме того, розетки, разъемы, кабели UTP/STP/FTP, стойки, 

аксессуары, коробы, инструмент - все это доступно в любой точке мира, что 

позволяет недорого и быстро разворачивать системы какой угодно сложности. 

Топологией современных сетей на базе Ethernet является звезда. Это 

означает, что необходимо к каждому устройству вести свой кабель. В этом 

есть определенный недостаток, так как в доме с уже готовой отделкой такая 

автоматизация выглядит затруднительной. 

Технология X-10 

X10 — это международный открытый индустриальный стандарт, 

применяемый для связи электронных устройств в системах домашней 

автоматизации. Стандарт X10 определяет методы и протокол передачи 

сигналов управления электронными модулями, к которым подключены 

бытовые приборы, с использованием обычной электропроводки или 

беспроводных каналов. 

Стандарт X10 был разработан в 1975 году компанией Pico Electronics 

(Гленротс, Шотландия) для управления домашними электроприборами. 

Для связи модулей сети X10 используется обычная домашняя 

электрическая сеть. Закодированные цифровые данные передаются c 

помощью радиочастотного импульса вспышки частотой 120 кГц, 

длительностью 1мс и синхронизированы с моментом перехода переменного 

тока через нулевое значение. За один переход через нуль передаётся один бит 

информации. Приёмник так же формирует окно ожидания вблизи перехода 

напряжения через 0. Размер окна — 200 мкс. Наличие импульса вспышки в 

окне — логическая «1», отсутствие — логический «0». 

http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D1%82%D0%B0%D0%BD%D0%B4%D0%B0%D1%80%D1%82
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D1%80%D0%BE%D1%82%D0%BE%D0%BA%D0%BE%D0%BB_%D0%BF%D0%B5%D1%80%D0%B5%D0%B4%D0%B0%D1%87%D0%B8_%D0%B4%D0%B0%D0%BD%D0%BD%D1%8B%D1%85
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D1%80%D0%BE%D1%82%D0%BE%D0%BA%D0%BE%D0%BB_%D0%BF%D0%B5%D1%80%D0%B5%D0%B4%D0%B0%D1%87%D0%B8_%D0%B4%D0%B0%D0%BD%D0%BD%D1%8B%D1%85
http://ru.wikipedia.org/w/index.php?title=%D0%9C%D0%BE%D0%B4%D1%83%D0%BB%D1%8C_%28%D1%8D%D0%BB%D0%B5%D0%BA%D1%82%D1%80%D0%BE%D0%BD%D0%B8%D0%BA%D0%B0%29&action=edit&redlink=1
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%91%D1%8B%D1%82%D0%BE%D0%B2%D1%8B%D0%B5_%D0%BF%D1%80%D0%B8%D0%B1%D0%BE%D1%80%D1%8B
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9B%D0%B8%D0%BD%D0%B8%D1%8F_%D1%8D%D0%BB%D0%B5%D0%BA%D1%82%D1%80%D0%BE%D0%BF%D0%B5%D1%80%D0%B5%D0%B4%D0%B0%D1%87%D0%B8
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%93%D0%BB%D0%B5%D0%BD%D1%80%D0%BE%D1%82%D1%81
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A8%D0%BE%D1%82%D0%BB%D0%B0%D0%BD%D0%B4%D0%B8%D1%8F
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%91%D0%B8%D1%82
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Сами модули сети обычно просто вставляются в розетку, хотя 

существуют более сложные встраиваемые модули, например заменяемые 

розетки, выключатели и пр. 

Относительно высокая несущая частота не позволяет сигналу 

распространяться через трансформаторы или между фазами в многофазных 

сетях и сетях с расщеплённой фазой. Для сетей с расщеплённой фазой для 

передачи сигнала с фазы на фазу может использоваться обычный 

конденсатор, но для многофазных сетей и тех сетей с расщеплённой фазой, 

где простого конденсатора мало, необходимо использовать активный 

повторитель. Но при передаче сигнала с фазы на фазу необходимо учитывать 

вышеназванное условие — передача бита начинается при пересечении нуля. 

Именно по этой причине, при переходе с фазы на фазу, сигнал сдвигается на 

1/6 цикла. 

Ещё одним важным моментом является возможность блокирования 

сигналов за пределами действия сети, чтобы, например, модули одной сети 

X10 не влияли на сеть X10 в соседнем доме. В таких случаях для 

блокирования сигналов используется индуктивный фильтр. 

Передаваемый по сети пакет состоит из адреса и команды, 

отправляемых контроллером управляемому модулю. Более сложные 

контроллеры также умеют опрашивать такие же управляемые модули об их 

статусе. Этот статус может быть достаточно простым («включено» или 

«выключено»), указывать числовое значение (текущее значение яркости, 

температура или данные с других датчиков). 

Вне зависимости от среды передачи (электрическая сеть или 

радиосигнал), пакеты X10 состоят из: 

1. 4 бита — код дома; 

2. 4 бита — код модуля (может быть задано несколько модулей); 

3. 4 бита — команда. 

Недостатки: 

1. Протокол X10 очень медленный. Около 3/4 секунды занимает 

передача адреса устройства и команды. Это может быть незаметным при 

использовании настольного контроллера, но может стать ощутимым при 

использовании двусторонней связи или при управлении через 

интеллектуальный контроллер (например, подключённый к компьютеру), 

особенно при использовании какого-либо сценария для управления 

несколькими устройствами. 

2. В сети X10 может передаваться только одна команда в 

конкретный момент времени. Если в одно и то же время будет вестись 

передача двух и более команд, это вызовет коллизии: команды не будут 

корректно приняты или же будут выполнены неверные действия. 

3. Устройства защитного отключения могут ослаблять сигнал 

настолько, что он не будет прочитан. 

4. Некоторые блоки питания, используемые в современной 

аппаратуре (компьютерах, телевизорах, ресиверах), могут «съедать» 

http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A2%D1%80%D0%B0%D0%BD%D1%81%D1%84%D0%BE%D1%80%D0%BC%D0%B0%D1%82%D0%BE%D1%80
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%AD%D0%BB%D0%B5%D0%BA%D1%82%D1%80%D0%B8%D1%87%D0%B5%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9_%D0%BA%D0%BE%D0%BD%D0%B4%D0%B5%D0%BD%D1%81%D0%B0%D1%82%D0%BE%D1%80
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A4%D0%B8%D0%BB%D1%8C%D1%82%D1%80_%28%D1%8D%D0%BB%D0%B5%D0%BA%D1%82%D1%80%D0%BE%D0%BD%D0%B8%D0%BA%D0%B0%29
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%91%D0%B8%D1%82
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D0%BE%D0%BB%D0%BB%D0%B8%D0%B7%D0%B8%D1%8F_%D0%BA%D0%B0%D0%B4%D1%80%D0%BE%D0%B2
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A3%D1%81%D1%82%D1%80%D0%BE%D0%B9%D1%81%D1%82%D0%B2%D0%BE_%D0%B7%D0%B0%D1%89%D0%B8%D1%82%D0%BD%D0%BE%D0%B3%D0%BE_%D0%BE%D1%82%D0%BA%D0%BB%D1%8E%D1%87%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D1%8F
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%91%D0%BB%D0%BE%D0%BA_%D0%BF%D0%B8%D1%82%D0%B0%D0%BD%D0%B8%D1%8F
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проходящие мимо команды сети X10. Это происходит из-за использования 

конденсаторов на входе блоков питания, которые создают низкое 

сопротивление для высокочастотного сигнала, сглаживая сигнал. Для 

подобных устройств существуют входные фильтры, которые позволяют 

пакетам X10 беспрепятственно проходить мимо подобных устройств. 

5. Некоторые модули X10 некорректно работают (или не работают 

вообще), если управляют устройством с низкой потребляемой энергией (менее 

50 Ватт), например, флуоресцентными лампами. 

 

1.3 Реализация системы «Умный дом». Умный дом на базе ПК 

 

Важным элементом системы является центральный блок управления. 

Компьютер обеспечивает универсальность, гибкость, расширяемость, 

простоту в использовании. С помощью компьютера можно решать огромное 

количество совершенно различных задач в рамках одной системы. Большое 

количество доступного программного обеспечения, библиотек, Фреймворков, 

позволяют наделить систему обширнейшей функциональностью. В 

компьютере есть практически все для аппаратного и программного 

объединения различных элементов в единую систему. Современное движение 

производителей оборудования к использованию широко распространенных 

протоколов и стандартов (RS232, USB, Ethernet, TCP/IP, Wi-Fi), принятых в 

компьютерном мире, значительно облегчает интеграцию блоков и создание 

системы Умного Дома. Умный Дом нужно понимать не только как 

управление коммуникациями, климатом и оборудованием, сколько средой для 

обмена и трансформации данных, медиа-сервером, контент-сервером, чем-то 

таким, что не только помогает экономить энергоресурсы и повысить комфорт, 

но и средством развлечения и общения, позволяющим качественно изменить 

уровень жизни. Создание на базе ПК Умного Дома из программно-

аппаратных средств, оснащенных Web-интерфейсом, является перспективным 

и интересным занятием, в котором может участвовать не один разработчик-

пользователь. 

Web-сервер домашней автоматизации - это всего лишь интерфейс, а не 

основное ядро системы. Ядром системы является комплекс скриптов, 

работающих постоянно или запускаемых по расписанию, через cron, которые 

записывают результаты своей работы в базу данных. Например, каждые 5 

минут запускается PHP-скрипт, который опрашивает все датчики 

температуры и записывает полученные данные в соответствующие таблицы 

БД. Программы, которые запущенны постоянно - это, например, скрипт-

сервер дискретных датчиков 1-wire, скрипт управления отоплением, скрипт 

управления аэрацией, программа для видеонаблюдения, сервер 1-wire сети 

owfs, сервер синтеза речи и т.д. Скрипты, написанные для Web нужны для 

отображения состояния систем, модулей и управления "ядерными" 

программами и процессами. 

 

http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D0%BE%D0%BD%D0%B4%D0%B5%D0%BD%D1%81%D0%B0%D1%82%D0%BE%D1%80
http://www.ab-log.ru/page.php?ID=39
http://www.ab-log.ru/page.php?ID=19
http://www.ab-log.ru/page.php?ID=49
http://www.ab-log.ru/page.php?ID=49
http://www.ab-log.ru/page.php?ID=12
http://www.ab-log.ru/page.php?ID=17
http://www.ab-log.ru/page.php?ID=17
http://www.ab-log.ru/page.php?ID=46
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Умный дом на базе контроллера. Общая информация. 

Преимущества и возможности MegaD-328 

 

1. Децентрализация: 

При использовании контроллера все элементы Умного Дома работают 

сами по себе. Они могут обмениваться информацией, посылать друг другу 

команды, но никакого единого центра, который бы собирал всю информацию 

и принимал решение, нет (рисунок 4). Учитывая это обстоятельство, а также 

то, что вычислительные ресурсы отдельных элементов очень невелики, в 

децентрализованных схемах невозможно реализовать какие-либо 

интеллектуальные алгоритмы управления. Как правило это очень 

примитивные схемы, которые с натяжкой можно назвать по-настоящему 

Умным Домом. Преимущество децентрализованного подхода только в том, 

что при выходе из строя одного или нескольких элементов, все остальные 

системы будут работать. Например, если сломался холодильник, это не 

означает, что вы не сможете воспользоваться микроволновкой. 

 

 

 
Рисунок 4 - Схема децентрализованной системы Умного Дома без 

управляющего контроллера 

 

2. Централизация: 

Все элементы системы подчиняются главному управляющему элементу 

(контроллеру, компьютеру, серверу (рисунок 5)). Все события стекаются в 

единый центр, и только главный компьютер принимает решение что делать, 

что включить, а что выключить. Такой подход является наиболее 

перспективным с точки зрения реализации интеллектуальных алгоритмов, а 

также позволяет программировать систему централизованно. И чем большими 

ресурсами обладает компьютер, чем он мощнее, тем больше потенциал у 

системы. Такой Умный Дом способен не только управлять инженерными 

системами, безопасностью, освещением, но и взять на себя многие 
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ресурсоемкие мультимедийные задачи, видеонаблюдение, распознавание 

речи, образов и многое другое. В прошлом в качестве главного элемента, как 

правило, выступал какой-либо маломощный контроллер, но сегодняшние 

реалии все чаще заставляют применять более производительное 

оборудования. Сегодня в качестве такого "умного" контроллера скорее 

используют компьютер, сервер. Именно он позволяет создавать красивые, 

функциональные и удобные Web-интерфейсы, с помощью которых 

пользователь общается с Умным Домом посредством коммуникаторов, 

планшетов, iPad'ов, персональных компьютеров, ноутбуков как из дома, так и 

из-за его пределов. Но у централизации есть один очень неприятный 

недостаток. Как только возникает проблема с сервером, абсолютно вся 

система перестает работать. 

 

 

 
Рисунок 5 - Схема централизованной системы Умного Дома с главным 

компьютером 

 

 

MegaD-328. Некоторое совмещение подходов 

Модуль MegaD-328 является устройством, которое может работать как в 

децентрализованной схеме, так и в централизованной. Например, к одному 

подключены кнопки и светильники. Пользователь посредством Web-

интерфейса настраивает устройство таким образом, чтобы при нажатии на 

кнопку, включались те или иные светильники или другие подключенные 

приборы. При этом существует возможность удаленного управления 

подключенными нагрузками и изменения логики работы с помощью 

встроенного в MegaD-328 Web-интерфейса. 

Когда же в системе есть сервер, в котором заложены все 

интеллектуальные алгоритмы, MegaD-328 при нажатии на кнопку сообщает 

об этом событии ему и внимательно слушает ответ. Если сервер приказал 

http://ab-log.ru/page.php?ID=39
http://ab-log.ru/page.php?ID=134
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включить или выключить те или иные потребители, MegaD-328 

незамедлительно выполняет эти команды. Сервер также по собственной 

инициативе (по заложенному в программе алгоритму) или по команде 

пользователя может послать любую команду для включения и выключения 

приборов. Таким образом, пользователь может работать через свой iPhone, 

HTC или Samsung с красивым Web-интерфейсом сервера, а сервер в свою 

очередь будет передавать команды устройствам MegaD-328 по сети Ethernet 

(рисунок  6). 

 Но и это еще не все. MegaD-328 может всецело подчиняться серверу, но 

как только произойдет сбой и сервер исчезнет из сети, MegaD-328 при 

возникновении события (например, нажатия кнопки-выключателя света) 

будет самостоятельно переключать лампы в зависимости от настроек по 

умолчанию, которые заданы пользователем (рисунок 7). 

 

 
Рисунок 6 - Схема использования MegaD-328 без сервера. Управление 

автоматически и через встроенный Web-интерфейс 

 

Иными словами логику устройства можно выразить так: есть сервер - 

работаем с ним, нет сервера - работаем сами. Пользователь всегда может 

рассчитывать на интеллектуальное управление со стороны сервера, но при 

возникновении аварии ключевые функции по-прежнему будут работать 

(рисунок 8). 
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Рисунок 7- Схема использования MegaD-328 с сервером. Управление 

нагрузками как напрямую, так и по команде с сервера. 

 

 

Рисунок 8 - Схема работы в случае функционирующего сервера и в 

случае его отказа 
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Сеть Ethernet 

 

Модуль MegaD-328 оснащен интерфейсом Ethernet со скоростью 

передачи данных 10Мбит/с. На этом сайте и в форуме присутствует масса 

информации о различных шинах, которые применяются в Умных Домах. Это, 

прежде всего, 1-wire, а также X-10, RS-485+Modbus, KNX и многое другое. В 

чем же преимущество сети Ethernet и сфера ее применения? 

1. Распространенность; 

Для работы с любой специализированной шиной необходим адаптер, 

преобразователь. Вы не сможете работать с 1-wire без, например, 

преобразователя USB-1wire (DS9490R). MegaD-328 просто подключается 

обычным сетевым кабелем, доступном в любом магазине, к серверу, к 

компьютеру или в локальную сеть и с ним можно работать (управлять, 

настраивать) сразу без какого-либо дополнительного оборудования или 

манипуляций. 

2. Надежность; 

Стандарт Ethernet десятилетиями зарекомендовал себя как очень 

надежная среда для передачи данных. Низкая чувствительность к помехам, 

встроенный механизм борьбы с коллизиями. Недостаток любой шины 

заключается в том, что при ее повреждении, все элементы, находящиеся за 

повреждением, перестают работать. В случае Ethernet 10/100Base-T топология 

сети представляет собой звезду. И если в одном из лучей возникают 

проблемы, это никак не сказывается на работе остальной части сети. 

3. Скорость; 

Большинство шин работают на скорости в несколько десятков или сотен 

килобит. MegaD-328 работает на скорости в 10Мбит/с, что позволяет добиться 

моментальной реакции системы на любые события. При нажатии на 

выключатель, свет зажигается так, как будто бы выключатель подключен 

непосредственно к лампе, а не к контроллеру, который успевает сообщить о 

нажатии на сервер и получить в ответ указания центральной управляющей 

системы. 

4. Отказ от схемы мастер-слейв и использование протокола 

TCP/IP; 

Но самой важной особенностью построения Умного Дома на 

технологии Ethernet является возможность применения отработанных сетевых 

протоколов, позволяющих строить абсолютно любые по своей гибкости 

системы управления. В технологии 1-wire, как и в большинстве других, 

применяется подход "мастер-слейв"(рисунок 9). 

http://ab-log.ru/page.php?ID=16
http://ab-log.ru/page.php?ID=108
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Рисунок 9 -  Традиционная схема мастер-слейв. Для работы с кнопками 

требуется постоянный опрос шины 

 

 
Рисунок 10- MegaD-328 в сети Ethernet сам сообщает об активности 

входов, посылает и принимает команды от любых устройств в сети 
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Есть один ведущий (мастер) и множество подчиненных, ведомых 

элементов (слейвов). Подчиненный может послать сообщение в сеть ТОЛЬКО 

по запросу от мастера. Самостоятельно, без запроса ни один ведомый элемент 

ничего в сеть "сказать" не может. А теперь представим, что в нашей сети 

десятки, а то и сотни элементов. Некоторые элементы, такие как 

выключатели, датчики движения, всевозможные считыватели требуют 

моментальной реакции системы. Для реализации этой задачи мастер обязан 

опрашивать элементы системы очень часто - несколько раз в секунду! Этот 

процесс называется "поллингом" и создает приличную нагрузку и на шину, 

которая и без того, не является быстрой. Для решения этой проблемы 

придумывают всевозможные алгоритмы типа "Conditional Search ROM" (в 1-

wire), разделение шины на несколько (для медленных датчиков одна, для 

поллинга, другая, для исполнительных третья). 

Но с MegaD-328 такой проблемы нет, так как контроллер сам способен 

сообщить серверу или других сетевым устройствам о нажатой кнопки без 

какого-либо запроса. 

В качестве сетевого и транспортного протокола в MegaD-328 

используется TCP/IP, а это открывает огромные возможности. Во-первых, все 

современные устройства поддерживают TCP/IP и не требуется никакого 

дополнительного ПО для работы с контроллером. Во-вторых, применение 

TCP/IP позволяет маршрутизировать, выделять, выставлять приоритеты и 

делать любые операции сообщениями между MegaD-328 и пользователем. 

Вместо постоянного поллинга, контроллер не только может сам сообщить о 

срабатывании входа, но и послать управляющий сигнал другому MegaD-328. 

Несколько таких устройств могут общаться друг с другом и без сервера! Это 

крайне важно в системах безопасности. К примеру, датчик протечки у нас 

подключен к одному модулю, а клапан или кран с сервоприводом к другому. 

Случилась аварийная ситуация и сервер не отвечает и тогда MegaD-328, к 

которому подключен датчик протечки, сам отправляет по сети команду 

управления на перекрытие воды (рисунок 10). Ничего подобного с 

традиционной шиной и схемой мастер-слейв не получится. 

5. Протокол HTTP и Web-интерфейс; 

MegaD-328 работает со стандартном Ethernet по протоколом TCP/IP на 

сетевом и транспортном уровне. В Умного Дома все данные передаются по 

протоколу прикладного уровня HTTP. Это тот самый протокол, который 

обеспечивает работу всемирной паутины. Такой подход позволяет управлять 

контроллером MegaD-328 через обычный браузер. Для того, чтобы управлять 

MegaD-328 с сервера не требуется никакого специфического ПО, достаточно 

самых распространенных программ curl, wget и прочее. Практически во всех 

языках программирования, если необходимо создавать собственное ПО, есть 

поддержка протоколов TCP/IP и HTTP. Сообщения от MegaD-328 также 

передаются по протоколу HTTP. Это позволяет установить на сервер (на 

Windows, Unix или любой другой) Web-сервер, например Apache и 



34 

 

обрабатывать сообщения от контроллеров любым удобным языком 

программирования: PHP, ASP, Perl и т.д. 

Сравнительный анализ 

При рассмотрении двух систем «Умного дома» на базе ПК и на базе 

контроллера, было выявлено ряд отличий этих систем друг от друга. 

На базе ПК важным элементом является центральный блок управления. 

С помощью ПК можно решить множество различных задач в рамках одной 

системы. И. благодаря программному обеспечению, библиотекам, 

Фреймворкам, система является многофункциональной. 

Безусловно, возможности такой системы определяются программой, 

однако, в большинстве случаев достаточно обеспечить: 

Контроль состояния входных цепей, в качестве которых могут 

выступать шлейфы сигнализации, датчики системы «Умный дом» (протечки 

воды, температуры, освещенности и т.п.); 

Управление различными исполнительными устройствами, в 

зависимости от состояния упомянутых цепей, а также по заранее заданному 

расписанию и дистанционно; 

Контроль за состоянием устройств «Умного дома» с возможностью 

передачи соответствующей информации владельцу системы. 

На базе контроллера были рассмотрены два способа работы системы: 

централизация и децентрализация. 

При децентрализации все элементы работают сами по себе, и поломка 

одного элемента не способствует выходу из строя всех элементов. Они 

обмениваются информацией и посылают друг другу команды, поэтому на 

этой базе нет единого центра. 

При централизации же, элементы подчиняются главному управляющему 

элементу (контроллер, компьютер, сервер), соединяясь воедино в центре и 

главный компьютер решает, что ему делать с элементами. Поэтому при таком 

подходе «Умный дом» способен решать ресурсоемкие мультимедийные 

задачи, видеонаблюдение и др. Но при сбое сервера перестает работать вся 

система. 

Плюсы данной системы: 
1. Централизованное расположение интеллектуального оборудования в 

одном или нескольких щитах (поэтажно, поквартирно); 

2. Высокие интеллектуальные возможности даже самого простого 

контроллера, вплоть до использования контроллера Embedded PC, 

являющегося настоящим промышленным ПК; 

3. Возможность использовать для задач Умного Дома дешёвое 

оборудование с простыми интерфейсами (например, простой выключатель с 

интерфейсом «сухой контакт»); 

4. Возможность использовать любое сложное оборудование с любыми 

открытыми интерфейсами (LON, EIB (KNX), RS232, RS485, и т.д.). 
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Минусы данной системы: 

1. Централизованное интеллектуальное оборудование: при выходе из 

строя процессора или программы работы процессора вся подсистема 

обслуживаемая контроллером парализуется; 

2. Высокая стоимость контроллера делает невыгодным его 

использование для простых задач (например, управление с пяти 

выключателей пятью группами света). 

Поэтому из выше сказанного следует, что целесообразнее использовать 

систему на базе ПК. 

 

1.4 Монтаж системы удаленного управления 

Для начала рассмотрим наши радиоэлементы и сам микроконтроллер. 

Основную работу выполняет сам микроконтроллер  Arduino Mega 2560. В 

состав микроконтроллера входят: 54 цифровых входа/выхода, 16 аналоговых 

входов, 4 UART (аппаратных приемопередатчика для реализации 

последовательных интерфейсов), кварцевый резонатор на 16 МГц. Также 

входят разъемы: USB, питания, ICSP (для внутрисхемного программирования) 

и  кнопка сброса. Чтобы микроконтроллер заработал достаточно подать 

питание от разъемов USB или от компьютера, также можно подать питание от 

аккумуляторов. [1].  

 

 

 Рисунок 11 – Arduino Mega 2560 R3 - вид спереди 

Рекомендуется использовать источник питания с напряжением от 7 до 

12 В.Удаленный доступ у микроконтроллеру будет осуществляться через 

блютуз модуль HC – 05. Полоса частот: 2402.000.000 - 2480.000.000 (2,402 

ГГц - 2,48 ГГц). 
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Рисунок 12 – Блютуз модуль HC – 05 

Характеристики блютуз модуля HC – 05 

Напряжение питания  3,3–6 В. Максимальное входное напряжение логической 

единицы 5 В, а выходное 3.3 В.  [2].  

Максимальный ток потребления 45 мА. Радиус действия модуля 15 

метров. Скорость передачи данных 1200–1382400 бод. 

Таблица 1.2 - Разновидности подключения 

Arduino Bluetooth 

Pin 1 (TX) RXD 

Pin 0 (RX) TXD 

GND GND 

5V VCC 

 

Во время загрузки скетча необходимо что бы Bluetooth модуль был 

отключен от микроконтроллера arduino. В противном случае скетч не 

запишется, потому что связь с Bluetooth модулем происходит по одному и 

томуже порту RX и TX, что и USB. 

Для того, чтобы управлять дистанционно со смартфона, нужно скачать для 

Android приложение, которое позволит включать и выключать светодиоды.  
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Рисунок 13 – Приложение для смартфона 

Теперь запустим приложение! Чтобы включить светодиод номер «0» 

отправляем цифру «0», также чтобы, выключить этот светодиод отправляем 

номер «0». Данная работа показала насколько эффективно использовать 

микроконтроллер и блютуз модуль. Системы удаленного  управления дают 

возможность управлять всей домашней и офисной техникой. Данный рисунок 

дает общую картину удаленного управления со смартфона, планшета, 

ноутбука. Даже находясь за 1000 км дом находится под нашем контролем. Для 

этого требуется плата расширения Web Server. [3].  

 Рисунок 14 – Общая база данных 
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Вся информация о всех системах приходит в базу данных. Для передачи 

информации используются каналы связи Интернет Wi-Fi, Bluetooth. 

 

 

Рисунок 15 – Фото в инфракрасных лучах 

Данная фотография в инфракрасных лучах показывает, насколько 

эффективна система беспроводного управления. У дома с лева огромная 

теплоотдача, а у дома справа теплоотдача меньше. Дом с права использует 

беспроводное управление, тем самым экономит домашние ресурсы. 

3 Расчетная часть 

3.1 Расчет зоны действия сигнала 

3.1.1 Расчет длины сигнала  Wi - Fi. Расчет по графику. 

Данная технология помогает найти теоретическую дальность Wi - Fi 

сигнала. Эта технология выстроена на аппаратуре D – Link стандартов 802.11 

b и g (частота 2,4 ГГц) и 802.11 (частота 5Г).  

Диаметр между двумя антеннами, вычисленное в формуле возможно в 

теории. На сигнал  Wi – Fi влияют много моментов. В практике, получить 

рабочую дальность, сводится к нулю. 

Системы удаленного  управления дают возможность управлять всей 

домашней и офисной техникой в онлайн режиме.  

Данный рисунок дает общую картину удаленного управления со 

смартфона, планшета, ноутбука.  

Даже находясь за 1500 км дом находится под нашем контролем. Для 

этого требуется плата расширения Web Server. 
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Рисунок 15  – Зона действия Wi – Fi 

 

Чтобы вычислить дальность сигнала Wi – Fi, нужно рассчитать 

суммарное усиление тракта. Также вычислить по графику подходящий 

данному значению длину.  (4.1): [4].  

 

дБrдБtдБдБrдБtдБtдБ LLPGGPY ,,min,,,,                                (2.1) 

 

где 
дБtP ,

 – мощность передатчика; 

дБtG ,
 – коэффициент усиления передающей антенны; 

дБrG ,
 – коэффициент усиления приемной антенны; 

дБPmin,
 – реальная чувствительность приемника; 

дБtL ,
 – потери сигнала в коаксиальном кабеле и разъемах 

передающего тракта; 

дБrL ,
 – потери сигнала в коаксиальном кабеле и разъемах приемного 

тракта. 
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По графику, приведённому на рисунке 2.1, находим необходимую 

дальность работы беспроводного канала связи. 

Разберем каждый параметр на примере: 

 
дБtP ,

 – мощность передатчика – мощность беспроводной точки 

доступа или адаптера в дБмВт. Эта информация берется в спецификации на 

оборудование. Для оборудования D-LINK это от 15 dBm для обычных точек 

доступа и карт. (В нашем случае 20dBm); [5].  

 
дБtG ,

 – коэффициент усиления передающей антенны (дБи). D-LINK 

предлагает антенны для внешнего и внутреннего использования от 4 до 21 

дБи. (В нашем случае равен 5 Дби); 

 
дБrG ,

 – коэффициент усиления приемной антенны. Тоже что и 
дБtG ,

 но 

"на другой стороне" радиолинка; 

 

 

Рисунок 16 – Доступность канала 

 

 дБPmin,  – чувствительность приемника, которую также можно найти в 

спецификации на оборудование. Чувствительность приемника зависит от 

скорости, на котором работает оборудование и задается со знаком "минус"; 

 дБtL , , дБrL ,  – потери в коаксиальном кабеле и разъемах приемного или 

передающего тракта. Рассчитать потери можно следующим образом: 

предлагаемый кабель BELDEN 9880 имеет затухание 0,24 дБ/м т.е. при 5-

метровой длине кабеля затухание в нем составит 1,2  дБ. Также следует 

прибавить к потерям по ~ 0,5 - 1,5 дБ на каждый разъем. Итого 10-метровый 

кабель между антенной и точкой доступа имеет потери 2.45,122.1   дБ. [6].  
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Поскольку расстояние между точками доступа одинаково, рассчитаем 

потери между двумя точками. Мы имеем три точки доступа DWL-3200AP. 

Оконечные точки находятся на одинаковом расстоянии от центральной, 

поэтому расчёт для каждой пары точек доступа будет одинаковым. 

 

dBtP ,
= 20 дБмВт; 

dBtG ,
= 5 дБи; 

dBrG ,
= 5 дБи; 

dBPmin,
= -72  дБмВт; 

dBtL ,
= 4,2 дБ; 

dBrL ,
= 4,2 дБ 

Отсюда: 

дБY  20+5+5-(-72)-4,2-4,2=93,6 дБ. 

 

По графику (красная кривая для 2.4 GHz) определяем соответствующую 

этому значению дальность. Получаем дальность равную ~110 метрам. 

Мы проводили расчет для скорости 54 Mbps.  

При скорости 1 Mbps: 

 

дБPmin,
= -94 дБмВт; 

 

тогда  

дБY  20+5+5-(-94)-4,2-4,2=115,6 дБ. 

 

По графику (верхняя кривая для 2.4 GHz) определяем соответствующую 

этому значению дальность. Получаем дальность равную ~1100 метрам.  

Рассчитаем суммарное усиление тракта для компьютеров находящихся в 

кабинетах. Кабинеты расположены симметрично относительно точки доступа 

подключаемой к серверу. Затухание вносимое железной дверью примем 

равным 7 дБ, тогда потери в каждом направлении [7].  

 

dBtP ,
= 20 дБмВт; 

dBtG ,
= 5 дБи; 

dBrG ,
= 2 дБи; 

dBPmin,
= -71 дБмВт; 

dBtL ,
= 4,2 дБ; 

dBrL ,
= 7 дБ. 

 

Отсюда: 

дБY 20+5+2-(-71)-4,2-7=86,8 дБ. 



42 

 

 

По графику (красная кривая для 2.4 GHz) определяем соответствующую 

этому значению дальность. Получаем дальность равную ~80 метрам. Расчет 

для скорости 54 Mbps.  

При скорости 1 Mbps: 

дБPmin,
= -92 дБмВт; 

тогда 

дБY 20+5+2-(-92)-4,2-7=107,8 дБ. 

 

По графику (верхняя кривая для 2.4 GHz) определяем соответствующую 

этому значению дальность. Получаем дальность равную ~600 метрам.  

Этот расчёт также был произведён на языке программирования Turbo 

Pascal, листинг программы которого приведён в Приложении А. [8].  

 

Расчет дальности работы беспроводного канала связи  
 

Без вывода приведём формулу для расчёта дальности. Она берётся из 

инженерной формулы (4.2) расчёта потерь в свободном пространстве: 

 

)lg(lg2033 DFFSL                                             (2.2) 

 

где FSL (free space loss) – потери в свободном пространстве (дБ); 

F – центральная частота канала на котором работает система связи 

(МГц);  

D – расстояние между двумя точками (км). 

FSL определяется суммарным усилением системы. Оно считается 

следующим образом: 

Суммарное усиление = Мощность передатчика (дБмВт) + | 

Чувствительность приёмника (–дБмВт)(по модулю) | + Коэф. Уисления 

антенны передатчика + Коэф усиления антенны приёмника – затухание в 

антенно-фидерном тракте передатчика – затухание в антенно-фидерном 

тракте приёмника – SOM 

Для каждой скорости приёмник имеет определённую чувствительность. 

Для небольших скоростей (например, 1-2 мегабита) чувствительность 

наивысшая: от –90 дБмВт  до –94 дБмВт.  Для высоких скоростей, 

чувствительность намного меньше.  

В зависимости от марки радио-модулей максимальная чувствительность 

может немного варьироваться. Ясно, что для разных скоростей максимальная 

дальность будет разной.  

SOM (System Operating Margin) – запас в энергетике радиосвязи (дБ). 

Учитывает возможные факторы отрицательно влияющие на дальность связи, 

такие как: 
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 температурный дрейф чувствительности приемника и выходной 

мощности передатчика; 

 всевозможные погодные аномалии: туман, снег, дождь; 

 рассогласование антенны, приёмника, передатчика с антенно-

фидерным трактом. 

Параметр SOM берётся равным 15 дБ. Считается, что 15-ти 

децибельный запас по усилению достаточен для инженерного расчета. 

Центральная частота канала F берётся из таблицы 2.1. 

 

Таблица 2.1 - Вычисление центральной частоты 
Канал Центральная частота (МГц) 

1 2412 

2 2417 

3 2422 

4 2427 

5 2432 

6 2437 

7 2442 

8 2447 

9 2452 

10 2457 

11 2462 

12 2467 

13 2472 

14 2484 

 

В итоге получим формулу дальности связи (4.3): 

 












F

FSL

D
lg

20

33

2010 .                                             (2.3) 

 

D=0.079km=79 м 

3.2 Расчет зоны Френеля 

Радиоволна в процессе распространения в пространстве занимает объем. 

В виде эллипсоида вращения с максимальным радиусом в середине 

пролета, который называют зоной Френеля рисунок 4.2.  

Естественные (земля, холмы, деревья) и искусственные (здания, столбы) 

преграды, попадающие в это пространство, ослабляют сигнал. 

При перегрузках система переходит в запасной режим. Данный режим 

позволяет сохранить все данные. 

В зависимости от марки радио-модулей максимальная чувствительность 

может немного варьироваться.  

Ясно, что для разных скоростей максимальная дальность будет разной. 
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Рисунок 17  Зона Френеля 

 

Радиус первой зоны Френеля в самой широкой части может быть 

рассчитан с помощью формулы (2.4): 

)( DSf

cSD
R


                                             (2.4) 

 

где R  – радиус зоны Френеля (м); 

DиS  – расстояние от антенн до замеряемой области (м); 

f  – частота (Гц); 

c  - скорость света (м/с). 

 

)82(104.2

82103
9

8




R =0,44м = 44 см. 

 

Обычно блокирование 20% зоны Френеля вносит незначительное 

затухание в канал. Свыше 40% затухание сигнала будет уже значительным, 

следует избегать попадания препятствий на пути распространения.  

Этот расчет сделан в предположении, что земля плоская. Он не 

учитывает кривизну земной поверхности. Для протяженных каналов следует 

проводить совокупный расчет, учитывающий рельеф местности и 

естественные преграды на пути распространения. В случае больших 

расстояний между антеннами следует стараться увеличивать высоту подвеса 

антенн, принимая во внимание кривизну земной поверхности. 

2.3 Анализ потерь сигнала в свободном пространстве 

Для любого типа беспроводной связи передаваемый сигнал рассеивается 

по мере его распространения в пространстве. Следовательно, мощность 

сигнала, принимаемого антенной с постоянной эффективной площадью, будет 

уменьшаться по мере удаления от передающей антенны. Для спутниковой 

связи упомянутый эффект является основной причиной снижения 

интенсивности сигнала. Даже если предположить, что все прочие причины 

затухания и ослабления отсутствуют, переданный сигнал будет затухать по 
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мере распространения в пространстве. Причина этого – распространение 

сигнала по всё большей площади. Данный тип затухания называют потерями в 

свободном пространстве и вычисляют через отношение мощности 

излучённого сигнала tP  к мощности полученного сигнала 
rP . Для вычисления 

того же значения децибелах следует взять десятичный логарифм от 

указанного отношения, после чего умножить полученный результат на 10.  

Для идеальной изотропной антенны потери в свободном пространстве 

составляют  

   
2

22

2

2
44

c

dfd

P

P

r

t 




                                            (2.5) 

 

где tP  – мощность сигнала передающей антенны; 

rP  – мощность сигнала, поступающего на антенну приемника; 

  – длина волны несущей; 

d  – расстояние, пройденное сигналом между двумя антеннами; 

c  – скорость света ( 8103  м/с). 

Приведённое выражение можно записать в следующем виде: 


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lg20lg10                            (2.6) 

На рисунок  2.3 приводится зависимость потерь сигнала в свободном 

пространстве от пройденного расстояния. 

Используемые в данной работе антенны находятся на расстоянии 10 м 

друг от друга. На графике изображённом на рисунке 2.6 показана зависимость 

затухания от растояния между антеннами начиная с 1 км. Исходя из этого 

проведём исследование изменения затухания на расстояниях меньше 1 км, 

используя частоту несущей 2,4 ГГц.  

Ниже приведенном графике была описана зависимость систем зоны 

покрытия, т.е. расстояния и потерив системы управления с использованием 

смарфона Samsung Galaxy E5 

Также была использован канал связи блютуз на частоте 2,4 ГГц с платой 

расширения HC – 05 на базе Ardino Mega 2560 RX 

Функция зависимости затухания от расстояния между антеннами 

примет вид: 

 d
d

LдБ 


32lg20
3

244
lg20 







 
                                   (2.7) 

Полученные параметры расчётов занесём в таблицу 2.2: 
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Таблица 2.2 –  Зависимость потерь от расстояния 

Расстояние d, км Потери L, дБ 

10 60,04 

110 80,87 

210 86,49 

310 89,87 

410 92,30 

510 94,19 

610 95,75 

710 97,07 

810 98,21 

910 99,22 

1010 100,13 

 

 Построим график зависимости представленный на рисунке 18. 

 

 

Рисунок 18  График зависимости потерь от расстояния 

2.4 Расчёт шумов 

Для любой передачи данных справедливо утверждение, что полученный 

сигнал состоит из переданного сигнала, модифицированного различными 

искажениями, которые вносятся самой системой передачи, а также из 

дополнительных нежелательных сигналов, взаимодействующих с исходной 

волной во время ее распространения от точки передачи к точке приема. Эти 

нежелательные сигналы принято называть шумом. Шум является основным 

фактором, ограничивающим производительность систем связи. 
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Шумы можно разделить на четыре категории: 

 тепловой шум; 

 интермодуляционные шумы; 

 перекрестные помехи; 

 импульсные помехи. 

Тепловой шум является результатом теплового движения электронов. 

Данный тип помех оказывает влияние на все электрические приборы, а также 

на среду передачи электромагнитных сигналов. Тепловой шум является 

функцией температуры и равномерно распределен по спектру частот, поэтому 

данный тип шума называют также белым шумом. Тепловой шум устранить 

нельзя, поэтому именно он определяет верхний предел производительности 

систем связи. Тепловой шум оказывает значительное влияние на спутниковые 

системы связи, поскольку сигнал, получаемый наземной станцией от 

спутника, достаточно слаб. 

Тепловой шум, присутствующий в полосе шириной 1 Гц, для любого 

устройства или проводника составляет 

 

kTN 0                                                     (2.8) 

 

Здесь 0N  – плотность мощности шумов в ваттах на 1 Гц полосы; 

k  – постоянная Больцмана, КДжk 23103803,1  ; 

T  – температура в Кельвинах (абсолютная температура). 

Считается, что шум не зависит от частоты. Следовательно, тепловой 

шум, присутствовавший в полосе диапазона B Гц, можно выразить 

следующим образом: 

 

.kTBN                                                     (2.9) 

 

Запишем данное выражение, используя децибел-ватты: 

 

BTkN lg10lg10lg10                                     (2.10) 

 

Ширину канала Wi –Fi примем равной 5 МГц, остда по формуле: 

 
623 105lg10293lg101038.1lg10  N = 137 (Вт/Гц). 

 

Если сигналы разной частоты передаются в одной среде, может иметь 

место интермодуляционный шум. Интермодуляционным шумом являются 

помеха, возникающие на частотах, которые представляют собой сумму, 

разность или произведение частот двух исходных сигналов. Например, 

смешивание двух сигналов, передаваемых на частотах 1f  и 2f  соответственно, 

может привести к передаче энергии на частоте 21 ff  . При этом данный 

паразитный сигнал может интерферировать с сигналом связи, передаваемым 
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на частоте 
21 ff  . 

Интермодуляционный шум возникает вследствие нелинейности 

приемника, передатчика или же промежуточной системы передачи. Как 

правило, все указанные компоненты ведут себя как линейные системы, т.е. их 

выходная мощность равна входной мощности, умноженной на некоторую 

константу. Для нелинейных систем выходная мощность является более 

сложной функцией входной мощности. Нелинейность может быть вызвана 

неисправностью одной из деталей, использованием сигнала чрезмерной 

мощности или же просто природой используемого усилителя. Для указанных 

случаев помехи возникают на частотах, являющихся суммой или разностью 

частот исходных сигналов. 

С перекрёстными помехами сталкивался каждый, кто во время 

использования телефона переменно слышал разговор посторонних людей. 

Данный тип помех возникает вследствие нежелательного объединения 

трактов передачи сигналов. Такое объединение может быть вызвано 

сцеплением близко расположенных витых пар, по которым передаются 

множественные сигналы. Перекрестные помехи могут возникать во время 

приема посторонних сигналов антеннами СВЧ-диапазона. Несмотря на то что 

для указанного типа связи используют высокоточные направленные антенны, 

потерь мощности сигнала во время распространения избежать все же 

невозможно. Как правило, мощность перекрёстных помех равна по порядку 

(или ниже) мощности теплового шума. Все указанные выше типы помех 

являются предсказуемыми и характеризуются относительно постоянным 

уровнем мощности. Таким образом, вполне возможно спроектировать систему 

передачи сигнала, которая была бы устойчивой к указанным помехам.  

Однако кроме вышеперечисленных типов помех существуют так 

называемые импульсные помехи, которые по своей природе являются 

прерывистыми и состоят из нерегулярных импульсов или кратковременных 

шумовых пакетов с относительно высокой амплитудой. Причин 

возникновения импульсных помех может быть множество, в том числе 

внешние электромагнитные воздействия (например, молнии) или дефекты 

(поломки) самой системы связи. 

3 Безопасность жизнедеятельности 

  3.1 Анализ условий труда 

 В данной работе приводиться возможность автономного управления 

всеми процессами. Начиная от офисного оборудования и заканчивая 

автономной системой пожаротушения, освещения, кондиционирования и 

отопления. Длительная работа в офисе является для здоровья человека 

вредным  и для того чтобы обеспечить оптимальные возможности работы в 

офисе для сотрудников был взят за основу просторный офис площадью 98 м²  
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Рисунок 18 – Схема офиса 

1)  рабочее место сотрудников (компьютер, стол, стул) 

 2)  офисное оборудование (принтер, сканер, дополнительные мониторы) 

 3)  шкаф 

 В офисе работают 2 сотрудника. Сотрудники используют 2 компьютера, 

мебель (компьютерные столы и стулья, шкаф). Компьютеры не выделяют в 

помещении ни каких вредных отходов. Технические нормы такие как 

электромагнитные излучения регулируется производителями компьютеров. 

Схема офиса представлена на рисунке 1. Основными требованиями в работе в 

офисе является освещение. Освещение нужно для комфортной работы 

сотрудников так как сотрудники используют книги, бухгалтерскую 

документацию и доску с маркером. Низкое качество освещения приводит к 

потере зрения и ухудшения качества работы, что является недопустимым.

 Неотъемлемой частью в работе сотрудников являются: температура 

воздуха в офисе; влажность воздуха в помещении и скорость его движения. 

Данные параметры влияют на работу сотрудников так как приемлемая 

температура и оптимальный микроклимат положительно воздействует на 

качество работы в офисе. [9].         

 Для работы в офисе обязательным требованием является наличие 

одного или более двух кондиционеров. Причины этих требований является 

резко континентальный климат города Алматы. Летом температура может 

достигать в тени 45 градусов, а осенью и весной не редко столбик термометра 

поднимается до рекордных 35 градусов, что является опасным для жизни 

сотрудников офиса. Резкое повышение температуры приводит к обострению 

хронических так и не хронических заболеваний, а также пагубно влияет на 

офисное оборудование.         

 Весь процесс кондиционирования офиса автономен и не требует 

контроля сотрудников офиса. Кондиционер сам находит оптимальную 
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температуру основываясь на датчиках температуры, влаги и 

непосредственным соединением к серверу, что позволяет анализировать и 

просчитывать влажность и температуру воздуха в офисе на несколько дней. 

Открытый доступ к всемирной паутине и наличие датчиков и программного 

обеспечения также дает возможность экономить электричество. Длительная 

эксплуатация кондиционера безопасна так как при перегревании или скачка 

напряжения первый кондиционер отключается и включается второй. 

Кондиционеры имеют свойства ионизации, озонирования и дезодорации.

 Расчеты кондиционирования и отопления ведётся нормами СНиП РК 

4.02-05-2001 «Отопление, кондиционирование и вентиляция» 

Объем офиса равен: 

V пом  = 14·7·4 =392  м
3 

Необходимый для обмена объем воздуха Vвент 

определим исходя из уравнения теплового баланса: 

Vвент · С( tуход - tприход ) · Y = 3600 · Qизбыт ,                  (3.3) 

где Qизбыт - избыточная теплота (Вт);  

С = 1000 - удельная теплопроводность воздуха (Дж/кгК); 

Y = 1.2 - плотность воздуха (мг/см).   

Температура уходящего воздуха определяется по формуле  

tуход = tр.м. + ( Н - 2 )                                                                                              

где  t = 1-5 градусов - превышение t на 1м высоты помещения; 

tр.м. = 23 градусов - температура на рабочем месте; 

Н = 4 м - высота помещения;  

tприход = 20 градусов. 

tуход = 23 + ( 4 - 2 ) 3 = 29
0
 

Qизбыт = Qизб.1 + Qизб.2 + Qизб. 

 где Qизб. - избыток тепла от электрооборудования и освещения.  

Qизб.1 = Е · р  , где Е - коэффициент потерь электроэнергии на 

теплоотвод (Е=0.55 для освещения); 

р - мощность, р = 120 Вт, т.к. искусственное освещение отсутствует 

Qизб.1 =6 0 Вт 

Qизб.2 - теплопоступление от солнечной радиации,  

Qизб.2 =m · S · k ·  

где m - число окон,  m = 3; 
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S - площадь окна, S = 2 · 3 = 6 м
2
;  

k - коэффициент, учитывающий остекление. Для двойного остекления  

k = 0.6; 

Qc = 127 Вт/м - теплопоступление от  окон. [10].  

Qизб.2 = 3 · 6  ·  0.6 · 127 = 1371,6 Вт 

Qизб.3 - тепловыделения людей 

Qизб.3 = n · q 

где q = 80 Вт/чел. , n - число людей, n = 2 

Qизб.3 = 2 · 80 = 160 Вт 

Qизбыт = 60 +1371,6 + 160 = 1591,6 Вт 

Из уравнения теплового баланса следует:  

Vвент 637
6,591







20)(291000

13600  
м3

ч⁄
 

 Для данного объема вентиляций подбираем кондиционер марки LG 

S30LHP2  который полностью подходит для работы в офисе и обеспечивает 

нужный диапазон работы начиная от кондиционирования озонирования 

помещения.  Технические характеристики кондиционера приведены в таблице 

3.8. 

Таблица 3.8 – Технические характеристики кондиционера LG S30LHP2 

Модель кондиционера LG S30LHP2 

Потребляемая мощность; Вт 8900 

Номинальный воздушный поток , куб.м/час 1300 

Обслуживаемая площадь, кв. м. 95 

Габаритные размеры, мм; 349x1259x205 

3.2  Расчет искусственного освещения 

Для расчета искусственного освещения используется СНиП 23-05-95 

Минимальное значение нормированной освещенности Emin=200Лк для 

общей системы освещения. Для расчета общего освещения используем метод 

коэффициента использования светового потока. Расчетная формула для 

вычисления светового потока для создания нужного освещения: 

Ф =
Енор ·  Кз · S ·  z 

𝑞 ·  f
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Где Енор – нормируемая минимальная освещенность 200 Лк; 

Кз – коэф. запаса; 

S – освещаемая площадь; 

Z  - отношение средней освещенности к минимальной равное 1,1; 

q – коэффициент использования  потока; 

f – коэффициент затемнения, принимается равным 0,9; 

Кз = 1,5 при условии чистки светильнмков не реже четырех раз в 

год; 

Длина помещения А – 14 м; 

Ширина помещения В – 7м; 

Высота Нном – 4м; 

S=A ·B=98 м²; 

Высота подвеса светильников над рабочей поверхностью h=3,6м; 

Индекс помещения 𝑖 =
𝑠

ℎ+(𝐴+𝐵)
   𝑖 =

98

3,6·(14+7) 
=1; 

Коффициенты отражения стен и потолка примем равными Rст=30, 

Rп=50. 

Для индекса i=1, коэффициентов Rст=30, Rп=50, коэффициент 

использования  q=0,28. 

Ф =
200 ·  1,5 · 98 ·  1,1 

0,28 · 0,9
= 128333,3 

В качестве источника света выбираем люминесцентную лампу ЛБ – 65, 

которая имеет номинальное значение светового потока 4800 Лм 

𝑁 =
128333,3

4800
= 12ллам 

Расстояние между светильниками ( L ):                                             (3.11) 

 

L = λ∙h 

L= 1,7∙1,2 = 2,04 м, 

 где  = 1,2 – 2,4. 

 

Рисунок 19 – Схема светильников 
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Основным требованием в работе в офисе является освещение. 

Освещение нужно для комфортной работы сотрудников так как сотрудники 

используют книги, бухгалтерскую документацию и доску с маркером. Низкое 

качество освещения приводит к потере зрения и ухудшения качества работы, 

что является недопустимым. Всё освещение начиная от настольных ламп до 

освещения в помещении является автономным и не требует контроля 

сотрудников.  Освещение контролируется датчиками света и включаются, 

если уровень освещения ниже заданного диапазона в датчике. И так же 

выключается если уровень освещения выше заданного диапазона в датчике. 

Большое преимущество данного «Умного освещения» рациональное и 

экономное использование освещения и положительно влияет на процесс 

работы в офисе.  Системы освещения сами отключаются и включаются  и 

знают, когда приходят и уходят сотрудники офиса с помощью интернета и 

различных датчиков. 

3.3  Организация рабочего места 

Проектирование рабочего пространства для сотрудников офиса является 

очень важным так как это влияет на качество работы сотрудников и на их 

здоровье. [11].  

Рабочее место сотрудников офиса соответствует физическим, 

антропометрическим психологическим и физическим требованиям. Рабочее 

место сотрудника отвечает следующим основным условиям: 

- вентиляция рабочего места в офисе; 

- уровень шума в офисе; 

- искусственное  и естественное освещение; 

- размещение офисного оборудования; 

- рабочее пространство, позволяющее осуществлять все необходимые 

движения перемещения в офисе; 

Для комфортной и безопасной работы для сотрудников в офисе были 

предусмотрены все аспекты проектирования рабочих мест. Это: пространства 

для ног, высота рабочей поверхности, требования к расположению 

документов.  

Главными элементами рабочего места сотрудника офиса является 

письменный стол и кресло. Для сотрудника основным рабочим положением 

является положение сидя. 

Работники офиса сидя за рабочим столом используют в работе в 

основном компьютер. И для того чтобы было комфортно работать 

предусматривается порядок вещей. Это: правильное и удобное расположение 

офисного оборудования (сканер, принтер, ноутбук, компьютер) То, что 

требуется для выполнения работ чаще, расположено в зоне легкой 

досягаемости рабочего пространства. 

Моторное поле – рабочее место, где  осуществляется действия 

сотрудника. 
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Зона досягаемости рук – это часть моторного поля рабочего места, 

ограниченного дугами, описываемыми максимально вытянутыми руками при 

движении их в плечевом суставе. 

Оптимальная зона – часть моторного поля рабочего места, 

ограниченного дугами, описываемыми предплечьями при движении в 

локтевых суставах с опорой в точке локтя и с относительно неподвижным 

плечом. [12].  

Как вертикальной так и в горизонтальной плоскостях наиболее удобной, 

является зона1 (рисунок 19).  В этой зоне выполняются самые важные и 

наиболее частые движения очень часто используемые органы управления. 

 

Рисунок 19 – Зоны досягаемости в горизонтальной плоскости. 

В зоне 2 – выполняются частые и точные движения. 

В зоне 3 – выполняются редкие движения. Амплитуда движения в этой 

области достаточно высокая что сказывается в процессе работы, поэтому в 

этой области размещены менее важные органы управления. 

Наиболее редкие движения рук сзади от нулевой линии, требующие 

поворота туловища. 

Рассмотрим размещение предметов документации и труда в местах 

досягаемости рук: 

Принтер и сканер размещаются в зоне 3; 

Компьютер с мониторами в зоне 2 или 1; 

Финансовая литература размещается в зоне 2; 

Бухгалтерские документы и финансовая литература с макетами 

1) В зоне досягаемости руки – документы и отчеты, необходимые 

при работе; 

2) В выдвижных ящиках стола – личные вещи, финансовые отчеты 

используемые очень редко. 

Письменные столы учитывают следующие пункты: 

- Стол расположен так, чтобы было удобно работать; 
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- Высота стола регулируемая, что удобно при работе за 

компьютером; 

- Стол деревянный и лакированный, что  не позволяет появлению 

бликов, пыли самовозгоранию; 

- Конструкция стола предусматривает наличие выдвижных ящиков. 

Высота поверхности рабочего стола регулируемая и находится в 

пределах 600- 800 мм. Высота рабочей поверхности, на которой лежит 

клавиатура находится на высоте 660 мм, что является комфортным.[13].  

Кресла специальные медицинские и регулируются как по высоте так и 

может быть в качестве раскладной кровати, что дополнительно приемлема для 

работы. Так как кресла медицинские и специально предусмотрены для 

рутиной работы за рабочим столом, это является приемлемым. 

 Вывод 

Для сотрудников офиса очень важна архитектура и безопасность офиса, 

так как 7 часовой рабочий день заставляет сидеть на одном месте. В данной 

работе были выполнены все стандарты безопасности начиная от 

искусственного освещения и до кондиционирования. 

В рабочем пространстве было рассчитано оптимальное  освещение в 

темное время суток , и были установлены датчики с помощью которых не 

требуется включать освещение вручную. 

Для оптимальной работы сотрудников в жаркие месяцы были 

установлены 2 кондиционера марки LG S30LHP2. Кондиционирование 

происходит с помощью различных датчиков в офисе и с возможностью 

автономного управления и открытым доступом в интернет. 

Особое внимание уделяется офисной мебели: к компьютерным столам, 

стульям и шкафу. Данная мебель полностью соответствует нормам 

безопасности. 

 4 Бизнес - план 

4.1 Цели и задачи работы 

ТОО «ALMA INVESTMENTS» занимается разработкой, продажей и 

монтажом  высокотехнологичных автономных систем управления и 

контроля. Данные системы на рынке Республики Казахстан не имеют 

аналогов. Все радиоэлементы отечественного производства.  

За основу была взята одна из аудитории АУЭС, в которой работают 

программисты и системный администратор. Данная аудитория имеет 

большую площадь,  на которой расположены сервера и компьютеры. Данная 

техника должна работать круглосуточно и под контролем системного 

администратора и программистов. Рабочий день у работников АУЭС, а 

именно ЦИТО с 9.00 до 18.00 с перерывом на обед с 12.00 до 13.30. А в 

субботу и воскресенье, соответственно, у сотрудников выходные. Чтобы 
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повысить производительность сотрудников и оборудования,  были заказаны 

высокотехнологичные системы автономного контроля. [20].  

 Составление план – графика процесса проектирования 

 ТОО «ALMA INVESTMENTS» имеет в своем штате сотрудников 

занимающимся монтажом и программированием систем контроля.  

В штат входят электрик, программист – электронщик. Электрик 

занимается проводкой и электричеством. Программист – электронщик 

занимается монтажом радиоэлементов и программированием систем 

контроля.  

Также корпорация занимается продажей систем контроля. 

 4.2 Финансовый план 

Данный проект не имеет аналогов в Республике Казахстан. 

Соответственно у него мало конкурентов. А иностранные аналоги намного 

дороже. Даже если завозить данный товар в РК, нужно платить за таможню и 

логистику, а это, соответственно уже другая цена. И специалистов 

разбирающихся в данной технике в РК нет. А приглашать из за границы 

дорого. ТОО «ALMA INVESTMENTS» предлагает уже своих 

квалифицированных специалистов и свои разработки в технологиях. 

Следовательно, конкуренции в области инновационных технологии и 

специалистов в этой отрасли у ТОО «ALMA INVESTMENTS» пока нет. 

 

Рисунок 4.3 – Схема расположения систем контроля 
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4.3 Материальные затраты на проект 

Таблица 4.5 – Материальные затраты на проект 

Наименование Цена, тенге Количество Стоимость, тенге 

Микроконтроллер 

Arduino Mega 

3000 1 3000 

Управление 

освещением 

(датчики движения и 

присутствия) 

 

 

1000 

 

 

4 

 

 

4000 

Управление 

отоплением 

(радиаторы и теплые 

полы) 

 

 

1000 

 

 

3 

 

 

3000 

Управление шторами 700 3 2100 

Видеонаблюдение 

(камеры) 

5000 4 20 000 

Пожарная система 3000 1 3000 

Охранная система 3000 1 3000 

Всего - - 38100 

  

 Согласно данной таблице общие расходы на комплектующие материалы 

составили 38 100 тенге. 

 Работа за монтаж системы контроля зависит от жилой площади 

аудитории и сложности работы.  Ставка за 100 кв. метров равен 30 000 тенге. 

В данной аудитории жилая площадь равна 95 кв. метрам. Цена за монтаж 

равна 28 500 тенге. [21].  

 (30 000 тенге · 95 кв. метров)/100 кв. метров = 28 500 тенге. 

 Рассмотрим трудозатраты ТОО «ALMA INVESTMENTS» 

Таблица 4.6 - Смета затрат 

Исполнитель Дневной 

заработок, тенге 

Участие, дни Заработок, тенге 

Электрик 70 000 24 70 000 

Программист - 

электронщик 

100 000 24 100 000 

ИТОГО - - 170 000 

  

 4.4 Заработные платы 

 Прямыми обязанностями сотрудников ТОО «ALMA INVESTMENTS», а 

точнее электрика и программиста – электронщика является монтаж и 

установка систем контроля в АУЭС в аудитории ЦИТО. Электрик занимается 

прокладкой проводки для микроконтроллера, датчиков и установки щитка. 
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Программист – электронщик занимается монтажом электроники, датчиков; а 

также программным обеспечением систем контроля. 

 Фонд оплаты труда (ФОТ) определяется суммой основной заработной 

платы (ОЗП) и резервной заработной платы (РЗП) 

 РЗП составляет 15% от основной заработной платы (ОЗП): 

 

РЗП = 0.15 · ОЗП, 

 

РЗП = 0.15·  170 000 = 25 500 тенге 

 

ФОТ = ОЗП + РЗП, 

 

ФОТ = 170 000 + 25 500 = 195 500 тенге. 

 

 Социальный налог (СН) определим в размере 11% от фонда оплаты 

труда: 

 

 СН = 0.11 · (ФОТ – 0.1 · ФОТ)                                                          (4.9) 

 

СН = 0.11·  (195 500 – 0.1·  195 500) = 2150  тенге. 

           4.5 Затраты на электроэнергию 

 Тариф 1-го уровня за 1 кВтч отныне составляет 16,02 тенге, тариф 2-го 

уровня – 21,64 тенге, тариф 3-го уровня – 27,05 тенге. 

 Также были установлены новые тарифы, дифференцированные по зонам 

суток, согласно которым при двухзонной системе учета: дневная ставка 

тарифа (с 7-00 до 23-00) составляет 23,12 тенге за 1 кВтч; ночная ставка 

тарифа (с 23-00 до 7-00) составляет 5,08 тенге за 1 кВтч [22].  

 В то время, как при трехзонной системе учета, дневная ставка тарифа (с 

7-00 до 19-00) составляет 18,03 тенге за 1 кВтч; ставка тарифа в часы 

максимума (с 19-00 до 23-00) составляет 37,72 тенге за 1 кВтч; ночная ставка 

тарифа (с 23-00 до 07-00) – 5,08 тенге за 1 кВтч. 

 Все тарифы указаны с учетом НДС 12%. 

 Вышеуказанным положением о законе, о тарифе на электроэнергию, 

было подсчитано общее количество нормированного объема в кВт/час: 

  

ЭЭ = W · T · S 

 

 где W – мощность всех приборов, Вт; 

        Т – фонд времени работы прибора, час; 

        S – стоимость киловатт – часа электроэнергии, S = 16,02 тенге/час  
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Таблица 4.12 – Затраты на электроэнергию во время внедрения систем 

контроля в отопительный сезон ( с 15 октября по 15 апреля) 

Оборудование Мощность, 

кВт 

Время 

работы, 

час 

Расход 

ЭЭ, 

кВт/час 

Затраты, 

тенге 

Освещение всех 

комнат базе Arduino Mega 

2560 RX 

0,05 60 3 48.06 

Кондиционер во всех 

комнатах 

здания  базе Arduino Mega 

2560 RX 

0,8 720 576 9227,52 

Пожарная система 

управляемая базе Arduino 

Mega 2560 RX 

0,01 720 7,2 115,344 

Охранная система на 

базе Arduino Mega 2560 

RX 

0,01 720 7,2 115,344 

Видеонаблюдение на 

базе Arduino Mega 2560 

RX (камеры) 

0,2 720 144 2306,88 

Микроконтроллер Arduino 

Mega 

2560 

0,05 720 36 576,72 

Управление отоплением 

(радиаторы и теплые полы 

и батареи )  

0,8 720 576 9227,52 

Управление шторами 

и света базе Arduino Mega 

2560 RX 

0,05 720 36 576,72 

Управление освещением в 

доме с системой 

управления 

умный дом  

( датчики движения и 

присутствия, датчики 

инфракрасные, ) 

 базе Arduino Mega 2560 

RX 

0,01 720 7,2 115,344 

ВСЕГО - - - 22309,452 
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Таблица 4.13 – Затраты на электроэнергию во время внедрения систем 

контроля в летнее время ( с 15 апреля по 15 октября)  

Оборудование Потребляемая 

мощность, 

кВт 

Время 

работы, час 

Расход ЭЭ, 

кВт/час 

Затраты, 

тенге 

Освещение 0,05 60 3 48,06 

Кондиционер 0,8 720 576 9227,52 

Пожарная 

система 

0,01 720 7,2 115,344 

Охранная система 0,01 720 7,2 115,344 

Видеонаблюдение 

(камеры) 

0,2 720 144 2306,88 

Микроконтроллер 

Arduino Mega 

0,05 720 1,8 28,836 

Управление 

шторами 

0,05 720 36 576,72 

Управление 

освещением 

( датчики 

движения и 

присутствия) 

0,01 720 7,2 115,344 

ВСЕГО - - - 12534,048 

  

 Подсчитаем каждый пункт затрат на электроэнергию. Подпункт будем 

считать оборудование, которое потребляет электроэнергию. Данная цена на 

электроэнергию была взята за месяц. А точнее за зимний период. Если брать в 

учет разные погодные условия, например, летом отопительные системы не 

используются то цена на электроэнергию ниже. Соответственно зимой 

отопительные системы работают то и цена на электроэнергию выше. Системы 

контроля позволяют максимально экономить электроэнергию, что 

способствует уменьшить затраты в разы. Общие затраты на электроэнергию с 

применением систем контроля в зимнее время составили 22309.452 

тенге/месяц. В летнее время  12534.048 тенге/месяц. Теперь сравним затраты 

на электроэнергию до внедрения систем контроля. [23].  

Если подсчитать общее количество затрат за год при эксплуатации 

систем контроля: 

 

Зимний период + Летний период = Общий расход за год 

 

22309,452 + 12534,048 = 34843,5 

 

Общее количество затрат за год до эксплуатации систем контроля: 
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Зимний период + Летний период = Общий расход за год 

23261,04 + 46329,84 = 69590,88 

Таблица 4.14 – Затраты на электроэнергию до внедрения систем контроля в 

отопительный сезон ( с 15 октября по 15 апреля)  

Оборудование Потребляемая 

мощность, 

кВт 

Время 

работы, час 

Расход ЭЭ, 

кВт/час 

Затраты, 

тенге 

Освещение 0,2 60 12 192,24 

Кондиционер 2 720 1440 23068,8 

отоплением 

(радиаторы и 

теплые полы ) 

2 720 1440 23068,8 

ВСЕГО - - - 46329,84 

Таблица 4.15 – Затраты на электроэнергию до внедрения систем контроля в 

летнее время ( с 15 апреля по 15 октября) 

Оборудование Потребляемая 

мощность, 

кВт 

Время 

работы, час 

Расход ЭЭ, 

кВт/час 

Затраты, 

тенге 

Освещение 0,2 60 12 192,24 

Кондиционер 2 720 1440 23068,8 

ВСЕГО - - - 23261,04 

 

 
 

Рисунок 20 - Теплоизоляция пассивного дома (справа) по сравнению с 

обычным домом (слева) 

 Эксплуатация систем контроля позволило уменьшить затраты на 

электроэнергию в 2 раза. А использование охранной и пожарной системы 

позволяет снизить риски с ЧП в разы. Сравнивая расходы до и после 

внедрения систем контроля, является целесообразным воспользоваться 

разработками ТОО «ALMA INVESTMENTS» в целях экономии и 

оптимизации работы аудитории ЦИТО АУЭС. Рассчитаем амортизацию 
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систем управления в течение срока выполнения работы. Срок амортизации 

примем равным 3 года, следовательно, норма амортизации составит 33.3% 

.Общая стоимость систем управления составляет 38 100 тенге. Длительность 

работы 216 дней, или 0.5 года, норма амортизации техники составляет 33.3%, 

следовательно за указанный период амортизация составит 9.06%. [24].  

 Амортизация за указанный период равна: 

  

АМ = ОС · На, 

 

АМ = 38 100 · 9.06/100 = 3451,86 тенге 

  

 Общая сумма всех затрат составит: 

  

З = ОС + ФОТ + ФСС + ФЗ + ЭЭ + АМ, 

 

З = 28 500 + 195 500 + 39 100 + 2083.33 + 3451,86 = 268635,19 тенге. 

  

 Накладные расходы выберем в размере 15% от общих затрат: 

 

НР = 0.15 · З 

 

НР = 268635.19 · 0.15 = 40 295,27 тенге. 

  

 Таким образом, полная себестоимость составит: 

     С = З + НР, 

 

С = 268635,19 + 40 295,27 = 308930,46 тенге. 

  

 Сравним цены на систему контроля ТОО «ALMA INVESTMENTS» и 

аналогичных компании. Учитывая, что рынок цифровых технологии 

Республики Казахстан загружен всего на 1 процент, это дает огромную 

возможность на прибыль от продаж и монтажа работ. На рынке Казахстана 

автоматизировано только 0.2% жилых и не жилых помещений. Под не 

жилыми помещениями понимаются такие отрасли и места как сельское 

хозяйство, склады, заповедники, зоопарки. А под жилыми помещениями: 

школы, больницы, ВУЗы и т.д. С внедрением цифровых технологий, 

домашние устройства не требуют присутствия человека. Данная технология 

позволяет человеку экономить огромное количество времени. Не надо делать 

ни каких механических движении, все за него делает автоматика. С каждым 

годом цены на электроэнергию повышаются на 10 – 15 процентов, что очень 

дорого содержать бытовую технику. По оценкам аналитиков общий объем 

мирового рынка достигнет $51,7 млрд. Ежегодно рынок умных домов растет 

на 17%. 
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Сравним цены на умные дома компании «PANASONIС» 

 Данная компания на рынке Казахстана в области автоматизации жилых 

помещений уже более 10 лет. Но цена за эксплуатацию не всем по карману. И 

основной клиент данных систем является люди с большим доходом и 

имеющий собственный бизнес.  

Таблица 4.21 – Цены компании «PANASONIС» 

Наименование Цена, тенге Кол – во, штук Стоимость, тенге 

Микроконтроллер 

PANASONIC 

200 000 1 200 000 

Управление 

освещением 

( датчики 

движения и 

присутствия) 

 

 

20 000 

 

 

4 

 

 

80 000 

Управление 

отоплением  

20 000 3 60 000 

Управление 

шторами 

20 000 3 60 000 

Видеонаблюдение 

(камеры) 

40 000 4 160 000 

Пожарная 

система 

70 000 1 70 000 

Охранная система 80 000 1 80 000 

Всего - - 710 000 

 

Вышеуказанные цены на системы PANASONIC дорожают ежегодно на 

15% из за налоговых пошлин, а девальвация национальной валюты 

Республики Казахстан подняла цены на 140%, что делает этот продукт менее 

востребованным.  

Компания PANASONIC не предлагает специалистов для монтажа 

данной системы. Монтажом занимаются наемные электрики и программисты, 

что является недопустимым.  

Причина: специалисты не знают новых программ, создаваемы 

компанией ежегодно и не дают гарантию. Соответственно, будущие продажи 

данной системы будут снижаться. 

В конце следует отметить, что использование и эксплуатация всех 

систем управления и контроля на базе Arduino Mega 2560 RX является 

приемлемым для клиентов. 

Данная технология позволяет человеку экономить огромное количество 

времени. Не надо делать ни каких механических движении, все за него делает 

автоматика. 
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ТОО «ALMA INVESTMENTS» 

Таблица 4.22 – Цены компании «ALMA INVESTMENTS» 

Наименование Цена, тенге Кол – во, штук Стоимость, тенге 

Микроконтроллер 

Arduino Mega  

3000 1 3000 

Управление 

освещением 

( датчики 

движения и 

присутствия) 

 

 

1000 

 

 

4 

 

 

4000 

Управление 

отоплением 

(радиаторы и 

теплые полы) 

 

 

1000 

 

 

3 

 

 

3000 

Управление 

шторами 

700 3 2100 

Видеонаблюдение 

(камеры) 

5000 4 20 000 

Пожарная 

система 

3000 1 3000 

Охранная система 3000 1 3000 

Всего - - 38100 

  

 Монтажом данной системы от ТОО «ALMA INVESTMENTS» 

занимаются разработчики, что является привлекательным для покупателей и 

клиентов. ТОО «ALMA INVESTMENTS» является казахстанской компанией и 

все услуги оплачиваются в национальной валюте, что делает ее конкурентно 

способной,  также предоставляет ежегодное обслуживание.  
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Заключение 

В данной работе была приведено проектирование системы удаленного 

управления беспроводной мобильной сети в АУЭС. Был использован 

микроконтроллер Ардуино Мега 2560. На базе данного микроконтроллера бы 

создан аналог бортового компьютера с искусственным интеллектом. Также, 

были упрощены все системы включения и выключения розеток, отопление и 

кондиционирование. Данная модель микроконтроллера экономит 

электроэнергию, обеспечивает полную пожарную безопасность персонала. 

В мире цифровых технологии системы умного дома имеют огромный 

потенциал. А применение каналов связи делают эту систему конкурентно 

способной. Автоматизируются целые города. Сегодня потоком автомобилей 

управляет целая система микроконтроллеров, которая имеет четкий алгоритм. 

Применение данной технологий в других отраслях делает жизнь человека 

безопаснее. 
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Приложение А 

Листинг программы расчёта для мониторинга систем  

 

 #include "bluetooth.h" 

int out_val; 

int LED[6] = {0, 1, 2, 3, 4, 5, 6}; 

 

void setup() 

 

{ 

/*-------------SETUP FUNCTIONS-------------*/ 

  Serial.begin(9600); 

  for(int i=0; i<6; ++i) 

    { 

      pinMode(LED[i], OUTPUT); 

      digitalWrite(LED[i], HIGH); 

    } 

/*-------------SETUP FUNCTIONS-------------*/ 

} 

void loop() 

{ 

/*-------------MAIN FUNCTIONS-------------*/ 

  if (Serial.available()) 

  { 

    out_val = Serial.read(); 

    switch(out_val)  

    { 

        case 1: digitalWrite(LED[0], HIGH); break; 

        case 2: digitalWrite(LED[1], HIGH); break; 

        case 3: digitalWrite(LED[2], HIGH); break; 

        case 4: digitalWrite(LED[3], HIGH); break; 

        case 5: digitalWrite(LED[4], HIGH); break; 

        case 6: digitalWrite(LED[5], HIGH); break; 

        case 0: digitalWrite(LED[0], LOW); break; 

 

 

    } 

  } 

/*-------------MAIN FUNCTIONS-------------*/ 

} 

 

{ 

/*-------------SETUP FUNCTIONS-------------*/ 

  Serial.begin(9600); 
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Продолжение приложения А 

  for(int i=0; i<6; ++i) 

    { 

      pinMode(LED[i], OUTPUT); 

      digitalWrite(LED[i], HIGH); 

    } 

/*-------------SETUP FUNCTIONS-------------*/ 

} 

void loop() 

/*-------------SETUP FUNCTIONS-------------*/ 

  Serial.begin(9600); 

  for(int i=0; i<6; ++i) 

    { 

      pinMode(LED[i], OUTPUT); 

      digitalWrite(LED[i], HIGH); 

    } 

/*-------------SETUP FUNCTIONS-------------*/ 

} 

 

        case 1: digitalWrite(LED[0], HIGH); break; 

        case 2: digitalWrite(LED[1], HIGH); break; 

        case 3: digitalWrite(LED[2], HIGH); break; 

        case 4: digitalWrite(LED[3], HIGH); break; 

        case 5: digitalWrite(LED[4], HIGH); break; 

        case 6: digitalWrite(LED[5], HIGH); break; 

        case 0: digitalWrite(LED[0], LOW); break; 

 

 

    } 

  } 

/*-------------MAIN FUNCTIONS-------------*/ 

} 

 

{ 

/*-------------SETUP FUNCTIONS-------------*/ 

  Serial.begin(9600); 

 

 

 


