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РЕФЕРАТ

Текстова частина мапстерськот роботи : 73 с., 31 рис., 25 джерел.

Дипломний проект на тему «Розробка автоматизованоi" системи управлiння для
. .

керування користуванням електронними музичними шструментами» складаеться з1
. . .

вступу, трьох роздцпв, висновкгв, перешку джерел посилання, додатюв

Робота складаеться iз 73 сторiнок. Список джерел посилання нараховуе 25

найменувань.

Мета дослiдження - розробити та застосувати ефективний алгоритм обробки

шформацп для технологи дистанцiйного керування гiтарою за допомогою засобiв

штучного штелекту.

Об'гкт дослшження . xxx . xx процес проектування та реашзацп технологц

дистанцiйного керування гри на гiтарi.

Предмет дослiдження - особливостi розробки та впровадження технологи

дистанцiйного керування гри на гiтарi за допомогою iгрового автомату та контролеру

Arduino.

Практична значимiсть дослiдження полягае в дослiдженнi особливостей

створення та реашзацп ефективного алгоритму обробки шформацп для технологи

дистанцiйного керування грi на гiтарi на базi Arduino, а також розробцi практичних

рекомендацiй щодо пiдключення та експлуатацп програми.
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БД - база даних;

ЗВП - звуковiдтворюючi пристрот;

IБД - iнтегрована база даних;

ПТ - iнтелектуальнi iнформацiйнi технологи;
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МК - мiкроконтролер;

ПАК - програмно-апаратний комплекс;

СДК - система дистанцiйного керування;

СУБД - система управлiння базою даних;

IIП-IМ - штучнi нейроннi мережi.



ВСТУП

Актуальнiсть дослiдження. На сьогоднiшнiй xxx стадн розвитку сошуму

комп'ютернi технологи е невiд' емним атрибутом швидкого зростання актуальностi
DxxxxDx . 8 . .галузеи науки, яю пов язант з математичним проектуванням явищ та процесгв.

Наразi важливе мiсце в автоматизацiйних процесах належить системам

дистанцiйного керування (СДК), якi дозволяють за допомогою засобiв штучного

iнтелекту здiйснювати контроль за рiзноманiтними пристроями. Такими засобами
. . xx програмування M мткроконтролери, з яких складаеться велика кшькгстъ сучаснот

побутовот та виробничо-промисловот електроннот технiки. Звичайний мiкроконтролер

представляс собою мiкросхему для керування електронними пристроями будь-якот
. .

архпектури та складносп виконання.

За своею архiтектурою мiкроконтролер - це однокристальний цифровий

обчислювальний пристрiй , що може мати на одному кристалi функцiонал процесора

- обчислювального модуля , рiзних допомiжних переферiйних пристрогв, наприклад,

таких як унiверсальнi цифровi порти, вводу-виводу шформацп, рiзнi iнтерфейси

комушкацп такi як UART, USB, Ethemet, рiзнi запам'ятовуючi пристрог Слiд

зауважити, що такого набору компонентiв цшком достатньо для виконання задач
. .

простого - середнього ргвня складносп.

Отже, завдяки використанню
. .

сучасних мткроконтролергв користувачевт

доступнi функцп дистанцiйного керування рiзною виконавчою технiкою через

використання iнтерфейсiв керування таких як радiоканали, Wi-fi, Bluetooth та ZigBee.

В цьому випадку виконавчими пристроями можуть виступати:
. . xx освппювальнт пристрот;

системи сигнашзацп та втдеоконтролю, в тому чисш
. . .

ртзноманпш

звуковiдтворюючi пристрот (ЗВП);

пiдйомнi механiзми або ворота;

електроннi комплекснi системи безпеки;



- будь якi пристрот, що мають iнтерфейс дистанцiйного зв 'язку та знаходяться
. . . . . . xx в важкодоступних мгсцях з ыдсутшстю можливосп оргашзагш дротового каналу

зв'язку.

Процес керування даними пристроями зшйснюеться за допомогою мобiльного

телефону через встановлений програмний додаток, що використовус вбудованi в

мобiльний телефон iнтерфейси бездротовот комушкацп такi як Wi-fi або Bluetooth.

Виходячи з вищенаведеного, наше дослiдження особливостей розробки та

реашзацп автоматизованоi" системи гри на птарт 1з використанням купюроприймача

та контролера Arduino M актуальним.

Мета та завдання дослiдження.

Мета дослiдження - розробити та застосувати ефективний алгоритм обробки

шформацп для технологи дистанцiйного керування гiтарою за допомогою засобiв

штучного штелекту.

Завдання:

~E розглянути теоретичнi засади використання СДК;

2. проаналiзувати особливостi сучасних сучасних СДК;

3. дослiдити алгоритм створення ПАК для гри на гiтарi на базi Arduino;

4. спроектувати автоматизовану систему для гри на гiтарi iз використанням

купюроприймача та контролера.

Об'гкт дослiдження . xxx . xx процес проектування та реашзацп технологц

дистанцiйного керування гри на гiтарi.

Предмет дослiдження - особливостi розробки та впровадження технологи

дистанцiйного керування гри на гiтарi за допомогою iгрового автомату та контролеру

Arduino.

Методи дослiдження: методи системного аналiзу, аналiз науковот лiтератури,

спостереження, абстрагування, узагальнення, математичного моделювання.

Теоретично - iнформацiйна база дослiдження представлена науковими

роботами таких дослiдникiв, як С. Ардатський, О. Басманов, А. Бодрова, А. Вуд, А.

Дейч, О. Голощапов, Б. Джошуа, Г. Поспелов, Г. Смiрнова, В. Соколов, В. Сташин,

Дж. Уокерлi, П. Хоровiц та iнших.



Практичне значения одержаних результапв
. .полягае в досшдженш

особливостей створення та реашзацп ефективного алгоритму обробки шформацп для

технологи дистанцiйного керування грi на гiтарi на базi Arduino, а також розробцi

практичних рекомендацiй щодо пiдключення та експлуатацп програми.

Апробацiя результатiв дослiдження. Результати дослiджень були апробованi

на засiданнi кафедри шженерп програмного забезпечення автоматизованих систем

ННI iнформацiйних технологiй Державного унiверситету телекомунiкацiй .

Структура роботи. Дипломна робота складаеться зi вступу, 3 роздцпв,

висновкiв, списку використаних джерел, додаткiв. Змiст роботи викладено на 73

сторiнках. Перелiк джерел посилання складаеться iз 25 найменувань.
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1. ЛIТЕРАТУРНИЙ ОГЛЯД ВИКОРИСТАННЯ

АВТОМАТИЗОВАНИХ СИСТЕМ ДИСТАНЦIЙНОГО КЕРУВАННЯ

1.1 Загальна характеристика обскту дослiдження

Мiкроконтролер (МК) являе собою невеликий комп'ютер на одному чцп

iнтегрально1 схеми (IC) НВIС метал-оксид-напiвпровiдник (МОП). Мiкроконтролер

мiстить один або кiлька процесорiв (процесорних ядер), а також пам'ять та

програмованi периферiйнi пристрот вводу/виводу. Програмна пам'ять у виглядi

фероелектрично] ОЗУ, флеш-пам'ятi NOR або ОТР ROM також часто включаеться до

мiкросхеми, а також невеликий обсяг ОЗУ.

Мiкроконтролери призначенi для додаткiв, що вбудовуються, на вiдмiну вщ

мiкропроцесорiв, що використовуються в персональних комп'ютерах або iнших
. .додатках загального призначення, що складаються з ртзних дискретних мткросхем.

У сучаснiй термiнологi1 мiкроконтролер пагадус систему на кристалi (SoC) , але

менш складний. SoC може пiдключати зовнiшнi мiкросхеми мiкроконтролера як

компоненти материнськот плати, але SoC зазвичай поеднуе передовi периферiйнi

пристрот, такi як графiчний процесор (GPU) i контролер iнтерфейсу Wi-Fi, як

внутрiшнi схеми блоку мiкроконтролера [24].

Мiкроконтролери використовуються в продуктах i пристроях з автоматичним

керуванням, таких як системи керування автомобiльними двигунами, медичш

пристрот, що iмплантуються, пульти дистанцiйного керування, офiснi машини,

побутова технiка, електроiнструменти, iграшки та iншi вбудовуванi системи.

Завдяки зменшенню розмiру та вартостi в порiвняннi з конструкшею, в якiй

використовусться окремий мiкропроцесор, пам'ять та пристрот введення/виводу,

мiкроконтролери роблять цифрове управлiння ще бiльшою кiлькiстю пристрогв та
. .

процеств економтчним.

Широко поширенi мткроконтролери з1 змццаними сигналами, що поеднують

аналоговi компоненти, необхiднi управлiння нецифровими електронними системами.
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У контекстi Iнтернету речей мткроконтролери M економтчним 1 популярним

засобом збору даних. Сприйняття та приведения в дiю фiзичного свiту як

прикордонних пристрогв (рис. 1.1 ).

Рисунок 1.1 - Мiкроконтролер PIC l 8F8720

у 80-контактному корпусi TQFP

Деякi мiкроконтролери можуть використовувати чотирибiтнi слова та

працювати на частотах до 4 кГц для низького енергоспоживання (однорозряднi

мiллiват або мiкроват).

Як правило, вони можуть зберiгати функцiональнiсть в очiкуваннi подп, такого

як натискання кнопки або iнше переривання; енергоспоживання пiд час сну (тактова

частота процесора i бiльшiсть периферiйних пристрогв вимкненi) може становити

всього нановати, що робить багато з них добре пiдходящими для програм з тривалим

термiном служби батарег

Iншi мiкроконтролери можуть виконувати рош, критично важливт для

продуктивностi, де 1м може знадобитися дiяти як процесор цифрових сигналiв (DSP)

з вищими тактовими частотами та енергоспоживанням (рис. 1.2).
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Рисунок 1.2 - Кристал вiд Intel 8742, 8-розрядного мiкроконтролера, який

включае ЦП, що працюс на частотi 12 МГц, 128 байт ОЗУ, 2048 байт СППЗУ i

введения - виведення в одному чцп

Мiкроконтролер можна розглядати як автономну систему з процесором,

пам'яттю та периферiйними пристроями та використовувати як вбудовану систему

[25].

Бiльшiсть мiкроконтролерiв, що використовуються сьогоднi, вбудованi в iнше

обладнання, таке як автомобiлi, телефони, побутовi прилади та периферiйнi пристрот

для комп'ютерних систем.

Хоча деякi вбудованi системи дуже складнi, багато з них мають мппмалып
8 . . DxxxxDx xx вимоги до пам яп та довжини програми, не мають операшиноз системи та мають

низьку складнiсть програмного забезпечення (рис. 1.3).
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Рисунок 1.3 - Два мiкроконтролери ATmega

Типовi пристрот введения та виведення включають перемикачi, реле, соленощи,

свiтлодiоди, невеликi або спецiальнi рiдкокристалiчнi дисплег, радiочастотнi пристрот
. . . .

та датчики для таких даних, як температура, волопсть, ртвень освпленосп.

Вбудованi системи зазвичай не мають клавiатури, екрану, диски, принтери або

iншi пристрот введення-виводу ПК, що розпiзнаються, i можуть не мати жодних

пристрогв взаемодп з людиною (рис. 1.4).

Типовi пристрот введения та виведення включають перемикачi, реле, соленощи,

свiтлодiоди, невеликi або спецiальнi рiдкокристалiчнi дисплег, радiочастотнi пристрот

та датчики для таких даних, як температура, вологiсть, рiвень освiтленостi [21].

Вбудованi системи зазвичай не мають клавiатури, екрану, диски, принтери або
. . xx 8 . .цпш пристрот введення-виводу персонального комп ютера, що розшзнаються, 1

xx . xx можуть не мати жодних пристротв взаемсдп з людиною.
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Рисунок 1.4 - Мiкроконтролер PIC l 8F8720

у 80-контактному корпусi TQFP

Мiкроконтролери повиннi забезпечувати реагування в реальному част

(передбачуване, хоч i не обов'язково швидке) на подп у вбудованiй системт, якою

вони керують.

Коли вiдбуваються певнт подп, система переривань може сигналгзувати

процесору про припинення обробки поточно] послiдовностi команд та запуску

процедури обслуговування переривання. (ISR або «обробник переривань»), який

виконае будь-яку обробку, необхiдну залежно вiд джерела переривання, перш нтж

повернутися до вихiдноi" послiдовносп шструкцiй .

Можливi джерела переривання залежать вiд пристрою i часто включають такi

подп, як переповнення внутрiшнього таймера, завершения аналого-цифрового
. . . . . .перетворення, змтна лопчного ргвня на входг, наприклад при натисканнт кнопки, 1

. . 8 даю, отримаш по каналу зв язку.

Там, де енергоспоживання важливе, як у пристроях з батареями, переривання
. .також можуть вивести мткроконтролер з1 сну з низьким енергоспоживанням, коли

процесор зупинястъся до тих пiр, поки не потрiбно щось зробити через периферiйну

подiю [22].

Зазвичай програми мiкроконтролера повиннi помiщатися в доступну вбудовану

пам'ять, оскiльки було б дорого постачати систему зовнiшньоi" 8 .пам яп, що

розширюстъся. Компiлятори та асемблери використовуються для перетворення
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високоргвневого коду та коду мовою асемблера на компактний машинний код для

зберiгання в пам'ятi мiкроконтролера. Залежно вiд пристрою програмна пам'ять

може бути постiйною пам'яттю тiльки для читання, яка може бути запрограмована

тiльки на заводi, або це може бути змiнена на мiсцi флеш-пам'ять або пам'ять, що

стираеться, тшьки для читання.

Виробники часто випускають спецiальнi версп свогх мiкроконтролерiв, щоб

допомогти в розробцi апаратного та програмного забезпечення шльовот системи.

Спочатку вони включали версп EPROM , якi мають вiкно у верхнiй частинi

пристрою, через яке пам'ять програм може бути стерта ультрафiолетовим свiтлом,

готовт до перепрограмування шсля програмування (пропалювання) 1 циклу

випробувань. 3 1998 року версп EPROM зустрiчаються рiдко та були замiненi

EEPROM та флеш-пам'яттю, якi простiше у використаннi (можна стерти

електронним способом) та дешевшими у виробництвi [15].

Можуть бути доступнi iншi версп, в яких доступ до ПЗУ зшйснюеться як до
. . xx 8 . . .зовнццнього пристрою, а не як до внутрппньот пам яп, однак вони стають ртдкгстю

. . . .через широку доступшсть дешевих програматортв для мткроконтролергв.

Використання програмованих пристрогв на мiкроконтроллерi може дозволити

оновлення вбудованого програмного забезпечення на мiсцi або дозволити пiзнi

заводськi модифпсацп продукпв, яю були зiбранi, . .але ще не втдправлеш.

Програмована пам'ять також скорочуе час, необхiдний розгортання нового продукту.

Там, де потрiбнi сотнi тисяч однакових пристрогв, використання деталей,

запрограмованих пiд час виробництва, може бути економiчним.

Цi «запрограмованi маскою» частини мають програму, закладену так само, як i
. .лапка чша, водночас.

Iндивiдуальний мiкроконтролер включае блок цифровот логiки, який можна

персоналiзувати для додаткових можливостей обробки, периферiйних пристрогв i

iнтерфейсiв, адаптованих до вимог програми. Одним iз прикладiв M АТ91САР вiд

Atmel.

Мiкроконтролери зазвичай мютять вщ декшькох до десятюв контакпв

введення/виводу загального призначення (GPIO). Висновки GPIO програмно
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налаштовуються на вхiд, або на вихiд. Коли контакти GPIO налаштованi на вхiдний

стан, вони часто використовуються для читання датчикiв або зовнiшнiх сигналiв.

Налаштованi на вихiдний стан контакти GPIO можуть керувати зовнiшнiми

пристроями, такими як свiтлодiоди або двигуни, часто побiчно через зовнiшню

силову електрошку.

Багатьом системам, що вбудовуються, необхiдно зчитувати показания датчикiв,

що видають аналоговi сигнали. Це призначення аналого-цифрового перетворювача

(АЦП).

Оскiльки процесори призначенi для штерпретацп та обробки цифрових даних,

тобто одиниць та нулiв, вони не можуть нiчого робити з аналоговими сигналами, якi

можуть бути
. .

надюлаш йому пристроем. Таким чином, аналого-цифровий

перетворювач використовусться для перетворення даних, що надходять у форму, яку

може розшзнати процесор.

Менш поширеною функшею деяких мiкроконтролерiв M цифроаналоговий

перетворювач (ЦАП), який дозволяе процесору виводити аналоговi сигнали або рiвнi

напруги.

На додаток до перетворювачiв багато вбудованих мiкропроцесорiв також

включають рiзнi таймери. Одним iз найбiльш поширених типiв таймерiв M 

програмований iнтервальний таймер (PIT). PIT може вести зворотний вiдлiк вiд

деякого значения до нуля або до емносп регiстра лiчильника, переповнюючись до

нуля. Як тiльки вiн досягае нуля, вiн вшправляе переривання процесору, що вказуе,

що закiнчив пiдрахунок [22].

Це корисно для таких пристрогв, як термостати, яю перюдично переыряють

температуру навколо себе, щоб побачити, чи потрiбно включати кондицюнер,

нагргвач.

Спецiальний блок . xx широтпо-тмпульспот xxx модуляцн (ШIМ) ДОЗВОЛЯ€ цп
управляти силовими перетворювачами, резистивними навантаженнями, двигунами

тощо без використання велико] кiлькостi ресурсiв ЦП у вузьких циклах таймера.

Унiверсальний блок асинхронного приймача/передавача (UART) дозволяе

приймати та передавати данi по послiдовнiй шнп з дуже невеликим навантаженням
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на ЦП. Видiлене апаратне забезпечення на кристалi також часто включае можливостi

для зв 'язку з iншими пристроями (мiкросхемами) у цифрових форматах, таких як

Inter-Integrated Circuit (I2C), послiдовний периферiйний iнтерфейс (SPI), унiверсальна

послiдовна шина (USB) та Ethemet.

Iнтеграцiя пам 'ятi та iнших периферiйних пристрогв в один чiп та тестування P"м 

як единого цiлого збшьшуе вартiсть цього чiпа, але часто призводить до зниження

собiвартостi вбудованот системи загалом.

Навiть якщо вартiсть ЦП iз вбудованими периферiйними пристроями трохи

перевищус вартiсть ЦП та зовнiшнiх периферiйних пристрогв, менша кiлькiсть

мiкросхем зазвичай дозволяе використовувати меншу та дешевшу друковану плату, а

також знижуе трудомiсткi витрати, необхiднi для складання та тестування друкованот

плати. крiм тенденцп до зниження рiвня шлюбу для готово] збiрки.

Мiкроконтролер M единою iнтегральною схемою, зазвичай з наступними

характеристиками [27]:

центральний процесор - вiд невеликих i простих 4-бiтних процесортв до

складних 32-бiтних або 64-бiтних процесорiв

енергозалежна пам 'ять ( RАМ ) для зберiгання даних

ROM, EPROM, EEPROM або флеш-пам'ять для зберiгання програм та

рабочих параметрiв

дискретнi вхiднi та вихiднi бiти, що дозволяють контролювати або виявляти

логiчний стан окремого виведення корпусу

послiдовне введення/виведення, таке як послiдовнi порти ( UART)
. .
1НШ1 iнтерфейси посшдовного зв'язку, таю як I2C

8 послiдовний

периферiйний iнтерфейс та мережа контролерiв для мiжсистемного з' еднання

периферiйнi пристрот, такi як таймери , лiчильники подiй, генератори ШIМ

та сторожовий таймер

тактовий генератор - часто генератор для кварцового синхрошзуючого

кристала, резонатора або RС-ланцюга

багато включають аналого-цифровi перетворювачi, деякi включають цифро-
. .

аналоговт перетворювачт
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внутрцпньосхемне програмування та шдтримка внутрцпньосхемного

налагодження.

Ця iнтеграцiя рiзко эменшус кiлькiсть мiкросхем, а також обсяг проводки та

мiсця на друкованiй платi, якi потрiбнi для створення еквтвалентних систем з

використанням окремих мткросхем.

Крiм того, на пристроях з невеликою кiлькiстю контактiв кожен контакт може

изаемошяти з декiлькома внутрiшнiми периферiйними пристроями, при цьому

функцiя контакту вибираеться програмним забезпеченням. Це дозволяе

використовувати деталь у ширшому спектрi додаткiв, нiж якби контакти мали

спецiальнi функцп.

Середовище програмування.

Спочатку мiкроконтролери програмувалися тiльки мовою асемблера, але рiзнi

мови програмування високого рiвня, такi як С, Python i JavaScript, тепер також

широко використовуються для цiльових мiкроконтролерiв та вбудованих систем.

Компiлятори для мов загального призначення зазвичай мають деякi обмеження,

а також покращення для кращот шдтримки ушкальпих характеристик

мiкроконтролерiв. Деякi мткроконтролери мають середовище, що допомагае

розробляти певнi типи програм. Постачальники мiкроконтролерiв часто надають

безкоштовнi iнструменти, щоб спростити використання 1х устаткування.

Для мiкроконтролерiв зi спецiальним обладнанням можуть знадобитися власнi

нестандартнi дiалекти С, такi як SDCC для 8051 , якi не дозволяють використовувати

стандартнi iнструменти (такi як бiблiотеки коду або статичного аналiзу) навiть для

коду, не пов'язаного з апаратними функцiями. Iнтерпретатори також можуть мiстити

нестандартнi функцп, такi як MicroPython, хоча форк CircuitPython прагнув

перемiстити апаратнi залежностi в бiблiотеки та змусити мову вiдповiдати бiльшому

стандарту CPython.

Для деяких мiкроконтролерiв також M прошивка iнтерпретатора. Наприклад,

BASIC на раннiх мiкроконтролерах Intel 8052; BASIC i FORTH на Zilog Z8, а також

на деяких сучасних пристроях. Зазвичай цi iнтерпретатори пiдтримують iнтерактивне

програмування.
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Останнi мiкроконтролери часто iнтегруються iз вбудованою схемою

налагодження, яка при доступi до внутрiшньосхемного емулятора (ICE) через JTAG

дозволяе налагоджувати прошивку за допомогою наладчика. ICE у реальному часi

може дозволяти переглядати та/або керувати внутрiшнiми станами пiд час роботи.

Трасуючий ICE може записувати програму i стани MCU до/пiсля точки

спрацьовування.

У мiкроконтролерах зазвичай використовуються два рiзнi типи пам'ятi:

енергонезалежна пам'ять для зберiгання прошивки та пам'ять для читання та запису

для тимчасових даних.

Вiд раннiх мiкроконтролерiв до наших днiв шеститранзисторна SRAМ майже

завжди використовусться як робоча пам'ять для читання/запису, а в репстровому

файлi використовусться ще кiлька транзисторiв на бiт.

Крiм SRAМ деякi мiкроконтролери також мають внутрiшню EEPROM для

зберiгання даних; i навiть тi, у яких i"x немае (або недостатньо), часто пiдключаються

до зовнiшньоi" послiдовноi" мiкросхеми EEPROM (наприклад, BASIC Stamp) або

зовнiшньоi" послiдовноi" мiкросхеми флеш-пам'ятi.

1.2 Аналiз сучасних систем дистанцiйного керування

Дистанцiйне керування (ДК) - це передача керуючого впливу або сигналу чи

iмпульсу вiд керуючот системи , чи конкретно] особи - оператора до об' екта

керування, що знаходиться на певнiй вiдстанi або якщо при керуваннi певною
. .системою чи технгчним пристроем немае можливосп передавати сигнал напряму,

якщо об' ект управлiння змшюе свое розташування у просторi.

Зазвичай ДК складаеться iз передавача - пульту дистанцiйного керування та

приймача який надалi може вiддавати керуючi сигнали всiй конкретнiй системi , та

виконавчих механiзмiв, та iнших складових систему керування якою ыдбуваегься [4].

Системи ДК мають можливiсть використовувати рiзнi канали зв'язку.

Канал зв'язку для виконання механiчного керування - це канал зв'язку, який

використовусться у випадку коли об' екти вiддаленi один вiд одного на невелику
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вiдстань або якщо треба забезпечити миттеву , не спотворену рiзними видами впливу

реакцiю систему над якою зшйснюеться процес керування.

Радiоканал - канал зв 'язку при передачi сигналiв по якому використовусться
xDxxxxDx DxxxxDx xDxxxxDx 8 принцип дистаншиного керування при якому керуючии вплив та зворотши зв язок

керуемот системи ыдбуваегься через радiоканал за допомогою радiохвиль, тобто
. . . .принципом вшьного поширення у просторт електромагнпних хвиль шд час якого

передаючий пристрiй та приймач можуть не знаходитись в зонi прямого контакту.

Ультразвуковий канал - це канал зв 'язку що функшонуе за принципом

передавання звукових хвиль певного дтапазону в системах принципу роботи

передавач приймач, та використовусться для керування мобiльними та

стацюнарними об' ектами, але на суттево обмеженiй вiдстанi вщ передавачем

керуючого ультразвукового iмпульсу та приймачем системи над якою зшйснюеться

керування [8].

Канал випромiнювання свiтла iнфрачервоного спектру - канал зв 'язку робота

якого заснована на принципi фiзичного явища випромiнювання електромагнiтного

випромшювання, що займае спектральну область мiж червоним кiнцем видимого
. . .людським оком свпла та коротким електромагнпним, мткрохвильовим та

. .радювипромшюванням.

Великi свiтовi технологiчнi компанп такi як Google, Samsung, Apple, Intel,

Qualcomm займаються розробкою власних продукпв заснованих на використашп

технологи iнтернету речей , створення сучасних та якiсних електроприладiв та

спрощення виробництва та використання для юнцевого користувача систем

керування даними електроприладами.

Згiдно з дослiдженням мiжнародноi" копсалтипговот компанп Intemational Data

Corporation розподiл ринку iнформацiйних технологiй збiльшить рiвень коштiв що

циркулюють на ринку iнтернету речей с 1.9 трильйонiв доларiв США у 2014 роцi i за

прогнозами Intemational Data Corporation досягне 7 трильйонiв доларiв США у 2021

роцi (рис. 1.5).



23

Рисунок 1.5 - Загально-свiтовий оборотний об' ем ринку IoT з сегментами розподiлу

технологiй до 2023 року

А за звiтом аналiтичного вiддiлу компанп Gartner у 2020-му роцi кiлькiсть

пристрогв, що використовуються у сферi технологи iнтернету речей та пiдключених

до глобалыют комунiкацiйноi" мережi iнтернет нашчуе 10 мiльярдiв пристрогв (рис.

1.6).

Саме дякуючи великiй розповсюдженостi та доступностi сьогоднi кожна охоча

людина мае вiльний доступ до використання технологiй iнтернету речей та зручного

дистанцiйного керування побутовою електроапаратурою у повсякденному житп,

тому ми маемо вiльний доступ до «штелектуальних» автомобiлiв, помешкань,

побутовот технiки та предметiв щоденного використання.

Зацiкавленiсть ринку мобiльних додаткiв для смартфонiв M еквтвалентною

кiлькостi пристрогв що пiдключенi до технологи iнтернету речей , тому як смартфони

виступають надiйною та зручною системою керування електроприладами для
8 . .юнцевого користувача, адже вони виступають зв язуючою ланкою мтж юнцевим

користувачем та пристроем так як через них i виконуеться керування речами [7].
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Рисунок 1.6 - Графiк загальнот кiлькостi пристрот , що використовуються у сферi

iнтернету речей

Розвиток IoT та галузi розробки мобiльних застосункiв мають на метi створення

доступу великому сегменту користувачiв до широкот кiлькостi можливостей та
. ..переваг над стандартними системами керування ртзного роду пристротв.

Саме тому галузь IoТ стала одшею з прiоритетних напрямкiв розробки

мобiльних додаткiв за останнi роки.

Користувацькi мобiльнi застосунки в загальному випадку можна роздiлити на

двi великi за призначенням групи [ 11]:

- додатки для накопичування та анашзу даних;

- додатки для керування.

Основне завдання першот групи додаткiв це зняття показань з пристрогв та i"x

зберiгання в пам'ятi додатку.

Друга група додаткiв спешашзуеться на слiдкуваннi за пристроями, зшманню

повнот шформацп з нього а також змiна його робочого стану тобто виконання

процесу керування пристроем.

До цiei" групи належать додатки за допомогою яких зшйснюеться повне

керування пристроями [12]:

- додатки для керування кавоварками;

- електричними чайниками;
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- телеюзорами;

- кондицiонерами, обiгрiвачами, вентиляторами;

- пристрот системи керування «разумного будинку»;

Додатки як i самi пристрот iнтернету речей можна вiднести до будь-якот

категорп - «фпнес та здоров'я», «медицина», «побутова технiка», «розумний

будинок».

Розпосюдженим € явище коли виробники електроприладгв самт поставляють

необхiднi додатки для керування електроприладами i"x виробничог лiнiйки при цьому
. .

додатки для керування приладами € сумгсними та коректно працюють з усгею

виробничою лiнiйкою електроприладiв даного виробника. В цьому випадку

користувач лише виконуе процес синхрошзацп додаткiв з власними побутовими

пристроями.

1.3 Постановка задачi дослiдження

Метою € проектування ефективного алгоритм обробки шформацп для

технологи дистанцiйного керування гiтарою за допомогою засобiв штучного

штелекту.

Вiдповiдно поставленiй метi потрiбно вирiшити такi завдання:

1. розглянути теоретичнi засади використання СДК;

2. проаналiзувати особливостi сучасних сучасних СДК;

3. дослiдити алгоритм створення ПАК для гри на гiтарi на базi Arduino;

4. спроектувати автоматизовану систему для гри на гiтарi iз використанням

купюроприймача та контролера.

Пiдсумовуючи перший роздiл, можемо зробити такi висновки:

1. Визначено, що мiкроконтролер можна розглядати як автономну систему з

процесором, пам 'яттю та периферiйними пристроями та використовувати як

вбудовану систему. Бiльшiсть мiкроконтролерiв, що використовуються сьогоднi,

вбудованi в iнше обладнання, таке як автомобiлi, телефони, побутовi прилади та

периферiйнi пристрот для комп'ютерних систем.
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2. Окреслено, що дистанцiйне керування (ДК) - це передача керуючого впливу

або сигналу чи iмпульсу вiд керуючот системи чи конкретно] особи - оператора до

об' екта керування, що знаходиться на певнiй вiдстанi або якщо при керуваннi певною
. .

системою чи технгчним пристроем немае можливосп передавати сигнал напряму,

якщо об' ект управлiння змшюе свое розташування у просторi.

3. Сформовано задачi дослiдження.
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2. МЕТОДИ ТА ЗАСОБИ ВИРIШЕННЯ ЗАДАЧ! З ПРОЕКТУВАННЯ

АВТОМАТИЗОВАНОi СИСТЕМИ ДЛЯ КЕРУВАННЯ

КОРИСТУВАННЯМ ЕЛЕКТРОННИМИ МУЗИЧНИМИ

IHCTPYMEHTАМИ

2.1 Огляд iснуючих аналогiв розробки

Розглянемо кiлька прикладiв користувацьких додаткiв для взаемодп з

пристроями на вiдстанi, що дозволить зрозумiти якi функцiональнi вимоги повиннт

виконуватись при розробцi продукту пов 'язаного з керуванням ЗВП.

1. Lean remote (рис.2.1 ).

Додаток являе собою реалiзацiю функцiонального пульта дистанцiйного

керування рiзного типу пристрогв, якi, пiдтримують iнтерфейси дистанцiйного

керування та взаемодп. Додаток мае два режими взаемодп з пристроями.

Перший це режим керування завдяки випромшюванню свпла у

iнфрачервоному дiапазонi, але при цьому потрiбно мати в мобiльному телефонi

встановлений порт випромiнювання свiтла в iнфрачервоному дiапазонi для взаемодп

з портом телевiзора [24].

Другий режим керування це дистанцiйне керування за допомогою

використання каналiв зв'язку Wi-fi, Bluetooth данi iнтерфейси взаемодп реалiзованi у

будь-яких сучасних смартфонах.

Сам додаток представляс собою функцiональний пульт дистанцiйного

керування побутовими приятроями такими як SМARТ-телевiзори, проектори,

домашнi кiнотеатри, ЗВП, керування вiдтворенням потокового мультимедiа. Додаток

мае велику доступну базу даних пристрош.

Функцп дистанцiйного керування електроприладами реалiзованi в додатку
. . . .

включають управшння живленням, регулювання гучносп звуку, навтгашя по

перемиканню каналтв, меню вiдтворення, пауза. Кожен використаний пульт

автоматично эберпаеться в меню збереженi пульти в головному меню.
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Рисунок 2.2 - Функцiональнi можливостi Lean remote

2. Unified remote (рис. 2.3).

Додаток представляс користувачам функцiонал дистанцiйного керування

персональним комп'ютером за управлiнням операцiйних систем Windows, Мае,

Linux. Функцiонал додатку дозволяе керувати рiзними функцiями персонального

комп'ютера з мобiльного телефону через використання iнтерфейсу взаемодп Wi-fi

або Bluetooth.

В додатку реалiзована пiдтримка великого пакету програм для роботи на

персональному комп'ютерi включаючи дистанцiйне керування переферiйними
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пристроями такими як клавтатура та комп'ютерна миша за умови наявносп в

переферiйних пристроях iнтерфейсу дистанцiйного керування [20].

Рисунок 2.3 - Зовнiшнiй вигляд додатку Unified remote

Основнi функцп додатку це допомога в оргашзацп зручностi роботи технiчному

персоналу шдцриемств, установ для виконання свогх посадових обов 'язкiв таких як

наприклад налаштування серверiв i серверних додаткiв зi смартфона, пiдтримка

автоматичного пошуку серверiв в локальнiй мережi до яких пiдключено пристрiй

керування (смартфон), здiйснення роботи додатку по протоколу захищеного

з' еднання, пiдтримка управлiння сенсорними переферiйними пристроями за умови

наявностi iнтерфейсу взасмодп, керування пристроями зi встановленими основними

операцiйними системами Windows , Мае та Linux.

Також додаток щдтримуе керування пристроями на базi мiкропроцесорноi"

технiка Arduino Yun та мае пiдтримку мiкрокомп'ютерiв лiнiйки Raspberry Pi (рис.

2.4).
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Рисунок 2.4 - Функцiональнi можливостi Unified remote

3. Mi Remote (рис. 2.5).

Додаток для мобiльних пристрогв, що працюють на операцiйнiй системт

Android, використовусться для дистанцiйного керування рiзними типами побутових

пристрогв таких як [18]:

- телевiзори рiзних виробникiв;

- кондицюнери;

- DVD - плеери;

- «розумнш розетки;

- проектори;

Додаток щдтримуе керування виробами найпопулярнiших свiтових брендiв

виробникiв побутовот технiки таких як Samsung, LG, Sony, Panasonic, Sharp, Haier,

Videocon, Micromax, Onida. Додаток працюс з IK - бластерами телефонiв та рiзних

видiв побутовот технiки яка щдтримуе даний iнтерфейс керування. Bci мобiльнi
.. . .пристрот можуть використовуватись для управшння «розумними» телевтзорами та

. . . .гншими штелектуальними пристроями з шдтримкою стандартних протокошв

керування Wi-fi або Bluetooth.
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Рисунок 2.5 - Зовнiшнiй вигляд Mi Remote

Пiсля аналiзу наявних у доступi мобiльних додаткiв для СДК ЗВП можна дiйти

висновку, що питания дистанцiйного керування пристроями € актуальним для безлiчi

користувачiв, але € проблеми у знаходженнi зручних та зрозумiлих додаткiв для

певних груп користувачiв та досi iснують конфлiкти сумiсностi додаткiв керування з
. . ..деякими конкретними моделями ртзноманпних пристротв.

2.2 Пiдходи до проектування системи та алгоритм i.i створення

В сучасних пристроях попка функцiонування зав'язана на використашп

керуючих пристрогв - мiкроконтролерах, якi виконують роль iнтерфейсу мiж

юнцевим користувачем ЗВП та його керуючим пристроем, зазвичай мобiльним

телефоном, який в сучасному свiтi € надiйним помiчником кожно] людини та мае в

собi всi необхiднi користувачевi функцп для взаемодп з навколишнiм свiтом за

допомогою програмних додатюв функцiонал яких 1 дас змогу виконувати

дистанцiйне керування ЗВП та зшйснюе цей процес по радiоканалу, який

використовують вбудованi в мобiльний телефон чiпи через якi виконуеться з' еднання

мiж мобiльним телефоном та iншими пристроями за допомогою бездротових

дистанцiйних технологiй передачi шформацп Wi-fi або Bluetooth (рис. 2.6).
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Рисунок 2.6 - Схема дистаншйно] взаемодп мобiльного пристрою з рiзними

виконавчими юнцевими пристроями

Керування мiкроконтролером може виконуватись у рiзних режимах роботи:

- iмпульсному режимi роботи;

- дистанцiйно - релейному режимi роботи;

Iмпульсний режим роботи - це коли управлiння виходами та вбудованим у

мiкроконтролер реле зшйснюеться iмпульсним сигналом. Тобто сигнал вiд пристрою

передавача поступае на приймач у мiкроконтролерi у виглядi короткого iмпульсу.

Режим роботи може бути одно або двонаправленим. При двунаправленому режимi

стан вихiдних релейних контактiв можна контролювати за допомогою вбудованого

свiтлового сигнального iндикатора [12].

Дистанцiйно - релейний режим роботи - це коли керування релейними

контактами зшйснюеться неперервним сигналом, тобто передача керуючого сигналу

з пристрою керування ыдбуваегься постiйно у часi пiд час чого реле замкнуто на
. . . .

протязт всього часу поки контакт знаходиться в стаю замкнення вщповщного каналу

пристрою з якого ыдбуваегься передача сигналу керування, в процесi роботи

ыдбуваегься передача сигналу кожнi 80 секунд. Цей сигнал обновлю€ стан входiв для

синхрошзацп з виходами приймаючого сигнал пристрою вбудованого у

мiкроконтролер. Цей режим мае бiльш високий захист вiд зовнiшнiх впливiв або
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втрати живлення. Контроль за станом виходiв ыдбуваегься в реальному част.

Управлiння ыдбуваегься в ручному або автоматично запрограмованому режимi вiд
. . ..зовнпшпх сигналопередаючих пристротв керування.

Протоколи дистаншйно] взаемодп - це певний набiр промислових специфiкацiй

бездротових персональних мереж реалiзованих , як iнтерфейс завдяки якому пристрот

якi пiдтримують технологiю цю технологiю можуть изаемошяти мiж собою. Вони

забезпечують обмiн шформашею рiзнi пристрот над якими можна здiйснювати

процес дистанцiйного керування , наприклад керування зi спецiального пульта або

мобiльного телефона засобом мобiльного додатку.

До таких пристрогв можна вiднести [16]:
. '- персональю комп ютери;

- мобiльнi телефони;

- принтери та рiзнi офiснi переферiйнi пристрот;

- акустичю системи;

- навушники та гарнпури;

Розглянемо основнi технологи дистанцiйного обмiну даними яю на сьогоднт

доступнi для використання та не потребують спецiального дозволу € безкоштовними

та доступними для розробки власних продуктiв (рис. 2.7).

Технологiя зв'язку Wi-Fi Bluetooth ZigBee Thread
Стандарт зв'язку IEEE802.11 IEEE 802.15.4 IEEE 802.15.4 IEEE 802.15.4

Швидкiсть передач] даних зоо- Мбит/с доз Мбит/с 250 Кбит/с 250 Кбит/с
Енергоспоживання Высокое Низкое Низкое Низкое

Частотний дiапазон 2,4 ГГц 2,4 ГГц 2,4 ГГц 2,4ГГц
Пiдтрнмка IР-технологiй + - - +

Топологiя «звезда» «звезда» «гпевп» «гпевп»

Рисунок 2. 7 - Характеристики рiзних бездротових технологiй
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Wi-Fi - це технологiя бездротовот локальног мережт з пристроями на основт

стандартiв IEEE 802.11. Логотип Wi-Fi е торговою маркою Wi-Fi Alliance. Пiд

абревiатурою Wi-Fi (вiд англiйського словосполучення Wireless Fidelity[2], яке можна

дослiвно перекласти як «бездротова точнiсть»), в даний час розвиваетъся цiла родина

стандарпв передачт цифрових потокiв даних по радiоканалах. Основними

дiапазонами Wi-Fi вважаються 2.4 ГГц (2412 МГц-2472 МГц) та 5 ГГц (5160-5825

МГц).

Сигнал Wi-Fi може передаватися на кiлометри навiть за низькот потужносп

передачi, але для прийому Wi-Fi-сигналу зi звичайного Wi-Fi-маршрутизатора на

далекiй вiдстанi потрiбна антена з високим коефщгенгом посилення (наприклад,

параболiчна антена або Wi-Fi-гapмaтa).

Будь-яке обладнання, що вщцоыдае стандарту IEEE 802.11, може бути

протестоване у Wi-Fi Alliance та отримати вiдповiдний сертифiкат та право нанесения

логотипу Wi-Fi.

Переваги Wi-Fi.

Дозволяе розгорнути мережу без прокладки кабелю, що може зменшити

вартiсть розгортання та розширення мережi. Мiсця, де не можна прокласти кабель,

наприклад, поза примiщеннями та в будинках, що мають iсторичну цiннiсть, можуть

обслуговуватися бездротовими мережами.

Дозволяе мати доступ до мережi мобiльних пристрош.

Пристрот Wi-Fi поширенi над ринком. Гарантуеться сумiснiсть обладнання за

рахунок обовязковот сертифшацп обладнання з логотипом Wi-Fi. Мобiльнiсть. Ви

бiльше не прив'язанi до одного мiсця i можете користуватися iнтернетом в зручнiй

для вас обстановцi. В межах зони Wi-Fi в iнтернетi можуть виходити кiлька

користувачiв з рiзних пристрогв [30].

Випромiнювання вiд пристрогв Wi-Fi в момент передачi даних на порядок (в 10

разiв) менше, нiж у мобiльного телефону (рис.2.8).



35

Рисунок 2.8 - Схема швидкостi Wi-Fi

Bluetooth - це стандарт бездротовот технологи малого радiусу дii", який

використовусться для обмiну даними мiж стацiонарними та мобiльними пристроями

на коротких вiдстанях з використанням радiохвиль УВЧ у дiапазонах ISM, вiд 2,402

ГГц до 2,48 ГГц, а також для побудови персональних мереж (РAN).

Вiн в основному використовусться як альтернатива дротовим з' еднанням, для

обмiну файлами мiж сусiднiми портативними пристроями i для пiдключення

мобiльних телефонiв i музичних плеертв з бездротовими навушниками. У найбiльш

широко використовуваному режимi потужнiсть передачi обмежена 2,5 мВт, що

забезпечуе дуже малу дальнiсть до 10 метрiв.

Bluetooth керуетъся Bluetooth Special Interest Group (SIG), до якот входять понад

35 ООО компанiй-членiв у галузi телекомунiкацiй, обчислювальпот технiки, мереж та

побутовот електронiки. IEEE стандартизував Bluetooth як IEEE 802.15.1, але бiльше

не щдтримуе цей стандарт. Bluetooth SIG спостерпае за розробкою специфгкацп,

керуе програмою квашфгкацп та захищас товарнi знаки.

Виробник повинен вiдповiдати стандартам Bluetooth SIG, щоб продавати його

як пристрiй Bluetooth [21].

Bluetooth використовус радiотехнологiю, звану стрибкоподiбною перебудовою

частоти. Bluetooth дiлить данi на пакети i переда€ кожен пакет по одному з 79

призначених каналiв Bluetooth.

Кожен канал мае смугу пропускания 1 МГц.
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Зазвичай вiн виконуе 1600 стрибкiв частоти в секунду з адаптивною

стрибкоподiбною перебудовою частоти (AFH) включений. Bluetooth Low Energy

використовус iнтервал 2 МГц, що вщцоыдае 40 каналам.

Спочатку модуляцiя з частотною маншуляшею за Гауссом (GFSK) була единою

доступною схемою модуляцп. 3 моменту появи Bluetooth 2.0+EDR мiж сумiсними

пристроями також можуть використовуватися модуляшя п/4 DQPSK

(диференцiальна квадратурна фазова манiпуляцiя) та модуляцiя 8-DPSK. Говорять,

що пристрот, що працюють з GFSK, працюють у режимi базовог швидкостi (BR), де

можлива миттева швидкiсть передачi даних 1 Мбiт/с.

Термiн Enhanced Data Rate (EDR) використовусться для апису схем n/4-DPSK

(EDR2) та 8-DPSK (EDR3), кожна з яких дас 2 та 3 Мбiт/с вiдповiдно. Комбiнацiя цих

режимiв (BR та EDR) у радютехнологп Bluetooth класифгкуеться як радiо BR/EDR.

У 2019 роцi Apple опублiкувала розширення пiд назвою НDR, яке щдтримуе

швидкiсть передачi даних 4 (НDR4) та 8 (НDR8) Мбiт/с з використанням модуляцп

n/4-DQPSK на каналах 4 МГц iз прямою корекшею помилок (FEC)

Bluetooth - це пакетний протокол iз архiтектурою «головний/ыдомий». Один
•....•. ' . . . .головнии може зв язуватися з стмома посшдовниками в шкосеп.

Bci пристрот в данiй пiкосетi використовують годинник, наданий майстром, як

основа для обмiну пакетами.

Головний годинник цокае з перiодом 312,5 мкс, два такти складають слот 625

мкс, а два слоти складають пару слотiв 1250 мкс. У найпростiшому випадку пакетiв з

одним слотом основна передача зшйснюеться в парних слотах, а прийом - непарних

[23].

Повторювач, навпаки, отримуе у парних слотах i переда€ у непарних слотах.

Пакети можуть мати довжину 1, 3 або 5 слотiв, але завжди передача основного

пакета починаеться в парних слотах, а передача веденого - в непарних.

Щоб використовувати бездротову технологiю Bluetooth, пристрiй повинен мати

можливiсть iнтерпретувати певнi профiлi Bluetooth, якi € визначенням можливих

програм i визначають загальну поведiнку, яку використовують пристрот Bluetooth для
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зв 'язку з iншими пристроями Bluetooth. Цi профiлi включають настройки для
... ' .параметризацп та керування зв язком 1з самого початку.

Дотримання профiлiв заощаджус час на повторну передачу параметрiв до того,

як двонаправлений зв'язок стане ефективним. Тснуе безлiч профiлiв Bluetooth, що

описують безлiч рiзних типiв програм або варiантiв використання пристрогв (рис.

2.9).

Рисунок 2.9 - Типова Bluetooth-гapнimypa для мобiльного телефону

Щоб розширити сумiснiсть пристрогв Bluetooth, пристрот, що вiдповiдають

стандарту, використовують iнтерфейс, що називаетъся HCI (iнтерфейс хост

контролера), мiж хост-пристроем (наприклад, ноутбуком, телефоном) та пристроем

Bluetooth (наприклад, бездротовою гарнiтурою Bluetooth).

Протоколи високого рiвня, такi як SDP (протокол, який використовусться для

пошуку iнших пристрогв Bluetooth у межах дiапазону зв'язку, також вщцоыдае за

визначення функцп пристрогв у межах дiапазону),RFСОММ (протокол, який

використовусться для емуляцп з 'еднань послiдовного порту) та TCS (протокол

керування телефоном).

Взаемошяти з контролером основног шнп частот через L2CAP (протокол

управлiння та адаптацп логiчного зв'язку). Протокол L2CAP
. .

вщпоыдае за
. .сегменташю та повторне складання пакепв.
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Апаратне забезпечення, що становить пристрiй Bluetooth, логiчно складаеться iз

двох частин; якi можуть бути фiзично роздiленi. Радiопристрiй, що вщцоыдае за

модуляцiю та передачу сигналу; та цифровий контролер.

Цифровий контролер, ймовiрно, € ЦП, одшею з функшй якого € запуск

контролера зв'язку та iнтерфейси з хост-пристроем.

Проте деякi функцп можуть бути делегованi апаратного забезпечення.

Контролер каналу вщцоыдае за обробку основног смуги частот та управлiння

протоколами ARQ та FEC фiзичного рiвня.

Крiм того, вiн обробляе функцп передачi (як асинхроннi, так i синхроннi),

кодування звуку (наприклад, SBC (кодек)) та шифрування даних. ЦП пристрою

вщцоыдае за виконання iнструкцiй, пов'язаних з Bluetooth хост-пристрот, щоб

спростити його роботу.

Для цього ЦП запускас програмне забезпечення з назвою Link Manager, яке мае

функцiю зв 'язку з iншими пристроями через протокол LМР [8].

Bluetooth-пpиcтpiй - це бездротовий пристрiй малого радiусу дii". Пристрот

Bluetooth виготовляються на мiкросхемах iнтегральноi" схеми RF CMOS.

Bluetooth визначаеться як багаторiвнева архiтектура протоколу, що складаеться

з основних протоколiв, протоколiв замiни кабелю, протоколiв керування телефоном

та прийнятих протоколiв.

Обов'язковими протоколами для всiх стекiв Bluetooth € LМР, L2CAP та SDP.

Крiм того, пристрот, що взаемодпотъ iз Bluetooth, майже повсюдно можуть

використовувати цi протоколи: HCI та RFСОММ.

Рисунок 2.10 - Стек протоколiв Bluetooth
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Технологiя Bluetooth у свотй роботi використовус певний стек протокошв

(правил роботи ), який можна роздiлити на двi групи (рис. 2.10):

- протоколи уншерсального призначення;

- протоколи для використання у вбудованих системах;

Протоколи унiверсального призначення створеннi для забезпечення

функцiональностi та гнучкостi використання на платформах рiзних пристрогв що
. . .. . ..шдтримують використання шст технологц.

2.3. Обгрунтування вибору програмно-апаратних засобiв

В даному проектi плануеться реалiзувати систему, що складаеться з 3 основних

компоненпв, що взаемодпотъ через об' ект управлiння, роль якого виконуватиме

мткроконтролер.

1. ESP8266 - мiкроконтролер китайського виробника Espressif Systems з

iнтерфейсом Wi-Fi. Крiм Wi-Fi, мiкроконтролер вщртзняеться вiдсутнiстю флеш

пам'ятi в SoC, програми користувача виконуються iз зовнiшньоi" флеш-пам'ятi з

iнтерфейсом SPI [17].

Мiкроконтролер привернув увагу у 2014 роцi у зв 'язку з виходом перших

товарiв на його основi за надзвичайно низькою цiною.

Навеснi 2016 року почалося виробництво ESP8285, що поеднуе ESP8266 та

флеш-пам'ять на 1 МБайт. Восени 2015 року Espressif представила розвиток лiнiйки -

мiкросхему ESP32 та модулi на й основi.

- Мiкроконтролер 80 МНz

32-bit процесор Tensilica (англ.) рос. Xtensa Ll06

- Можливий негарантований розгiн до 160 МГц.

- IEEE 802.11 Ь/g/n Wi-Fi.

- Пщтримуеться WEP та WPA/WPА2.

14 портiв вводу-виводу (з них можна використовувати 11), SPI, I2S, UART,

10-bit АЦП. I2C можливий лише через bit-banging.
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- Живлення 2,2 ... 3,6 В.

Споживання - до 215 мА в режимi передачi, 100 мА - в режимi прийому, 70

мА - в режимi очiкування.

- Пiдтримуються три режими зниженого споживання, все без збереження

зеднання з точкою доступу: Modem sleep (15 мА), Light sleep (0.4 мА), Deep sleep (15

мкА).

Мiкроконтролер не мае на кристалi користувальницькот енергонезалежнот

пам'ятi. Виконання програми ведеться iз зовнiшнього SPI ПЗУ шляхом динамiчного

пiдвантаження необхiдних дiлянок програми в кеш iнструкцiй. Пiдвантаження

ыдбуваегься апаратно, прозоро для програмiста.

- Пщтримуеться до 16 МБ зовнiшньоi" пам'ятi програм. Можливий iнтерфейс

Standard, Dual або Quad SPI.

Електричнi параметри, цоколiвки, схеми включения можна знайти в

документах 0A-ESP8266EX_Datasheet i 0B-ESP8266_System_Description з Espressif

SDK.

Джерело програми ESP8266 задаеться станом портiв GPIO0, GPIO2 i GPIO15 в

момент закiнчення сигналу Reset (тобто подачi живлення). Найбiльш цiкавi два

режими: виконання коду з UART (GPIO0 = О, GPIO2 = 1 та GPIO15 = О) та iз

зовнiшньоi" ПЗУ (GPIO0 = 1, GPIO2 = 1 та GPIO15 = О). Режим виконання коду UART

використовусться для перепрошивки пiдключеноi" флеш-пам'ятi, а другий режим -

штатний робiтник.

Засоби розробки.

Програмнi засоби розробки (програмний комплект розробника, SDK)

складаються з:

Компiлятори. Компiлятор Xtensa LXl 06 входить до пакету компiляторiв GNU

Compiler Collection. Компiлятор мае вiдкритi вихiднi тексти. У рiзних SDK можуть

мiститися рiзнi збiрки цього компiлятора, що трохи вiдрiзняються пiдтримуваними

ОПЦlЯМИ.

Бiблiотек до роботи з периферзею контролера, стекiв протоколiв WiFi, TCP/IP.
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Засобiв завантаження файлу, що виконуетъся, в пам'ять програм

мзкроконтролера.

Опцiональний IDE.

Espressif вiльно розповсюджуе свiй комплект розробника. У цей комплект

входить компiлятор GCC, бiблiотеки Espressif та завантажувальна утилiта ХТСОМ.

Бiблiотеки постачаються у виглядi скомпiлованих бiблiотек, без вихiдних текстiв.

Espressif щдтримуе двi версп SDK: одна на основi RTOS, iнша на основi зворотного

виклику (callback).

Крiм офiцiйноi" SDK тснуе низка проектiв альтернативних SDK [8]. Цi SDK

використовують бiблiотеки Espressif або пропонують власний еквiвалент бiблiотек

Espressif, отриманий методами реверсинжинiрингу.

"esp-open-sdk". Удосконалена версiя SDK вiд Expressif. Мiстить GCC

компiлятор та деякi бiблiотеки Expressif. Тiльки Лiнукс [17].

"Unofficial Development Kit" Михайла Григорева. У комплект входить

Windows-iнcтaлятop, компiлятор GCC власиог збiрки з штеграшею з графiчною IDE

Eclipse, актуальнi комплекти бiблiотек та документацп Espressif, деякi утилiти. €

росiйськомовний форум.

"Arduino IDE for ESP8266" - доповнення до IDE Arduino, що дозволяе

програмувати ESP8266 так само легко, як будь-якi iншi модулi Ардушо. При цьому €

мережна функцiональнiсть ESP8266. Компiлятор GCC, завантажувач прошивки

ESPTool.

Детальний росiйськомовний опис процесу встановлення та доступного API тут,

приклад роботи тут.

"GNU toolchain for esp8266". Мае можливiсть штеграцп у Visual Studio.

"ESP8266 GCC Toolchain" Макса Фiлiппова.

"Sming" - проект додавання Arduino сумiсних бiблiотек поверх стандартних бiблiотек

Espressif, але без середовища Ардуiно.

Мережева iнфраструктура.

Типове застосування ESP8266 як апаратнот основи Intemet of Things найчастiше

передбачае встановлення у будинках чи офiсах. При цьому мережне пiдключення
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зшйснюеться до домашньоi/офтсно] локальног мережт з виходом в штернет через

роутер. Користувач пристрою може контролювати його за допомогою планшета або

комп'ютера через свою локальну мережу або вiддалено через Iнтернет.

В свою чергу, ESP32 - серiя недорогих мiкросхем з малим енергоспоживанням

компанп Espressif Systems. € системою на кристалi з iнтегрованим контролерами

радiозв'язку Wi-Fi, Bluetooth i Thread. У серiях ESP32 та ESP32-S використовуються

процесорнi ядра з архiтектурою компанп Tensilica, а в серiях ESP32-C та ESP32-H -

ядра з вiдкритою архiтектурою RISC-V. У мiкросхему iнтегрований радiочастотний

тракт: симетруючий трансформатор, вбудованi антеннi комутатори, радiочастотнi

компоненти, малошумний пiдсилювач, пiдсилювач потужностi, фiльтри та модулi

керування живленням. ESP32 створено та розроблено компашсю, розташованою в

Шанхаг, а виробляеться компанию TSMC за техпроцесом 40 нм та 28 нм. Серiя е

наступником мiкросхем ESP8266.

Рисунок 2.11- Зовнiшнiй вигляд мiкросхеми ESP32

Особливостi ESP32 [17]:

Серп ESP32 i ESP32-S включають:
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- Мiкроконтролер та управлiння.

- Tensilica Xtensa LX6 двоядерний (або одноядерний) 32-розрядний процесор, з

тактовою частотою 160 або 240 МГц та продуктивнiстю до 600 DMIPS (Dhrystone

MIPS).

- Спiвпроцесор iз ультранизким енергоспоживанням.

- Пам'ять: 520 КБ пам'ятi SRAМ.

- Бездротовий зв 'язок:

- Wi-Fi: 802.11 Ь/g/N.

- Bluetooth: v4.2 BR/EDR and BLE.

- Периферiйнi iнтерфейси:

12-розрядний АЦП до 18 каналiв.

- 2 х 8 бiт ЦАП.

1 О х портiв для пiдключення емшсних датчикiв (що вимгрюютъ емнтсгь

GPIO).

- Датчик температури вiдсутнiй. Iнформацiя про нього видалена з1

специфiкацi1 V2 .2.

- 4 х SPI майстер-iнтерфейсу (провiднi пристрог).

- 2 х I2S майстер-iнтерфейсу.

- 2 х I2C майстер-iнтерфейсу.

- 3 х UART iнтерфейсу.

SD/SDIO/CE-ATA/ММC/ еММС хает-контролер.

SDIO/SPI слейв-контролери (вiдомi пристрог).

- Ethemet МАС interface з видiленим DМА та IEEE 1588 Precision Time

Protocol support.

- CAN bus 2.0.

- IЧ дистанцiйне керування (передавач/приймач, до 8 каналiв).

- Можливiсть пiдключення двигунiв та свiтлодiодiв через ШIМ-вихiд.

- Датчик холлу.

- Аналоговий пiдсилювач низького енергоспоживання.
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- Безпека:

- Пiдтримуються всi функцп безпеки стандарту IEEE 802 .11, зокрема WFА,

WPA/WPA2 та WAPI.

- Безпечне завантаження.

- Шифрування флеш-диску.

1024-бiтний ключ до 768 бiт для клтенпв.

- Криптографiчне апаратне прискорення: AES, SНА-2, RSA, крицгографп на

основi елiптичних кривих (ЕСС), апаратний генератор випадкових чисел при

включеному WiFi або Bluetooth, гнакше використовуеться генератор

псевдовипадкових чисел.

ESP32 щдтримуе до чотирьох банкiв 16-Мб зовнiшньо1 flash QSPI i SRAМ з

апаратним шифруванням на основi AES iз захистом користувальницьких програм i

даних.

ESP32 може отримати доступ до зовнiшньо1 flash QSPI та SRAМ через
. .тпвидкгсш канали.

До 16 Мб зовнiшньо1 флеш-пам'ятi зiставленi з кодовим простором ЦП, що

щдтримуе 8, 16 i 32-бiт доступу. Пщтримуеться виконання коду.

До 8 Мб зовнiшньо1 flash/SRAМ карти пам'ятi на ЦП простору даних,

пiдтримка 8, 16 та 3 2-бiт доступу. Читання даних шдтримуеться на флеш-пам'ятi та

SRAМ. Запис даних шдтримуеться SRAМ.

ESP32-WROVER штегруе 4-16 Мб зовнiшньо1 SPI flash. 4-мб SPI flash може

бути картка пам'ятi на процесор простiр, що пiдтримують 8, 16 та 32 бiт доступу.

Пщтримуеться виконання коду.

Крiм 4-16 МБ SPI flash, ESP32-WROVER також штегруе 4-8 Мб PSRAМ для

бiльшого простору пам'ятi.

Мiкропрограма ESP32 Wi-Fi/ВT може пiдтримувати лише кварцовий генератор

40 МГц.

[RТС та управлiння низьким споживанням].

За допомогою сучасних технологiй керування живленням ESP32 може

перемикатися мiж рiзними режимами живлення (див. таблицю нижче).
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[Потужнiсть режими/Роwеr modes].

Active mode / Активний режим: чiп радiо увiмкнено. Чiп може отримувати,

передавати чи слухати.

Modem-sleep mode / Режим сну модему: ЦП працюс i годинник налаптговуеться.

Базова смуга Wi-Fi/Вluetooth I радiо вимкнено.

2. Контролер Arduino (рис.2.12).

Arduino - це електронна платформа з вiдкритим вихiдним кодом, заснована на

простому у використаннi апаратному та програмному забезпеченнi (рис.2.7).

( ~---------------------~ •
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Рисунок 2.12 - Arduino IDE iз прикладом просто] програми

Класичнi Arduino та Arduino-cyмicнi плати спроектоваш для монтажу в стопки

через штирьовi роземи. Таким чином, базову мiкропроцесорну плату доповнюють

необхiдною периферзею i зовнiшнiми пiдключеннями [20].

Iснують плати Uno, Рго, Leonardo, Mega 2560, Due та плати, наприклад Zero, з

розширеним набором штирьових роз' емтв для них. Плати розширення стандартно]

довжини можуть встановлюватися i розширенi процесорнi плати (рис. 2.13).
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Arduino приймае навколишне середовище, отримуючи данi вiд безлiчi датчикiв,
. .

1 впливае на навколишне середовище, керуючи освпленням, двигунами та гншими

виконавчими механiзмами [20].

Основне призначення плати Arduino - взаемодтя з сенсорами i пристроями, тому

Arduino вiдмiнно пiдходить для апаратних проектiв, де потрiбно просто реагувати на

рiзнi сигнали сенсорiв i ручне введения. Може здатися, що в цьому немае нiчого

особливого, проте на дiлi Arduino - складна вивiрена система, значно полегшус

управшння пристроями.

Рисунок 2 .13 - Класичний конструктив Arduino з платами розширення

Бона вiдмiнно пiдходить саме для оргашзацп взаемодп iнших пристрогв 1

виконавчих механiзмiв, де повновага операцiйна система просто не потрiбно, так як

мова йде просто про отримання сигналiв з сенсорiв i реагуваннi на них (рис.2.14).

Апаратне забезпечення типовот плати Arduino засноване на мiкроконтролерi

Microchip AVR iз серп megaAVR, такому як ATmega328 [20].

Вiдхилення вiд цього можна знайти, наприклад, у платах Arduino Due (32-

бiтний процесор Atmel SАМЗХ8Е Arm Cortex-MЗ), Yun, Тге, Gemma та Zero, де

використовуються iншi мiкроконтролери Atmel.
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Плати Arduino Уцп i Тге, якi мають потужнiший мiкропроцесор на додаток до

мiкроконтролера, також € особливими.

Рисунок 2.14 -Arduino UNO R3 - версiя SМD з iнтерфейсом USB та

мiкроконтролером ATmega 328.

Також € варiанти з напругою живлення 3,3 1 вартапти з гншою тактовою

частотою. Ряд iнших мiкроконтролерiв, таких як ESP8266, ESP32, STM32 або

MSP430 також можна запрограмувати через Arduino IDE через розширення.

Arduino поставляеться з власним iнтегрованим середовищем розробки (IDE),

заснованим на Wiring IDE . Ця програма Java доступна безкоштовно для поширених

операцiйних систем Windows , Linux i macOS . Вiн заснований на Processing IDE,

середовищi розробки, що спешашзуеться на графiку, моделюваннi та ашмацп.

Arduino IDE поставляеться з редактором коду i штегруе gcc як компiлятор. Крiм того,

бiблiотека avr-gcc та iншi бiблiотеки Arduino («бiблiотеки»), якi значно спрощують

програмування на С та С++.

У данiй модифпсацп платформи Arduino Uno, на платформi розташованi 11

контактiв. Але, на вiдмiну вiд оригiналу, не всi з них можуть бути використанi для

цифрового введения i виведення.
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Bci вони працюють з напругою 3,3 В, i розрахованi на струм до 40 мА. Також

кожен контакт мае вбудований, але вiдключений за замовчуванням резистор на 20 -

50 кОм.

ESP8266 - мiкроконтролер китайського виробника Espressif з iнтерфейсом Wi

Fi. Крiм Wi-Fi мiкроконтролер вщртзняеться важливою для даного проекту

можливiстю виконувати програми з зовнiшньоi" flash-пaм'ятi з iнтерфейсом SPI. Цей

чiп вбудований в плату Wemos DI i використовусться для взаемодп з Wi-Fi з Web

сервером.

3. Купюроприймач (рис. 2.15).

Купюроприймач (валiдатор, банкнотоприймач) - пристрiй, призначений для

прийому паперових грошей, зазвичай використовусться в апаратах та системах

самообслуговування населения (торгових та прових автоматах, плапжних

термiналах, банкоматах).

За допомогою систем датчикiв купюроприймач визначае номгнал купюри та
. .... . . .перевгряс 11 справжшсть, використовуючи поргвняння оптичних та магнпних

характеристик купюри з еталонними образами, що зберiгаються у вбудованiй флеш-
' .пам яп.

Прийнятi купюри зберiгаються у стеккерi (металевiй скриньцi, сейфi) або у
. .

спешальному мцпку.

Купюроприймач може бути забезпечений пристроем для видачт здачт

паперовими купюрами, що зберiгаються в окремому стреккерi.

Рисунок 2 .15 - Зовнiшнiй вигля купюроприймача
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Принцип роботи купюроприймача.

Купюроприймач складаеться з основног частини управлiння, датчика, блоку
. .

тпдсвтчуваппя приводу, аналого-цифрового перетворювача, ЗОВНlШНЬОГО

накопичувача, двигуна, вибору режиму, плати живлення для виявлення (рис. 2.16).

Рисунок 2 .16 - Принцип роботи купюроприймача

При розпiзнаваннi банкнот поргвнювати та ошнювати параметри сигналу,

отриманi на iнтерфейсi кожного каналу, iз спочатку эаресстрованими параметрами

сигналу. Якщо € очевидна рiзниця, сигнал тривоги буде вiдправлений негайно, i

двигун буде зупинено, i водночас буде надiслано вiдповiдне запрошення. Як

купюроприймач зчитус грошi.

Софтверна частина розробки СДК включае в себе:

1. Android software development kit (Android SDK) - набiр засобiв розробки

програмного забезпечення який дозволяе створювати додатки для певног апаратнот

платформи , комп'ютернот системи , мобiльних та вбудованих операцiйних систем та

середовищ виконання програмних додаткiв. В даному випадку технологiя розробки

програмного забезпечення для мобiльних платформ Android SDK - це унiверсальний

засiб розробки мобiльних додаткiв та допомiжних компонентiв для мобшънот

операшйнот системи Android , даний пакет надае розробникам програмного
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забезпечення функцiональнi можливостi завдяки яким можна запускати тестування ,

налагодження отриманих в процесi розробки артефактiв в режимi сумiсностi з

рiзними видами операшйнот системи Android та спостерiгати результат роботи в

режимi реального часу. Даний набiр програмних засобiв щдтримуе бiльшу частину

мобiльних пристрогв серед яких е:

- мобiльнi телефони;
. . '- портативш планшетнт комп ютери;

- автомобiлi з вбудованими бортовими комп'ютерами , що працюють шд

керуванням операшйнот системи Android;

- телевiзори з пiдтримкою «iнтелектуального функцiоналу роботи»;

- наручю годиники;

- та iншi малогабаритнi технiчнi пристрот;

2. Flask - мiкрофреймворк для вебдодаткiв, створений з використанням Python.

Його основу склада€ iнструментарiй Werkzeug та рушiй шаблонiв Jinja2.

Поширюеться вiдповiдно до умов лщензп BSD. Flask називаетъся мiкрофреймворком,

оскiльки вiн не вимагае спецiальних засобiв чи бiблiотек.

3. У ньому вiдсутнiй рiвень абстракцп для роботи з базою даних, перевгрки

форм або iншi компоненти, якi надають широковживанi функцп за допомогою

стороннiх бiблiотек.

Властивостi мiкрофреймворку Flask:

• Мiстить сервер для розробки та вiдлагоджувач.

• Вбудована пiдтримка юнiт-тестiв.

• Управлiння запитами RESTful.

• Використовуе шаблони Jinja2.

• Мае пiдтримку безпечних кукiв (сесц на сторонi клтента).

• 100% вiдповiднiсть WSGI 1.0.

• Пiдтримка Unicode.

• Докладна документацiя.

• Сумiснiсть з Google Арр Engine.

• Наявнiсть розширень для забезпечення бажанот поведiнки
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4. Бiблiотека Servo.h.

Ця бiблiотека функшй для контролера Arduino надае набiр функшй для

управлiння сервоприводами. Стандартнi сервоприводи дозволяють повертати привод

на певний кут вiд О до 180 градусiв. Деякi сервоприводи дозволяють здiйснювати

повнi оберти задано] швидкостi.

У загальному випадку сервопривтд шдключаеться трьома проводами:

живлення, земля та сигнальний.

Зазвичай живлення - червоний провiд i може бути пiдключений до виведення

+5V на платi Arduino. Чорний дрiт земля щдключаеться до GND виводу Arduino,

сигнальний, зазвичай жовтий, провiд щдключаеться до цифрового виводу котроллера

Arduino.

Слiд зазначити, що потужнт сервоприводи можуть створювати велике

навантаження, у цьому випадку юн повинен бути окремо (не через вихiд +5V

Arduino). Теж правильне для випадку пiдключення вiдразу декiлькох сервоприводiв.

Переконайтеся, що привiд та контролер пiдключено до сшльнот землi.

4. СУБД - NoSQL.

InterSystems Сасле - Комерцiйна система управлiння операцiйними базами

даних вiд InterSystems , що використовусться для розробки програмних додаткiв для

управлiння охороною здоров'я, банкiвськими та фiнансовими послугами, урядом та

гншими секторами.

Програмне забезпечення замовника може використовувати базу даних з

об' ектним та SQL-кодом.

Сасле також дозволяе розробникам безпосередньо манiпулювати базовими

структурами даних: терархгчвими масивами, вiдомими як М-технологiя.

Всерединi Сасле зберпас данi у багатовимiрних масивах, здатних зберiгати

терархзчно структурованi данi. Це тi самi «глобальнт» структури даних, якi

використовуються мовою програмування МUМРS, якi вплинули на дизайн Саспе, i

аналогiчнi тим, що використовуються в системах MultiValue (також вiдомих як

PICK).
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Технологiя Сасле Server Pages (CSP) дозволяе створювати веб-застосунки на

основi тегiв, якi генерують динамiчнi веб-сторiнки, зазвичай використовуючи данi з

бази даних Сасле. Сасле також включае InterSystems Zen, реалiзацiю AJAX, яка

дозволяе розробляти багатофункцiональнi веб-програми на основi компонентiв.

Inter Systems Сасле надае найважливiшим додаткам наших кшенпв можливiсть

зберiгати, використовувати та аналiзувати транзакцiйнi та iсторичнi данi одночасно у

будь-яких необхiдних формах.

Високошвидкiсний SQL працюс послiдовно та безперешкодно у всiх моделях

даних [9].

У мiру збiльшення вимог до пропускнот спроможностi та обсягу даних Сасле

щдтримуе незмiнно високу продуктивнiсть. У Сасле данi можна моделювати та

зберiгати у виглядi таблиць, об' екпв або багатовимiрних масивiв (терархгй). Рiзнi

моделi можуть безперешкодно отримувати доступ до даних без необхiдностi

зiставлення мiж моделями, що знижуе продуктивнiсть. Вбудована пiдтримка об' екпв

динамiчних даних (таких як ХМL та JSON) забезпечуе простоту взаемодп та швидку

розробку веб-додаткiв [21] .

SQL - це мова спiлкування для запитiв до даних Сасле у всiх моделях даних.

Завдяки свотй ефективнiй . .
архпектурт Сасле забезпечуе бiльш високу

продуктивнiсть SQL нiж iншi технологи баз даних.

Вiн щдтримуе традицiйнi iндекси, а також iндекси з бiтовою карткою та

бiтовими зрiзами, якi можна використовувати з транзакцiйними даними у реальному

част.

Дзеркала бази даних Сасле не вимагають великих iнвестицiй у обладнання,

пiдтримку, лщензп на операцiйну систему чи сховище. Крiм того, дзеркала баз даних

Сасле легко налаштовуються та обслуговуються, тому витрати на адмiнiстрування

зведеш до мцпмуму.

Рiшення NoSQL

масштабування.

. .
ыдргзняються як проектуванням з урахуванням

Пiдсумовуючи другий роздiл, можемо зробити такi висновки:

1. Розглянуто iснуючi аналоги розробки СДК.
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2. Визначено пiдходи до проектування системи керування гри на гiтарi та

алгоритм й створення.

3. Обгрунтовано вибiр програмно-апаратних засобiв для автоматизованоi"

системи гри на гiтарi з використанням влаштованого купюроприймача та контролеру

Arduino.
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3. ПРАКТИЧНА РЕАЛIЗАЦIЯ АВТОМАТИЗОВАНОI СИСТЕМИ ДЛЯ

КЕРУВАННЯ КОРИСТУВАННЯМ ЕЛЕКТРОННИМИ МУЗИЧНИМИ

IHCTPYMEHTАМИ

3.1 Розробка структурног схеми та архiтектури прототипу

При дослiдженнi сучасних програмних додаткiв для дистанцiйного керування

ЗВП можна дiйти висновку, що програмний модуль повинен бути реалiзований у

виглядi мобiльного додатку для смартфону пiд керуванням мобшънот операшйнот

системи Android з задiянням iнтерфейсу дистаншйно] передачi файлiв по каналу

радiозв 'язку Bluetooth та включати в себе наступний функцiонал:

- набiр функшй та методiв для реашзацп головного вгкна програми та

користувацького iнтерфейсу та точки запуску додатку - MainActivity.java , та

активностi з реашзашсю iнтерфейсу керування activity_main.xml;

- файл реашзацп iнтерфейсу дистаншйно] взаемодп по радiоканалу Bluetooth

мобiльного додатку з самим керованим пристроем AdapterList.java

файли . . ..реашзацп користувацького меню пошуку lНШИХ пристрогв

device item.xml та device view_list.xml;

- файл основних налаштувань додатку та установок взаемодп з мобiльною

операцiйною системою Android.

Структуру компонентiв системи дистанцiйного керування ЗВП, а також й

функцiональну схему вiдображено на рис. 3.1-3.2.

Апаратний модуль мае таке функцiональне забезпечення:

1. Ввiмкнення та вимкнення пристрою;

2. Контроль рiвню температури;

3. SMS повiдомлення про закiнчення роботи.

Програмний модуль мае таке функцiональне забезпечення:

1. Пiдключення до апаратного модулю;

2. Дистанцiйне керування пристроем.
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Рисунок 3 .1 - Структурна схема системи дистанцiйного керування ЗВП
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User connect
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Рисунок 3 .2 - Функцiональна схема СДК ЗВП

Зв'язок мiж модулями реалiзовано за допомогою технологи Bluetooth та

стандарту GSM.

Мобiльний додаток працюс на пристроях пiд управлiнням системи Android.

Мiнiмальна версiя системи - 4 .1. Остання версiя, на якiй проводилося тестування

додатку - Android 11. Вiдповiдно до шформацп вiд розробника Android компанп

Google, це покривае приблизно 99,8% активних пристрогв пiд управлiнням данот

операшйнот системи, або iншими словами, пристрот випущенi, починаючи з 2012-

2013 рокiв.
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Пiд час проектування системи складено дiаграму послiдовностей (рис. 3.3.). На

дiаграмi послiдовностей вiдображено послiдовнiсть дiй , що вiдбуваються пiд час

використання системи.

Рисунок 3 .3 - Дiаграма послiдовностей для демонстрацп процесу роботи системи

дистанцiйного керування ЗВП на базi ESP-8266/ESP32

3.2. Впровадження програми, i8i тестування та валiдацiя

Пiд час проектування системи складено дiаграму послiдовностей (рис. 3.4.). На

дiаграмi послiдовностей вiдображено послiдовнiсть дiй, що вiдбуваються пiд час

використання системи.
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Рисунок 3 .4 - Дiаграма послiдовностей для демонстрацп процесу роботи системи

дистанцiйного керування гри на гiтарi

На рис. 3.5. зображено загальну схему реашзацп алгоритму роботи додатку, яка

мiстить всi етапи процесу дистанцiйного керування ЗВП при виконаннi процесу

керування.
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Початок

Кiнець

Рисунок 3. 5 - Загальна схема реашзацп алгоритму

дистанцiйного керування гри на гiтарi

Дiаграма класiв розробленого додатку СДК ЗВП, яка наочно демонструс вст

необхiднi елементи для створення мобiльного додатку, зображена на рис. 3.6.
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Рисунок 3.6 - Дiаграма класiв мобiльного додатку СДК гри на гiтарi

Представимо технiчний процес реашзацп автоматизованоi" системи (рис. 3.7 - 3.9).
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Рисунок 3. 7 - ПАК АС iгрового автомату для гiтари

Рисунок 3. 8 - Влаштування купюра приймача в гiтару
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Рисунок 3. 9 - Загальний вигляд розробленого iгрового автомату для гри на
. .

птарт

Представимо програмний код розробленот системи.

#include<Wire.h> // Пщключаемо бiблiотеку

#include<LiquidCrystal.h> // Пщключаемо бiблiотеку

#include<GyverTimer.h>

#definemoneyPin // Вивiд Pulse

#definecontrolPin 3 // реле

#defineinhiBit 11 // Вивiд InhiBit (сигнал заборони)

LiquidCrystallcd(8, 9, 4, 5, 6, 7);

intkeyAnalog; // кнопка

boolplaying = О // стан гри

intvaluePulse = 1 О; // Вартiсть одного iмпульсу

intminWidthPulse = 40;// Мiнiмальна ширина одного iмпульсу

intmaxWidthPulse = 60 // Максимальна ширина одного iмпульсу

intdebounce = 4 // Захист вiд перешкод(шумiв)

intpulseCount = О; // Скiльки iмпульсiв отримано
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intreceivedUAН = О; // купюра

longcredit = О; // Сума

unsignedlongpulseDuration; // Як давно був останiй iмпульс

unsignedlongpulseBegin =О;// Початок iмпульсу

unsignedlongpulseEnd = О; // Кiнець iмпульсу

unsignedlongcurtime; // Час

intpostPulsePause = 500; // Час очiкування, для завершения пiдрахунку iмпульсiв

intpulseState; // Стан входу "О" чи "1"

intlastState = 1; // Останнiй стан входу "О" чи "1"

intseconds = О; // таймер гри

unsignedlongsecondCost = 5; // Вартiсть секунди в гривнях

GTimermyTimer(MS);

inttimeMins = О;

inttimeSecs = О;

voidsetup()

{

pinМode(moneyPin, INPUT); // Встановити вивiд moneyPin як вхiд

pinМode(controlPin, OUTPUT);

pinМode(InhiBit, OUTPUT); // Встановити вивiд InhiBitкaк вихiд

digitalWrite(InhiBit,HIGH); // Встановити на InhiBitлoг "1"

digitalWrite(controlPin, HIGH);

Serial.Ьegin(9600); // Включаемо послiдовний порт, на швидкостi 9600

lcd.setCursor(O, О);

lcd.print("PAY ТО PLAY");

}

voidclearLine()

{

lcd.setCursor(O,O);

lcd.print(" ");

}
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StringcoolTime(int t)

{

if(t>= 1 О) retumString(t);

elseretum ("О" + String(t));

}

intstartPlay()

{

playing = 1;

digitalWrite(controlPin, LOW);

digitalWrite(InhiBit,LOW);

keyAnalog = analogRead(AO);

myTimer.setinterval(lOOO);

while(credit>=O)

{

if (myTimer.isReady())

{

seconds = credit/secondCost;

timeMins = (seconds % 3600ul) / 60ul;

timeSecs = (seconds % 3600ul) % 60ul;

clearLine();

lcd.setCursor(O, О);

lcd.print(coolTime(timeMins));

lcd.print(":");

lcd.print(coolTime(timeSecs));

Serial.println(credit);

credit -= secondCost;

}

if(keyAnalog<800&&keyAnalog>=бOO)

{

myTimer.stop();
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seconds = О;

playing = О;

digitalWrite(controlPin, HIGH);

digitalWrite(InhiBit,HIGH);

retum 1;

}

keyAnalog = analogRead(AO);

}

myTimer.stop();

seconds = О;

playing = О;

if(credit<O) credit = О;

digitalWrite(controlPin, HIGH);

digitalWrite(InhiBit,HIGH);

}

voidloop()

{

if(credit==O){

lcd.setCursor(O, О);

lcd.print("PAY ТО PLAY");}

if(!playing)

{

keyAnalog = analogRead(AO);

if(keyAnalog==O&&credit>O)

startPlay();

else

{

pulseState = digitalRead(moneyPin); // Зчитуемо значения з входу moneyPin
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curtime = millis(); // Записуемо значения мiлiсекунд з моменту початку виконання

програмиif ((pulseState == О) && (lastState == 1)) // Чекаемо початок iмпульсу,

логiчний ''О''

{

pulseBegin = curtime; // Записуемо значения мiлiсекунд

lastState =О;// Записуемо значения "О" в перемiнну lastState

}

elseif ((pulseState == 1) && (lastState ==О))// Чекаемо закiнчення iмпульсу, логiчний

"1"

{

pulseDuration = curtime - pulseBegin;// Розрахунок тривалостi iмпульсу в мiлiсекундах

if (pulseDuration>debounce) // Захист вiд шумiв, якщо iмпульс був невеликий

{

lastState = 1; // Записуемо значения "1" в перемiнну lastState

}

if ((pulseDuration>minWidthPulse) && (pulseDuration<maxWidthPulse)) // Перевтряемо

ширину гмпульсу

{

pulseEnd = curtime;// Зберегти значения мiлiсекунд, закiнчення iмпульсу

pulseCount++; // Iнкремент лiчильника iмпульсiв

}

}

if ((pulseEnd> О) && (curtime - pulseEnd>postPulsePause)) // Переыряемо, чи надходять

ще тмпульси

{

receivedUAН += pulseCount * valuePulse // Розрахунок суми

credit += receivedUAН;

Serial.print("Credit: "); // Вивести текст на послiдовний порт

Serial.print(credit); // Вивести значения перемiнноi" на послiдовний порт

Serial.println(" UАН"); // Вивести текст на послiдовний порт



67

clearLine();

lcd.setCursor(O, О);

lcd.print(credit);

lcd.print(" р.(");

seconds = credit/secondCost;

timeMins = (seconds % 3600ul) / 60ul;

timeSecs = (seconds % 3600ul) % 60ul;

lcd.print(coolTime(timeMins));

lcd.print(":");

lcd.print(coolTime(timeSecs));

lcd.print(") ");

pulseEnd =О;// Обнуляемо

pulseCount =О;// Обнуляемо

receivedUAН =О;// Обнуляемо

}

}

}

}

Пiдсумовуючи третiй роздiл, можемо зробити такi висновки:

1. Розроблено структурну схему та архiтектуру прототипу.

2. Здiйснено реалiзацiю програми.



висновки

Пiдсумовуючи загальний змiст дослiдження, можемо зробити такi висновки:

1. Визначено, що наразi важливе мiсце в автоматизацiйних процесах належить

системам дистанцiйного керування (СДК), якi дозволяють за допомогою засобiв

штучного iнтелекту здiйснювати контроль за рiзноманiтними пристроями. Такими

засобами програмування € мiкроконтролери, з яких складаеться велика кiлькiсть

сучаснот побутовот та виробничо-промисловот електроннот технiки. Звичайний

мткроконтролер представляс собою мiкросхему для керування електронними

пристроями будь-якот архiтектури та складностi виконання. За своею архiтектурою

мiкроконтролер - це однокристальний цифровий обчислювальний пристрiй , що може

мати на одному кристалi функцiонал процесора - обчислювального модуля, рiзних

допомiжних переферiйних пристрогв, наприклад, таких як унiверсальнi цифровi

порти , вводу-виводу шформацп, рiзнi iнтерфейси комушкацп такi як UART, USB,

Ethemet, рiзнi запам'ятовуючi пристрог Слiд зауважити, що такого набору
. . .компоненпв цшком достатньо для виконання задач простого - середнього ргвня

складностi. Отже, завдяки використанню сучасних мiкроконтролерiв користувачевi

доступнi функцп дистанцiйного керування рiзною виконавчою технiкою через

використання iнтерфейсiв керування таких як радiоканали, Wi-fi, Bluetooth та ZigBee.

2. З'ясовано, що мiкроконтролер (МК) являе собою невеликий комп'ютер на

одному чiпi iнтегральноi" схеми (IC) НВIС метал-оксид-напiвпровiдник (МОП).

Мiкроконтролер мiстить один або кiлька процесорiв (процесорних ядер), а також

пам'ять та програмованi периферiйнi пристрот вводу/виводу. Програмна пам'ять у

виглядт фероелектрично] ОЗУ, флеш-пам'ятi NOR або ОТР ROM також часто

включаеться до мткросхеми, а також невеликий обсяг ОЗУ. Мiкроконтролери

призначенi для додаткiв, що вбудовуються, на вiдмiну вiд мiкропроцесорiв, що

використовуються в персональних комп'ютерах або iнших додатках загального

призначення, що складаються з ртзних дискретних мткросхем. У сучаснiй

термшологп мiкроконтролер пагадус систему на кристалi (SoC), але менш складний.

SoC може пiдключати зовнiшнi мiкросхеми мiкроконтролера як компоненти



материнськот плати, але SoC зазвичай поеднуе передовi периферiйнi пристрот, такi як

графiчний процесор (GPU) i контролер iнтерфейсу Wi-Fi, як внутрiшнi схеми блоку

мiкроконтролера. Мiкроконтролери використовуються в продуктах i пристроях з

автоматичним керуванням, таких як системи керування автомобiльними двигунами,

медичнi пристрот, що iмплантуються, пульти дистанцiйного керування, офiснi

машини, побутова технiка, електроiнструменти, iграшки та iншi вбудовуванi системи.

3. Окреслено, що дистанцiйне керування (ДК) - це передача керуючого впливу

або сигналу чи iмпульсу вiд керуючот системи, чи конкретно] особи - оператора до

об' екта керування, що знаходиться на певнiй вiдстанi або якщо при керуваннi певною
. .системою чи технгчним пристроем немае можливосп передавати сигнал напряму,

якщо об' ект управлiння змшюе свое розташування у просторi. Зазвичай ДК

складаеться iз передавача - пульту дистанцiйного керування та приймача який надалi

може вiддавати керуючi сигнали всiй конкретнiй системi, та виконавчих механiзмiв,

та iнших складових систему керування якою вшбуваеться. Системи ДК мають

можливiсть використовувати рiзнi канали зв'язку. Канал зв'язку для виконання
. ' ~механтчного керування - це канал зв язку, якии використовусться у випадку коли

об' екти вiддаленi один вiд одного на невелику вiдстань або якщо треба забезпечити
. .миттеву, не спотворену ртзними видами впливу реакшю систему над якою

зшйснюеться процес керування.

4. Пiсля аналiзу наявних у доступi мобiльних додаткiв для СДК ЗВП можна

дiйти висновку, що питания дистанцiйного керування пристроями € актуальним для

безлiчi користувачiв, але € проблеми у знаходженнi зручних та зрозумiлих додаткiв

для певних груп користувачiв та досi iснують конфлiкти сумiсностi додатюв
. . ..керування з деякими конкретними моделями ртзноманпних пристротв.

5. При дослiдженнi сучасних програмних додаткiв для дистанцiйного керування

ЗВП можна дiйти висновку, що програмний модуль повинен бути реалiзований у

виглядi мобiльного додатку для смартфону пiд керуванням мобшънот операшйнот

системи Android з задiянням iнтерфейсу дистаншйно] передачi файлiв по каналу

радiозв 'язку Bluetooth та включати в себе наступний функцiонал:



- набiр функшй та методiв для реашзацп головного вгкна програми та

користувацького iнтерфейсу та точки запуску додатку - MainActivity.java, та

активностi з реашзашсю iнтерфейсу керування activity_main.xml;

- файл реашзацп iнтерфейсу дистаншйно] взаемодп по радiоканалу Bluetooth

мобiльного додатку з самим керованим пристроем AdapterList.java

файли . . ..реашзацп користувацького меню пошуку lНШИХ пристрогв

device item.xml та device view_list.xml;

- файл основних налаштувань додатку та установок взаемодп з мобiльною

операцiйною системою Android.

6. В результатi розроблено ефективний алгоритм обробки шформацп для
...технологц керування користуванням електронними музичними шструментами.

Влаштований купюроприймач в гiтару дозволяе фiксувати лiмiт гри на гiтарi та надае

можливiсть пролонгацп фiксованого тарифу. Разом iз тим, програмний модуль для

функцiонування на мобiльнiй операцiйнiй системi Android, що буде реалiзовувати

свотм функцiоналом дистанцiйне керування ЗВП на мiкропроцесорнiй базi

мiкроконтролеру ESP32, який в свою чергу буде виконувати функцп радiоприймача,

а керування виконуетсья через нзаемодцо мобiльного пристрою (смартфону) та

мткропроцесору . . ..шляхом реашзацп бездротового iнтерфейсу керування за

використанням технологи Bluetooth. Програмне забезпечення реалiзовано у виглядi

мобiльного додатку створеного на мовi програмування високого рiвня Java та

iнструментальними засобами розробки Android studio, призначенням якого €

керування даним ЗВП.
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оввкгтз ПРЕДМЕТ ДОСЛIДЖЕННЯ

Об'екгом дослiдження е процес nроцес проектування та реалiзацil
автоматизованоУ системи уnравлiння для керування користуванням
електронними музичними 1нструментами.

Предмет дослiдження - особливостi розробки та впровадження
автоматизованоУ системи уnравлiння для керування користуванням
електронними музичними iнструментами за допомогою iгрового
автомату та контролеру Arduino.



АКТУАЛЬНIСТЬ ТЕМИ

Наразi важливе мiсце в автоматизацiйних процесах належить системам
дистанцiйного керування (СДК), якi дозволяють за доnомогою засобiв
штучного iнтелекту здiйснювати контроль за огаиоманпнмми
nристроями. Такими засобами проrрамування € мiкроконтролери, з
яких складаеться велика кiлькiсть сучасноУ побутовоУ та виробничо
nромислово"i електронно'i технiки. Звичайний мiкроконтролер
nредставляе собою мiкросхему для нерування електронними
nристроями будь-яког архiтектури та складностi виконання.



МЕТА ДОСЛIДЖЕННЯ

Полягас в розробцi та застосуваннi ефективного
алгоритму обробки [нформацп для керування
користуванням електронними музичними
iнструментами за допомогою засобiв штучного
iнтелекту.



Поставлена мета передбачае розв'язання таких завдань:

розrлянутитеоретичнiзасадивикористанняСДК;
проаналiзуватиособливостiсучаснихсучаснихСДК;
дослiдити алгоритм створення ПАК для гри на riтapi на базi Arduino;
сnроектув,пиавтоматизовано"iсистемиуправлiннядлякерування
користуванням електронними музичними iнструментами iз використанням
куnюроnриймачатаконтролера.



МЕТОДИ ДОСЛIДЖЕННЯ:

Методи системного аналiзу;
Аналiз науковог лiтератури;
Спостереження;
Абстрагування;
Уэагальнення.
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Функцiональна схема СДК ЗВП



Заrальна схема реалiзацП алгоритму
дистанцiйного керування ЗВП



Arduino ИNО RЗ - версiя SMD з iнтерфейсом ИSВ та
мiкроконтролером А Tmega 328.
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Зовнiшнiй виrля купюроприймача



Влаштування купюроприймача в гiтару



Заrальний виrляд розробленоrо irpoвoro автомату для rри на riтapi



висновки
В результатi розроблено ефективний алгоритм обробки iнформацii для

керування користуванням електронними музичними iнструментами на базi
Arduino. Влаштований купюроnриймач в гiтару дозволяс фiксувати лiмiт гр~., на
гiтарi та надас можливiсть прооонгацп фiксованого гермфу. Разом iэ тим.
програмний модуль дnя функцiонування на мобiльнiй оnерацiйнiй системi
Android, що буде реалiэоеувати своi"м функцiоналом дистанцiйне керування ЗВП
на мiкроnроцесорнiй базi мiкроконтролеру ЕSРЗ2, який в свою чергу буде
виконувати функцii радiоприймача, а керуеання еиконустсья через взасмодiю
мобiльного пристрою (смартфону) та мiкропроцесору шляхом реалiзацfi
бездротового iнтерфейсу керування за використанням тexнoпorfiBluetooth
Програмне забезnечення реалiзовано у виrпядi мобiпьного додатку створеного
на мовi програмування високого рiвняJаvа та iнструментальн -
розробкидпdrоidstudiо,призначеннямякоrоtкеруваннядан




