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УМОВНІ ПОЗНАЧЕННЯ ТА СКОРОЧЕННЯ 

 

МК – мікроконтролер; 

АЦП – аналогово-цифровий перетворювач; СММ – система 

моніторингу мікроклімату; ЛОМ – локальна обчислювальна мережа; 

EEPROM – постійний пам’ять, що програмується та очищується за 

допомогою електрики; 

SRAM – Статична пам’ять з вільним лоступом ; АЛП – арифметико 

логічний пристрій; 

SPI/LPT – послідовний периферійний інтерфейс; COM послідовний 

периферійний інтерфейс. 

  



ВСТУП 

 
Застосування інструментів автоматизації у виробничих процесах є 

вирішальним моментом для підвищення продуктивності та покращення умов 

праці як для робітників, так і для механізмів. Сьогодні майже всі 

функціонуючі індустріальні об’єкти інтегрують компоненти 

автоматизованого контролю у тій чи іншій мірі. Стан повітряного 

середовища у приміщеннях визначається низкою чинників: тепловими 

показниками (температура, відносна вологість, сонячне випромінювання, 

атмосферний тиск, освітлення та ступінь іонізації), газовим складом повітря 

(концентрація кисню, вуглекислого газу, аміаку, сірководню та інших 

речовин), а також присутністю твердих та живих часток (твердий пил та 

мікроорганізми). Сприяння формуванню цих мікрокліматичних параметрів у 

виробничих зонах залежить від багатьох факторів: погодних умов ззовні, 

здатності будівельних конструкцій утримувати тепло та вологу, 

інтенсивності циркуляції повітря чи функціонування системи вентилювання, 

а також від систем обігріву та освітлювальних приладів. 

Актуальність цієї роботи полягає у тому, що насущне питання 

управління параметрами мікроклімату у внутрішніх просторах наразі 

здебільшого здійснюється шляхом ручного втручання оператора, що нерідко 

тягне за собою несвоєчасність чи неточності у встановлених режимах. Через 

відсутність інтегрованої системи автоматизованого управління, експлуатація 

подібних умов стає обтяжливою і призводить до нераціональних витрат 

енергетичних ресурсів. 

Зважаючи на невпинне нарощування обсягів та розмаїття специфічних 

технічно облаштованих приміщень, критично важливим стає необхідність 

забезпечення безперервного моніторингу кліматичних умов та низки інших 

супутніх параметрів [1]. 

Традиційний підхід до фіксації кліматичних величин, який полягає у 

застосуванні пересувних чи стаціонарних вимірювальних пристроїв (із 



обов'язковою процедурою ручного занесення отриманих показників), 

демонструє низьку ефективність і часто потребує істотних часових ресурсів 

від технічного персоналу. Окрім того, подібний «особистий нагляд» 

неминуче потрапляє під вплив явища, відомого як «антропогенний 

прорахунок». 

Актуальність теми обумовлена зростаючою потребою в 

автоматизованому контролі та управлінні параметрами навколишнього 

середовища на індустріальних об’єктах, зокрема в приміщеннях, де 

розміщено дороге та чутливе до умов експлуатації обчислювальне 

устаткування (серверні зони). 

• Технічна та економічна доцільність: Недотримання оптимальних 

мікрокліматичних норм (температура, вологість) призводить до зростання 

енергоспоживання, скорочення терміну служби апаратури, підвищення 

ризику її виходу з ладу та, як наслідок, до значних фінансових втрат. 

• Проблематика наявних рішень: Існуючі промислові системи 

моніторингу (наприклад, «Скан-ейр» або «Ексіс») є дорогими у придбанні та 

впровадженні, а також можуть бути надмірно складними на етапі 

встановлення та налаштування, що обмежує їхнє використання. 

• Обґрунтування розробки: Розробка власної, унікальної, гнучкої та 

економної системи на базі мікроконтролера (МК) є логічним та виправданим 

підходом, що забезпечує простоту монтажу та легку інтеграцію у вже наявну 

локальну обчислювальну мережу (ЛОМ). 

Мета досліджень: 

Проєктування, розробка та обґрунтування архітектури апаратно-

програмного комплексу (вузла збору даних) Системи моніторингу 

мікроклімату (СММ) на базі мікроконтролера, здатної надійно та в режимі 

реального часу фіксувати ключові параметри середовища й інтегруватися в 

локальну мережу для оперативного реагування. 

Завдання досліджень: 



1. Провести аналіз інформації та огляд існуючих заводських рішень 

(СММ), визначити їхні переваги та недоліки. 

2. Сформулювати технічні вимоги до розроблюваної системи, 

включаючи робочі діапазони вимірювання температури (0–60 °С) та 

вологості (20–90 %). 

3. Розробити структурну схему апаратної частини (вузла збору даних), 

що включає мікроконтролер, мережевий контролер та сенсорні елементи. 

4. Обґрунтувати вибір мікроконтролера (ATmega128) та необхідних 

сенсорів (термодатчик, датчик вологості) на основі технічних вимог та 

розрахунків. 

5. Скласти та обґрунтувати алгоритм функціонування апаратури та 

системи моніторингу, включаючи механізм контролю коректності виконання 

коду (сторожовий таймер). 

6. Сформулювати вимоги до програмного забезпечення та методів 

його оновлення (наприклад, OTA, RS-232) та взаємодії з керуючою системою 

(SNMP). 

Об’єкт досліджень: Процеси автоматизованого контролю, реєстрації та 

управління параметрами мікроклімату (температура, відносна вологість) у 

середовищі обчислювальних центрів (серверних зон). 

Предмет досліджень: Апаратно-програмний комплекс Системи 

моніторингу мікроклімату (СММ), а саме: вузол збору даних, реалізований 

на базі мікроконтролера ATmega128, сенсори (TMP36, HR202), а також 

методи та алгоритми їхньої взаємодії з локальною обчислювальною мережею 

(ЛОМ) за протоколом SNMP. 

Для досягнення поставленої мети та виконання завдань у роботі 

застосовано такі методи досліджень: 

1. Аналітичний метод: Використано для огляду та порівняння 

існуючих промислових рішень (СММ "Скан-ейр", "Ексіс"), а також для 

аналізу технічних вимог і стандартів (TIA/EIA-569, ГОСТ Р58242), що 

визначають оптимальний мікроклімат для серверного устаткування. 



2. Метод системного проєктування та синтезу: Застосовано для 

розробки структурної схеми СММ, визначення функціональних вузлів (МП-

секція, мережевий контролер, датчики) та їхніх взаємозв'язків. 

3. Метод розрахунків: Використано для обґрунтування вибору 

апаратних компонентів (мікроконтролера ATmega128, сенсорів), включаючи 

розрахунок необхідної розрядності АЦП, швидкодії та відповідності 

технічним параметрам живлення. 

4. Метод алгоритмізації та логічного моделювання: Застосовано для 

розробки алгоритму функціонування пристрою, зокрема для опису циклу 

опитування сенсорів, механізму передачі даних через SNMP-запит і реалізації 

функції сторожового таймера для програмної стійкості. 

5. Метод програмної реалізації: Використовується для написання та 

налагодження мікропрограми для МК ATmega128 (мова C++) та 

забезпечення її взаємодії з мережевим контролером. 

 

 

  



ВИСНОВКИ 

 

1. Обґрунтування та подолання проблеми: Встановлено, що 

невідповідність параметрів мікроклімату у серверних приміщеннях (ЦОД) є 

критичною загрозою для надійності та довговічності обчислювального 

обладнання. Проведений аналіз показав, що існуючі промислові системи 

моніторингу є надмірно дорогими та складними. У відповідь на це, 

обґрунтовано та успішно реалізовано концепцію економічно доцільної, 

модульної та масштабованої системи моніторингу. 

2. Синтез апаратно-програмного комплексу: У ході роботи 

спроєктовано та створено структурну схему вузла збору даних СММ. Як 

основа комплексу обрано мікроконтролер ATmega128, що забезпечує 

необхідну швидкодію та апаратні ресурси для обробки аналогових даних із 

сенсорів TMP36 (температура) та HR202 (вологість). Таким чином, усі 

вимоги щодо діапазонів та точності вимірювань, визначені у технічному 

завданні, повністю задоволені. 

3. Забезпечення надійності та інтеграції: Доведено 

функціональність ключових програмно-апаратних рішень: 

o Інтеграція в ЛОМ: Забезпечено безперебійний обмін даними та 

взаємодію з адміністративними системами завдяки реалізації протоколу 

SNMP, що дозволяє здійснювати централізований моніторинг та оперативно 

отримувати SNMP Trap-сповіщення про критичні відхилення (наприклад, 

перевищення $30 °С$). 

o Стійкість системи: Підвищено програмну надійність вузла збору 

даних шляхом впровадження функції сторожового таймера, який забезпечує 

автоматичне відновлення працездатності мікроконтролера у разі 

непередбачуваних збоїв. 

4. Наукова та практична цінність: Результатом кваліфікаційної 

роботи є функціональний макет (прототип), який може бути негайно 

впроваджений у практику. Розроблена система демонструє високу практичну 



цінність, надаючи фахівцям інструмент для ефективного запобігання аваріям 

та оптимізації роботи кліматичного обладнання. Досягнуто значної економії 

коштів порівняно з придбанням комерційних рішень. 

5. Перспективи розвитку: Визначено чіткий план подальшого 

вдосконалення системи, зокрема, розробка повноцінного графічного 

інтерфейсу користувача для спрощення візуалізації та управління, а також 

впровадження сучасних механізмів віддаленого обслуговування (OTA-

оновлення). 
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