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РЕФЕРАТ 

Пояснювальна записка до ДП: с.69, рис.10, табл.11, джерел 16.  

 

Ключові слова: GSM-СИГНАЛІЗАЦІЯ, GSM МОДУЛЬ, 

МІКРОКОНТРОЛЕР, СТРУКТУРНА СХЕМА, ЕЛЕКТРИЧНА СХЕМА. 

 

Об'єкт розробки ‒GSM-сигналізація. 

 

Мета роботи ‒ розробка GSM-сигналізації. 

 

Актуальність теми дипломного проекту обумовлено важливістю і 

затребуваністю в сучасній сфері охоронних систем.  

 

У процесі роботи розглянуто аналогічні системи, було розроблено 

структурну схему та електрично принципову на базі яких було розроблено 

пристрій. 



РЕФЕРАТ 

Пояснительная записка к ДП с.69, рис.10, табл.11, источники 16. 

Ключевые слова: GSM-СИГНАЛИЗАЦИЯ, GSM МОДУЛЬ, 

МИКРОКОНТРОЛЛЕР, СТРУКТУРНАЯ СХЕМА, ЭЛЕКТРИЧЕСКАЯ СХЕМА. 

Объект разработки ‒  GSM-сигнализация. 

Цель работы ‒ разработка  GSM-сигнализации. 

Актуальность темы дипломного проекта обусловлено важностью и 

востребованностью в современной сфере охранных систем. 

В процессе работы рассмотрены аналогичные системы, было разработано 

структурную схему и электрически принципиальную на базе которых было 

разработано устройство. 



ABSTRACT 

Explanatory note to SE:    p.69,    fig.10,    tab.11,    sources 16. 

Key words: GSM-SIGNALING, GSM MODULE, MICROCONTROLLER, 

STRUCTURAL DIAGRAM, ELECTRICAL DIAGRAM. 

The object ‒ GSM signaling. 

The purpose of the work is to design a GSM alarm system. 

The relevance of the topic of the diploma project is due to the importance and 

demand in the modern field of security systems. 

In the process of work similar systems were considered, a structural diagram and 

an electrical schematic diagram were developed on the basis of which the device was 

developed.
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ВСТУП  

Сучасні технології дозволяють створювати системи, завчасно 

попереджають про настання або наближення деякої події. Широке 

різноманітність життєвих ситуацій піднімає проблему своєчасного оповіщення на 

новий рівень. Про все, починаючи від катаклізмів природи, що несуть в собі 

численні негативні наслідки, і закінчуючи приготуванням кави, людина може 

бути проінформована в певний час, щоб уникнути несприятливих наслідків. У 

сучасному світі саме затребуване оповіщення - це сповіщення про незаконне 

проникнення в межі приватної власності. 

Розроблювальний пристрій призначений для контролю роботи датчиків 

(сповіщувачів), натискання тривожної кнопки, дзвінки та надіслати текстове 

повідомлення (SMS) на канали зв'язку GSM в разі тривоги. Пристрій може 

вбудовуватися в системи охоронної та пожежної сигналізації. Пристрій 

застосовується спільно з мобільним телефоном стандарту GSM. 

В якості вихідних даних для роботи використаний набір технічних засобів, 

в сукупності становлять пристрій сигналізації: мікроконтролер, GSM-модуль, 

датчики, зарядний пристрій, акумулятор. 
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1 ТЕОРЕТИЧНА ЧАСТИНА 

1.1 Класифікація систем оповіщення 

Велика кількість різних систем оповіщення від елементарного дверного 

дзвінка до комплексної багатофункціональної системи контролю підприємства 

площею в кілька десятків тисяч квадратних метрів з прилеглими до нього 

земельними територіями можуть привести середнього громадянина в стан повної 

невизначеності вибору. В такому випадку в першу чергу необхідно звернути 

увагу на бажання і можливості замовника, на їх відповідність і реальність 

втілення. Для цієї мети мати уявлення про різноманітність видів, класів, груп і 

інших градаціях систем бачиться першочерговим завданням на етапі прийняття 

вибору. 

1.1.1 Види систем оповіщення 

Сигналізація - отримання, обробка, передача і уявлення в заданому вигляді 

споживачам за допомогою технічних засобів інформації про несанкціонований 

подію на об'єктах, що охороняються. 

Основні функції сигналізації забезпечуються різними технічними засобами. 

Для виявлення служать сповіщувачі, для обробки, протоколювання інформації і 

формування сигналів тривоги - приймально-контрольна апаратура і периферійні 

пристрої. 

Система пожежної сигналізації призначена для своєчасного виявлення 

місця спалаху і формування сигналів для систем оповіщення про пожежу та 

автоматичного пожежогасіння. 

Крім цих функцій, пожежна сигналізація повинна формувати команди на 

включення автоматичних установок пожежогасіння та димовидалення, систем 

оповіщення про пожежу, технологічного, електротехнічного та іншого 

інженерного обладнання об'єктів. 
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Системи охоронної сигналізації виконують завдання своєчасного 

оповіщення служби охорони (в нашому випадку, власника) про факт 

несанкціонованого проникнення або спробу проникнення людей в будівлю або 

його окремі приміщення з фіксацією дати, місця і часу порушення охорони. 

Системи охоронно‑пожежної сигналізації поєднують в собі всі 

характеристики як систем охоронної, так і пожежної сигналізації. Комплексні 

системи сигналізації 

Для того щоб забезпечити повну безпеку об'єкта необхідно визначити всі 

можливі чинники загрози. Фактори загрози можуть бути наступними: 

проникнення, небажаний пронос предметів, негласне зняття інформації (аудіо-

відео запис, комп'ютерні атаки і т.д.), технологічні аварії (витоку води, газу і т.д.), 

пожежа. Виходячи з цього, оптимізуючи заходи захисту, проектуються 

комплексні системи безпеки з необхідних компонентів: системи контролю та 

управління доступом; інженерний захист об'єкта; захист інформації. 

Системи оповіщення поділяються на типи за ступенем інтеграції різними 

видами датчиків, контрольно-вимірювальної апаратури і периферійних пристроїв. 

1.2 Електричні блоки систем оповіщення 

Система може виконувати не тільки функції фіксації факту проникнення, 

але і контролювати всі інші небезпечні аварійні ситуації: 

‑ виникнення пожежі; 

‑ витік газу; 

‑затоплення. 

Система може бути обладнана функцією термінового виклику швидкої 

допомоги, поліції тощо автодозвону господареві. 

Системи охоронної сигналізації включають: 

‑датчики ‑ чутливі елементи, що перетворюють контрольований параметр в 

електричний сигнал; 
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‑пульт-концентратор - центральний пристрій системи сигналізації, виконане на 

базі мікропроцесора; 

‑виконуючі пристрої - підключаються до центрального пункту за допомогою 

дротового або бездротового зв'язку. 

В охоронній сигналізації, як виконуючих пристроїв зазвичай 

використовуються: 

‑ сирена; 

‑ світло (миготливий або повний); 

ПК, для реєстрації часу, місця і характеру порушення.  

Більшість систем охоронної сигналізації доповнюються датчиками витоку 

газу або затоплення (монтуються на підлозі). Датчики об'єднуються в зони, 

іменовані шлейфами, які охороняють певний об'єкт або його частину. 

В охоронних системах зазвичай використовуються наступні датчики: 

‑інфрачервоні датчики руху - спрацьовують при попаданні в зону об'єкта, що 

рухається, випромінює тепло (наприклад, людини), відрізняються зоною 

чутливості (90-110 градусів), стійкістю до помилкових спрацьовувань 

(наприклад, на включення / відключення  опалення в зоні чутливості датчиків); 

‑датчики розбиття скла - акустичні датчики, реагують на дзвін розбитого скла, 

дворівневий  датчики реєструють звук удару по склу і при цьому розташування 

датчика може знаходиться на відстані  7,5 м від скла; 

‑фотоелектричного датчика  використовуються для безконтактного блокування 

прольотів, дверей, вікон, коридорів і т.д., спрацьовують при спробі перетнути 

систему променів; 

‑мікрохвильові та ультразвукові датчики - мають ті ж функції, що і перераховані 

вище, їх відрізняє більш низька стійкість до помилкових спрацьовувань і високі 

ціни; 

‑контактні - стрічки з тонкої алюмінієвої фольги, які клеються на скло, стіну 

двері і т.д., і які рвуться при руйнуванні підстави. 
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Пульт-Концентратор: 

‑приймає сигнали від пультів дистанційного керування і від датчиків 

охоронюваних зон; 

‑можуть підключатися для обробки і реєстрації сигналів тривоги; 

‑можуть приймати і передавати повідомлення по телефонній мережі через 

комунікаційний модуль в автономному режимі або через мобільний телефон за 

допомогою GSM технології; 

‑комунікаційний модуль дозволяє приймати сигнал тривоги по телефону на  

міському пульті охорони; 

‑в залежності від моделі можуть обслуговувати як великий об'єкт або систему 

будівель, так і квартиру. 

1.3 Аналіз технічного завдання 

Згідно з технічним завданням необхідно розробити GSM - сигналізацію з 

такими параметрами: 

1) Найменування, кількість та призначення основних частин; 

Складається з наступних основних частин: 

‑датчики (до 4 штук) - контролюють периметр, в разі несанкціонованого 

проникнення передають на мікропроцесор сигнал тривоги; 

‑GSM модуль - приймає від мікроконтролера керуючі сигнали, для передачі на 

телефон власника об'єкту, що охороняється ділянки для контролю і настройки 

процесу роботи мікроконтролера ; 

‑мікроконтролер - ядро всього пристрою, що містить необхідну інформацію у 

вигляді програмного коду, записаного у вбудоване ПЗП, в якому прописаний 

алгоритм роботи системи; 

‑зчитувач ключів - пристрій, за допомогою якого система сигналізації ставиться / 

знімається в режим охорона; 
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2) Конструкторські вимоги (габарити, установочні, приєднувальні розміри 

та ін.); 

Сигналізація має задовольняти: габарити пристрою в зібраному вигляді ≤ 

200x100x60 мм; 

Кріплення на площині площею ≤ 200x100x60 мм; електромагнітний захист 

відсутній 

3) Маса пристрою ≤400 г. 

4) Вимоги щодо охорони навколишнього середовища; 

Умови експлуатації відповідають європейським стандартам охорони 

навколишнього середовища і людини. В кінці терміну служби радіоелектронного 

засобу необхідна утилізація згідно світовим стандартом і ДСТУ. 

5) Вимоги взаємозамінності; 

Ремонт пристрою і заміна що вийшли з ладу частин проводиться виключно 

технічними фахівцями з вищою освітою в області електричної техніки. 

6) Вимоги стійкості до миючих засобів; 

Догляд за поверхню корпусу пристрою здійснюється вологими миючими 

засобами без повного занурення у вологе середовище і обов'язково в вимкненому 

стані. 

7) Показники призначення; 

Пристрій призначений для прийому, передачі, обробки та індикації 

інформації. Основна мета розробки - створення універсального 

мікропроцесорного пристрою для охорони приміщення і сповіщення про стан 

системи за допомогою GSM-технологій. Якість функціонування (потужність, 

чутливість, роздільна здатність) залежить від типу застосовуваних датчиків. 
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2 ОГЛЯД АНАЛОГІЧНИХ GSM-СИГНАЛІЗАЦІЙ 

До найбільш популярними по частоті застосування відносяться системи 

охоронної сигналізації з додаванням недорогих функцій пожежної сигналізації. 

У зв'язку з тим, що комплексні системи сигналізації часто проводяться за 

високою ціною для забезпечених клієнтів. 

Мета таких систем - охорона великих за площею територій та будівель 

(котеджі, підприємства, заводи, фабрики і ін.). 

Але і інші громадяни потребують безпеки свого майна. Розглянемо деякі 

системи оповіщення. 

2.1 PIR MP Alert A9 

  

Рисунок 2.1 ‑ Зображенний PIR MP Alert A9 [1] 

Міні GSM сигналізація PIR MP Alert A9 з датчиком руху 
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Бездротова GSM сигналізація для охорони будинку, гаража, офісу, магазину, 

автомобіля, велосипеда, мотоцикла, робочого столу з цінними документами і т.д. 

GSM сигналізація спрацює на рух в радіусі 5-8 метрів і сповістить у вигляді 

дзвінка на запрограмований номер мобільного телефону. 

Ціна: 710 грн. 

Характеристики: 

 GSM частоти: 850MHz, 900MHz, 1800MHz, 1900MHz; 

 Інфрачервоний датчик руху 5-8 м, 120 градусів огляд; 

 Вбудований акумулятор з автономною роботою до 7 днів; 

 Розмір: 4.7 x 3.2 x 1.5 см 

 Колір білий 

2.2 GSM JYX G1 

 

Рисунок 2.2 ‑ Зображенний GSM JYX G1 
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Характеристики: 

 Робота з SMS; 

 Провідні зони; 

 Бездротові зони; 

 LCD Дисплей; 

 Вбудована клавіатура; 

 Автовідповідач; 

 Управління з телефону; 

 Робоча частота: 433 МГц; 

 Ціна: 1500 грн 

2.3 Радіокомплект пожежно-охоронної сигналізації Лунь 25 

Опис комплекту Лунь-25 з клавіатурою  

Комплект Лунь-25 з клавіатурою - це радіокомплект пожежно-охоронної 

сигналізації, що складається з: ППКОП Лунь-25, клавіатури, радіоприймача LUN-

R, датчика детекції руху PIR-R, датчика відкриття дверей Magnet-R. 

Працює по бездротовому каналу зв'язку GSM (GPRS або Voice) і WiFi (з 

подальшим виходом в Internet). Контролює роботу шлейфів охоронно-пожежної 

системи, управляє роботою світло-звукових оповіщувачів і передає дані на пункт 

централізованого спостереження. 

Даний комплект дозволяє організувати 2 окремих охоронних групи, 

підтримує до 17 провідних зон. Кожна з груп охорони може управлятися за 

допомогою 16 ключів і 7 мобільних номерів. Працює з 30 бездротовими зонами і 
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брелками через радіоприймач Lun-R, який встановлюється в корпусі основного 

блоку.  

 

Рисунок 2.3 ‑ Зображенний комплект Лунь 25к 

 

2.3.1 Радіодатчик Magnet-R 

Радіодатчик Magnet-R розроблений для виявлення відкриття дверей і вікон. 

Детектор відкриття реагує на віддалення магніту. Робоча частота 433МГц. 
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Рисунок 2.4 ‑  Зображенний радіодатчік Magnet-R 

Сповіщувач об'ємний оптико-електронний радіоканальний PIR-R 

призначений для передачі подій про проникнення об'єкт і виявленні руху. 

2.3.2 Сповіщувач об'ємний оптико-електронний радіоканальний PIR-R 

 

Рисунок 2.5 ‑ Сповіщувач об'ємний оптико-електронний радіоканальний PIR-R 

Бездротові датчики підключаються через приймач LUN-R. Клавіатура Лінд-

9м3 управляє режимами охорони і виконує ряд інших функцій. 

2.3.3Основне призначення комплекту Лунь-25 

Комплект сигналізації Лунь-25 може встановлюватися як автономна 
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система охорони типу "тривожна кнопка" і "загальна охорона" - події 

передаються на мобільні телефони за допомогою SMS, а також на призначений 

для користувача центр спостереження «Phoenix-Web». 

 

Комплект можна поступово доповнювати і іншими датчиками, пристроями 

індикації і управління. Є місце під АКБ. Можливе підключення на центральний 

пункт охорони спеціалізованої організації. 

 

Сигналізація на базі комплекту Лунь-25 може встановлюватися в 

приватних будинках, котеджах, квартирах, дачах, а також в магазинах, кафе, 

офісах, складах і інших невеликих об'єктах, таких як платіжні термінали і 

банкомати. 

Ціна: 5000 грн 
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3 ОГЛЯД ПРИНЦИПОВОЇ СХЕМИ  

3.1 Принципові схеми GSM-сигналізація   

 

Даний проект складання загальної структурної схеми. На ній у вигляді 

блоків будуть зображені всі складові майбутньої системи, а також необхідні 

взаємозв'язки.  

 

 

 

Рисунок 3.1 ‑ Структурна схема GSM‑ сигналізації 
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3.2 Блок живлення 

Тепер трохи пояснень без поглиблення в подробиці. З огляду на те, що 

сигналізація повинна забезпечувати повну автономність,  живити її ,буду від двох 

незалежних джерел, одним з яких буде побутова електромережу, а іншим - 

акумуляторна батарея. Для цього в проект введено реле контролю живлення, 

основний обов'язок якого стежити за підключенням резервного джерела при 

відключенні основного і навпаки. 

Блок зарядки АКБ буде постійно заряджати акумулятор в буферному 

режимі від основного джерела, і підключати його до навантаження при падінні 

напруги у основного джерела. 

Шина живлення повинна містити комплекс пристроїв, які забезпечать всіх 

споживачів належною напругою і струмом. Це обумовлено тим, що харчування 

мікроконтролера, GSM-модуля, радіоприймач і шлейфів буде відрізнятися між 

собою, оскільки вони мають різних технічних характеристик. 

Модуль комутації зовнішніх навантажень, являє собою силових реле, за 

допомогою якого можна, наприклад, дистанційно керувати сиреною або 

освітленням. Прямий охоронної функції вона не несе і введена мною в проект для 

розширення його функціоналу. 

Центральний пристрій управління - це мозок всієї системи, в ролі якого 

виступить плата Arduino Nano. 

GSM-модем в зв'язці з Arduino, повинен забезпечити взаємодію оператора 

і блоку сигналізації по мережі мобільного зв'язку. Таким чином, за допомогою 

свого мобільного телефону, оператор отримує повний доступ до всіх функцій 

контролю охоронюваного приміщення. 

Блок індикації введений для візуального оповіщення про поточний стан 

системи. 

Клавіатура, на мій погляд, необхідна для можливості зняття з охорони 

об'єкта шляхом безпосереднього введення пароля без використання мобільного 

зв'язку. Це може бути актуально, якщо в поточний момент у господаря немає 

доступу до свого телефону. Крім зняття з охорони, на клавіатуру можна навісити 
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ще кілька додаткових функцій. 

Блок контролю охоронних шлейфів повинен виконувати функцію захисту 

мікроконтролера від впливу високої напруги і перешкод, які при сприятливому 

збігу обставин можуть утворюватися в довгих проводах. 

Ну і нарешті, самі охоронні шлейфи мають в своєму складі набір 

послідовно або паралельно з'єднаних датчиків і кінцевий опір, яке задає 

параметри кожного з шлейфів в необхідний діапазон. Будь-який  вихід за цей 

діапазон розпізнається мікроконтролером як сигнал тривоги. Це зроблено для 

підвищення рівня безпеки, і виключає ситуацію, коли зловмисник з метою 

обману сигналізації штучно з’єднує  дроти біля основи шлейфа. 

Тепер, коли більш-менш сформувалася ідея, можна приділити більше 

уваги кожному з блоків з метою перетворення структури в реальну електричну 

схему. 

З огляду на потреби всіх споживачів електроенергії, передбачених в 

проекті,  було вирішено  відштовхуватися від джерела живлення, здатного 

перетворити змінну напругу побутової електромережі 220 В в постійну напругу 

12В при струмі 3 А. 

На перший погляд може бути незрозуміло, для чого потрібен такий 

відносно чималий запас по струму. Звичайно, більшість часу система буде 

споживати трохи струму, проте в деяких моментах наприклад, для заряду  АКБ 

потрібно близько 1 А, а GSM-модуль при пошуку і реєстрації в мережі здатний 

споживати цілих 2 А. Якщо при цьому врахувати характеристики Arduino, 

обмоток реле, засобів індикації та елементів шлейфу, то цифра в 3 А просто 

необхідна для функціонування сигналізації без збоїв. 

Напруга 12 В  вибрана виходячи з умов живлення шлейфів. На перший 

погляд, звичні для мікроконтролера 5 В будуть швидко затухати в довгих 

проводах з датчиками. До того ж з 12 В можна легко отримати інші, більш низькі 

рівні напруги для інших елементів схеми. 

У підсумку,  зупинилися на недорогому блоці в металевому корпусі, який 

має такий вигляд: 
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Рисунок 3.2 ‑ Блок живлення 

Немає різниці, в якому виконанні або як виглядає цей блок, головне, щоб 

він забезпечував необхідні вихідні характеристики (12 В, 3 А). 

У багатьох системах охоронної сигналізації, в якості резервного джерела 

живлення, часто використовують свинцеві акумуляторні батареї, напругою 12 В. 

На перший погляд, вони мають ряд недоліків, таких як значні габарити, 

схильність до саморазряду і малий термін експлуатації. 

 У своєму проекті було вирішено не використовувати свинцеві АКБ, а 

замість них застосувати надійний LI-ION акумулятор в поширеному корпусі 

18650.  

Ємність акумулятора дорівнює 2500мАг, що дозволить підтримувати 

резервне живлення сигналізації протягом тривалого часу. Єдиний мінус такої 

концепції - це напруга АКБ, яке становить 3,7 В при необхідному рівні 12 В. Цей 

мінус легко вирішується шляхом застосування підвищувального DC-DC 

перетворювача MT3608, який здатний підняти напругу з рівня 2 В практично до 

28 В. 

Обмотка реле контролю живлення, і підключена до основного джерела, 

тому вона повинна бути розрахована на напругу 12 В. Через нормально 
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замкнутий контакт цього реле подається аварійне живлення від АКБ за умови 

відключення основного джерела. Силові контакти реле повинні витримувати 

струм до 3 А. Знадобляться ще пару діодів відповідної потужності для розв'язки 

незалежних джерел один від одного. 

У початковому стані напруга від основного джерела через верхній 

напівпровідниковий діод D3 надходить в шину живлення і паралельно йде на 

обмотку контрольного реле Rel1. У свою чергу реле замикає контакти, тим самим 

відсікаючи акумуляторну батарею від загальної шини. Як тільки основне 

живлення пропадає, обмотка реле знеструмлюється, що тягне за собою 

перемикання його контактів. Тепер напруга з акумулятора проходить по 

замкнутим контактам контрольного реле і надходить на підвищувальний 

перетворювач MT3608. Останній, збільшує напругу до рівня 12 В. Ця напруга 

надходить в основну шину через нижній діод D3. Верхній діод не дає резервному 

живленню проникнути в ланцюг основного. При відновленні електропостачання, 

схема повертається в початковий стан. 

Наявність схеми резервного живлення тягне за собою необхідність 

постійної підзарядки аварійного акумулятора. У випадку з LI-ION акумулятором 

це питання спрощується до максимуму, так як існує безліч готових рішень у 

вигляді закінчених модулів. Для цих цілей в своєму проекті вирішано 

використовувати недорогий і популярний модуль на базі мікросхеми TP4056. 

Вони бувають різних модифікацій, але в основному відрізняються наявністю 

захисту і типом роз'єму. У користувача є можливість встановити струм зарядки 

заміною обмежувального резистора. 

Шина живлення буде містити два понижуючих DC-DC перетворювача на 

основі мікросхеми MP2307DN, налаштованих на видачу напруг 5 В і 3.3 В при 

вході 12 В. Перший вирішано визначити для живлення логіки Arduino, зарядного 

пристрою TP4056 і обмоток  реле. Другий перетворювач, налаштований на 3.3 В 

призначений спеціально для модуля SIM800L та радиоприймача. Максимальний 

струм, що видається кожним з модулів дорівнює 3 А. Налаштування вихідної 

напруги проводиться індивідуально, обертанням движка підлаштування реостата. 
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Будь-яка сигналізація, повинна бути оснащена двома видами індикації: 

світловою та звуковою. Розглянемо кожен підвид окремо. 

Світова індикації призначений для візуального відображення стану 

системи шляхом подачі певного світлового сигналу. Так як нема сенсу 

використовувати RGB-дисплей, застосовано замість нього RGB-світлодіод. 

Використовуючи три різних кольори, та ще й додавши режим миготіння, можна 

закодувати безліч повідомлень, які сигналізація хоче довести до користувача. Які 

саме будуть повідомлення – визначаються при програмуванні микроконтролера.  

Крім дзвінків на мобільний телефон оператора буде правильним закласти 

функцію включення гучномовної сирени, яка приверне увагу оточуючих при 

спрацьовуванні одного з датчиків в охоронному шлейфі. Але так як в деяких 

випадках цього не потрібно, функція буде настроюється, а поки просто 

зупинимося на схемном вирішенні. Отже, в якості джерела звуку  

використовується поширений п'езоізлучатель, розрахований на напругу 12 В. На 

ринку дуже багато різновидів різних сирен, але принцип роботи їх простий: є 

напруга є звук і навпаки. Безпосередньо до Arduino такий випромінювач 

підключити не вдасться, тому зробимо це через реле.  

Клавіатура в охоронних системах є невід'ємним атрибутом. Як правило, 

вона служить для введення паролів і налаштування різних службових параметрів. 

Даний проект не є винятком. Буде використовуватися матрична мембранна 

клавіатуру 3х4, за допомогою якої користувач зможе включити або відключити 

сигналізацію шляхом введення секретного пароля доступу. Це дуже зручно, так 

як мобільний телефон може бути розряджений або в іншому місці.  

3.3 Схема підключення охоронних датчиків  

Перед тим як розглянути схемотехнику блоку охоронних шлейфів, слід 

визначитися з самим поняттям охоронного шлейфу, типова структура якого 

приведена нижче. 
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Рисунок 3.3 ‑ Схема підключення датчиків  

Отже, сам шлейф являє собою ланцюг з послідовно та паралельно 

з'єднаних охоронних датчиків, що мають нормально замкнуті або нормально 

розімкнуті контакти. Система охоронної сигналізації в режимі реального часу 

контролює опір кожного шлейфу і на підставі отриманих даних фіксує факт 

проникнення. 

Щоб зробити сигналізацію більш стійкою до облудних дій зловмисника 

обрізання або закорочування проводів шлейфа, в кінці кожного кола 

встановлюється кінцевий резистор з фіксованим опором. Це опір і є еталонним 

для блоку вимірювання. Будь-яке відхилення від цього параметра буде ознакою 

сигналу тривоги. У проекті вибранний Rк = 2кОм. 

Після розгляду принципу роботи охоронного шлейфу, необхідно 

зрозуміти яким методом Arduino Nano буде контролювати його опір? А зробити 

це можна шляхом вимірювання напруги, якщо підключити шлейф за схемою 

класичного резистивного подільника, в якому одним плечем буде Rк, а іншим - 

узгоджувальна схема блоку контролю охоронних шлейфів. Дана схема 

узгодження розрахована виходячи з 12 В живлення ланцюга датчиків і ідентична 

для всіх чотирьох шлейфів. Крім вище обумовленої функції схема узгодження 

містить елементи фільтрації перешкод, які можуть наводитися при зовнішніх 
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впливах навколишнього середовища на охоронний шлейф. З огляду на все вище 

сказане, отримаємо наступну картину: 

 

Рисунок 3.4 ‑ Блок контролю охоронних шлейфів 

Як видно зі схеми, всі 4 каскади узгодження ідентичні один одному, тому 

розглянемо призначення елементів тільки одного з них, наприклад того, що 

контролює 1-й охоронний шлейф. 

Отже, напруга 12 В через струмообмежуючі резистор R1 подається в 

охоронний шлейф з датчиками. Резистори R2 і R5 утворюють дільник напруги, 

який погоджує 12 В рівень шлейфа з максимальним вхідною напругою 

аналогового входу Arduino Nano, рівним 5В. Конденсатор С1 в сукупності з 

іншими компонентами виконує фільтрацію перешкод. 

З огляду на всі перераховані вище фактори і те, що опір Rк = 2кОм, 

отримуємо близько 2,43 В на аналоговому вході Arduino при 12 В на шлейфу. Це 

як раз середина діапазону вбудованого в мікроконтролер АЦП, що дозволить 

зручно відстежувати будь-які відхилення як в більшу, так і в меншу сторону. 

Розбіг від 2 В до 3 В буду вважати допустимим, як свого роду цифровий фільтр 
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перешкод. Все що вийде за межі допустимого діапазону буде вважатися сигналом 

тривоги. Ілюстрація нижче візуально відображає хід моєї думки. 

 

Рисунок 3.5 ‑ Графік сігналу тривоги 
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4 ПРОГРАМНЕ НАЛАШТУВАННЯ  ПРИСТРОЇВ 

4.1 Програмування GSM модуля 

Для того, щоб почати роботу з GSM-модемом, необхідно виконати кілька 

простих дій, а саме: 

‑вставити сім-карту; 

‑з'єднати модем з Arduino Nano; 

подати живлення і дочекатися реєстрації модуля в мережі (мигання 

світлодіода на платі 1 раз в 3 секунди); 

Записати в Arduino Nano спеціальний скетч і приступити до 

налаштування. 

Отже, налагодження модему буде відбуватися через стандартний монітор 

порту середовища розробки Arduino IDE.  

Для цього необхідний наступний код наведений в Додатку А 

Записуємо його в плату, подаємо живлення на модем і запускаємо монітор 

порту. Щоб переконатися, що все зроблено правильно, в командному рядку 

пишемо AT і натискаємо Enter. Якщо від модему була відповідь ОК, то все 

зроблено правильно. 

4.2 Програмування Arduino Nano 

Перш ніж почати програмувати, слід визначити ряд основних вимог до 

проекту у вигляді загального технічного завдання. Отже, після подачі живлення 

сигналізація намагається встановити зв'язок з мережею мобільного оператора. 

При цьому світлодіод блимає синім кольором. Якщо ініціалізація пройшла 

успішно – сіяє зелений світлодіод. У разі, коли мережа недоступна, світлодіод 

горить червоним кольором. 

Якщо початковий етап пройдено успішно, сигналізація очікує введення 

команди з клавіатури або дзвінка з заздалегідь визначеного номера. 

Постановка об'єкта під охорону здійснюється шляхом натискання # на 

матричної клавіатурі або відповідної клавіші мобільного телефону під час 

з'єднання. У разі використання матричноїклавіатури, сигналізація стане активною 
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після закінчення 20 сек, щоб людина могла вчасно покинути приміщення, що 

охороняється. Свідченням того, що об'єкт знаходиться під охороною, є миготіння 

червоного світлодіода з періодом 1 раз в секунду. 

Зняття об'єкта з охорони також можна виконати двома способами, а саме: 

введення секретного коду на клавіатурі і натискання * на мобільному телефоні 

під час сеансу мобільного зв'язку з блоком управління. У разі керування 

клавіатурою перед кожним введенням пароля слід натискати кнопку *, а також 

при неправильному введенні символу. Натискання цієї кнопки скидає буфер 

пароля і його можна вводити повторно. 

Будь-який  дзвінок на блок сигналізації супроводжується голосовим 

привітанням. Після з'єднання, крім постановки і зняття з охорони об'єкта, 

користувач може управляти двома навантаженням. Включення і відключення 

першого навантаження можна виконати кнопками 1 (включити) і 4 (вимкнути) на 

мобільному телефоні. Кожен крок супроводжується звуковим підтвердженням 

голосового меню. 

Натискання на телефоні цифри 3 призведе до вимірювання напруги 

батареї з наступним повідомленням результату (в нормі / розряджена). 

У разі проникнення, блок сигналізації подзвонить на телефон користувача 

і повідомить про проникнення на територію, що охороняється. 

Для коректної роботи скетчу знадобиться бібліотека матричної клавіатури 

Keypad.h. 

Для цього необхідний наступний код наведений в Додатку В 
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5 ЕКОНОМІЧНЕ ОБҐРУНТУВАННЯ РОЗРОБКИ  GSM-СИГНАЛІЗАЦІЇ 

5.1 Актуальність розробки  

Мета розділу: провести економічне обґрунтування розробленого 

пристрою GSM-сигналізації. 

Даний пристрій дозволить підвищити безпеку та збереження майна на 

будь-якій території та підприємстві. 

    При розробці системи особливий наголос був зроблений на простоту 

експлуатації і низьку собівартість.  

Актуальність розроблюваної теми користується  підвищенням попиту на 

системи захисту, оповіщення, безпеки, спостереження за об'єктами нерухомості, 

в яких зберігаються матеріальні цінності. 

Розроблювальний пристрій (GSM-сигналізація) націлене на широке коло 

споживачів. Отже, воно буде доступно по своїй ціні для багатьох людей. 

Дана система може з легкістю підлаштовуватися під різні вимоги 

замовника. Всі інтерфейси передбачені на платі, а вибір того чи іншого варіанту 

реалізується при отриманні технічного замовлення від замовника і прошивкою 

того чи іншого варіанту програми. Якщо замовник в процесі експлуатації захоче 

змінити функції, то просто відбувається перепрограмування, до оснащення 

додатковими зовнішніми пристроями при необхідності і повернення системи 

замовнику. Універсальність системи важлива при виборі системи споживачем. 

Таким чином. 

5.2 Огляд існуючих методів розробки та обґрунтування 

запропонованого методу 

Велика кількість різних систем оповіщення від елементарного дверного 

дзвінка до комплексної багатофункціональної системи контролю підприємства 

площею в кілька десятків тисяч квадратних метрів з прилеглими до нього 
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земельними територіями можуть привести громадянина в стан повної 

невизначеності вибору. В такому випадку в першу чергу необхідно звернути 

увагу на бажання і можливості замовника, на їх відповідність і реальність 

втілення. Для цієї мети мати уявлення про різноманітність видів, класів, груп і 

інших градаціях систем бачиться першочерговим завданням на етапі прийняття 

вибору. 

Сигналізація - отримання, обробка, передача і уявлення в заданому вигляді 

споживачам за допомогою технічних засобів інформації про несанкціонованих 

подій на об'єктах, що охороняються. 

Основні функції сигналізації забезпечуються різними технічними 

засобами. Для виявлення служать сповіщувачі, для обробки, протоколювання 

інформації і формування сигналів тривоги - приймально-контрольна апаратура і 

периферійні пристрої. 

Система пожежної сигналізації призначена для своєчасного виявлення 

місця спалаху і формування сигналів для систем оповіщення про пожежу та 

автоматичного пожежогасіння. 

Крім цих функцій, пожежна сигналізація повинна формувати команди на 

включення автоматичних установок пожежогасіння та димовидалення, систем 

оповіщення про пожежу, технологічного, електротехнічного та іншого 

інженерного обладнання об'єктів. 

Системи охоронної сигналізації виконують завдання своєчасного 

оповіщення служби охорони (в нашому випадку, власника) про факт 

несанкціонованого проникнення або спробу проникнення людей в будівлю або 

його окремі приміщення з фіксацією дати, місця і часу порушення. 

Системи охоронно-пожежної сигналізації поєднують в собі всі 

характеристики як систем охоронної, так і пожежної сигналізації, що підвищить 

рівень інновацій та безпеки на підприємстві.  
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5.3 Розрахунок витрат і ціни розробки 

Розробка пов’язана з витратами та прибутками, визначимо ціну на 

основі витрати. До витрат розробки відносять: витрати на заробітною плату, 

витрати на матеріали, єдиний соціальний внесок, витрати на електроенергію, 

амортизаційні відрахування, адміністративні витрати. Для визначення ціни 

розробки с ПДВ буде розрахований прибуток, ціна розробки, податок на 

додану вартість.  

1.До витрат на оплату праці відносяться заробітні плати персоналу, 

зайнятого безпосередньо на виконанні конкретної теми: керівник проекту та 

інженеру.   

Таблиця  5.1 - Визначення витрат на оплату праці розробників розробки 

№ 

п/п 

Посада Оклад, 

грн./міс. 

Виконання 

розробки 

місяців 

Участь в 

розробці, 

% 

Сума, 

грн. 

1. Керівник 9513,81 4 20% 7 611,05 

2. розробник 7646,79 4 100% 30587,16 

Сума витрат на оплату праці виконання розробки, грн. 38198,21 

Таким чином витрати на оплату складають 38198,21 грн.  

2.З 01.01.2016 ставка єдиного соціального внеску становить 22%. Отже 

ЄСВ складає 22 % від заробітна плата розробників, у грн. : 

Вєсв = 0,22·Взп. 

Вєсв = 0,22· 38198,21= 8403,61 

3.Розрахунок витрат на матеріали, витрачені при виконанні розробки, 

можна визначити наступним чином: 

 Вм =  (5.1) 

Де Рі – кількість витраченого і-го матеріального ресурсу; 
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Ці – роздрібна ціна і-го виду матеріальних ресурсів (грн./од.); 

і– 1,2,…. n- види ресурсів; 

Таблиця 5.2 - Визначення витрат на матеріали розробки 

№ 

п/п 

Найменування 

матеріалу 

Витрати 

матеріалів, 

од. 

Ціни за 

од. грн.  

Сума, 

грн.  

1. Папір 200 0,50 100,00 

2. Олівець 1 10 10,00 

3. Папка для 

диплому 

1 27 27,00 

4. Ручка 1 13 13,00 

5. Роздрук  диплому 70 1 70,00 

Всього витрат на матеріали розробки  220,00 

 

4.Витрати на електроенергію 

Під час роботи над розробкою, основні витратами електроенергії повязані 

з використанням комп’ютера та штучного освітлення. Потужність 

компютера складає 300Вт, штучне освітлення шість газорозрядних ламп 

сумарно складають 216Вт. Час роботи за комп’ютером 80 години, час 

роботи штучного освітлення 40 годин. На момент написання розробки 

ціна 

за 1кВт/год з урахуванням ПДВ складала 2,796696 грн. 

 Витрати на електроенергію складуть: 

   Вс =  (5.2) 

 – потужність, споживана і-м обладнанням, кВт; 

 – кількість годин роботи обладнання, годин; 

 – ціна 1- кВт год, з ПДВ, грн./кВт·год. 

Вел = Вс(н) + Вс(л) 
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Вс(н) = , Вс(н) –  витрати електроенергії на 

використання комп’ютера (лютий) 

 Вс(н) = , Вс(н) –  витрати електроенергії на 

використання комп’ютера (березень) 

Вс(н) = , Вс(н) –  витрати електроенергії на 

використання комп’ютера (квітень) 

Вс(н) = , Вс(н) –  витрати електроенергії на 

використання комп’ютера (травень) 

Вс(н) =81,61+80,26+73,94+71,76=307,57 

Вс(л) = , Вс(л) – витрати електроенергії на 

використання лампи  (лютий) 

Вс(л) = , Вс(л) – витрати електроенергії на 

використання лампи  (березень) 

Вс(л) = , Вс(л) – витрати електроенергії на 

використання лампи  (квітень) 

Вс(л) = , Вс(л) – витрати електроенергії на 

використання лампи  (травень) 

Вс(л) =29,38+28,89+26,62+25,83=110,72 

Вел = 307,57+ 110,72=418,29 

1.Амортизаційні відрахування визначають виходячи з вартості 

використовуваного обладнання та приладів, річних норм амортизації і часу їх 

використання(в місяцях):   

– вартість основних фондів, грн. 

  (5.3) 

= =4166,67,  - амортизація комп’ютера 

= =333,33,  - амортизація приміщення 
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 =  4166,67+333,33=4500 

1.Адміністративні витрати, що включають витрати на опалення, 

освітлення, вентиляцію в розмірі 40%  від суми заробітної плати: Ва= а* Взп, а- 

відсоток від фонду заробітної плати. 

Вадм= а· Взп 

Вадм= 0,4·38198,21=15279,28  
Всього витрат включають в себе витрати на заробітною плату, витрати на 

матеріали, єдиний соціальний внесок, витрати на електроенергію, амортизаційні 

відрахування, адміністративні витрати. 

Вр=Взп+Вєсв.+Вм+Вел.+Ва+Вадм. 

Вр = 38198,21+ 8403,61 + 220 + 418,29 + 4 500+ 15279,28 

= 67019,39 

1.Прибуток сума, на яку доходи перевищують пов’язані з ним витрати. 

ПР=ВР·(R%/100), ВР – всього витрат, R% – рентабельність розробки, %   

ПР=67019,39·(17%/100)= 11393,3 

Ціна розробки являє собою суму витрат та прибутку  

Цр=Вр+Пр 

Цр=67019,39+ 11393,3=78 412,69 

Податок на додану вартість це непрямий податок, який входить в ціну 

товарів та сплачується покупцем, але його облік та перерахування до державного 

бюджету здійсняє продавець.  

ПДВ=Цр·(Спдв%/100) 

ПДВ=78 412,69·(20%/100)=15 682,54 

1.Ціна розробки з ПДВ являє собою суму ціни розробки та податок на 

додану вартість 

Цр з ПДВ = ЦР+ПДВ 

Цр з ПДВ = 78 412,69+15 682,54= 94 095,23 
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Таблиця 5.3‑Визначення витрат і ціни розробки 

№  

п/п 

Найменування 

витрат  розробки 

Розрахунок витрат  

розробки 

Сума, 

грн.  

1. Заробітна плата 

розробників 

Взп = Зк +ЗР 38198,21 

2.  Єдиний 

соціальний внесок  

Вєсв = 0,22·Взп 8403,61 

3. Витрати на 

матеріали 

Вм =       220 

4. Витрати на 

електроенергію 

Вел =     418,29 

5. Амортизація 

відрахування 

Ва=  4500 

За допомогою даного аналізу можна зробити висновок про доцільність 

розробки даного проекту. В цьому розділі розраховувались витрати і ціни 

розробки. Всього витрат складає 67019,39грн., прибуток  - 11393,3грн., ціна 

розробки – 78 412,69грн., ціна розробки з ПДВ – 94 095,23грн. Проведений аналіз 

визначив, що розробка є конкурентоспроможною. 

 5.4 Розрахунок науково - технічного ефекту розробки 

Розроблена мною GSM-сигналізація має ряд переваг відносно типових 

6. Адміністративні 

витрати 

Вадм= а· Взп  15279,28 

7. Всього витрат Вр=Взп+Вєсв.+Вм+Вел.+Ва+Ва

дм. 

 67019,39 

8. Прибуток ПР=ВР·(R%/100) 11393,3 

9.  Ціна розробки Цр=Вр+Пр 78 412,69 

10. Податок на 

додану вартість 

ПДВ=Цр·(Спдв%/100) 15 682,54 

11. Ціна розробки з 

ПДВ 

Цр з ПДВ = ЦР+ПДВ 94 095,23 
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аналогів, а саме: економічність, високий ККД, низькі масо-габаритні показники 

та легкість у використанні. Перед розробкою пристрою необхідно оцінити 

науково-технічну ефективність, вона розраховується по таким показникам: 

науково-технічний рівень, перспективність, потенційний масштаб практичного 

використання, ступіть залучення міжнародної кооперації, можливість досягнення 

позитивних результатів.  

   (5.4) 

Де  - вагові коефіцієнти і-го показника; 

 – оцінка по і-му показнику. 

Таблиця 5.4 – Розрахунок науково – технічної ефективності розробки 
№

 

п/

п 

Показник Ознака науково-

технічного ефекту 

Оцінка, 

балів 

Значущі

сть 

Оцінка з 

врахуванн

ям 

значущос

ті 

1. Науково-технічний 

рівень 

Нижче кращий 

світових аналогів 

5 0,25 1,25 

2. Перспективність Важливий проект 7 0,30 2,1 

3. Потенційний 

масштаб 

практичного 

використання 

Світовий ринок 9 0,20 1,8 
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Продовження таблиці 5.4 
 

4. Ступінь залучення 

міжнародної 

кооперації 

Відповідність цілей 

і завдань проекту 

міжнародним 

програмам, угодам, 

домовленостям 

8 0,15 1,2 

5. Можливість 

досягнення 

позитивних 

результатів 

Мала(слабка) 4 0,10 0,4 

 

 

Науково технічний ефект 6.75 

  

Таким чином: 

 

Розрахунок науково-технічного ефективності розробки складає 6,75 балів, що 

вище за середній рівень від максимального значення 10 балів. Розробка має 

науково-технічну цінність і рекомендується до впровадження. 

5.5 Розрахунок економічної ефективності впровадження розробки 

 Провівши оцінку економічної ефективності впровадження 

результатів дослідження, встановив строк використання результатів дослідження 

на 4 роки, та визначив інвестиційні витрати на впровадження розробки  в 

94 095,23грн. Таким чином на протязі використання розробки доходи складають 

в 1 рік – 15 000 грн., 2 рік – 124 765,68 грн., 3 рік – 139 765,68 грн., 4 рік – 

154 765,68 грн.. 

Економічна ефективність впровадження розробки розраховується за 

такими показниками: чиста теперішня вартість, індекс рентабельності, строк 

окупності, внутрішня норма рентабельності 

1)Чиста дисконтна вартість – різниця різниця між сумою теперішніх 

вартостей грошових потоків від інвестицій в кожен період часу і теперішньою 

вартістю самих інвестицій.  
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  (5.5) 

Де Pk – грошові надходження за n років; 

IC – грошові вкладення за m років. 

Ставка дисконту -22% 

Таблиця 5.5 – Грошові надходження та в кладення за 4 роки 

Період, рік Грошові надходження, грн.  Грошові вкладення, грн.  

1 15 000,00 94 095,23 

2 124 765,68  

3 139 765,68  

4 154 765,68  

 

NPV=

 2) Індекс рентабельності  є параметром інвестиційного проекту, який 

використовується для оцінки його ефективності. показник ефективності 

інвестиції, що є відношенням дисконтних  доходів до розміру інвестиційного 

капіталу. 

  (5.6) 

>1  

3)Строк окупності  кількість часу, необхідна для покриття витрат на той чи 

інший проект або для повернення коштів, вкладених підприємством за рахунок 

коштів, одержаних в результаті основної діяльності по даному проекту. 



37 

 

 

 

  (5.7) 

  (5.8) 

1+  років 

 місяців, тобто 1 рік і 11,8 місяців 

Таким чином: чиста дисконтна вартість складає 173068,62 грн., індекс 

рентабельності 2,58, що є більше 1, та строк окупності 1 рік та 11,8 місяців.  

Проведені розрахунки показали, що запропонований, мною, проект 

являється ефективним з науково-технічної та економічної точки зору, тому його 

можна рекомендувати до реалізації. 
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6 ОХОРОНА ПРАЦІ ТА НАВКОЛИШНЬОГО СЕРЕДОВИЩА 

6.1 Загальні питання охорони праці і навколишнього середовища  

Охорона праці – це система правових, соціально-економічних, 

організаційно-технічних, санітарно-гігієнічних i лікувально-профілактичних 

заходів та засобів, спрямованих на збереження життя, здоров’я i працездатності 

людини у процесі трудової діяльності [1]. 

Політика охорони праці регулюються державою і є визначена в Законі 

України «Про охорону праці». 

Закон про охорону праці визначає основні положення щодо реалізації 

конституційного права працівників на охорону їх життя і здоров'я у процесі 

трудової діяльності, на належні, підвищення рівня безпеки та виробництва в 

умовах праці, соціальний захист у разі нещасного випадку, гігієни праці та 

виробничого середовища і встановлює єдиний порядок організації охорони праці 

в Україні. 

Державна політика з охорони праці спрямована на ефективне вирішення 

невідкладних та перспективних задач розвитку охорони праці населення України 

в умовах незалежної самостійної держави. 

 Завданням законодавства про охорону навколишнього природного 

середовища є регулювання відносин у галузі охорони, використання і 

відтворення природних ресурсів, забезпечення екологічної безпеки, запобігання і 

ліквідації негативного впливу господарської та іншої діяльності на навколишнє 

природне середовище, збереження природних ресурсів, генетичного фонду живої 

природи, ландшафтів та інших природних комплексів, унікальних територій та 

природних об'єктів, пов'язаних з історико-культурною спадщиною [1].  

Організаційно-технічні заходи – заходи, що стосуються навчання, 

контролю, створення служб тощо. До організаційних заходів з охорони праці 

належать: створення відповідних служб для створення інструкцій і їх обов’язки, 

права та відповідальності; правильна поведінка працівників, чітке й своєчасне 

проведення інструктажів і контролю знань з охорони праці; застосування 

безпечних способів праці; дотримання встановленого ходу технологічного 
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процесу; проведення аудитів та перевірок; справний стан засобів колективного та 

індивідуального захисту. 

Технологічними заходами і засобами охорони праці є: застосування 

технічно досконалого та справного обладнання, інструментів і пристроїв, 

транспортних засобів колективного захисту (огорож, запобіжних пристроїв, 

блокування сигналізації, системи дистанційного управління, спеціальних 

засобів). 

 У цьому розділі дипломної роботи розглядаються питання охорони 

праці, де виконується безпосередньо пошук даних за темою диплому  

“Моделювання систем ,що стежить”. 

6.2 Характеристика робочого місця. Небезпечні та шкідливі чинники 

на робочому місці  

При роботі з ПЕОМ на людину впливає ряд небезпечних і шкідливих для 

здоров’я та нормальної життєдіяльності факторів, перелік яких, а також джерела 

їх виникнення наведені у табл. 6.1. 

Таблиця 6.1 – Небезпечні і шкідливі виробничі фактори  

Небезпечні та 

шкідливі 

виробничі фактори 

Джерела їх виникнення 
Нормований 

параметр 

Нормативний 

документ 

Підвищена або 

понижена 

температура 

повітря робочої 

зони 
Неправильна робота 

системи вентиляції та 

кондиціонування повітря 

t – 22-24 °C 

ДСН 3.3.6.-042-

99[14] 
Понижена чи 

підвищена 

вологість повітря 

робочої зони 

W = 40…60 % 
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Продовження таблиці 6.1 

 Понижена чи 

підвищена 

рухомість повітря 

робочої 

 V = 0.1 м/с  

Підвищений рівень 

пруги в 

електричному 

ланцюзі 

Мережева помилка 

Напруга дотику 

U = 2В 

 І<0,ЗмА 

ПУЕ-2017[5] 

Підвищений рівень 

статичної 

електрики 

Діелектрична поверхня 

комп’ютера, джерела 

живлення, монітор, 

неекранований корпус 

Е < 20 кВ/м 

ДСанПіН 3.3.2-

007-98 

[8] 

Підвищена 

пульсація потоку 

світла 

Лампи денного світла, 

монітор 
=5% 

ДБН В.2.5-28-

2018 [7] 

Рентгенівське 

випромінювання 

Електронно-променева  

трубка монітору. 

не  повинна  

перевищувати 

 100 мкР/год 

ДСанПіН 3.3.2-

007-98 

[8] 

Недостатня 

освітленість 

робочої зони 

Невірне розташування 

ламп денного світла 
Еmіn=400 лк 

ДБН В.2.5-28-

2018 [7] 

Підвищений рівень 

шуму на робочому 

місці 

Вентилятор, техніка для 

друку 
= 50 дБ(А) 

ДСН 3.3.6.037-

99 [10] 

Відсутність або 

недолік 

природного світла 

Невірне розташування 

віконних отворів  не нижче 

1,5% 

ДБН В.2.5-28-

2018 [7] 

 

6.3 Виробнича санітарія 

6.3.1 Мікроклімат 

У виробничих приміщеннях, у яких виконується робота на ПК 

температура, відносна вологість і швидкість руху повітря на робочих місцях 

повинні відповідати діючим нормативним значенням .Допустимі та оптимальні 

значення параметрів метеорологічних умов згідно з ДСН 3.3.6.042-99 

[22]урахуванням енерговитрат організму на виконання робіт і періоду року.  
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Таблиця 6.2 – Значення параметрів метеорологічних умов[22]  

 

Для підтримання нормативних значень параметрів мікроклімату згідно  

ДБН В.2.5-67:2013 [12],  у приміщенні у холодний період є центральне опалення, 

загальна штучна вентиляція. На робочих місцях використовується витяжна 

вентиляція. 

6.3.2 Освітлення 

Особливістю роботи за дисплеєм ЕОМ є постійна й значна напруга 

функцій зорового аналізатора, обумовленого необхідністю розходження 

самосвітних об'єктів (символів, знаків і т.п.) при наявності відблисків на 

екрані, рядковій структурі екрана, мерехтіння зображення, недостатньою 

чіткістю об'єктів розходження. 

Вимоги до освітлення регламентовані ДБН В.2.5-28-2018 [7], згідно з 

якими освітлення у приміщеннях з ЕОМ має бути суміщеним, при якому 

недостатнє за нормами природне освітлення доповнене штучним. 

В даному виробничому приміщенні застосовується бічне освітлення, для 

пропущення природного світла у приміщенні 3 світлові прорізи (вікна) 

розташовані в зовнішніх стінах. 

Але при застосуванні тільки бічного освітлення створюється висока 

освітленість поблизу світлових прорізів і низька в глибині цеху, і при цьому 

можливе утворення тіней від обладнання великих розмірів.  

Період року 

Кат

егорія 

робіт по 

енергови

тратах  

Температура, 

оС 

Відносна 

вологість, % 

Швидкість 

руху повітря, 

м/с 

Холодний Легка –I а оптимальні 

22 - 24 40 - 60 0,1 

Теплий оптимальні 

23 – 25 40 – 60 0,1 
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Основною величиною для розрахунку і нормування природного освітлення 

є коефіцієнт природної освітленості (КПО) Нормативні значення КПО 

відповідно до ДБН В.2.5-28-2018 [7] для приміщень, розташованих в Україні, 

визначаються за формулою (6.1): 

   (6.1) 

де  = 1,2 % – середнє значення коефіцієнта природної освітленості при 

суміщеному освітленні для ІVа розряду зорової  роботи (згідно з таблицею 6.1 

ДБН В.2.5-28-2018 [7]), 

  = 0,9 – коефіцієнт світлового клімату; 

N =3 – номер групи забезпеченості природним світлом приміщення (ІІІ 

світлового кліматичного району, орієнтація світлових прорізів на захід). 

Нормоване значення КПО в даному випадку буде складати: 

= 1,2·0,9 = 1.08 % 

Для забезпечення нормованих значень освітленості рекомендовано мити 

вікна і світильники не менше двох разів на рік і вчасно заміняти лампи, що 

перегоріли. 

 Для забезпечення нормального освітлення застосовуються природне, штучне, 

а також сполучене освітлення, які нормуються будівельними нормами ДБН В.2.5-

28-2018 [6]. 

Приміщення з постійним перебуванням людей повинна мати, як правило, 

природне освітлення. При виконанні роботи використовується природне 

одностороннє бокове й штучне освітлення. Нормативне значення КПО повинно 

бути не нижче ніж 1,5 %. при роботі з ПЕОМ, тому потрібно застосовувати штучне 

освітлення (згідно з ДСанПіН 3.3.2.007– 98 [8]). Норми освітлення наведені в табл. 

6.3 . 

Для приміщень з одностороннім бічним освітленням нормується 

мінімальне значення КПО у точці, розташованій на відстані 1 м від стінки, 

найменш віддаленої від світлових прорізів, на перерізі вертикальної площини 

характерного розрізу приміщення та умовної робочої поверхні. Для приміщень із 
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двостороннім боковим освітленням нормується мінімальне значення КПО у точці 

посередині приміщення на перерізі вертикальної площини характерного розрізу 

приміщення та умовної робочої поверхні.  При верхньому або комбінованому 

освітленні нормується середнє значення КПО у точках, розташованих на перерізі 

вертикальної площини характерного розрізу приміщення та умовної робочої 

поверхні. При цьому перша та остання точки приближаються на відстані 1 м від 

поверхні стін або перегородок. У разі комбінованого освітлення допускається 

розподіл приміщення на зони з бічним (прилеглі до зовнішніх стін з вікнами) та 

верхнім освітленням. Нормування та розрахунок природного освітлення у кожній 

зоні проводиться окремо. Під час нормування природної освітленості 

визначається найменший розмір об’єкта розрізнення, відповідний йому розряд 

зорової роботи та нормований коефіцієнт природної освітленості. 

Таблиця 6.3-Характеристика виробничого освітлення 
Точність 

зорових 

робіт 

Мінімальний 

розмір об'єкту 

розрізнення, 

мм 

Розряд 

зорових 

робіт 

Характерис

тика типу 

фону 

Контраст 

об'єкту з 

фоном 

Підрозряд 

зорових 

робіт 

Нормовані значення 

параметрів освітлення 

природного 

Dн, % 

штучного 

Еmin, лк 

ІІІ,г Від 0,3 до 0,5 ІІІ,г Світлий Середній Ш, г 1,5 300 

 

Згідно з ДБН В.2.5-28-2018. Залежно від розряду зорової роботи, який 

визначається найменшим розміром об'єкту розрізнення, виду освітлення, вибрано 

нормативне значення коефіцієнта природної освітленості, еN (КПО).  

 6.3.3 Шум та вібрація у робочому приміщенні 

У приміщенні технічного відділу причинної шуму і вібрації являються 

апарати, прилади і устаткування: друкуючі пристрої, комп'ютери, вентилятори, 

кондиціонер та ін. При їхній роботі рівень вібрації не вище 33 дБ, рівень шуму 

не повинен перевищувати 50 дБА, що є нормою для даного виду діяльності 

відповідно до ДСН 3.3.6.037-99 [8] та НПАОП 0.00-1.28-2010 [3] . Заходи по 
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забезпеченню встановлених норм: використання спеціальних 

шумопоглинаючих перегородок, застосування меблів, які сприяють 

зменшенню шуму і вібрації, установка апаратів і приладів на спеціальні 

амортизуючи підкладки. 

6.3.4 Електромагнітне випромінювання 

Для захисту від електромагнітного випромінювання застосовується 

спеціальне покриття екрану дисплея, використовуються захисні екрани [2]. 

6.4 Електробезпека 

Згідно з приміщення відділів по ступеню небезпеки поразки електричним 

струмом відноситься до приміщення з підвищеною небезпекою. 

Для живлення устаткування (ПЕОМ, освітлювальні прилади) які є 

однофазними споживачами використовується трифазна мережа 380/220В 

частотою 50Гц з глухо заземленою нейтраллю.    

 Із цієї причини при роботі з електроприладами  існує потенційна 

небезпека ураження людини електричним струмом, тому в правилах устрою 

електроустановок (згідно ПУЕ-2017 [4]) передбачені наступні заходи  

електробезпеки: конструктивні, схемно-конструктивні й експлуатаційні. 

Конструктивні - вимоги що забезпечують захист від доторкання персоналу до 

струмоведучих частин. ПЕОМ мають ступінь захисту ІР-44. Прилади 

освітлення ІР-23. 

Основними заходами захисту від ураження електричним струмом є: 

заземлення – провідник чи декілька провідників, що розміщені у землі або 

на поверхні землі з метою встановлення електричного з'єднання між пристроєм 

та землею.  

‑забезпечення недоступності струмових частин для випадкового дотику; 

‑застосування електроенергії з безпечними величинами напруги; 

‑усунення небезпеки ураження людей струмом у разі появи напруги на 

частинах конструкцій електроустаткування; 
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‑застосування індивідуальних захисних засобів від ураження електричним 

струмом. 

6.5 Пожежна безпека 

6.5.1 Категорія приміщення планового відділу  

Згідно  ДСТУ Б. В.1.1-36:2016 [4] за вибухопожежною небезпекою 

відноситься до категорії-В, а ступінь вогнестійкості будівлі- II згідно ДБН В.1.1-

7-2002 [5]. 

 Таблиця 6.5 – Характеристика робочого приміщень та категорія приміщення за 

вибуховопожежної і пожежної небезпеки  

При аналізі робочого місця бачимо ,що спалах може виникнути при дії 

електричного струму. 

З точки зору пожежної безпеки відповідно до ПУЕ-2017 [5] клас зони 

приміщення ІІ-ІІа (приміщення, в якому горючі речовини знаходяться у твердому 

або волокнистому стані без виділення пилу та волокон). 

6.5.2 Пожежна безпека забезпечується наступними вимогами, які 

відповідні до  ДСТУ Б.В. 2.5- 38:2008 [14]. Пожежна безпека згідно з ДБН 

В.2.5-56-2015 [11]. 

1. Системою запобігання пожеж: 

- контроль і виміри ізоляції; 

-    наявність плавких вставок і запобіжників в електричній мережі; 

-    використовування захисного заземлення і занулення. 

2. Системою пожежного закисту: 

- аварійне виключення і перемикання апаратури; 

Категорія 

приміщення 

Характеристика приміщення за вибухово пожежної і пожежної 

небезпеки 

Пожежо-

небезпечна 

категорія 

В 

Приміщення, в яких обертаються пальні і важкогорючі рідини, 

твердігорючі і важкогорючі речовини і матеріали (у тому числі 

пил і волокна), речовини і матеріали, здатні при взаємодії з 

водою, киснем повітря або між собою лише горіти при умові, 

що приміщення, в яких вони є в наявності або обертаються, не 

відносяться до категорій А і Б. 
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-    наявність первинних засобів пожежогасіння; 

-    система оповіщення- звукова сигналізація; 

3. Організаційними заходами щодо пожежної безпеки: 

- навчання персоналу протипожежними правилам; 

-   видання необхідних інструкцій, плакатів, засобів наглядної агітації; 

-   план евакуації. 

Відповідно до вимог до системи пожежного захисту в будівлі 

передбачений водопровід з внутрішніми пожежними кранами. Для приміщення 

достатньо і наявність вогнегасника. 

Первинні засоби пожежогасіння показані у табл. 6.6 

Таблиця 6.6 - Перелік обов'язкових засобів пожежогасіння 

Приміщен

ня 

Площ

а, м2 

Пожежо- 

небезпечної 

зони 

Первинні засоби 

пожежогасіння 

Вогнегасний ефект 

Аудиторія 50 Клас  П - ІІа ВВК‒1,4  

електроустановок, 

що знаходяться під 

напругою 

Пожежна безпека на підприємстві здійснюється проведенням ряду 

профілактичних заходів, які передбачають: 

1) завчасне усунення можливих причин пожеж – правильне утримання 

електрообладання, опалювальних приладів,заборона куріння, запалювання 

сірників і користування відкритим вогнем в небезпечних місцях, своєчасне 

звільнення території і приміщень від сміття та т. д.; 

2) забезпечення виробничих приміщенні засобами пожежогасіння-

скринькою з піском, пожежними кранами, відрами, бочками з водою, шлангами, 

лопатами, сокирами, азбестовими або брезентовими покривалами, 

вогнегасниками та автоматичними засобами пожежогасіння; 
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3) забезпечення успішної евакуації людей і майна з палаючого приміщення 

- пристрій необхідної кількості виходів і їх раціональне розміщення; 

4) правильне створення та розташування для швидких дій пожежної 

бригади- пристрій зручних під'їздів до будівель, спеціальних проходів до 

важкодоступних місць, зовнішніх пожежних драбин: 

5) забезпечення швидкого сповіщення пожежної команди про виникнення 

пожежі - встановлення достатньої кількості пожежних сповіщувачів ручного і 

автоматичного дії і телефонних апаратів внутрішньозаводський зв'язку; 

6) навчання працівників підприємства правилам пожежної безпеки і 

користування засобами пожежогасіння-проведення ввідних інструктажів з 

пожежної безпеки для всіх знову вступників на підприємство, бесід, лекцій, 

фотовитрин, вивішування на видних місцях запобіжних написів і плакатів. 

6.6 Охорона навколишнього природного середовища 

Закон України "Про охорону навколишнього середовища" [2] - визначає 

правові, економічні, соціальні основи охорони навколишнього середовища. Завдання 

Закону полягає в регулюванні відносин у галузі охорони праці, використанні та 

відновленню природних ресурсів, забезпеченні екологічної безпеки, попередження та 

ліквідації наслідків негативної дії на навколишнє середовище. 

У стандарті ТСО-99 закладене обмеження за кадмієм у світлочутливому 

шарі екрана дисплея та ртуті в батарейках; э чіткі вказівки відносно пластмас, 

лаків та покриттів, що використовуються. Поверхня кнопок не повинна містити 

хром, нікель та інші матеріали, які визивають алергічну реакцію. ГДК пилу 

дорівнює 0,15 мг/ середовище діяльності людини, збереження природних ресурсів, 

генетичного фонду нації, ландшафтів й інших природних об'єктів.  

При масовому використанні моніторів та комп’ютерів не можна не 

враховувати їхній вплив на навколишнє середовище на всіх стадіях – при 

виготовленні, експлуатації та після закінчення терміну служби. 

Міжнародні екологічні стандарти, що діють на сьогоднішній день в 
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усьому світі, визначають набір обмежень до технологій виробництва та 

матеріалів, які можуть використовуватися в конструкціях пристроїв. Так, за 

стандартом ТСО-95, вони не повинні містити фреонів ( турбота про озоновий м3, 

рекомендовано 0,075 мг/м3; ГДК озону під час роботи лазерного принтеру − 0,02 

мг/м3. Особливо жорсткі вимоги до повторно використовуваних матеріалів.  

Апарати, тара і документація повинні допускати нетоксичну вторинну 

переробку після закінчення терміну експлуатації. Жорсткість вимог до 

виробництва й матеріалів, а також розробка нових виробничих й утилізаційних 

технологій дозволяє зменшити антропогенне навантаження на навколишнє 

середовище. 

ЕОМ не є джерелом яких-небудь шкідливих речовин, що забруднюють 

навколишнє середовище. 

В ході роботи утворюються відходи у вигляді використаного паперу та 

канцтоварів, які збираються в спеціальний контейнер, а потім відправляються на 

утилізацію.  

Утилізація – здійснення будь-яких технологічних операцій, пов'язаних зі 

зміною фізичних, хімічних або біологічних властивостей відходів, з метою 

підготовки їх до екологічно безпечного зберігання, перевезення, утилізації чи 

видалення.  
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ВИСНОВОК 

В даній дипломній роботі була розроблена GSM-сигналізація, яка 

розроблена на готових модулях,що облегшує розробку і в декілька разів зменшує 

її собівартість.   

Розробка вважається універсальною. Її універсальність полягає в тому ,що 

її можна застосовувати всюди, наприклад: автомобіль, квартира, підприємство, 

житловий будинок. Також за потреб можна змінювати програмний код для 

кожного власника для більш зручного використання.  

GSM-сигналізація надійно справиться зі своєю роботою та швидко 

сповістить власника в разі тривоги.   
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ДОДАТОК А 

Фрагмент тексту прогамування GSM модуля 

 

 

#include <SoftwareSerial.h> 

SoftwareSerial mySerial(11, 10); // RX, TX 

void setup() { 

  Serial.begin(9600); 

  while (!Serial) {} 

  Serial.println("Serial begin"); 

  mySerial.begin(9600); 

} 

void loop() { 

  if (mySerial.available()) { 

    Serial.write(mySerial.read()); 

  } 

  if (Serial.available()) { 

    mySerial.write(Serial.read()); 

  } 

} 
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ДОДАТОК В 

Фрагмент тексту програмування Arduino Nano 

 

 

#include <SoftwareSerial.h> 

SoftwareSerial SIM800L(11, 10); // RX, TX 

 

// Бібліотека для роботи з матричною клавіатурою 

#include <Keypad.h> 

const byte ROWS = 4; 

const byte COLS = 3; 

char keys[ROWS][COLS] = { 

  {'1','2','3'}, 

  {'4','5','6'}, 

  {'7','8','9'}, 

  {'*','0','#'} 

}; 

byte rowPins[ROWS] = {9, 8, 7, 6};  // Ряд матричної клавіатури 

byte colPins[COLS] = {5, 4, 3};     // Стовпці матричной клавіатури 

Keypad keypad = Keypad( makeKeymap(keys), rowPins, colPins, ROWS, COLS ); 
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// Макроозначення висновків мікроконтролера 

#define PIN_LED_RED         A2  // Червоний колір RGB-світлодіоди 

#define PIN_LED_GREEN       A1  // Зелений колір RGB-світлодіоди 

#define PIN_LED_BLUE        A0  // Блакитний колір RGB-світлодіоди 

#define PIN_RELAY_1         12  // Реле №1 

#define PIN_SECURITY_LOOP_1 A3  // Охранний шлейф №1 

#define PIN_SECURITY_LOOP_2 A4  // Охранний шлейф №2 

#define PIN_SECURITY_LOOP_3 A5  // Охранний шлейф №3 

#define PIN_SECURITY_LOOP_4 A6  // Охранний шлейф №4 

#define PIN_BAT             A7  // Контроль напруги АКБ 

 

uint8_t globalState = 0;    // Глобальний стан системи 

String _response = "";      // Змінна для зберігання відповідей модуля 

bool flagAlarm = false;     // Прапор настання тривоги 

bool securityState = 0;     // Фаза постановки об'єкта під охорону 

int defaultSL[4];           // Еталонні значення для кожного охоронного шлейфу 

int passwordIndex = -1;     // Індекс цифри пароля, з якої ми в даний момент працюємо 

char key;                   // Змінна для зберігання коду натиснутої клавіші 

uint8_t accessPassword[7] = {7, 6, 5, 4, 3, 2, 1}; // Пароль доступу за замовчуванням 
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uint8_t tempPassword[7] = {0, 0, 0, 0, 0, 0, 0}; // Масив для тимчасового зберігання введеного 

пароля 

uint32_t tmpTimer = 0; 

 

// *** ФУНКЦІЇ *** 

 

// Функція очікування відповіді і повернення отриманого результату 

String waitResponse() { 

  String _resp = "";  // Змінна для зберігання відповіді 

  long _timeout = millis() + 10000; // Змінна для відлік таймаута (10 секунд) 

  while (!SIM800L.available() && millis() < _timeout) {}; 

  if (SIM800L.available()) {  // Якщо прийшла відповідь 

    _resp = SIM800L.readString(); // Зберігаємо відповідь в змінну 

  } 

  else { // Якщо настав таймаут 

    Serial.println("Timeout..."); // Виводимо інформацію про таймауті в монітор порту 

  } 

  return _resp; // повернення відповіді 

} 

 

// Функція посилки AT-команди модулю SIM800L 
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String sendATCommand(String cmd, bool waiting) { 

  String _resp = ""; // Змінна для зберігання результату 

  Serial.println(cmd);  // Дублюємо команду в монітор порту 

  SIM800L.println(cmd); // Відправляємо команду модулю 

  if (waiting) { // Якщо необхідно дочекатися відповіді... 

    _resp = waitResponse(); // Очікуємо надходження відповіді 

    // Якщо Echo Mode вимкнений (ATE0), то ці 3 рядки можна закомментировать 

    if (_resp.startsWith(cmd)) { // Прибираємо з відповіді дублює команду 

      _resp = _resp.substring(_resp.indexOf("\r\n", cmd.length()) + 2); 

    } 

    Serial.println(_resp); // Дублюємо відповідь в монітор порту 

  } 

  return _resp; // Повертаємо результат. Пусто, якщо проблема 

} 

 

/* ФУНКЦІЯ ВВЕДЕННЯ ПАРОЛЯ */ 

bool enterPassword() { 

  if(key == '*') { // стираємо пароль 

    for(uint8_t i = 0; i < 7; i++) tempPassword[i] = 0; 

    passwordIndex = -1; 
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  } 

  else if(key == '#') { 

    if(passwordIndex == 6) return 1; 

  } 

  else { 

    if(passwordIndex <= 6) { 

      if(passwordIndex < 6) passwordIndex++; 

      tempPassword[passwordIndex] = (key - 48); // Заносимо черговий символ в тимчасовий 

масив 

    } 

  } 

  return 0; 

} 

 

 

void setup() { 

  // Налаштування периферії 

  pinMode(PIN_LED_RED, OUTPUT); digitalWrite(PIN_LED_RED, LOW); 

  pinMode(PIN_LED_GREEN, OUTPUT); digitalWrite(PIN_LED_GREEN, LOW); 

  pinMode(PIN_LED_BLUE, OUTPUT); digitalWrite(PIN_LED_BLUE, LOW); 

  pinMode(PIN_RELAY_1, OUTPUT); digitalWrite(PIN_RELAY_1, LOW); 
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  pinMode(PIN_RELAY_2, OUTPUT); digitalWrite(PIN_RELAY_2, LOW); 

  pinMode(PIN_BUZZER, OUTPUT); digitalWrite(PIN_BUZZER, LOW); 

  pinMode(PIN_SECURITY_LOOP_1, INPUT); 

  pinMode(PIN_SECURITY_LOOP_2, INPUT); 

  pinMode(PIN_SECURITY_LOOP_3, INPUT); 

  pinMode(PIN_SECURITY_LOOP_4, INPUT); 

  pinMode(PIN_BAT, INPUT); 

 

  Serial.begin(9600); 

  SIM800L.begin(9600); 

 

  _response = sendATCommand("AT", true); // Перевірка загального статусу 

  if( _response == "OK") digitalWrite(PIN_LED_GREEN, HIGH); 

  else digitalWrite(PIN_LED_RED, HIGH); 

  _response = sendATCommand("AT+DDET=1,0,1", true); //Включаємо DTMF 

  _response = sendATCommand("AT+CLIP=1", true);     // Включаємо АОН 

 

} 

 

void loop() { 
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  while(1) { 

    key = keypad.getKey(); 

    if(securityState == 1) { 

      // Запам'ятовуємо еталонні значення кожного шлейфу 

      defaultSL[0] = analogRead(PIN_SECURITY_LOOP_1); 

      defaultSL[1] = analogRead(PIN_SECURITY_LOOP_2); 

      defaultSL[2] = analogRead(PIN_SECURITY_LOOP_3); 

      defaultSL[3] = analogRead(PIN_SECURITY_LOOP_4); 

      securityState = 2; 

    } 

    else if(securityState == 2) { 

      // Перевірка спрацьовування сигналізації 

      if((analogRead(PIN_SECURITY_LOOP_1) > defaultSL[0] - 100) || 

         (analogRead(PIN_SECURITY_LOOP_1) < defaultSL[0] + 100)) 

         { digitalWrite(PIN_BUZZER, HIGH); globalState = 3; } 

      if((analogRead(PIN_SECURITY_LOOP_2) > defaultSL[1] - 100) || 

         (analogRead(PIN_SECURITY_LOOP_2) < defaultSL[1] + 100)) 

         { digitalWrite(PIN_BUZZER, HIGH); globalState = 3; } 

      if((analogRead(PIN_SECURITY_LOOP_3) > defaultSL[2] - 100) || 

         (analogRead(PIN_SECURITY_LOOP_3) < defaultSL[2] + 100)) 
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         { digitalWrite(PIN_BUZZER, HIGH); globalState = 3; } 

      if((analogRead(PIN_SECURITY_LOOP_4) > defaultSL[3] - 100) || 

         (analogRead(PIN_SECURITY_LOOP_4) < defaultSL[3] + 100)) 

         { digitalWrite(PIN_BUZZER, HIGH); globalState = 3; } 

      if(millis() % 1000 == 0) digitalWrite(PIN_LED_RED, !digitalRead(PIN_LED_RED)); 

    } 

    else if(securityState == 0) digitalWrite(PIN_LED_RED, LOW); 

 

    if(globalState == 0) { 

      // Контролюємо стан клавіатури 

      if(key) { 

        if(key == '#') globalState = 10; // Постановка під охорону з клавіатури 

      } 

 

 

      // Контролюємо надходження дзвінка від одного або декількох дозволених абонентів 

      if (SIM800L.available()) { // Якщо модем надіслав відповідь 

        _response = waitResponse(); // Копіюємо відповідь в змінну 

        _response.trim(); // Вирізаем прогалини спочатку і наприкінці рядка 

        String whiteListPhones = "+380991917261, +380968068008"; // Білий список телефонів 
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        if (_response.startsWith("RING")) { // Якщо виявлено вхідний дзвінок 

          int phoneindex = _response.indexOf("+CLIP: \""); 

          String innerPhone = ""; 

          if (phoneindex >= 0) { 

             phoneindex += 8; 

             // витягуємо номер 

             innerPhone = _response.substring(phoneindex, _response.indexOf("\"", phoneindex)); 

          } 

          // Перевіряємо, щоб довжина номера була більше 6 цифр, і номер повинен бути в 

списку 

          if (innerPhone.length() >= 7 && whiteListPhones.indexOf(innerPhone) >= 0) { 

            sendATCommand("ATA", true); // Якщо так, то відповідаємо на виклик 

            globalState = 1; 

          } 

          else { 

            sendATCommand("ATH", true); // Якщо немає, то відхиляємо виклик 

          } 

        } 

      } 

    } 

    else if(globalState == 1) { // Абонент додзвонитися на телефон 
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      // голосове привітання 

      SIM800L.print("AT+CREC=4,\"C:\\User\\"), SIM800L.print(1), 

SIM800L.println("1.amr\",1,100"); 

      globalState = 2; 

    } 

    else if(globalState == 2) { // Декодируем код натиснутоюклавіші 

      if(SIM800L.available()) { 

        _response = waitResponse(); 

        _response.trim(); 

        if (_response.startsWith("+DTMF:")) { 

          String symbol = _response.substring(7, 8); // Висмикуємо символ з 7 позиції довжиною 

1 (по 8) 

          if(symbol=="1") { 

            digitalWrite(PIN_RELAY_1, HIGH); // Включаємо реле №1 

            SIM800L.print("AT+CREC=4,\"C:\\User\\"), SIM800L.print(1), 

SIM800L.println("5.amr\",1,100"); 

          } 

          else if(symbol=="4") { 

            digitalWrite(PIN_RELAY_1, LOW); // Виключаємо реле №1 

            SIM800L.print("AT+CREC=4,\"C:\\User\\"), SIM800L.print(1), 

SIM800L.println("6.amr\",1,100"); 

          } 
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          else if(symbol=="3") { 

            int adc = analogRead(PIN_BAT); 

            float u = 5.0 * (float)adc / 1023.0; 

            if(u > 3.4) 

              SIM800L.print("AT+CREC=4,\"C:\\User\\"), SIM800L.print(1), 

SIM800L.println("9.amr\",1,100"); 

            else 

              SIM800L.print("AT+CREC=4,\"C:\\User\\"), SIM800L.print(1), 

SIM800L.println("10.amr\",1,100"); 

          } 

          else if(symbol=="#") { 

            SIM800L.print("AT+CREC=4,\"C:\\User\\"), SIM800L.print(1), 

SIM800L.println("2.amr\",1,100"); 

            securityState = 1; 

          } 

          else if(symbol=="*") { 

            SIM800L.print("AT+CREC=4,\"C:\\User\\"), SIM800L.print(1), 

SIM800L.println("3.amr\",1,100"); 

            securityState = 0; 

            flagAlarm = false; 

          } 
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        } 

        if (_response.startsWith("NO CARRIER")) { // Якщо оператор вішає трубку 

          globalState = 0; 

        } 

      } 

    } 

    else if(globalState == 3) { 

      if(key) { 

        if(enterPassword()) { 

          // Перевіряємо правильність введення пароля 

          if((tempPassword[0] == accessPassword[0]) && 

             (tempPassword[1] == accessPassword[1]) && 

             (tempPassword[2] == accessPassword[2]) && 

             (tempPassword[3] == accessPassword[3]) && 

             (tempPassword[4] == accessPassword[4]) && 

             (tempPassword[5] == accessPassword[5]) && 

             (tempPassword[6] == accessPassword[6])) { 

              securityState = 0; 

              flagAlarm = false; 

              globalState = 0; 
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              digitalWrite(PIN_BUZZER, LOW); 

           } 

          tempPassword[0] = 0; tempPassword[1] = 0; 

          tempPassword[2] = 0; tempPassword[3] = 0; 

          tempPassword[4] = 0; tempPassword[5] = 0; 

          tempPassword[6] = 0; tempPassword[7] = 0; 

        } 

      } 

      // Дзвонимо абоненту для повідомлення про тривогу 

      _response = sendATCommand("ATD+380991917261;", true); 

      if(_response == "OK") { // Якщо модуль зозвонілся до абонента 

        SIM800L.print("AT+CREC=4,\"C:\\User\\"), SIM800L.print(1), 

SIM800L.println("4.amr\",1,100"); 

        globalState = 2; 

      } 

      // Якщо модуль не зміг додзвонитися до абонента 

      else if(_response == "NO DIALTONE" || 

              _response == "BUSY" || 

              _response == "NO CARRIER" || 

              _response == "NO ANSWER") { 

        globalState = 3; 
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      } 

    } 

    // Ставимо під охорону об'єкт тільки через 20 секунд (активація з клавіатури) 

    else if(globalState == 10) { 

      tmpTimer = millis(); 

      globalState = 11; 

    } 

    else if(globalState == 11) { 

      if((millis() - tmpTimer) > 20000) {securityState = 1; globalState = 0;} 

    } 

  } // while(1) 

} // loop() 
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Позначення Найменування Кiлькiсть Примітка 

    

 Резистори   

 
ГОСТ 7113-77 

  

R1,R2 
CF-25 (С1-4) 0.25 Вт, 10 кОм, 5% 2  

R4,R1,1R15,R19 0.25Вт 1206 47 кОм, 1% 4  
R3,R10,R14,R18 

0.25Вт 1206 33 кОм, 1% 4  

R7,R8,R9 
CF-25 (С1-4) 0.25 Вт, 220 Ом, 5% 3  

R5,R12,R16,R20 
0.25Вт 1206 2.2 кОм, 1% 4  

   
 

 
Ємності 

 
 

 
ОЖО.460.203 ТУ 

 
 

С1,C2,C3,C4 К73-16В 1мкФ±10%  
4 

 

 
Модулі 

 

 

DA1,DA2 MP2307N 2 
 

DA3 TP4056 1  

DA4 MT3608 1  

DA5 STX882 1  

DA6 Arduino Nano 1  

DA7 SIM800L 1  

 
Діоди 

 
 

 
ГОСТ ТТ 3.362.082 ТУ 

 
 

D1,D2,D3 КД212А 3  

   
 

     

І-317.01ПЕ      

 Прізвище Підп. Дата 

Розроб. Бабич   Розробка GSM-сигналізації 

Перелiк елементiв 

Літ. Аркуш Аркушів 

Перев. Козлов   Д П Б 1 1 

    
НТУ «ХПІ» 

Кафедра "РЕ" Н.конт. Козлов   

Затв. Кузьменко   
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І-317.01 Е1     

 Прізвище Підп. Дата 

Розроб. Бабич   Розробка GSM-сигналізації 

Структурна схема 

Літ. Аркуш Аркушів 

Перев. Козлов   Д П Б 1 1 

    
НТУ «ХПІ» 

Кафедра "РЕ" Н.конт. Козлов   

Затв. Кузьменко   



 

     

І-317.01 Е2      

 Прізвище Підп. Дата 

Розроб. Бабич   Розробка GSM-сигналізації 

Електрично принципова схема 

Літ. Аркуш Аркушів 

Перев. Козлов   Д П Б 1 1 

    
НТУ «ХПІ» 

Кафедра "РЕ" Н.конт. Козлов   

Затв. Кузьменко   

 

 
 
 
 
 
 
 
  
 

 
 
 
 
 
  



 

 


