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ДОДАТОК А

Програмна частина системи сповіщення про стан пристрою дозування пластичних 

матеріалів

#include <time.h> // Стандартна бібліотека Arduino для роботи із часом

#include <WiFi.h> // Стандартна бібліотека EPS для WiFi модуля

#include <WiFiClientSecure.h> // Додаткова бібліотека для створення об'єкту 

беспечного WiFi з'єднання

#include <UniversalTelegramBot.h> // Бібліотека для телеграм бота

#include "HX711.h" // Бібліотека для роботи з АЦП тензодатчика маси

//#include <Servo.h> // Бібліотека для роботи із сервоприводом SERVO

#include <Adafruit_GFX.h> // Графічна бібліотека для дисплею

#include <Adafruit_SSD1306.h> // Бібліотека для роботи із дисплеєм

#define default_chat_id // PASTE

std::vector<String> authorized_users = {String(default_chat_id)}; // Додаємо 

стандартного користувача

const String PASSWORD = "your_password"; // Пароль для авторизації в боті

// Дані для підключення до WiFi

#define WIFI_SSID "" // PASTE

#define WIFI_PASSWORD "" // PASTE

//#define WIFI_SSID "Wokwi-GUEST"

//#define WIFI_PASSWORD ""

#define BOT_TOKEN "" // Токен Telegram бота // PASTE

String chat_id = String(default_chat_id); // Стандартний користувач за замовченням

const unsigned long bot_interval = 2000; // Інтервал для перевірки повідомлень
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unsigned long bot_lasttime; // Час останньої перевірки повідомлень

WiFiClientSecure secured_client; // Створення об'єкту беспечного з'єднання із 

інтернетом (необхідно для роботи із телеграм API)

UniversalTelegramBot bot(BOT_TOKEN, secured_client); // Створення об'єкту бот

time_t now; // Змінна для поточного часу

// Логічні флаги

bool change_minimal_status = false;

bool change_nominal_status = false;

bool change_interval_status = false;

bool settings_status = false;

bool test_flag = false;

// Визначення дефініцій для світлодіода

#define RED_PIN 32

#define GREEN_PIN 33

#define BLUE_PIN 25

#define BLACK_COLOR 0

#define RED_COLOR 1

#define GREEN_COLOR 2

const byte BLUE_COLOR = 3;

#define YELOW_COLOR 4

#define WHITE_COLOR 5

//Servo myServo; SERVO

#define SRV 15

#define SERVO_FREQUENCY 50  // Частота PWM (50 Гц)

#define SERVO_RESOLUTION 16 // Розширення PWM (16 біт)

bool servo_status = false; // Флаг для сервомотора
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HX711 scale; // Створюємо об'єкт scale для датчика маси

#define DT 16 // Вказуємо номер виводу, до якого підключений вивід DT датчика

#define SCK 17 // Вказуємо номер виводу, до якого підключений вивід SCK 

датчика

#define max_weight 1250.0 // Визначення максимальної маси

const float calibration_factor = 1942.02; // Вводимо калібрувальний коефіцієнт

float global_weight; // Глобальна змінна для маси

unsigned int plastic_minimal = 130; // Змінна мінімальної маси

unsigned int plastic_nominal = 230; // Змінна номінальної маси

unsigned int measure_interval = 10000; // Змінна інтервалу для автоматичного 

вимірювання маси

unsigned long measure_lasttime; // Останній час вимірювання маси

// Параметри та дефініції для кнопки

#define BTN 18

bool button = 0;

bool button_status = 0;

unsigned long debounce_lasttime = 0; // Время последнего изменения состояния 

кнопки

// Ініціалізація дисплею

#define SCREEN_WIDTH 128 // Ширина у пікселях

#define SCREEN_HEIGHT 32 // Висота у пікселях

Adafruit_SSD1306 oled(SCREEN_WIDTH, SCREEN_HEIGHT, &Wire, -1); // 

Створення об'єкту дисплею

// Функція вимірення маси

float measureWeight() {
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  float units = 0; // Задаємо змінну для вимірів в грамах та обнулюємо її для 

накопичення значень

  for (int i = 0; i < 2; i++) { // Усереднюємо показання, зчитуючи значення датчика 2 

разів

    units += scale.get_units(); // Сумуємо показання 2 вимірів

  }

  units = (units / 2) - 780.98; // Усереднюємо показання, поділивши суму значень на 

2

  // float ounces = units * 0.035274; // Переводимо масу з грам в унції

  oled.clearDisplay(); // Очищення дисплею

  oled.setCursor(1,1); // Повернення курсору на початок дисплею

  oled.setTextSize(1); oled.println("Measured weight is:\n"); // Перша строка

  oled.setTextSize(2.5); oled.println(String(units)); // Друга строка

  oled.display();

  

  // Перевірка на максимальну масу

  if (units > max_weight) {

    String text_bufer = "Маса більше максимальної " + String(max_weight) + " 

грам)!\r\n";

    text_bufer = text_bufer + "Це може не гативно вплинути на срок служби 

пристрою та точність вимірювань!\r\n";

    text_bufer = text_bufer + "Будь ласка, знизьте кількість пластику до меньше ніж " 

+ String(max_weight) + ".";

    Serial.println(text_bufer);

    oled.clearDisplay(); // Очищення дисплею

    oled.setCursor(1,1); // Повернення курсору на початок дисплею

    oled.setTextSize(1); oled.println("Measured weight is:\n"); // Перша строка

    oled.setTextSize(2.5); oled.println("TO HIGH!"); // Друга строка

    oled.display();

    bot.sendMessage(chat_id, text_bufer, "");
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    unsigned int led_lasttime = millis();

    bool led_status = 0;

    while (units > max_weight) {

      if (millis() - led_lasttime >= 250) {

        if (led_status == 1) {

          ledProcessing(RED_COLOR);

        }

        if (led_status == 0) {

          ledProcessing(BLACK_COLOR);

        }

        led_status = !led_status;

        led_lasttime = millis();

        Serial.println("Поточна маса все ще більше за " + String(max_weight) + " 

грам!\r\nЗнизьте масу пластику!\r\n");

      }

      for (int i = 0; i < 5; i++) { // Усереднюємо показання, зчитуючи значення датчика 

5 разів

        units += scale.get_units(); // Сумуємо показання 5 вимірів

      }

      units = (units / 5) - 779.98;

    }

    ledProcessing(GREEN_COLOR);

  }

  return units;

}

// Функція висипання пластику

void plasticDispense(String(chat_id)) {

  String text_bufer = "Маса пластику недостатня (" + String(global_weight) + " грам)! 

Ініціалізація висипання пластику у " + formatTime(now) + "...";
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  Serial.println(text_bufer);

  oled.clearDisplay(); // Очищення дисплею

  oled.setCursor(1,1); // Повернення курсору на початок дисплею

  oled.setTextSize(1); oled.println("Initialising of\n"); // Перша строка

  oled.setTextSize(2.5); oled.println("Dispense!"); // Друга строка

  oled.display();

  ledProcessing(YELOW_COLOR);

  bot.sendMessage(chat_id, text_bufer, "");

  //myServo.write(179);

  

  // Плавне відкриття сервопривіда

  for (int angle = 0; angle <= 45; angle++) {

    int duty = map(angle, 0, 90, 5000, 8192); // Перевведення кута в значення duty

    ledcWrite(SRV, duty);

    delay(10); // Затримка для плавного повороту

  }

  servo_status = 1;

  now = initialiseTime();

  // Цикл продовжується, поки маса меньше мінімальної

  while (true) {

    Serial.println("Маса все ще недостатня! " + String(global_weight) + " грам.");

    global_weight = measureWeight(); // Вимірюємо масу

    if (global_weight >= (plastic_nominal - 20 /*Упередження*/)) {

      break; // Якщо маса досягла мінімальної, то виходимо з циклу

    }

  }

  

  //myServo.write(0); // SERVO



72
  

  // Плавне закриття кришки

  for (int angle = 45; angle >= 0; angle--) {

    int duty = map(angle, 0, 90, 5000, 8192);

    ledcWrite(SRV, duty);

    delay(10);

  }

  servo_status = 0;

  ledProcessing(GREEN_COLOR);

  text_bufer = "Маса більше номінальної (" + String(plastic_nominal) + 

")\r\nВиміряна маса: " + String(global_weight) + " грам. Статус OK.";

  Serial.println(text_bufer); // Выводим статус на монитор последовательного порта

  bot.sendMessage(chat_id, text_bufer, "");

}

// Функція перевірки чисельних значень

bool validateText(String text) {

  // Перевірка на порожню строку

  if (text.length() == 0) {

    return false;

  }

  // Перевірка на від'ємне значение

  if (text.charAt(0) == '-') {

    return false;

  }

  // Перевірка на чисельне значення

  for (int i = 0; i < text.length(); i++) {

    if (!isdigit(text.charAt(i))) {

      return false;
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    }

  }

  int value = text.toInt(); // Перетворення String у int

  // Перевірка на значення більше одного

  if (value < 1) {

    return false;

  }

  return true;

}

// Функція перевірки нових повідомлень

void handleNewMessages(int numNewMessages) {

  Serial.print("Отримано нові повідомлення у " + formatTime(now)+ ": ");

  Serial.println(numNewMessages);

  String keyboardJson;

  

  // Основний цикл перевірки

  for (int i = 0; i < numNewMessages; i++) {

    chat_id = bot.messages[i].chat_id;

    String text = bot.messages[i].text;

    String from_name = bot.messages[i].from_name;

    if (from_name == "") from_name = "Гість";

    now = initialiseTime();

    Serial.println("Повідомлення від " + from_name + ": \"" + text + "\"");

    String text_bufer;

    // Перевірка на авторизацію користувача

    if (std::find(authorized_users.begin(), authorized_users.end(), chat_id) == 

authorized_users.end()) {

      // Користувач не авторизований
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      if (text == PASSWORD) { // Перевірка пароля

        authorized_users.push_back(chat_id);

        bot.sendMessage(chat_id, "Ви успішно авторизовані!", "");

      } 

      else {

        bot.sendMessage(chat_id, "Будь ласка, введіть пароль для авторизації.", ""); // 

Повідомлення про необхідність авторизації

      }

      continue; // Пропускаємо подальшу обробку повідомлення

    }

    // Якщо /start відправка стартового повідомлення

    if (text == "/start" && !change_nominal_status && !change_minimal_status && 

!change_interval_status && !settings_status) {

      text_bufer = "Вітаємо вас у боті Plastic Dispenser Bot, " + from_name + ".\r\n";

      text_bufer += "Це приклади команд, які наразі доступні:\r\n\r\n";

      text_bufer += "/measure : отримання поточної маси у повідомленні;\r\n";

      text_bufer += "/dispense : примусова ініціалізація висипання пластику;\r\n";

      text_bufer += "/settings : змінити налаштування пристрою.\r\n";

      keyboardJson = keyboardJson = "[[\"/measure\", \"/dispense\"], [\"/settings\"]]";

      bot.sendMessageWithReplyKeyboard(chat_id, text_bufer, "", keyboardJson, true);

      Serial.println("У Telegram відправлено стартове повідомлення.");

    }

    // Якщо /measure вимірення маси

    if (text == "/measure" && !change_nominal_status && !change_minimal_status && 

!change_interval_status && !settings_status) {

      global_weight = measureWeight();

      text_bufer = "Виміряна маса: " + String(global_weight) + " грам.";

      Serial.println(text_bufer);
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      bot.sendMessage(chat_id, text_bufer, "");

    }

    // Якщо /dispense ініціалізація примусового висипання

    if (text == "/dispense" && !change_nominal_status && !change_minimal_status && 

!change_interval_status && !settings_status) {

      text_bufer = "Спроба примусової ініціалізації висипання пластику...";

      Serial.println(text_bufer);

      bot.sendMessage(chat_id, text_bufer, "");

      

      global_weight = measureWeight();

      if (global_weight < plastic_nominal) {

        plasticDispense(chat_id);

      }

      else {

        text_bufer = "Виміряна маса більше номінальної: " + String(global_weight) + " 

грам.";

        Serial.println(text_bufer);

        bot.sendMessage(chat_id, text_bufer, "");

      }

    }

    // Якщо /settings перехід до налаштувань

    if (text == "/settings" && !settings_status) {

      settings_status = 1;

      ledProcessing(BLUE_COLOR);

      text_bufer = "Відкрито меню налаштувань.\r\n\r\n";

      text_bufer += "Якщо ви хочере змінити налаштування - оберіть одну із 

наступних команд:\r\n";



76
      text_bufer += "/measure_interval : для зміни інтервалу автоматичних 

вимірювань маси (" + String(measure_interval) + ");\r\n";

      text_bufer += "/plastic_nominal : для зміни номінального рівня маси пластику, 

яке буде підтримуватись (" + String(plastic_nominal) + ");\r\n";

      text_bufer += "/plastic_minimal : для зміни мінімальної маси пластику, при якій 

буде виконуватись автоматичне висипання (" + String(plastic_minimal) + ");\r\n";

      text_bufer += "/defaults : щоб зкинути налаштування до замовчувань.\r\n\r\n";

      text_bufer += "Якщо ви хочете повернутись на початок - натисніть /main .";

      oled.clearDisplay(); // Очищення дисплею

      oled.setCursor(1,1); // Повернення курсору на початок дисплею

      oled.setTextSize(1); oled.println("User opened menu of\n"); // Перша строка

      oled.setTextSize(2.5); oled.println("Settings"); // Друга строка

      oled.display();

      keyboardJson = "[[\"/measure_interval\"], [\"/plastic_nominal\", 

\"/plastic_minimal\"],[\"/defaults\", \"/main\"]]";

      bot.sendMessageWithReplyKeyboard(chat_id, text_bufer, "", keyboardJson, true);

      Serial.println("У Telegram відправлено повідомлення про налаштування.");

    }

    // Вихід із налаштувань

    if (text == "/main" && settings_status) {

      settings_status = 0;

      change_interval_status = 0;

      change_minimal_status = 0;

      change_nominal_status = 0;

      text_bufer = "Пристрій дозування повернуто до стандартного режиму.";

      oled.clearDisplay(); // Очищення дисплею

      oled.setCursor(1,1); // Повернення курсору на початок дисплею

      oled.setTextSize(1); oled.println("Device is back to\n"); // Перша строка

      oled.setTextSize(2.5); oled.println("Main mode"); // Друга строка
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      oled.display();

      keyboardJson = keyboardJson = "[[\"/measure\", \"/dispense\"], [\"/settings\"]]";

      bot.sendMessageWithReplyKeyboard(chat_id, text_bufer, "", keyboardJson, true);

      Serial.println(text_bufer);

      ledProcessing(GREEN_COLOR);

    }

    // Зкидання налаштувань до стандартних

    if (text == "/defaults" && settings_status) {

      settings_status = 0;

      change_interval_status = 0;

      change_minimal_status = 0;

      change_nominal_status = 0;

      measure_interval = 10000;

      plastic_minimal = 130;

      plastic_nominal = 230;

      text_bufer = "Налаштування за замовчуванням встановлено та пристрій 

повернуто до стандартного режиму.";

      oled.clearDisplay(); // Очищення дисплею

      oled.setCursor(1,1); // Повернення курсору на початок дисплею

      oled.setTextSize(1); oled.println("Device is back to\n"); // Перша строка

      oled.setTextSize(2.5); oled.println("Main mode"); // Друга строка

      oled.display();

      keyboardJson = keyboardJson = "[[\"/measure\", \"/dispense\"], [\"/settings\"]]";

      bot.sendMessageWithReplyKeyboard(chat_id, text_bufer, "", keyboardJson, true);

      Serial.println(text_bufer);

      ledProcessing(GREEN_COLOR);

    }

    // Зміна інтервалу опиту датчику
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    if (text == "/measure_interval" && settings_status && !change_interval_status) {

      change_interval_status = 1;

      text_bufer = "Щоб змінити інтервал опиту датчику маси, будь ласка, введіть 

ціле додатне число більше нуля у мілісекундах.";

      text_bufer += "\r\n\r\n/back : щоб повернутись назад до налаштувань.";

      bot.sendMessage(chat_id, text_bufer, "");

      Serial.println(text_bufer);

    }

    if (text != "/measure_interval" && change_interval_status && text != "/back") {

      if (validateText(text)){

        measure_interval = text.toInt();

        settings_status = 0;

        change_interval_status = 0;

        change_minimal_status = 0;

        change_nominal_status = 0;

        text_bufer = "Інтервал опиту датчику маси змінено на " + 

String(measure_interval) + " мілісекунд.\r\n";

        text_bufer += "Пристрій повернуто до стандартного режиму.";

        oled.clearDisplay(); // Очищення дисплею

        oled.setCursor(1,1); // Повернення курсору на початок дисплею

        oled.setTextSize(1); oled.println("Device is back to\n"); // Перша строка

        oled.setTextSize(2.5); oled.println("Main mode"); // Друга строка

        oled.display();

        keyboardJson = keyboardJson = "[[\"/measure\", \"/dispense\"], [\"/settings\"]]";

        bot.sendMessageWithReplyKeyboard(chat_id, text_bufer, "", keyboardJson, true);

        Serial.println(text_bufer);

        ledProcessing(GREEN_COLOR);

      }

      else {
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        text_bufer = "Ви ввели невірне значення, будь ласка, введіть ціле додатне 

число більше нуля у мілісекундах.";

        text_bufer += "\r\n\r\n/back : щоб повернутись назад до налаштувань.";

        bot.sendMessage(chat_id, text_bufer, "");

        Serial.println(text_bufer);

      }

    }

    // Зміна номінальної маси

    if (text == "/plastic_nominal" && settings_status && !change_nominal_status) {

      change_nominal_status = 1;

      text_bufer = "Щоб змінити номінальну масу, будь ласка, введіть ціле додатне 

число більше нуля, більше " + String(plastic_minimal) + ", та не більше ніж " + 

String(max_weight) + " у грамах.";

      text_bufer += "\r\n\r\n/back : щоб повернутись назад до налаштувань.";

      bot.sendMessage(chat_id, text_bufer, "");

      Serial.println(text_bufer);

    }

    if (text != "/plastic_nominal" && change_nominal_status && text != "/back") {

      if (validateText(text) && text.toInt() <= max_weight && text.toInt() > 

plastic_minimal){

        plastic_nominal = text.toInt();

        settings_status = 0;

        change_interval_status = 0;

        change_minimal_status = 0;

        change_nominal_status = 0;

        text_bufer = "Номінальну масу пластику змінено на " + String(plastic_nominal) 

+ " грам.\r\n";

        text_bufer += "Пристрій повернуто до стандартного режиму.";

        oled.clearDisplay(); // Очищення дисплею
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        oled.setCursor(1,1); // Повернення курсору на початок дисплею

        oled.setTextSize(1); oled.println("Device is back to\n"); // Перша строка

        oled.setTextSize(2.5); oled.println("Main mode"); // Друга строка

        oled.display();

        keyboardJson = keyboardJson = "[[\"/measure\", \"/dispense\"], [\"/settings\"]]";

        bot.sendMessageWithReplyKeyboard(chat_id, text_bufer, "", keyboardJson, true);

        Serial.println(text_bufer);

        ledProcessing(GREEN_COLOR);

      }

      else {

        text_bufer = "Ви ввели невірне значення, будь ласка, введіть ціле додатне 

число більше нуля, більше " + String(plastic_minimal) + ", та не більше ніж " + 

String(max_weight) + " у грамах.";

        text_bufer += "\r\n\r\n/back : щоб повернутись назад до налаштувань.";

        bot.sendMessage(chat_id, text_bufer, "");

        Serial.println(text_bufer);

      }

    }

    // Зміна мінімальної маси

    if (text == "/plastic_minimal" && settings_status && !change_minimal_status) {

      change_minimal_status = 1;

      text_bufer = "Щоб змінити мінімальну масу, будь ласка, введіть ціле додатне 

число більше нуля, менше " + String(plastic_nominal) + " та менше ніж " + 

String(max_weight) + " у грамах.";

      text_bufer += "\r\n\r\n/back : щоб повернутись назад до налаштувань.";

      bot.sendMessage(chat_id, text_bufer, "");

      Serial.println(text_bufer);

    }

    if (text != "/plastic_minimal" && change_minimal_status && text != "/back") {
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      if (validateText(text) && text.toInt() <= max_weight && text.toInt() < 

plastic_nominal){

        plastic_minimal = text.toInt();

        settings_status = 0;

        change_interval_status = 0;

        change_minimal_status = 0;

        change_nominal_status = 0;

        text_bufer = "Мінімальну масу пластику змінено на " + String(plastic_minimal) 

+ " грам.\r\n";

        text_bufer += "Пристрій повернуто до стандартного режиму.";

        oled.clearDisplay(); // Очищення дисплею

        oled.setCursor(1,1); // Повернення курсору на початок дисплею

        oled.setTextSize(1); oled.println("Device is back to\n"); // Перша строка

        oled.setTextSize(2.5); oled.println("Main mode"); // Друга строка

        oled.display();

        keyboardJson = keyboardJson = "[[\"/measure\", \"/dispense\"], [\"/settings\"]]";

        bot.sendMessageWithReplyKeyboard(chat_id, text_bufer, "", keyboardJson, true);

        Serial.println(text_bufer);

        ledProcessing(GREEN_COLOR);

      }

      else {

        text_bufer = "Ви ввели невірне значення, введіть ціле додатне число більше 

нуля, менше " + String(plastic_nominal) + " та менше ніж "+ String(max_weight) + " 

у грамах.";

        text_bufer += "\r\n\r\n/back : щоб повернутись назад до налаштувань.";

        bot.sendMessage(chat_id, text_bufer, "");

        Serial.println(text_bufer);

      }

    }
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    if (text == "/back" && (change_minimal_status || change_nominal_status || 

change_interval_status)) {

      change_interval_status = 0;

      change_minimal_status = 0;

      change_nominal_status = 0;

      text_bufer = "Відкрито меню налаштувань.\r\n\r\n";

      text_bufer += "Якщо ви хочере змінити налаштування - оберіть одну із 

наступних команд:\r\n";

      text_bufer += "/measure_interval : для зміни інтервалу автоматичних 

вимірювань маси (" + String(measure_interval) + ");\r\n";

      text_bufer += "/plastic_nominal : для зміни номінального рівня маси пластику, 

яке буде підтримуватись (" + String(plastic_nominal) + ");\r\n";

      text_bufer += "/plastic_minimal : для зміни мінімальної маси пластику, при якій 

буде виконуватись автоматичне висипання (" + String(plastic_minimal) + ");\r\n";

      text_bufer += "/defaults : щоб зкинути налаштування до замовчувань.\r\n\r\n";

      text_bufer += "Якщо ви хочете повернутись на початок - натисніть /main .";

      keyboardJson = keyboardJson = "[[\"/measure\", \"/dispense\"], [\"/settings\"]]";

      bot.sendMessageWithReplyKeyboard(chat_id, text_bufer, "", keyboardJson, true);

      Serial.println("У Telegram відправлено повідомлення про налаштування.");

    }

    // Деавторизація користувача

    if (text == "/logout") {

      unauthorizeUser(chat_id);

      bot.sendMessage(chat_id, "Ви вийшли з системи.", "");

    }

  }

}

// Функція отримання часу
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time_t initialiseTime() { 

  configTime(2 * 3600, 1*3600, "pool.ntp.org"); // Визначення часу UTC через NTP, 

встановлення часової зони

  time_t nowBufer = time(nullptr); // Отримання поточного часу

  unsigned int led_lasttime;

  bool led_status;

  while (nowBufer < 60* 60 * 24 * 365 * 30) {

    if (millis() - led_lasttime >= 250) {

      led_lasttime = millis();

      if (led_status == 1) {

        ledProcessing(YELOW_COLOR);

      }

      if (led_status == 0) {

        ledProcessing(BLACK_COLOR);

      }

      led_status = !led_status;

      Serial.print(".");

      nowBufer = time(nullptr);

    }

  }

  return nowBufer;

}

// Функція форматування часу

String formatTime(time_t rawTime) { 

  struct tm * timeinfo = localtime(&rawTime);

  char buffer[20];

  strftime(buffer, sizeof(buffer), "%H:%M:%S %m.%d.%Y", timeinfo);

  return String(buffer);

}
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// Функція обробки натискання кнопки

void buttonProcessing() {

  if (digitalRead(BTN) != button) {

    debounce_lasttime = millis(); // Зкидання часу дебаунса

    button = digitalRead(BTN); // Оновлення стану кнопки

  }

  

  if ((millis() - debounce_lasttime) > 50) {

    if (!button && !button_status) {

      button_status = 1;

      Serial.println("Кнопку натиснуто!");

      unsigned int button_time = millis();

      unsigned int button_bufer;

      bool sleep_status = 0;

      while (!button){

        button_bufer = millis() - button_time;

        if (digitalRead(BTN) != button) {

          debounce_lasttime = millis(); // Зкидання часу дебаунса

          button = digitalRead(BTN); // Оновлення стану кнопки

        }

        if ((button_bufer >= 10000) && !sleep_status) {

          sleep_status = 1;

          Serial.println("Тут повинна бути спроба входу в сплячий режим...");

          /*Serial.println("Entering light sleep...");

          // Налаштування кнопки для пробудження ESP32

          delay (2000);

          esp_sleep_enable_ext0_wakeup(GPIO_NUM_18, 0); // Пробудження при 

натисканні кнопки (логічний нуль)
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          // Вхід в режим легкого сну

          esp_light_sleep_start();

  

          // Пробудження після натискання кнопки

          Serial.println("Wakeup from light sleep");

          */

          sleep_status = 1;

        }

      }

      Serial.println("Кнопка була натиснута " + String(button_bufer / 1000) + " 

секунд.");

    }

    

    if (button && button_status) {

      button_status = 0;

      String text_bufer;

      text_bufer = "Кнопку відпущено!\r\nСпроба примусової ініціалізації висипання 

пластику...";

      Serial.println(text_bufer);

      bot.sendMessage(chat_id, text_bufer, "");

      global_weight = measureWeight();

      if (global_weight < plastic_nominal) {

        plasticDispense(chat_id);

      }

      else {

        text_bufer = "Виміряна маса більше номінальної: " + String(global_weight) + " 

грам.";

        Serial.println(text_bufer);

        bot.sendMessage(chat_id, text_bufer, "");

      }
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    }

  }

}

// Функція для роботи зі світлодіодом

void ledProcessing (byte color) {

  switch (color)

  {

  case BLACK_COLOR:

    analogWrite(RED_PIN, 0);

    analogWrite(GREEN_PIN, 0);

    analogWrite(BLUE_PIN, 0);

    break;

  

  case RED_COLOR:

    analogWrite(RED_PIN, 255);

    analogWrite(GREEN_PIN, 0);

    analogWrite(BLUE_PIN, 0);

    break;

  case GREEN_COLOR:

    analogWrite(RED_PIN, 0);

    analogWrite(GREEN_PIN, 255);

    analogWrite(BLUE_PIN, 0);

    break;

  case 3:

    analogWrite(RED_PIN, 0);

    analogWrite(GREEN_PIN, 0);

    analogWrite(BLUE_PIN, 255);
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    break;

  case WHITE_COLOR:

    analogWrite(RED_PIN, 255);

    analogWrite(GREEN_PIN, 255);

    analogWrite(BLUE_PIN, 255);

    break;

  case YELOW_COLOR:

    analogWrite(RED_PIN, 255);

    analogWrite(GREEN_PIN, 255);

    analogWrite(BLUE_PIN, 0);

    break;

  default:

    analogWrite(RED_PIN, 255);

    analogWrite(GREEN_PIN, 255);

    analogWrite(BLUE_PIN, 255);

    break;

  }

}

// Функція деавторизації користувача

void unauthorizeUser(String chat_id) {

  auto it = std::find(authorized_users.begin(), authorized_users.end(), chat_id);

  if (it != authorized_users.end()) {

    authorized_users.erase(it);

  }

}
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void setup() {

  Serial.begin(115200);

  

  pinMode(RED_PIN, OUTPUT);

  pinMode(GREEN_PIN, OUTPUT);

  pinMode(BLUE_PIN, OUTPUT);

  ledProcessing(RED_COLOR);

  //myServo.attach(SRV); // SERVO

  //myServo.write(0); // SERVO

  ledcAttach(SRV, SERVO_FREQUENCY, SERVO_RESOLUTION); // Ініціалізація 

сервомотора

  ledcWrite(SRV, 5000); // Встановлення сервомотору на початкове положення

  

  // Ініціалізація дисплею

  if (!oled.begin(SSD1306_SWITCHCAPVCC, 0x3C)) {

    Serial.println(F("failed to start SSD1306 OLED"));

    while (1);

  }

  delay(2000); // Затримка для уникнення помилок із дисплеєм при його 

ініціалізації

  oled.clearDisplay(); // Очищення дисплею

  oled.setTextColor(WHITE); // Колір дисплею

  oled.setCursor(1, 1); // Встановлення курсору на початку екрану

  oled.setTextSize(1); oled.println("Device is\nInitialising...");

  oled.display();

  Serial.println("Дисплей ініціалізовано успішно.");

  pinMode(BTN, INPUT_PULLUP); // Ініціалізуємо порт для кнопки

  scale.begin(DT, SCK); // Ініціалізуємо роботу з датчиком маси
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  scale.set_scale(); // Виконуємо вимірювання значення без калібрувального 

коефіцієнта

  /*scale.tare(); // Скидаємо значення маси на датчику на 0*/

  scale.set_scale(calibration_factor); // Встановлюємо калібрувальний коефіцієнт

  Serial.println("Контрольне вимірювання маси 1: " + String(measureWeight()) + 

"грам.");

  Serial.println("Контрольне вимірювання маси 2: " + String(measureWeight()) + 

"грам.");

  global_weight = measureWeight();

  Serial.println("Контрольне вимірювання маси 3: " + String(global_weight) + 

"грам.");

  oled.clearDisplay(); // Очищення дисплею

  oled.setTextColor(WHITE); // Колір дисплею

  oled.setCursor(1, 1); // Встановлення курсору на початку екрану

  oled.setTextSize(1); oled.println("Device is connecting\n");

  oled.setTextSize(2); oled.println("to WiFi..."); // set text

  oled.display();

  // Спроба підключення до Wi-Fi мережі

  Serial.print("Підключення до Wi-Fi мережі із SSID ");

  Serial.println(/*WIFI_SSID*/); // Розкоментувати

  WiFi.begin(WIFI_SSID, WIFI_PASSWORD);

  secured_client.setCACert(TELEGRAM_CERTIFICATE_ROOT); // Додавання 

корінного сертифікату для api.telegram.org

  unsigned int led_lasttime;

  bool led_status = 1;

  while (WiFi.status() != WL_CONNECTED) {

    if (millis() - led_lasttime >= 250) {

      if (led_status == 1) {
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        ledProcessing(YELOW_COLOR);

      }

      if (led_status == 0) {

        ledProcessing(BLACK_COLOR);

      }

      led_status = !led_status;

      led_lasttime = millis();

      Serial.print(".");

    }

  }

  Serial.println();

  Serial.print("WiFi підключено. IP адреса: ");

  Serial.println(/*WiFi.localIP()*/); // Розкоментувати

  Serial.println();

  // Отримання поточного часу

  Serial.println("Отримання часу із серверу: ");

  now = initialiseTime();

  Serial.println();

  Serial.println("Отримано час " + formatTime(now));

  Serial.println();

  String text_bufer = "Пристрій в мережі і успішно ініціалізований!\r\nКонтрольна 

маса " + String(global_weight) + " грам." + "\r\nВикористайте команду /start або 

іншу для початку.";

  Serial.println(text_bufer);

  oled.clearDisplay(); // Очищення дисплею

  oled.setCursor(1, 1); // Встановлення курсору на початку екрану

  oled.setTextSize(1); oled.println("Device is\n");

  oled.setTextSize(2); oled.println("Started!");

  oled.display();
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  bot.sendMessage(chat_id, text_bufer, "");

  delay(100);

  measure_lasttime = millis();

  bot_lasttime = millis();

  Serial.println("Початок циклу:\r\n");

  ledProcessing(GREEN_COLOR);

}

void loop() {

  // Обробка кнопки

  if (!change_nominal_status && !change_minimal_status && !change_interval_status 

&& !settings_status)

  {

    buttonProcessing();

  }

  // Перевірка на нові повідомлення

  if ((millis() - bot_lasttime >= bot_interval) && !servo_status) {

    int numNewMessages = bot.getUpdates(bot.last_message_received + 1);

    while (numNewMessages) {

      handleNewMessages(numNewMessages);

      numNewMessages = bot.getUpdates(bot.last_message_received + 1);

    }

    bot_lasttime = millis();

  }

  // Обробка кнопки
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  if (!change_nominal_status && !change_minimal_status && !change_interval_status 

&& !settings_status)

  {

    buttonProcessing();

  }

  

  // Функція автоматичного вимірювання маси та автовисипання при мінімальній 

масі пластику

  if ((millis() - measure_lasttime >= measure_interval) && !change_nominal_status && 

!change_minimal_status && !change_interval_status && !settings_status){

    global_weight = measureWeight();

    if (global_weight < plastic_minimal){

      plasticDispense(String(chat_id));

    }

    else {

      Serial.println("Автоматично вииміряна маса: " + String(global_weight) + " 

грам.");

    }

    measure_lasttime = millis();

  }

  

  // Обробка кнопки

  if (!change_nominal_status && !change_minimal_status && !change_interval_status 

&& !settings_status)

  {

    buttonProcessing();

  }

}
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ДОДАТОК Б

Апробація результатів наукових досліджень
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ДОДАТОК В

Демонстраційний графічний матеріал
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