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УДК 004.78 
IOT-РІШЕННЯ ДЛЯ АВТОМАТИЗАЦІЇ ВИРОБНИЧОГО ПРИМІЩЕННЯ НА БАЗІ 

ESP8266 ТА ВЕБ-СЕРВЕРА 
 
Шишко А.Т.,Кулешов Д.С. 
Харківський національний університет радіоелектроніки 
Україна, 61171, Харків, пр. Науки 14 
E-mail: artem.shyshko@nure.ua 

Анотація: Інтернет речей (IoT) набуває все більшої популярності в різних галузях, 
включаючи виробництво. Він надає можливість віддаленого моніторингу та керування 
обладнанням, що дозволяє знизити витрати та підвищити продуктивність. В даній статті 
розглядається застосування IoT-технологій для автоматизації управління освітленістю 
виробничого приміщення. Досліджуються можливості використання мікроконтролера 
ESP8266 та димера для керування яскравістю світла. Такий підхід дозволяє знизити 
споживання електроенергії та забезпечити комфортне середовище для роботи виробничого 
персоналу. 

Ключові слова: автоматизація, IoT (Internet of Things), енергозбереження, ESP8266. 
 

IOT SOLUTION FOR INDUSTRIAL AUTOMATION BASED ON ESP8266 AND WEB 
SERVER 

 
A. Shyshko, D. Kuleshov 
Kharkiv National University of Radio Electronics 
Ukraine, 61171, Kharkiv, 14 Nauky Ave 
E-mail: artem.shyshko@nure.ua 

Annotation: IoT solutions are increasingly being used in industrial and manufacturing settings to 
improve efficiency and productivity. In this article, the use of the ESP8266 and a web server to 
develop an IoT-based system for automating lighting control in a manufacturing facility is explored. 
By leveraging the power of dimmers and automated sensors, the system can optimize energy 
consumption, while also ensuring that the lighting levels are suitable for the specific tasks being 
performed. The result is a more efficient and productive work environment that can save both time 
and money for the facility. 

Key words: automation, IoT (Internet of Things), energy saving, ESP8266. 
 
АКТУАЛЬНІСТЬ РОБОТИ. В сучасному світі зростає значущість використання IoT-

технологій для автоматизації різних процесів, включаючи виробничі. Автоматизація дозволяє 
підвищити ефективність та точність виконання задач, а також зменшити витрати на операції. 
Інтернет речей (IoT) стає все більш популярним напрямком, що використовується в 
промисловості для забезпечення ефективного взаємодії між різними пристроями та системами. 

В ході проведеного дослідження був змодельований інтелектуальний IoT-модуль, метою 
якого є підвищення ефективності управління виробничим приміщенням, а також зменшення 
витрат на підприємстві, завдяки використанню автоматизованих пристроїв. 

МАТЕРІАЛ І РЕЗУЛЬТАТИ ДОСЛІДЖЕНЬ. Практичне використання інтелектуального 
модулю – це вимірювання освітленості ззовні приміщення і в залежності від показів з датчика 
освітленості, регулювання певним чином потужності, з якою працюють джерела освітлення 
виробничого приміщення. 

Спроектований модуль може мати декілька пристроїв-датчиків та декілька виконуючих 
пристроїв, розгалужених по виробничому приміщенню. Конкретна архітектура розподіляється 
на такі пристрої: 

- центральний модуль – це плата на базі ESP8266, що, за допомогою внутрішніх таймерів, 
раз у деякий час збирає інформацію з пристроїв-датчиків і подає відповідні сигнали на 
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виконавчі пристрої. Паралельно з цим дані відправляться до web-серверу, з інтерфейсу якого 
ще можливе керування виконавчими модулями; 

- пристрої-датчики – це плати Arduino Uno з під’єднаним фоторезистором та датчиком 
параметрів повітря; 

- виконавчі пристрої – це також плати Arduino Uno, але з під'єднаними до них димерами та, 
відповідно джерелами світла. 

Димер (або регулятор освітленості) – це пристрій, що дозволяє плавно або східчасто 
регулювати потужність, напругу або струм, що подається на пристрій, зменшуючи або 
збільшуючи, у випадку розроблюваного модулю – яскравість джерела світла. Таким чином, 
димери дозволяють понизити витрату електроенергії та продовжити термін служби джерел 
світла. 

Освітлення в приміщеннях може бути автоматизоване за допомогою різноманітних 
технологій та пристроїв. Один з популярних підходів - використання сенсорів руху та датчиків 
освітленості для контролю за рівнем освітлення в приміщенні. Пристрої, які використовують 
цю технологію, можуть регулювати яскравість освітлення, включати та вимикати світильники 
в залежності від наявності людей в приміщенні та рівня природного освітлення. 

Іншою популярною технологією є використання димерів, які дозволяють регулювати 
яскравість світла в приміщенні, що дозволяє ефективно контролювати рівень освітлення та 
знижувати витрати на електроенергію. Димери можуть бути вбудовані безпосередньо в 
джерела світла або встановлені окремо.  Їх головна перевага полягає у зменшенні споживання 
електроенергії та збільшенні тривалості роботи лампи. Димери дозволяють регулювати 
світловий потік на різних рівнях, що дозволяє створити більш комфортне та ефективне 
освітлення в приміщенні. Крім того, димери забезпечують більш точний контроль над 
світловим потоком, що дозволяє досягти більш високої якості освітлення. 

Димери можуть бути реалізовані як аналогові, так і цифрові. Аналогові димери зазвичай 
використовують повільні, електромеханічні регулятори, що забезпечують плавні зміни 
яскравості світла. Цифрові димери використовують мікроконтролери або спеціальні 
інтегральні схеми для забезпечення швидкого та точного керування яскравістю світла. Вони 
зазвичай здатні працювати з різними типами ламп, включаючи LED, галогенні та ртутні лампи.  

Для керування димерами використовуються різні сигнали, зокрема аналогові та цифрові. 
Аналогові сигнали, такі як струм або напруга, можуть бути використані для керування 
аналоговим димером, тоді як цифрові сигнали, такі як PWM (ШІМ) або DMX, 
використовуються для керування цифровими димерами. Регулювання яскравості світла може 
бути здійснене за допомогою ручного регулятора, програмного забезпечення або за допомогою 
датчиків, що вимірюють рівень освітленості в приміщенні. 

При проектуванні модулю був використаний димер з наступними характеристиками:  
- напруга: до 280 В перемінного струму 50 Гц (600 В максимальна напруга на піку); 
- рекомендована потужність без радіатора: до 150 Вт; 
- рекомендована потужність з радіатором: від 150 Вт до 2000 Вт; 
- максимальна потужність з радіатором: до 3000 Вт; 
- напруга падіння на ключі 1 В ± 0,1 В; 
Також ця модель підтримує такі режими роботи як:  
- твердотільне реле з контролем переходу через нуль. Таке реле відрізняється від звичайного 

тим, що воно вмикає навантаження синхронно з переходом змінного мережевого напруги через 
нуль, щоб уникнути скачку струму на реле, що часто призводить до поломки реле без 
контролю переходу через нуль; 

- традиційне симістрне димування («відрізання півхвиль»). Цей метод працює за принципом 
звичайного симістрного диммера, де регулювання потужності відбувається шляхом 
«відрізання» частини струму від синусоїди. Таким чином, зменшується ефективна напруга на 
виході, а разом з нею і вихідна потужність; 

- димінг півхвиль. Цей метод являє собою підхід до керування потужністю для силових 
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нагрівачів або інших високоінерційних навантажень. Він відрізняється від звичайного 
симістрного димування, що вмикання та вимикання навантаження відбувається синхронно з 
переходами через нуль. Це забезпечує більш надійну роботу пристрою з дуже потужним 
навантаженням. Але такий метод не підходить для керування освітленням та двигуном, 
оскільки має дуже великий період димування для забезпечення надійності при роботі з 
високопотужними навантаженнями. 

Окрім фоторезистора, пристрій з датчиками буде містити під’єднаний за допомогою шини 
SPI, датчик атмосферних параметрів у приміщенні – BME680. Цей датчик являє собою газовий 
датчик, який інтегрує високолінійні та високоточні датчики газу, тиску, вологості та 
температури. Він спеціально розроблений для мобільних пристроїв та вбудованих пристроїв, 
де розмір та низьке споживання енергії є критичними вимогами. Датчик BME680 може 
вимірювати гази, тиск, вологість та температуру повітря. Зокрема, він може виявляти шкідливі 
гази, такі як леткі органічні сполуки (VOC), аміак, діоксид сірки та інші. Леткі органічні 
сполуки (VOC) є одними з найбільш поширених забруднювачів повітря в промислових 
приміщеннях. Вони можуть випускатися під час процесів фарбування, друку, лакування, 
різання, свердління та інших робіт. Ці сполуки можуть негативно впливати на здоров'я 
робітників, спричинюючи головні болі, запаморочення, подразнення очей та дихальних 
шляхів, а також інші проблеми зі здоров'ям. 

Застосування датчика BME680 для вимірювання рівня VOC може допомогти виявити та 
контролювати рівень забруднення повітря в приміщенні. Це може сприяти збереженню 
здоров'я робітників та поліпшенню якості повітря в приміщенні, що може збільшити 
продуктивність та загальний комфорт робочого середовища. Також, це може допомогти 
зменшити ризик пожежі та інших аварій, пов'язаних із забрудненням повітря. 

Отже, такий датчик може бути корисним для контролю рівня шкідливих речовин в повітрі 
виробничих приміщень та забезпечення здорового середовища для роботи працівників. 

Сигналізація про шкідливу забрудненість повітря буде сигналізуватися миготінням джерел 
освітлення, що в свою чергу реалізовано за допомогою димерів. 

Усі пристрої модулю, під’єднані до центрального пристрою, на базі ESP8266 за допомогою 
шини I2C, де пристрої датчики та виконавчі пристрої виступають у ролі «slave», а центральний 
модуль, відповідно, займає роль «master» у цьому зв'язку. Подібна архітектура дозволяє 
розширювати кількість активних пристроїв модулю в залежності від розмірів виробничого 
приміщення. Шина I2C підтримує під'єднання до 128 пристроїв сумарно, що свідчить про 
розширюваність модуля. Також шина I2C працює на низькій швидкості, що дозволяє зменшити 
споживання енергії розроблюваного пристрою. 

Для оптимізації роботи модулю запити від центрального пристрою до пристрою з датчиком 
відбуваються раз у деякий проміжок часу за допомогою використання внутрішніх таймерів 
мікроконтролера ESP8266. 

ESP8266 - це мікроконтролер з вбудованим Wi-Fi, який може використовуватися для 
забезпечення доступу до Інтернету на низькій потужності. Використовуючи цей 
мікроконтролер, можна реалізувати WEB-сервер, що дозволяє зчитувати та записувати дані на 
пристрій з будь-якого комп'ютера чи мобільного пристрою, який має доступ до Інтернету. 

Одним з найбільш поширених методів реалізації WEB-серверу на базі ESP8266 є 
використання фреймворку Arduino. Цей фреймворк дозволяє легко налаштувати 
мікроконтролер та підключити його до Інтернету. 

Для створення WEB-інтерфейсу на базі ESP8266 можна використовувати мову розмітки 
гіпертексту HTML та мову програмування JavaScript. Дані можуть передаватися між сервером 
та клієнтом за допомогою протоколу HTTP. Для обробки запитів використовуються функції, 
що забезпечують роботу з вхідними даними та збереженням даних на пристрої. 

Один з прикладів WEB-інтерфейсу на базі ESP8266 може включати в себе відображення 
даних з датчиків, управління реле та інших пристроїв, а також редагування налаштувань 
пристрою. Цей інтерфейс може бути доступний через браузер на будь-якому комп'ютері або 
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мобільному пристрої, що має доступ до Інтернету. 
Уся інформація що збирається основним пристроєм з датчиків, та поточна яскравість 

джерел освітлення в зручному форматі може бути виведена за допомогою WEB-інтерфейсу. 
Також, такий підхід дозволяє керувати яскравістю в ручному режимі. Інформація, зібрана з 
датчика параметрів повітря теж зберігається та може бути відображена завдяки WEB-
інтерфейсу в зручному для сприйняття та аналізу вигляді. 

ВИСНОВКИ. Основними результатами проведених досліджень є розробка пристрою для 
збору даних про температуру, вологість, освітленість та рівень шуму в приміщенні з 
використанням датчиків та ESP8266. Також результатом є розробка WEB-сервера для 
зберігання та обробки даних, забезпечення моніторингу приміщення та управління його 
параметрами через Інтернет. 

Практична цінність дослідження полягає в можливості автоматизувати процес збору даних 
про параметри виробничих приміщень, що забезпечить більш ефективне управління та 
контроль за ними. Крім того, розроблені пристрій та WEB-сервер можуть бути застосовані в 
інших галузях, де необхідно збирати та аналізувати дані про середовище протягом тривалого 
часу. Встановлений у виробничому приміщенні, такий модуль допомагає автоматизувати 
процес моніторингу показників приміщення, та зменшити таким чином споживання 
електроенергії на підприємстві. 

Подальші перспективи дослідження можуть включати покращення точності та швидкості 
збору даних, розширення функціональності пристрою та WEB-сервера, а також дослідження 
можливостей їх інтеграції з іншими системами автоматизації виробництва. 
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