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ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Îäíèì èç âàæíåéøèõ òåõíîëîãè÷åñêèõ äîñòèæåíèé ïî ïðàâó ìîæíî

ñ÷èòàòü ñîçäàíèå èñêóññòâåííûõ èñòî÷íèêîâ ñâåòà. Èõ íåïðåðûâíîå ðàçâè-

òèå ïðîñëåæèâàåòñÿ îò ñîçäàíèÿ ñàìûõ ïåðâûõ ïðîòîòèïîâ ëàìï íàêàëèâàÿ

äî íàøèõ äíåé. È âàæíîé îòìåòêîé ìîæíî ñ÷èòàòü ïîÿâëåíèå ñâåòîäèîäîâ -

ïîëóïðîâîäíèêîâûõ ïðèáîðîâ, ñîçäàþùèõ îïòè÷åñêîå èçëó÷åíèå ïðè ïðîïóñ-

êàíèè ÷åðåç íèõ ýëåêòðè÷åñêîãî òîêà â ïðÿìîì íàïðàâëåíèè [1].

Îñîáîå ìåñòî ñðåäè ñâåòîäèîäîâ çàíèìàþò àäðåñíûå ñâåòîäèîäû. Èõ

êëþ÷åâîå îòëè÷èå â òîì, ÷òî íàõîäÿñü â îäíîé ëåíòå ñ äðóãèìè àäðåñíûìè

ñâåòîäèîäàìè, îíè ìîãóò óïðàâëÿòüñÿ ïî îòäåëüíîñòè çà ñ÷åò âñòðîåííîãî

êîíòðîëëåðà. Íî ñóùåñòâîâàíèå ãëàâíîé òðóäíîñòè â èõ ïðèìåíåíèè â âèäå

íåîáõîäèìîñòè áîëåå ñëîæíîãî óïðàâëÿþùåãî êîíòðîëëåðà, ÷åì äëÿ îáû÷-

íûõ ñâåòîäèîäîâ, äèêòóåò íåîáõîäèìîñòü ðàçðàáîòîê âñå áîëåå ñîâåðøåííûõ

ñèñòåì, ïîçâîëÿþùèõ å¼ íèâåëèðîâàòü [2].

Îñíîâîé äëÿ ðåàëèçàöèè ïðîãðàììíîãî êîìïëåêñà ìîæåò ñëóæèòü, íà-

ïðèìåð, ðåøåíèÿ îò Arduino èëè Raspberry Pi. Ìèêðîêîíòðîëëåðû Arduino

ÿâëÿåòñÿ îäíèìè èç íàèáîëåå îïòèìàëüíûõ ïëàòôîðì äëÿ ðåàëèçàöèè ïðî-

ãðàììíî àïïàðàòíîãî êîìïëåêñà óïðàâëåíèÿ àäðåñíûìè ñâåòîäèîäàìè. Â ñâîþ

î÷åðåäü, Raspberry Pi ïðåäñòàâëÿåò èç ñåáÿ ïîëíîöåííûé êîìïüþòåð è òàêæå

ñîäåðæèò âñå íåîáõîäèìûå èíñòðóìåíòû äëÿ óïðàâëåíèÿ àäðåñíûìè ñâåòîäè-

îäàìè.

Àêòóàëüíîñòü ðàáîòû çàêëþ÷àåòñÿ â òî, ÷òî ïðåäñòàâèòü ñîâðåìåííóþ

æèçíü ÷åëîâåêà áåç èñêóññòâåííûõ èñòî÷íèêîâ ñâåòà íåâîçìîæíî. Îíè ïðèìå-

íÿþòñÿ ïîâñåìåñòíî è ÿâëÿþòñÿ âàæíîé ÷àñòüþ òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîãðåññà.

Ðàçðàáîòêè, ñâÿçàííûå ñ êîíöåïöèåé "óìíûé äîì" â ïîñëåäíèå ãîäû âêëþ-

÷àþò â ñåáÿ â òîì ÷èñëå áîëåå óíèâåðñàëüíûå èñòî÷íèêè ñâåòà, îñíîâàííûå â

òîì ÷èñëå íà àäðåñíûõ ñâåòîäèîäàõ.

Öåëü áàêàëàâðñêîé ðàáîòû - ðàçðàáîòàòü è ïðîòåñòèðîâàòü ïðîãðàììíî-

àïïàðàòíûé êîìïëåêñ, ïîçâîëÿþùèé óïðàâëÿòü ëåíòîé èç àäðåñíûõ ñâåòîäè-

îäîâ WS2812B.

Ïîñòàâëåííàÿ öåëü îïðåäåëèëà ñëåäóþùèå çàäà÷è:

� îáçîð è àíàëèç õàðàêòåðèñòèê è îñîáåííîñòåé âûáðàííîãî ñâåòîäèîäà;

� îáçîð è àíàëèç ñóùåñòâóþùèõ ðåøåíèé äëÿ óïðàâëåíèÿ ñâåòîäèîäàìè;

� âûáîð ïëàòôîðìû è òåõíîëîãèé, èñïîëüçóåìûõ äëÿ ðàçðàáîòêè êîí-
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òðîëëåðà;

� ðàçðàáîòêà àïïàðàòíîé ÷àñòè êîíòðîëëåðà;

� ðàçðàáîòêà ïðîãðàììíîé ÷àñòè êîíòðîëëåðà;

� ïðîãðàììíûå òåñòèðîâàíèå ïðîãðàììíî-àïïàðàòíîãî êîìïëåêñà.

Òåîðåòè÷åñêàÿ çíà÷èìîñòü áàêàëàâðñêîé ðàáîòû çàêëþ÷àåòñÿ â äåòàëü-

íîì èçó÷åíèè âñåõ ýòàïîâ ïðîåêòèðîâàíèÿ è ðàçðàáîòêè ýëåêòðîííûõ óñòðîéñòâ

íà áàçå ìèêðîêîíòðîëëåðîâ.

Ïðàêòè÷åñêàÿ çíà÷èìîñòü áàêàëàâðñêîé ðàáîòû: ðàçðàáîòàíî óñòðîé-

ñòâî äëÿ óïðàâëåíèÿ ëåíòîé èç àäðåñíûõ ñâåòîäèîäîâ WS2812B ñ ïîìîùüþ

âåá-èíòåðôåéñà.

Áàêàëàâðñêàÿ ðàáîòà ñîñòîèò èç ââåäåíèÿ, 2 ãëàâ, çàêëþ÷åíèÿ, ñïèñêà

èñïîëüçîâàííûõ èñòî÷íèêîâ è äâóõ ïðèëîæåíèé. Îáùèé îáúåì ðàáîòû - 61

ñòðàíèö, èç íèõ 43 ñòðàíèöû - îñíîâíîå ñîäåðæàíèå, âêëþ÷àÿ 15 ðèñóíêîâ,

ñïèñîê èñïîëüçîâàííûõ èñòî÷íèêîâ èíôîðìàöèè - 20 íàèìåíîâàíèé.
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ÊÐÀÒÊÎÅ ÑÎÄÅÐÆÀÍÈÅ ÐÀÁÎÒÛ

Ïåðâûé ðàçäåë "Îáçîð ñâåòîäèîäà è ñóùåñòâóþùèõ ðåøåíèé

ïî ðàáîòå ñ íèì" ïðèâîäèò òåõíè÷åñêîå îïèñàíèå ñâåòîäèîäà WS2812B,

îñîáåííîñòè ðàáîòû ñ íèì, à òàêæå ñóùåñòâóþùèå óñòðîéñòâà äëÿ ýòîãî ñî

ñòîðîíû ðåàëèçîâàííûõ â íèõ ôóíêöèé.

Áóäó÷è àäðåñíûì ñâåòîäèîäîì WS2812B ïðåäñòàâëåò èç ñåáÿ èñòî÷íèê

ñâåòà, èìåþùèé â îñíîâå 3 áîëåå ìåëêèõ ñâåòîäèîäà íà êàæäûé èç öâåòîâ

ñõåìû RGB è êîíòðîëëåð, îòâå÷àþùèé çà èõ âêëþ÷åíèå, ÷òî ïîçâîëÿåò âêëþ-

÷àòü ëþáîé èç ñâåòîäèîäîâ íà ëåíòå íåçàâèñèìî îò îñòàëüíûõ. Äëÿ îïðåäå-

ëåíèÿ íåîáõîäèìîãî ôóíêöèîíàëà ïðîãðàììíî-àïïàðàòíîãî êîìïëåêñà áûëè

èçó÷åíû ñóùåñòâóþùèå ðåøåíèÿ è âûäåëåíû îñíîâíûå ðåæèìû ðàáîòû, êî-

òîðûå áóäóò ðåàëèçîâàíû äàëåå.

Âòîðîé ðàçäåë "Ðàçðàáîòêà ïðîãðàììíî-àïïàðàòíîãî êîìïëåê-

ñà"ñîäåðæèò â ñåáå îïèñàíèå ðàçðàáîòàííîãî ïðîãðàììíî-àïïàðàòíîãî êîì-

ïëåêñà, à òàêæå ïðèìåðû åãî ðàáîòû.

Ïåðâîñòåïåííûì ýòàïîì ïðè ðàçðàáîòêå ÿâëÿåòñÿ ïðîåêòèðîâàíèå àð-

õèòåêòóðû è àëãîðèòìà ðàáîòû ñèñòåìû, à òàêæå âûáîð ïëàòôîðìû äëÿ å¼

ðåàëèçàöèè, ÷òî îïèñàíî â äàííîé ãëàâå. Íà îñíîâå óêàçàííûõ â íåé ïðå-

èìóùåñòâ áûëî âûáðàíî ðåøåíèå îò Arduino - Arduino Mega 2560. Ïðè ýòîì,

ðåøåíî èñïîëüçîâàòü â ðàáîòå òàêæå åùå è ìèêðîêîíòðîëëåð NodeMcu v3

[3]. Ýòî îáóñëàâëèâàåòñÿ îïòèìèçàöèåé ðàáîòû ñèñòåìû - íà îñíîâå Arduino

ðåàëèçîâàíî óñòðîéñòâî, óïðàâëÿþùåå ñâåòîäèîäàìè, íî íå êîíòàêòèðóþùåå

ñ ïîëüçîâàòåëåì íàïðÿìóþ, à òîëüêî ïîëó÷àþùåå óïðàâëÿþùóþ ïîñëåäîâà-

òåëüíîñòü. Ôîðìèðóåò ýòó ñàìóþ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü íà îñíîâå âûáîðà ïîëü-

çîâàòåëÿ óæå NodeMcu. Ñàìà ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ïðåäñòàâëÿåò èç ñåáÿ êîð-

òåæ èç òðåõçíà÷íûõ ÷èñëå íå ïðåâûøàþùèõ 888, ïåðåäàâàåìûõ ïî ïîñëåäî-

âàòåëüíîìó ïîðòó. Â çàâèñèìîñòè îò ýòîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè, Arduino âêëþ-

÷àåò ñâåòîäèîäíóþ ëåíòó â îïðåäåëåííûé ðåæèì [4].

Âî âòîðîé ãëàâå ïðåäñòàâëåíî îïèñàíèå èñïîëüçóåìûõ â ðàáîòå ïëàò-

ôîðì NodeMcu è Arduino, à òàêæå ÷èïà ESP8266 [5]. Ñáîðêà àïïàðàòíîé

÷àñòè ñ ïðèìåíåíèåì ìàêåòíîé ïëàòû òàêæå ïðåäñòàâëåíà â äàííîì ïîäðàç-

äåëå. Âàæíîé îñîáåííîñòüþ àïïàðàòíîãî êîìïëåêñà ÿâëÿåòñÿ èñïîëüçîâàíèÿ

ïîñëåäîâàòåëüíîãî ïîðòà äëÿ ñîåäèíåíèÿ è ïåðåäà÷è äàííûõ ìåæäó ïëàòàìè.

Ýòî ðåøåíèå ïîçâîëèëî ìèíèìèçèðîâàòü èñïîëüçîâàíèå êîíòàêòîâ ìèêðîêîí-
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òðîëëåðîâ, à òàêæå äàëî âîçìîæíîñòü ïðèìåíÿòü ñòàíäàðòíûå ôóíêöèè äëÿ

ðàáîòû ñ ïîñëåäîâàòåëüíûì ïîðòîì [6].

Íåïîñðåäñòâåííî ïðîãðàììíàÿ ÷àñòü òàêæå îïèñûâàåòñÿ âî âòîðîé ãëà-

âå. Äëÿ íà÷àëà ñòîèò îïðåäåëèòü òàêîå ïîíÿòèå êàê "ñêåò÷". Ñêåò÷ - ýòî

ïðîãðàììà, íàïèñàííàÿ äëÿ ïðîäóêòà, ïîääåðæèâàåìîãî Arduino IDE, è îáÿ-

çàòåëüíî ñîäåðæàùàÿ 2 ôóíêöèè: setup() è loop(). Ôóíêöèÿ setup() âûïîë-

íÿåòñÿ íà ìèêðîêîíòðîëëåðå ïðè åãî çàïóñêå, â òî æå âðåìÿ ôóíêöèÿ loop()

ïðåäñòàâëÿåò èç ñåáÿ áåñêîíå÷íûé öèêë, êîòîðûé íà÷èíàåò ðàáîòàòü ñðàçó

ïîñëå âûïîëíåíèÿ âñåõ êîìàíä ôóíêöèè setup(). Ýòîò ïðèíöèï îïðåäåëÿåò

àðõèòåêòóðó ïðîãðàìì, ñîçäàâàåìûõ â Arduino IDE. Ðàçðàáîòêà ñêåò÷à äëÿ

Arduino Mega áûëà ïåðâîî÷åðåäíîé çàäà÷åé ïî ïðè÷èíå òîãî, ÷òî íàáîð äàí-

íûõ äëÿ òåõ èëè èíûõ ðåæèìîâ ðàáîòû ñâåòîäèîäîâ îïðåäåëÿþò èíôîðìà-

öèþ, êîòîðóþ äîëæåí óêàçàòü ïîëüçîâàòåëü. Ïðè ýòîì, ðàáîòà ñ ñâåòîäèî-

äàìè ñ ïîìîùüþ áàçîâîãî ôóíêöèîíàëà Arduino IDE ÿâëÿåòñÿ òðóäîåìêîé

çàäà÷åé, ðàçðåøèòü êîòîðóþ ïîçâîëÿþò ñïåöèàëüíûå áèáëèîòåêè. Íà îñíî-

âå ñðàâíåíèÿ àêòóàëüíûõ áèáëèîòåê äëÿ ðàáîòû ñ ñâåòîäèîäàìè WS2812B

áûëî ïðèíÿòî ðåøåíèå èñïîëüçîâàòü FastLED [7], êàê íàèáîëåå îïòèìàëü-

íóþ â ðàìêàõ ïðåäóñìîòðåííûõ ðàáîòîé ðåæèìîâ â ïëàíå ñêîðîñòè ðàáîòû.

Òàêæå îíà ñîäåðæèò â ñåáå çíà÷èòåëüíûé èíñòðóìåíòàðèé, óâåëè÷èâàþùèé

âîçìîæíîñòè ðàçðàáîò÷èêà ïðè ïðîãðàììèðîâàíèè ðåæèìîâ ðàáîòû ñâåòî-

äèîäîâ. Âàæíîé å¼ îñîáåííîñòüþ ÿâëÿåòñÿ ïîääåðæêà ñðàçó äâóõ öâåòîâûõ

ìîäåëåé - RGB è HSV [8]. Îíè îáå áóäóò èñïîëüçîâàíû â ðàáîòå, ïðè÷åì ïîëü-

çîâàòåëü áóäåò ðàáîòàòü ñ ìîäåëüþ RGB êàê íàèáîëåå íàãëÿäíîé, â òî âðå-

ìÿ êàê ñâåòîäèîäû áóäóò óïðàâëÿåòñÿ ôóíêöèÿìè, çàäåéñòâóþùèìè ìîäåëü

HSV, ïîçâîëÿþùóþ íàèáîëåå îïòèìàëüíî ïåðåáèðàòü öâåòà, à òàêæå ðàáîòàòü

ñ èõ ÿðêîñòüþ [9]. Ïðîáëåìà ïîòåðè äàííûõ â õîäå âûïîëíåíèÿ áåñêîíå÷íî-

ãî öèêëà loop()áûëà ðàçðåøåíà ÷åðåç ïðèìåíåíèå ãëîáàëüíûõ ïåðåìåííûõ,

õðàíÿùèõ â ñåáå ïàðàìåòðû äëÿ ðàáîòû ñâåòîäèîäîâ: ðåæèì, ïîäðåæèì, öâå-

òà è çàäåðæêó. Äëÿ óñòàíîâëåíèÿ ýòèõ ïàðàìåòðîâ ðåàëèçîâàíû ñïåöèàëüíûå

ôóíêöèè-îáðàáîò÷èêè, êàæäàÿ èç êîòîðûõ ïðåîáðàçóåò òðåõçíà÷íîå ÷èñëî èç

ïîñëåäîâòåëüíîãî ïîðòà, ïåðåäàâàåìîå ïî îäíîé öèôðå â âèäå ASCII êîäà, â

ñîîòâåòñòâóþùèé ïàðàìåòð. Ðàáîòà ñðàçó ñ äâóìÿ öâåòîâûìè ìîäåëÿìè òàê-

æå ïîòðåáîâàëà ðåàëèçàöèè îòäåëüíîé ôóíêöèè äëÿ ïðåîáðàçîâàíèÿ öâåòà èç

RGB â HSV. Ïðè ýòîì àëãîðèòì ðàáîòû ñèñòåìû íå ïðåäóñìàòðèâàåò îáðàò-
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íîé êîíâåðòàöèè öâåòîâ, ïîýòîìó ïðîãðàììèðîâàíèå îáðàòíîé ôóíêöèè íå

òðåáóåòñÿ.

Àëãîðèòìû, îïðåäåëÿþùèå ðåæèìû ðàáîòû öâåòîâ, ïàðàìåòðû, òðå-

áóåìûå äëÿ äàííûõ ðåæèìîâ, òàêæå ïðåäñòàâëåíû â ðàìêàõ ýòîé ãëàâû. Âñå

ðåæèìû ïðåäñòàâëÿþò èç ñåáÿ îòäåëüíûå ôóíêöèè, âûáîð êîòîðûõ îñóùåñòâ-

ëÿåòñÿ ïðè ïîäà÷å íà Arduino óïðàâëÿþùåé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè. Ñàìà êîí-

ñòðóêöèÿ âñåõ ôóíêöèé ñëåäóåò îäíîé èäåå: åñëè äàííûé ðåæèì áûë âûáðàí

íåäàâíî, ïðîèñõîäèò èíèöèàëèçàöèÿ ïîñðåäñòâîì âñïîìîãàòåëüíûõ ôóíêöèé

íåîáõîäèìûõ ïàðàìåòðîâ, äàëåå ïðîèñõîäèò âûïîëíåíèå àëãîðèòìà ðàáîòû

ñîîòâåòñóþùåãî ðåæèìà ñâåòîäèîäîâ, âûáîð êîòîðîãî ïðîèñõîäèò â ðàìêàõ

ôóíêöèè loop(). Âñåãî áûëî ðåàëèçîâàíî 8 ðåæèìîâ ðàáîòû:

� ðåæèì ïîñòîÿííîãî ñâåòà - ïîñòîÿííàÿ ðàáîòà ñâåòîäèîäîâ âî âêëþ÷åí-

íîì ñîñòîÿíèè ñ âîñïðîèçâåäåíèåì êîíêðåòíîãî öâåòà;

� ðåæèì ìåðöàíèÿ - âêëþ÷åíèå îïðåäåëåííîãî öâåòà íà ôèêñèðîâàííûé

îòðåçîê âðåìåíè, à ïîñëå - åãî âûêëþ÷åíèå ðîâíî íà òàêîé æå âðåìåííîé

ïðîìåæóòîê;

� ðåæèì äûõàíèÿ - ïëàâíîå âêëþ÷åíèå îïðåäåëåííîãî öâåòà è ïëàâíîå

åãî çàòóõàíèå.;

� ðåæèì áåãóùèõ îãíåé - âêëþ÷åíèå êîíêðåòíîãî öâåòà íà êîíêðåòíûõ

ñâåòîäèîäàõ â ñîîòâåòñòâèè ñ îäíèì èç ïîäðåæèìîâ, ðàáîòàþùèõ êàê

áåñêîíå÷íûé öèêë, ïîäðîáíî îïèñàííûõ â ïîäðàçäåëå 2.4.4;

� ðåæèì ñëó÷àéíîãî öâåòà - âñå ñâåòîäèîäû îäíîâðåìåííî óñòàíàâëèâàþò-

ñÿ â ñëó÷àéíûé öâåò ÷åðåç ðàâíûå ïðîìåæóòêè âðåìåíè, óñòàíîâëåííûå

ïîëüçîâàòåëåì;

� ðåæèì äèíàìè÷íîé ñìåíû öâåòîâ - ïîñëåäîâàòåëüíàÿ óñòàíîâêà è âêëþ-

÷åíèå êàæäîãî ñâåòîäèîäà â ñëó÷àéíûé ðåæèì â îäèíî÷íîì ïîäðåæèìå

è óñòàíîâêà è âêëþ÷åíèå â ñëó÷àéíûé öâåò äëÿ êàæäîãî ñâåòîäèîäà â

ìíîæåñòâåííîì ïîäðåæèìå;

� ðåæèì ðàäóãè - óñòàíîâêó ñâåòîäèîäîâ â öâåòà ðàäóãè â ñîîòâåòñòâèè

ñ ïîäðåæèìîì: â ñòàòè÷åñêîì ïîäðåæèìå öâåò êàæäîãî ñâåòîäèîäà îò-

ëè÷àåòñÿ îò ïðåäûäóùåãî, ÷òî â èòîãå ñîçäàåò íà ñâåòîäèîäíîé ëåíòå

ïîñëåäîâàòåëüíîñòü öâåòîâ â ïîðÿäêå èõ ñëåäîâàíèÿ â ðàäóãå, à â äè-

íàìè÷íîì ïîäðåæèìå âñå ñâåòîäèîäû óñòàíàâëèâàþòñÿ â îäèí öâåò è

ïðîèñõîäèò ïëàâíàÿ ñìåíà öâåòà òàêæå â ñîîòâåòñòâèè ñ öâåòîâîé ïà-
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ëèòðîé ðàäóãè îò êðàñíîãî äî ôèîëåòîâîãî;

� ðåæèì ñêàíåðà - âêëþ÷àåò â ñåáÿ äâà ïîäðåæèìà, â îäèíî÷íîì ïîäðå-

æèìå â ëþáîé ìîìåíò âðåìåíè âêëþ÷åí îäèí ñâåòîäèîä ñ êîíêðåòíî

óñòàíîâëåííûì öâåòîì, êîòîðûé â áåñêîíå÷íîì öèêëå ïðîáåãàåò âñþ

ñâåòîäèîäíóþ ëåíòó ñ íà÷àëà è äî êîíöà, çàòåì âîçâðàùàåòñÿ ê íà÷àëü-

íîìó, â äâîéíîì ðåæèìå ïîðÿäîê ðàáîòû ïîâòîðÿåò îäèíî÷íûé, íî ñ

óñëîâèåì, ÷òî ñâåòîäèîäíàÿ ëåíòà ðàçáèâàåòñÿ íà 2 ÷àñòè, êàæäàÿ èç

êîòîðûõ ðàáîòàåò ïîäîáíî îäèíî÷íîìó ïîäðåæèìó.

Òàêèì îáðàçîì, ðåàëèçîâàíî àâòîíîìíîå óñòðîéñòâî íà ïëàòôîðìå Arduino,

êîòîðîå íà îñíîâå óïðàâëÿþùèõ êîðòåæåé èç òðåõçíà÷íûõ ÷èñåë ñ îïðåäåëåí-

íûìè çíà÷åíèÿìè, ïîçâîëÿþùåå óïðàâëÿòü ëåíòîé èç ñâåòîäèîäîâ WS2812B.

Ïîñëåäíèì øàãîì â ðàçðàáîòêå ïðîãðàììíî-àïïàðàòíîãî êîìïëåêñà ÿâ-

ëÿåòñÿ ïðîãðàììèðîâàíèå ñêåò÷à äëÿ NodeMcu v3. Çàäà÷à äàííîé ïëàòû - ðå-

àëèçàöèÿ èíòåðôåéñà ïîëüçîâàòåëÿ â âèäå âåá-èíòåðôåéñà, äîñòóïíîãî ñ ëþ-

áîãî óñòðîéñòà â ëîêàëüíîé ñåòè [10]. Ýòî âîçìîæíî áëàãîäàðÿ òîìó, ÷òî îñíî-

âîé ïëàòû NodeMcu ÿâëÿåòñÿ ìèêðîêîíòðîëëåð ESP8266 [11], äàþùèé ïëàòå

âîçìîæíîñòü âçàèìîäåéñòâîâàòü ñ äðóãèìè óñòðîéñòâàìè ïîñðåäñòâîì Wi-

Fi. Ñðåäîé ðàçðàáîòêè ñêåò÷à äëÿ ïëàòû NodeMcu v3 òàêæå áóäåò ñëóæèòü

Arduino IDE ñ èñïîëüçîâàíèåì ïàêåòà áèáëèîòåê, ðàáîòàþùèõ ñ ESP8266, êî-

òîðûé íå ïîääåðæèâàåòñÿ Arduino IDE ïî óìîë÷àíèþ è òàêæå òðåáóåò óñòà-

íîâêè, ÷òî îïèñûâàåòñÿ â äàííîì ïîäðàçäåëå. Ïðè ýòîì, ESP8266 ïîçâîëÿåò

ðåàëèçîâàòü íà îñíîâå NodeMcu îòäåëüíûé ñåðâåð . Ýòà âîçìîæíîñòü ñòàëà

ïðè÷èíîé èñïîëüçîâàíèÿ NodeMcu â ðàáîòå è îñíîâîé äëÿ ðåàëèçàöèè âåá

èíòåðôåéñà. Îñîáåííîñòè èíèöèàëèçàöèè ñåðâåðà, à òàêæå ïîäêëþ÷åíèÿ ê

òî÷êå äîñòóïà ñåòè Èíòåðíåò ïðåäñòàâëåíû áîëåå ïîäðîáíî â äàííîì ïîäðàç-

äåëå. Ñïîðíîé ÷åðòîé ÿâëÿåòñÿ ïîäêëþ÷åíèå ê áåñïðîâîäíîé òî÷êå äîñòóïà

ïîñðåäñòâîì óêàçàíèÿ íåïîñðåäñòâåííî â ñêåò÷å ssid òî÷êè äîñòóïà è ïàðîëÿ

äîñòóïà ê íåé. Ýòî, áåçóñëîâíî, îãðàíè÷èâàåò ãèáêîñòü óñòðîéñòâà. Ñ äðó-

ãîé ñòîðîíû, òàêèì îáðàçîì ðåàëèçóåòñÿ ïðèìèòèâíàÿ çàùèòà îò ñòîðîííåãî

âìåøàòåëüñòâà: ïîëüçîâàòåëü, íå èìåþùèé äîñòóïà â áåñïðîâîäíóþ ñåòü, ñ

êîòîðîé ðàáîòàåò ESP8266, íå ñìîæåò âçàèìîäåéñòâîâàòü ñ ñåðâåðîì.

Èíòåðôåéñ ïîëüçîâàòåëÿ áûëî ðåøåíî ïðåäñòàâèòü â âèäå âåá-ñòðàíèöû.

Ïðè÷åì, âñå âåá-ñòðàíèöû, ðåàëèçóåìûå â ðàìêàõ ñêåò÷à, ÿâëÿþòñÿ îòäåëü-

íûìè ïåðåìåííûìè. Ýòî ìîæåò áûòü ñòðîêîâàÿ ïåðåìåííàÿ èëè ìàññèâ ýëå-

7



ìåíòîâ òèïà Char. Â ðàáîòå ïðåäñòàâëåíû îáà âàðèàíòà èñïîëüçîâàíèÿ. Õðà-

íåíèå âåá-ñòðàíèö â âèäå ïåðåìåííûõ ÿâëÿåòñÿ îãðàíè÷èâàþùèì ôàêòîðîì,

òðåáóþùèì èñïîëüçîâàíèÿ ìèíèìóìà ðåñóðñîâ â ñëåäñòâèè òîãî, ÷òî ïàìÿòü

ïëàòû NodeMcu v3 îãðàíè÷åíà. Ïî ýòîé ïðè÷èíå, èíòåðôåéñ ïîëüçîâàòåëÿ

äëÿ êàæäîãî ðåæèìà ðàáîòû èìååò âèä âåá ñòðàíèöû ñ íàáîðîì òåêñòîâûõ

ôîðì, â êîòîðûõ îí ìîæåò çàïèñàòü ñëåäóþùèå ïàðàìåòðû: öâåò â RGB ìî-

äåëè îòäåëüíî ïî êàæäîìó êàíàëó, ïîäðåæèì, çàäåðæêó. Òàêæå íà êàæäîé

ñòðàíèöå åñòü ôîðìà, ñîäåðæèìîå êîòîðîé íå ìîæåò áûòü èçìåíåíî ïîëüçîâà-

òåëåì - ýòî êîä âûáðàííîãî ðåæèìà ðàáîòû ñâåòîäèîäîâ. Òàêèì îáðàçîì, èí-

òåðôåéñ ðàáîòàåò ñëåäóþùèì îáðàçîì: ïîëüçîâàòåëü èçíà÷àëüíî çàõîäèò íà

ãëàâíóþ ñòðàíèöó, íà íåé âûáèðàåò ñ ïîìîùüþ íàæàòèÿ íà ñîîòâåòñòâóþùóþ

êíîïêó ðåæèì ðàáîòû ñâåòîäèîäîâ è íà åãî ñòðàíèöå çàäàåò âñå íåîáõîäèìûå

ïàðàìåòðû.

Çà âñå âçàèìîäåéñòâèå ïîëüçîâàòåëÿ ñ èíòåðôåéñîì îòâå÷àåò âåá-ñåðâåð,

ïîääåðæèâàåìûé ESP8266 è äàþùèé âîçìîæíîñòü ðàçðàáîò÷èêó èñïîëüçî-

âàòü ôóíêöèþ server.send(), ïðåäîñòàâëÿþùóþ èíôîðìàöèþ ïîëüçîâàòåëþ

îò ñåðâåðà è ñîäåðæàùóþ 3 ïàðàìåòðà:

� öèôðîâîé êîä - êîä HTTP îòâåòà, êîòîðûé ìîæåò áûòü ðàâåí, íàïðèìåð,

200 èëè 404;

� òèï ñîäåðæèìîãî - âèä HTTP ñîäåðæèìîãî, òàêîãî êàê òåêñò èëè èçîá-

ðàæåíèÿ;

� ñîäåðæèìîå - ïåðåäàâàåìîå ñîäåðæèìîå

Åùå îäíà âàæíàÿ ôóíêöèÿ - server.on(), îòñëåæèâàÿ ïåðåõîä ïîëüçîâàòåëÿ

ïî îïðåäåëåííûì âåá-ñòðàíèöàì, ðàñïîëîæåííûì íà ñåðâåðå. Íà åå îñíîâå

ïðîãðàììèðóþòñÿ âñå îáðàáîò÷èêè çàïðîñîâ ïîëüçîâàòåëåé íà ñåðâåðå. Ýòè

äâå ôóíêöèè îòâå÷àþò çà âñå âçàèìîäåéñòâèÿ ïîëüçîâàòåëÿ è ñåðâåðà. ×òî

æå êàñàåòñÿ ñàìîãî àëãîðèòìà ðàáîòû ñåðâåðà, òî â ïåðâóþ î÷åðåäü ïîëüçî-

âàòåëü äîëæåí âèäåòü ãëàâíóþ ñòðàíèöó èíòåðôåéñà óïðàâëåíèÿ. Äàëåå, ïðè

âûáîðå êîíêðåòíîãî ðåæèìà, ñåðâåð åùå íå îòïðàâëÿåò ñâåäåíèÿ î âûáîðå

ïîëüçîâàòåëÿ. Òîëüêî ïîñëå óêàçàíèÿ âñåõ íåîáõîäèìûõ ïàðàìåòðîâ âûïîë-

íÿåòñÿ îáðàáîòêà è îòïðàâêà ôîðìû ñ äàííûìè, êîòîðûå áóäóò ôîðìèðî-

âàòü óïðàâëÿþùóþ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü. Íà îñíîâå èçëîæåííîãî àëãîðèòìà

áûëè ðåàëèçîâàíû îáðàáîò÷èêè è ôóíêöèÿ îáðàáîòêè ôîðì. Ôðàãìåíò êî-

äà, ñîîòâåòñòâóþùèé îáðàáîò÷èêó îòêðûòèÿ ãëàâíîé ñòðàíèöû èíòåðôåéñà
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ñëåäóþùèé:

Òàê ôóíêöèÿ server.on() îòñëåæèâàåò îòêðûòèå ãëàâíîé ñòðàíèöû ïîëü-

çîâàòåëåì è âûçûâàþò ôóíêöèþ handleRoot(), êîòîðàÿ îòïðàâëÿåò ïîëüçîâà-

òåëþ HTML êîä äàííîé ñòðàíèöû, õðàíÿùåéñÿ â ïåðåìåííîé postForms. Â

öåëîì, îáðàáîò÷èêè ïåðåõîäîâ ïî ñòðàíèöàì èìåþò îäèíàêîâóþ ñòðóêòóðó è

ïîêàçàíû ïîëíîñòüþ â ïðèëîæåíèè Á. Ïîñëå ïåðåõîäà ïîëüçîâàòåëÿ íà ñòðà-

íèöó êàêîãî-òî èç ðåæèìîâ è çàïîëíåíèÿ âñåõ ïîëåé ïàðàìåòðîâ, ïðîèñõîäèò

îáðàáîòêà çàïîëíåííûõ ôîðì ïîñðåäñòâîì ôóíêöèè handleForm().

Òàêèì îáðàçîì, ñ ïîëìîùüþ ôóíêöèè handleForm() âûïîëíÿåòñÿ ôîð-

ìèðîâàíèå óïðàâëÿþùåé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè è å¼ ïåðåäà÷à íà ïîñëåäîâà-

òåëüíûé ïîðò, ãäå îíà óæå áóäåò ïîëó÷åíà ïëàòîé Arduino è îáðàáîòàíà. Íà

ýòîì ïðîãðàììíî-àïïàðàòíûé êîìïëåêñ ïî óïðàâëåíèþ ëåíòîé èç ñâåòîäèî-

äîâ WS2812B çàâåðøåí.

Äëÿ óäîáñòâà, ôîòîãðàôèè ñâåòîäèîäîâ ñîïðîâîæäàþòñÿ ñîîòâåòñòâóþ-

èìè ïàðàìåòðàìè, êîòîðûé ïîëüçîâàòåëü äîëæåí óêàçàòü â âåá-èíòåðôåéñå,

è óïðàâëÿþùèì êîðòåæåì, ñ÷èòàííûì ñ ïîñëåäîâàòåëüíîãî ïîðòà ïîñðåä-

ñòâîì âñòðîåííîé â Arduino IDE ôóíêöèè "Ìîíèòîð ïîðòà". Íà èçîáðàæå-

íèÿõ íàãëÿäíî âèäíî äîáàâëåíèå ÷èñëà 111 è êîððåêòíîå åãî ñîîòâåòñòâèå,

òàê êàê óêàçàííûå â âåá-èíòåðôåéñå öâåòà ñîâïàäàþò ñ öâåòàìè, âîñïðîèçâî-

äèìûìè ñâåòîäèîäàìè. Íà îñíîâàíèè ýòîãî ìîæíî ñ÷èòàòü, ÷òî ïðîãðàììíî-

àïïàðàòíûé êîìïëåêñ ïî óïðàâëåíèþ ëåíòîé èç ñâåòîäèîäîâ WS2812B ðàáî-

òàåò êîððåêòíî.
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ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Ñ ñàìîãî çàðîæäåíèÿ òåõíîëîãèé èõ îñíîâíûì ïðåäíàçíà÷åíèåì ñòàíî-

âèòñÿ óïðîùåíèå æèçíè ÷åëîâåêà. Îäíîé èç íàèáîëåå ìîëîäûõ è ïîïóëÿð-

íûõ îáëàñòåé èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé ÿâëÿþòñÿ ðàçðàáîòêè, ñâÿçàííûå

ñ òåõíîëîãè÷åñêîé êîíöåïöèåé óìíîãî äîìà, ñòàíîâÿùåéñÿ âñå áîëåå àêòó-

àëüíîé â ñâÿçè ñ ãëîáàëüíîé àâòîìàòèçàöèåé æèçíè ÷åëîâåêà. Íå ïîñëåäíþþ

ðîëü â íåé èãðàåò è ñîçäàíèå èñêóññòâåííûõ èñòî÷íèêîâ ñâåòà [13].

Â ðàáîòå áûëè âûïîëíåíû ñëåäóþùèå çàäà÷è:

� èçó÷åíû ïðèíöèïû ðàáîòû ñ àäðåñíûìè ñâåòîäèîäàìè;

� èçó÷åíû âñïîìîãàòåëüíûå áèáëèîòåêè FastLED è ESP8266;

� ñ èñïîëüçîâàíèåì ïëàòôîðìû Arduino è ìèêðîêîíòðîëëåðà NodeMcu

v3 ðàçðàáîòàí ïðîãðàììíî-àïïàðàòíûé êîìïëåêñ, ïîçâîëÿþùèé óïðàâ-

ëÿòü àäðåñíîé ñâåòîäèîäíîé ëåíòîéWS2812B â ðàçíûõ ðåæèìàõ ðàáîòû

íà îñíîâå âåá-èíòåðôåéñà;

� óñïåøíî ïðîâåäåíî òåñòèðîâàíèå ïðîãðàììíî-àïïàðàòíîãî êîìïëåêñà.

Òàêèì îáðàçîì, âñå ïîñòàâëåííûå â ÂÊÐ çàäà÷è âûïîëíåíû.

Ðàçðàáîòàííûé ïðîãðàììíî-àïïàðàòíûé êîìïëåêñ óïðàâëåíèÿ àäðåñ-

íîé ñâåòîäèîäíîé ëåíòîé ïðåäïîëàãàåòñÿ èñïîëüçîâàòü â èñòî÷íèêàõ èñêóñ-

ñòâåííîãî öâåòà äëÿ ëþáûõ çàäà÷, òðåáóþùèõ îáøèðíîãî ñïåêòðà íàñòðîåê.
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