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АНОТАЦІЯ 

 

Доманов Д. П. Роботизована система на базі мікроконтролера ESP8266. 

Рукопис. 

Кваліфікаційна робота бакалавра ОП «Комп’ютерна інженерія» спеціальності 

123 Комп’ютерна інженерія. Луцький національний технічний університет. Луцьк, 

2024. 64 с. 

Кваліфікаційна робота складається з вступу, трьох розділів, висновків, списку 

використаних джерел, додатків.  

Перший розділ присвячено огляду аналізу предметної області, тут 

розглядаються питання сучасних технологій у сфері робототехніки та автоматизації, 

основні стратегії роботизації та аналізу існуючих рішень на базі мікроконтролера 

ESP8266. 

В другому розділі здійснено вибір апаратного забезпечення для реалізації 

роботизованої системи. Описано мікроконтролер ESP8266 та його технічні 

характеристики. Розказано про можливості програмування мікроконтролера 

ESP8266 за допомогою Arduino IDE та ESPHome. 

Третій розділ присвячено опису апаратного забезпечення системи та вибір 

компонентів. Поетапно розписано складання роботизованої система на базі 

мікроконтролера ESP8266 та особливості Програмування мікроконтролера для 

керування по Wi-fi. 

Ключові слова: роботизована система, апаратне забезпечення, 

мікроконтролер, Arduino IDE, програмування, ESP8266. 

  



5 

ANNOTATION 

 

Domanov D. P. Robotic system based on ESP8266 microcontroller. Manuscript. 

Bachelor's qualification work of the VP "Computer Engineering" specialty 123 

Computer Engineering. Lutsk National Technical University. Lutsk, 2024. 64 p. 

The qualification work consists of an introduction, three sections, conclusions, a list 

of used sources, and appendices. 

The first chapter is dedicated to the review of the analysis of the subject area, here 

the issues of modern technologies in the field of robotics and automation, the main 

strategies of robotics and the analysis of existing solutions based on the ESP8266 

microcontroller are considered. 

In another section, the selection of hardware for the implementation of the robotic 

system is made. The ESP8266 microcontroller and its technical characteristics are 

described. The possibilities of programming the ESP8266 microcontroller using the 

Arduino IDE and ESPHome are described. 

The third section is devoted to the description of the system hardware and the 

selection of components. The assembly of a robotic system based on the ESP8266 

microcontroller and the features of programming the microcontroller for Wi-Fi control are 

described step by step. 

Keywords: robotic system, hardware, Arduino IDE, microcontroller, programming, 

ESP8266.  
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ВСТУП 

 

Робототехніка та автоматизація стрімко розвиваються, впроваджуючи нові 

технології та рішення, що дозволяють підвищити ефективність та точність 

виконання різноманітних завдань. Однією з таких інноваційних технологій є 

мікроконтролери, зокрема ESP8266, який набув великої популярності серед 

розробників та дослідників, як в Україні, так і за кордоном завдяки своїм унікальним 

можливостям. ESP8266 – це недорогий мікроконтролер із вбудованою підтримкою 

Wi-Fi, що відкриває широкі перспективи для створення інтелектуальних та 

мережевих пристроїв. 

Використання плати на основі мікроконтролера ESP8266 у робототехніці 

дозволяє реалізовувати проекти різної складності. Прості роботи виконують базові 

функції також складні автоматизовані системи, які здатних взаємодіяти з іншими 

пристроями через Інтернет речей. Це суттєво розширює межі можливого розвитку, 

роблячи робототехніку більш доступною та функціональною. Завдяки можливостям 

бездротового зв'язку ESP8266 дозволяє роботам працювати у віддалених та 

важкодоступних місцях, забезпечуючи моніторинг та віддалене керування по Wi-fi. 

Метою роботи є створення роботизованої системи на базі мікроконтролера 

ESP8266 з дистанційним керуванням через Wi-fi. 

Об’єкт дослідження роботизованої система на базі мікроконтролера. 

Предмет дослідження можливості використання мікроконтролера ESP8266 

для роботизованої системи. 

Для реалізації поставленої мети кваліфікаційної роботи було поставлено ряд 

завдань: 

− Провести огляд сучасних технологій у сфері робототехніки та 

автоматизації. 

− Проаналізувати існуючі рішення на базі мікроконтролера ESP8266. 

− Дослідити можливості програмування мікроконтролера ESP8266. 

− Спроектувати та запрограмувати роботизовану система на базі 

мікроконтролера ESP8266. 



8 

  



9 

РОЗДІЛ 1 

АНАЛІЗ ПРЕДМЕТНОЇ ОБЛАСТІ 

1.1 Огляд сучасних технологій у сфері робототехніки та автоматизації  

 

Промислова робототехніка широко використовується в багатьох сучасних 

галузях [1-4]. Ці роботи часто використовуються для повторюваних завдань з 

високим рівнем точності, заміною або обслуговуванням небезпечних робочих місць 

або виконанням важкої роботи. 

Промислові роботи відкривають можливості для автоматизації в областях, де 

це було неможливо або дорого.  

Сучасна промислова робототехніка дає змогу вдосконалювати вже відомі 

технологічні та виробничі процеси, підвищувати якість готової продукції. 

Роботи можуть самостійно працювати з інструментами, заготовками та 

матеріалами для автоматизації основних і допоміжних виробничих процесів, 

оскільки сучасні роботи розумніші та універсальніші за своїх попередників [3]. Вони 

можуть скоротити виробничі цикли та оптимізувати використання ресурсів. 

Сьогодні виробники можуть починати день із кількох роботів, які виконують 

ту саму роботу, а потім закінчувати день із тими самими роботами, виконуючи 

зовсім інший набір завдань. Ця адаптивність робить їх корисними у невеликих 

обсягах виробництва з великою різноманітністю завдань. 

З кожним роком зростає попит на промислові роботи, за інформацією 

Міжнародної федерації робототехніки, «3 мільйони промислових роботів, що 

працюють на заводах по всьому світу, демонструють зростання попиту на 10%» [5]. 

Незважаючи на глобальну пандемію COVID-2019, «продажі нових роботів дещо 

зросли на 0,5%, у 2020 році по всьому світу було відвантажено 384 000 одиниць» [5]. 

«Очікується, що японський ринок робототехніки зросте на 5% у 2024 році» [5]. 

Робототехніка стане основними інструментом автоматизації з великим 

економічним ефектом. Інвестиційні очікування в робототехніці високі, оскільки 88 

% респондентів очікують збільшення інвестицій, що відповідає статистиці 

Міжнародної федерації робототехніки за останні роки. Зростання інвестицій у 
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різних галузях в основному пов’язано з метою зниження собівартості продукції. 

Інвестиції також мотивовані потребою у підвищенні гнучкості виробництва та 

покращенні робототехнічних можливостей. Також важливо використовувати 

сучасні методи та підходи для аналізу явищ, даних і подій [6].  

Існує ряд причин, чому зростає потреба в розвитку робототехніки. 

Найважливіша мета – роботизоване виробництво, яке несе мінімальні втрати, 

а роботизованими підприємствами можна керувати дистанційно за допомогою 

інформаційних технологій [7]. 

Практично всі великі та сучасні виробництва оснащені промисловими 

роботами. В таблиці 1.1 розглянемо статистику щорічних установок промислових 

роботів в період 2015-2024 років (за даними World Robotics) [5]. 

Таблиця 1.1 – Річна статистика установки промислових роботів у 2016-2024 

роках [5] 

Рік 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 

Кількість 

встановлених 

промислових 

роботів  

304 400 422 382 384 435 453 486 518 

 

Найрозумніша автоматизована фабрика, яка потрясла світ – розумна фабрика 

Galanz від китайського виробника побутової техніки, Такий завод має 4 «розумних» 

виробничих лінії і кожна з них оснащена 17 механічними плечами (рис. 1.1). 

Роботизовані руки відповідають за виробництво, включаючи введення 

матеріалів, обробку та складання. Інтегрована виробнича система, автоматизована 

за допомогою верстатів і ЕОМ. Підключаються різні передові технології. 

Промислова автоматизація відноситься до системи в якій раніше виконувалося 

багато робіт. Враховуючи, що інформація, яка подається онлайн і офлайн 

змішується, а інформація про виробників і споживачів пов’язана одна з одною, 

промислова автоматизація розвивається на основі ринкових прогнозів, а також 

попиту. 
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Рисунок 1.1 – Розумна фабрика Galanz [8] 

 

Роботи є необхідниими елементами для областей автоматизації та являють 

собою ядро промислової автоматизації. Розглянемо останні моделі робототехніки. 

FANUC надає деякі з найдосконаліших доступних рішень промислової 

автоматизації, тому давайте почнемо з важкого робота M-1000iA. Робот був 

продемонстрований на виставці EMO в Мілані (рис. 1.2). Особливо варто 

відзначити, що M-1000iA є найбільшим роботом FANUC. 

 

 

Рисунок 1.2 – Потужний робот М-1000іА [9] 

Робот M-1000iA має вантажопідйомність 1000 кг і максимальний радіус дії 

3253 мм. Цей робот оснащено механізмом послідовного зв’язку, характерним для 

роботів із великим навантаженням. Як наслідок, M1000iA має ширший діапазон 

руху як у вертикальному, так і в поздовжньому напрямках, що дозволяє руці стояти 
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вертикально та повертатися назад, що неможливо з роботами з паралельними 

ланками. Ця можливість надає користувачам підвищену універсальність у 

різноманітних програмах обробки. 

Робот M-1000iA може автоматизувати виробничі лінії та підвищити 

продуктивність у таких сферах, як свердління та обробка автомобільних 

компонентів, будівельних матеріалів та акумуляторів для електромобілів [9, 10]. 

Зокрема, робот відрізняється високою жорсткістю та високою продуктивністю 

зап’ястка, а також інтуїтивно зрозумілий та простий у використанні. 

Щоб підвищити гнучкість застосування, M-1000iA може бути налаштований 

датчиками зору та широким набором інтелектуальних функцій. 

Ще однією перевагою M-1000iA є можливість перевертання, «ця функція 

дозволяє користувачам створювати більш компактні та гнучкі вироби та допомагає 

скоротити час циклу за рахунок скорочення відстані» [10]. 

Далі розглянемо нове доповнення до серії малих промислових роботів  

LR-10iA/10 (рис. 1.3). 

 

 

Рисунок 1.3 – Малий робот LR-10iA/10 [10] 

FANUC America випустила абсолютно нового робота LR-10iA / 10 для 

обслуговування, складання, дозування та пакування обладнання. 

Рука важить 46 кг і може бути встановлена на підлозі, стелі або навіть під 

кутом. 
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Для розширення функціональних можливостей LR-10iA/10 його можна 

встановити на мобільній платформі. У січні 2022 року компанія FANUC розпочала 

постачання нового LR-10iA/10. 

LR-10iA/10 має корисне навантаження 10 кг і радіус дії 1101 мм [11]. 

Закрита конструкція пристрою включає вбудовані повітроводи, 

електромагнітні клапани та електричні мережі.  

Оснащений контролером FANUC R-30iB Mate Plus, LR-10iA/10 пропонує 

вбудовану iRVision і нульовий час простою (ZDT). «ZDT зменшує кількість 

несподіваних відключень, допомагає користувачам максимізувати продуктивність, 

оптимізувати витрати на технічне обслуговування, подовжити термін служби своїх 

роботів і отримати доступ до даних з будь-якого місця через веб-портал ZDT» [11]. 

Далі, представимо огляд роботів від Yaskawa – індустрії промислових роботів 

японської компанії Yaskawa Electric Corporation. 

Модельний ряд Yaskawa включає понад 150 шарнірних, дельта- та scara-

роботів, а також повні роботизовані лінії, включаючи промислових роботів, 

технологічне обладнання та пристрої безпеки [12, 13].  

Як приклад, останні інновації – 6-осьовий інноваційний високошвидкісний 

робот-палетизатор Yaskawa GP 215 вантажопідйомністю 215 кг (рис. 1.4). 

Вага даного робота 1340 кг. Стільниковий робот «призначений для 

палетування гофроящиків з готовою продукцією. Також ідеально підходить для 

таких застосувань, як технічне обслуговування верстатів і пресів, важкі складальні 

операції, пакування мас. Установка цього робота тільки підлогова» [12]. 
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Рисунок 1.4 – Інноваційний робот Yaskawa GP 215 [12] 

 

Робот Yaskawa GP 215 оснащений вакуумним захватом SPZ для шару 

продуктів і картонних міжшарових листів виробництва Schmalz (Німеччина). 

Іншим прикладом може бути установка від найбільшого німецького 

виробника – KUKA, який має 25 дочірніх компаній в Австралії, Бразилії, Канаді, 

Китаї, Мексиці, США, Тайвані, Японії тощо.  

KUKA є одним із трьох найбільших постачальників робототехніки для 

автомобільної промисловості на світовому ринку та провідний постачальник на 

європейському ринку. 

KUKA пропонує роботи з різною вантажопідйомністю, радіусом дії та 

спеціальним дизайном. Розглянемо робототехнічну установку для фарбування 

ready2_spray фірми KUKA (рис. 1.5), маса без контролера 54 кілограми [13]. 

Фарбувальний робот KUKA ready2_spray призначений в першу чергу для 

застосувань, де висуваються найвищі вимоги до лакофарбового покриття та де 

технологічні рішення з інтегрованим захистом від вибуху є вирішальними. Ця 

установка вже була класифікована як найкраще в своєму класі роботизоване 

рішення. 
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Рисунок 1.5 – Інноваційний робот для фарбування ready2_spray [13] 

 

Компоненти KUKA ready2_spray: 

− «робот KR 10 R1100 EX 2G серії KR AGILUS sixx (це шестиосьовий робот 

з максимальним вильотом 1100 мм і вантажопідйомністю до 10 кг); 

− нанесення фарби Dürr 1K / 2K; 

− блок керування KUKA KR C4 у поєднанні з блоком керування Dürr 

EcoAUC» [13]. 

Тобто KUKA створила нові пакети ready2_use – попередньо налаштовані 

скоординовані пакети програм, які зібрані, задокументовані та протестовані. Ці 

рішення можна легко і швидко інтегрувати у виробниче обладнання. 

Пакети:  

− ready2_arc (для зварювання);  

− ready2_educater (осередок для вивчення робота – повний стартовий пакет 

для отримання базових знань з робототехніки);  

− ready2_pilot (керувати роботом вручну за допомогою 6D миші);  

− ready2_rivet (для самопроколювання заклепки);  

− ready2_spot (для точкового зварювання) [14]. 

Отже, якщо провести паралелі з найбільш затребуваною робототехнікою 

компаній-лідерів у виробництві, то результати можна представити в таблиці 1.2. 
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Таблиця 1.2 – Можливості робототехніки від компаній: FANUC, KUKA, 

Yaskawa  

Технологічні процеси FANUC KUKA Yaskawa 

Обслуговування верстатів + + + 

Контроль якості + + + 

Кування та штампування + + + 

Зварювання + + + 

Покриття розпиленням + + + 

Переміщення матеріалів + + + 

Збірка деталей + + + 

Палетування + + + 

 

Як видно з таблиці 1.2, у всіх компаніях виконуються найбільш поширені 

технологічні процеси. 

 

1.2 Основні стратегії роботизації 

 

Відповідно до типу співпраці людина-робот, огляд останніх тенденцій 

застосування робототехніки вказує на дві основні стратегії роботизації: класичну та 

сучасну. У робототехніці визначено п’ять типових рівнів співпраці людина-робот 

(рис. 1.6). 

 

 
а)            б)        в) 

 

      г)    д) 

Рисунок 1.6 – Рівні співпраці людина-робот: а – без співпраці;  

б – співіснування; в – синхронізація; г – експлуатація; д – співпраця [15] 
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Класична стратегія охоплює перший рівень співпраці (рис. 1.6, а). Він 

заснований на підході, згідно з яким роботи повинні обмежувати людей на своєму 

робочому місці, створюючи закриті камери роботів, у яких людська діяльність 

неприйнятна; якщо людина повинна увійти в робочий простір робота, робот повинен 

бути зупинений. Цей підхід використовує різні системи безпеки для виявлення та 

запобігання доступу людини до робочого простору робота.  

Сучасна стратегія включає інші чотири рівні співпраці (рис. 1.6, б-д). Це 

базується на протилежному підході та стверджує, що роботи та люди можуть 

працювати на одному робочому місці та співпрацювати. Такий підхід створює 

додаткові вимоги до конструкції, контролю та сенсорних систем робота. Роботи, 

пристосовані для роботи в поєднанні з людьми, зазвичай визначаються як 

колаборативні роботи або коботи. 

Після видачі патенту на першого промислового робота Джорджу Деволу в 

1954 році класична стратегія роботизації вказала, що роботи повинні замінити 

людей, які виконують рутинні завдання. Ця стратегія передбачає, що люди не 

можуть перебувати в робочому просторі робота (рис. 1.7). Пряма співпраця між 

роботом і людьми заборонена через потенційну небезпеку для здоров’я та безпеки 

людей. Пізніше цей підхід було розширено, щоб охопити точність, надійність, 

продуктивність та економічні фактори. 
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Рисунок 1.7 – Промисловий робот [16] 

Дослідження, представлене в науковій статті Іванова С. та Маркова М. [17], 

аналізує можливості впровадження сервісних роботів у готелях з соціальної, 

економічної та технічної точок зору. Автори вказали на необхідність «оцінити 

уявлення менеджерів готелів щодо переваг і недоліків обслуговуючих роботів 

порівняно з людьми-працівниками» [17], як першочергову мету свого дослідження, 

тоді як визначення завдань, придатних для роботизації, було другорядним. Такий 

підхід підтверджує припущення про те, що впровадження робототехніки в 

нетрадиційні додатки часто обмежується не технологічними проблемами, а 

відношенням до цього керівників компанії.  

Отже, роботи мають перевагу перед людьми-працівниками завдяки кращим 

можливостям обробки даних, швидкості роботи, захисту персональних даних і 

меншій кількості помилок. 

Основними недоліками роботів було виділено:  

− «відсутність можливості надавати персоналізоване обслуговування;  

− невміння розглядати скарги;  

− відсутність доброзичливості та ввічливості;  

− неможливість реалізації спеціального запиту, що виходить за рамки їх 

програмування;  

− нерозуміння емоцій» [17]. 

Незважаючи на загальні сумніви, впровадження автоматизації та 

роботизованих рішень у багатьох випадках має позитивний вплив. У своєму 

дослідженні Елсісі М., Махмуд К., Лехтонен М. та Дарвіш Мохамед М. [18] 

проаналізували загальний вплив впровадження роботів на робочих місцях для 

пакування деталей меблів. Аналіз зосередився на ергономічній перспективі та 

виявив, що впровадження робототехніки усуває ризик пов’язаних з роботою 

захворювань опорно-рухового апарату. 

Отже, впровадження промислового робота замість часткової автоматизації, 

швидше за все, призведе до ще більш значного підвищення продуктивності. 
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Дослідження, що порівнюють можливості людини з автоматизованими 

системами, також описані в праці Тран М.К., Елсісі М., Махмуда К., Лі М.К., 

Лехтонена М. та Дарвіша М. [19]. Автори порівняли можливості системи 

розпізнавання зору людини та автоматизованої системи розпізнавання, а також 

оцінки лісових або гірських стежок за одним монокулярним зображенням, 

отриманим з точки зору робота, який подорожує стежкою. Отримані результати 

показали, що «система на основі глибокої нейронної мережі, навчена на великому 

наборі даних, працює краще, ніж люди» [19]. 

Алгоритми на основі нейронної мережі також можна використовувати для 

керування промисловими роботами для усунення недоліків у їхніх механічних 

системах, які зазвичай поводяться як нелінійні динамічні системи через велику 

кількість невизначеностей. 

Дослідження, представлені в [17, 18, 19], пропонують методи на основі 

нейронної мережі для вдосконаленого керування рухами роботів. У науковій статті 

[19] представлено перспективний нелінійний модельний метод прогнозного 

керування для роботизованих маніпуляторів, який мінімізує час встановлення та 

перевищення положення кожного шарніра. 

На нашу думку, класична стратегія добре підходить для роботизації процесів 

масового виробництва в різних галузях, а її головними перевагами є чіткі вимоги до 

організації робочого процесу, наявність великої різноманітності типового 

обладнання та типових часткових рішень, а також вища продуктивність і надійність 

порівняно з випадками, коли люди виконують ті самі завдання. Основними 

недоліками є недостатня гнучкість, непридатність для унікального виробництва та 

високі економічні витрати, коли необхідно адаптувати існуючу роботизовану 

комірку до нового продукту чи процесу. Застосування сучасної стратегії роботизації 

може уникнути деяких із цих недоліків (або принаймні мінімізувати їхній вплив). 

Сучасна стратегія роботизації базується на впровадженні колаборативних 

роботів (коботів). Відповідно до [20], визначення кобота було вперше використано 

в патенті США 1999 року і було призначено для «пристрою та методу для прямої 

фізичної інтеграції між людиною та маніпулятором загального призначення, 
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керованого комп’ютером» [20]. Це стало результатом зусиль General Motors із 

впровадження робототехніки в автомобільному секторі, щоб допомогти людям під 

час монтажних операцій. Перший легкий кобот LBR3, розроблений німецькою 

робототехнічною компанією, був представлений у 2004 році [20], що призвело до 

ширшого розвитку стратегії сучасної робототехніки та нових виробників на ринку. 

У 2008 році датський виробник Universal Robots випустив UR5, кобота, який міг 

безпечно працювати поруч із працівниками, усуваючи потребу в захисних клітках 

або огорожах (рис. 1.8). 

 

 

Рисунок 1.8 – Колаборативний робот [16] 

 

Це започаткувало нову еру гнучких, зручних і економічно ефективних роботів 

для спільної роботи [20], і призвело до поточної ситуації, коли всі основні виробники 

роботів мають принаймні кілька моделей коботів у своєму асортименті. 

Четверта промислова революція – Індустрія 4.0 – значно сприяла розвитку 

технологій кобота, оскільки ця концепція добре поєднувалася з контентом Індустрії 

4.0, дозволяючи реалізувати співпрацю людини та робота, а також бути придатною 

для гнучких виробничих систем. «На відміну від типових промислових роботів, 

робототехніка наступного покоління використовує штучний інтелект (AI) для 
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спільного виконання завдань і підходить для неконтрольованого/непередбачуваного 

середовища» [21]. 

Крім того, вважаємо, що завдяки сприятливим умовам (досягнення штучного 

інтелекту, сенсорних технологій і комп’ютерного зору) колаборативні промислові 

роботи стали значно розумнішими, демонструючи потенціал надійної та безпечної 

співпраці, а також підвищення продуктивності та ефективності залучених процесів. 

Питання захисту даних також стає все більш актуальним через новітні комунікаційні 

технології, такі як 5G і 6G. Ці технології дозволяють розробляти стандартизовані 

бездротові комунікаційні мережі для різних рівнів управління (одностільниковий, 

виробнича лінія, фабрика, мережа фабрик) і, в той же час, роблять системи більш 

чутливими до зовнішніх впливів. Основний вплив «Індустрії 4.0» і нових 

комунікаційних технологій на промислових роботів полягає в тому, що їхні 

контролери мають дедалі більше з’єднань, функцій і протоколів для зв’язку з іншими 

«розумними» пристроями. 

Дослідження, представлене в публікації [21], аналізує можливості співпраці 

людини і робота під час складання літаків. Переваги співпраці людини та робота 

були досліджені з точки зору підвищення продуктивності та рівня задоволеності 

працівників. Отримані результати показали, що люди та роботи можуть одночасно 

безпечно працювати в спільній зоні без фізичного відокремлення та значно 

скоротити час та витрати. 

Крім того, оцінка думок співробітників показала, що більшість з них, 

позитивно оцінили впровадження колаборативних роботів. Проте, ставлення 

співробітників залежить від їх практичного досвіду. Експерти почувалися 

впевненіше новачків, це пояснюється тим, що фахівці краще розуміють загальний 

процес виробництва і більше звикли працювати з різним обладнанням. 

Порівняно з традиційними промисловими роботами, коботи мають більш 

зручні функції керування та ширші можливості навчання. Нова стратегія складання 

була описана в дослідженні [22], у якому кобот отримав навички від ручного 

навчання, виконуючи автоматичне складання в отвір, коли геометричний профіль і 

пружні параметри матеріалу деталей були неточними. Результати показали, що 
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процес ручного складання можна проаналізувати математично, розділивши його на 

кілька етапів і впровадивши як модель в керування роботом.  

Підсумовуючи аналіз стратегій роботизації, можемо зробити висновок, що 

обидві вони мають свої специфічні сфери реалізації. Класична стратегія добре 

підходить для суворо контрольованого середовища. Сучасна стратегія забезпечує 

більш гнучку роботу та підходить для непередбачуваних умов. Проте необхідно 

зазначити, що сувора межа між цими стратегіями поступово зникла завдяки 

прогресу сенсорних технологій, штучного інтелекту та комп’ютерного зору. 

Типовий промисловий робот, оснащений сучасними системами датчиків і 

управління, може працювати так само, як і кобот. Режими співпраці можуть бути 

реалізовані за допомогою промислових роботів, лазерних датчиків і систем бачення 

або зміни контролера, якщо відповідає стандарту, який визначає параметри та 

матеріали, адаптовані до безпечної діяльності з людьми та поблизу них. Стандарт 

ISO – ISO/TS 15066:2016 «визначає чотири основні класи вимог безпеки для роботів, 

що працюють разом: контрольована зупинка з оцінкою безпеки; наведення рук; 

контроль швидкості та відриву; і обмеження потужності та сили» [23]. 

Крім того, важливо зазначити, що всі вдосконалення та досягнення в 

робототехніці можна класифікувати на два основних типи: універсальні та в 

залежності від застосування.  

 

1.3 Аналіз існуючих рішень на базі мікроконтролера ESP8266 

 

Науковці Олещенко Л.М. та Мошенський А.О. описують апаратно-

програмний комплекс на основі контролера ESP8266. У своїй науковій статті автори 

програмними методами проводять дослідження аналізу даних про «температуру і 

вологість повітря, а також рівень сигналу роутера, з яким взаємодіє контролер. 

Отримані дані аналізували за допомогою аналітичних засобів мови програмування 

Python. Встановлено кореляцію між параметрами температури та вологості, 

періодами часу аварійних відключень системи моніторингу через аварійні 
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відключення електроенергії, а також періодами зниження рівня сигналу для 

врахування присутності людей у різні проміжки часу» [24]. 

Технічні характеристики системи IoT на базі мікроконтролера 

ESP8266+HTU21 зображено на рисунку 1.9. 

 

 

Рисунок 1.9 – Контролер ESP8266 для дослідження [24] 

 

Автори [24] планують оптимізувати час роботи при підключенні та опитуванні 

наборів датчиків, щоб забезпечити тривалий час автономної роботи в автономному 

режимі. «Цикл розкладається наступним чином: пробудження, підключення, швидке 

підключення з налаштуваннями без DHCP, DNS та інших таймерів, перевірка 

датчиків, запит, відправка даних, ACK, належна підготовка до сну з режимами порту 

та зупинка основного ядра, глибокий сон» [24]. Обладнання планується проектувати 

без перетворювачів інтерфейсу, LDO, тільки MCU, датчики, BMS, акумулятор, 

зарядний пристрій, сонячний зарядний пристрій. 

Науковці Азіз А. та Захра А. проводять дослідження з розробки прототипу 

системи моніторингу витоків труб звалищного газу на основі мікроконтролерного 

вузла MCU ESP8266 (рис. 1.10) методом Інтернету речей [25]. 
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Рисунок 1.10 – Схема мікроконтролера ESP8266 NODE MCU, світлодіод,  

зумер і MQ-4 [25] 

 

Основним компонентом ESP8266 MCU NODE є контролер з відправником 

даних на основі Інтернету речей (IoT). За допомогою MCU Node він може надсилати 

дані про вхід на датчик за допомогою програми ThingSpeak. 

Покращення ультразвукових сенсорних окулярів з використанням 

мікроконтролера ESP8266 вивчають Топате К., Шірбавікар К., Кулкарні Р.В., 

Пхурсуле Р., Кале В., Карджуле С., Сухас К., Кале С. [26]. Автори досліджують 

новий підхід до покращення функціональності та ефективності ультразвукових 

сенсорних окулярів, розроблених для людей із вадами зору. Зокрема, досліджується 

інтеграція мікропроцесора Node MCU ESP8266 як заміни, завдяки його легкому, 

компактному дизайну, економічній ефективності та вбудованих можливостях Wi-Fi. 

Крім того, менший форм-фактор Node MCU ESP8266 зменшує вагу та розмір 

окулярів, що сприяє підвищенню комфорту та зручності носіння. 

Професори Гаджанан Чавхан і Арті Банг [27] розробили прототип системи, яка 

дозволить користувачам керувати своєю побутовою технікою за допомогою Wi-Fi 

на основі IOT за використання Telegram та ESP 8266. 

Обґрунтування використовуваних компонентів ESP8266 зображено на 

рисунку 1.11. 
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Рисунок 1.11 – Обґрунтування використовуваних компонентів ESP8266 [27] 

 

Отже, завдяки використанню Інтернету та Wi-Fi, ми можемо надати 

можливість керувати розумною побутовою технікою з будь-якої точки світу, тим 

самим вирішуючи проблему обробки великих обсягів даних. 

Систему моніторингу здоров’я пацієнтів з використанням ESP8266 

досліджують індонезійські науковці [28]. Запропонована авторами система, 

представлена в дослідженні [28], має на меті дистанційний моніторинг життєво 

важливих показників пацієнтів і надання швидкої медичної допомоги за потреби. 

Система моніторингу здоров’я пацієнтів розроблена з метою використання 

ESP8266 та Arduino з платформою Інтернету речей (IoT) (рис. 1.12), що забезпечує 

найкращий і найбільш функціональний засіб збору даних про пацієнта, включаючи 

його температуру та серцебиття. 

Низька вартість (від 3 доларів (або менше) залежно від моделі);

низьке енергоспоживання: порівняно з іншими мікроконтролерами (ESP8266
споживає дуже малу кількість енергії та має можливість входити в режим
глибокого сну);

Wi-Fi (ESP8266 має можливість створювати власну точку доступу, або мережу,
або підключатися до існуючих мереж (станцій) для підключення до Інтернету;

сумісний із «мовою програмування» Arduino;

сумісний із MicroPython
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Рисунок 1.12 – Зв'язок повної апаратної схеми [28] 

 

Зібрані дані відображаються в режимі реального часу в таблиці Google, що 

полегшує медичному персоналу моніторинг пацієнтів для використання в 

майбутньому. 

На нашу думку, ця система має значний потенціал для подальшого розвитку 

та впровадження в медичному секторі.  
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РОЗДІЛ 2 

АПАРАТНЕ ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ ДЛЯ РЕАЛІЗАЦІЇ РОБОТИЗОВАНОЇ 

СИСТЕМИ  

2.1 Опис мікроконтролера ESP8266 та його технічні характеристики 

 

2.1.1 Центральний процесор 

ESP8266 інтегрує 32-розрядний процесор Tensilica L106 RISC, який забезпечує 

надзвичайно низьке енергоспоживання та досягає максимальної тактової частоти 

160 МГц. Операційна система реального часу (RTOS) і стек 

Wi-Fi дозволяють використовувати 80% обчислювальної потужності для 

програмування та розробки додатків користувача. ЦП включає в себе наступні 

інтерфейси: 

− програмовані інтерфейси RAM/ROM (iBus), які можна з’єднати з 

контролером пам’яті, а також можна використовувати для відвідування флеш-

пам’яті; 

− інтерфейс пам’яті даних (dBus), який можна з’єднати з контролером пам’яті; 

− інтерфейс AHB, який можна використовувати для відвідування реєстру. 

Функціональна схема ESP8266 показана на рисунку 2.1. 

 

 

Рисунок 2.1 – Функціональна блок-схема мікроконтролера ESP8266 [29] 

2.1.2 Пам’ять ESP8266 
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ESP8266 Wi-Fi SoC інтегрує контролер пам’яті та модулі пам’яті, включаючи 

SRAM і ROM. MCU може отримати доступ до блоків пам’яті через інтерфейси iBus, 

dBus і AHB. До всіх блоків пам’яті можна отримати доступ за запитом, тоді як арбітр 

пам’яті визначить послідовність виконання відповідно до часу, коли ці запити 

отримані процесором. 

Простір SRAM, доступний для користувачів, призначається, як показано на 

рисунку 2.2. 

 

 

Рисунок 2.2 –Доступ до блоків пам’яті для користувачів SRAM 

 

ESP8266 використовує зовнішню флеш-пам’ять SPI для зберігання програм 

користувача та теоретично підтримує до 16 МБ пам’яті. 

Мінімальна флеш-пам’ять ESP8266: 

− OTA вимкнено: принаймні 512 КБ; 

− увімкнено OTA: принаймні 1 МБ. 

2.1.3 Wi-Fi 

ESP8266 реалізує TCP/IP і повний протокол 802.11 b/g/n WLAN MAC. Він 

підтримує операції базового набору послуг (BSS) STA та SoftAP у рамках функції 

розподіленого керування (DCF). Управління живленням здійснюється з 

мінімальною взаємодією з хостом, щоб мінімізувати період активної роботи. 

ESP8266 розроблено з передовими технологіями керування живленням і 

призначено для мобільних пристроїв, переносної електроніки та додатків Інтернету 

речей. 

Розмір оперативної пам’яті < 50 КБ, тобто, коли ESP8266 працює в режимі
станції та під’єднується до маршрутизатора, максимальний програмований
простір, доступний у розділі Heap + Data, становить приблизно 50 КБ;

у SoC немає програмованого ПЗУ. Тому програма користувача повинна
зберігатися на зовнішній флеш-пам’яті SPI.
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Малопотужна архітектура працює в режимах, представлених на рисунку 2.3. 

 

 

Рисунок 2.3 – Режими малопотужної архітектури ESP8266 

 

Режим сну модему використовується в програмах, які вимагають, щоб ЦП 

працював, наприклад, у програмах ШІМ або I2S. Відповідно до стандартів 802.11 

(наприклад, U-APSD), він вимикає схему модему Wi-Fi, зберігаючи з’єднання Wi-Fi 

без передачі даних для оптимізації енергоспоживання. 

У режимі легкого сну ЦП може бути призупинено в таких програмах, як 

перемикач Wi-Fi. Без передачі даних схему модему Wi-Fi можна вимкнути, а ЦП 

призупинити, щоб заощадити енергоспоживання відповідно до стандартів 802.11 (U-

APSD).  

У режимі глибокого сну Wi-Fi вимкнено. 

 

 

 

2.2 Можливості програмування мікроконтролера ESP8266 

 

2.2.1 Програмування ESP8266 за допомогою Arduino IDE 

Активний режим

• чіп-радіо увімкнено (чіп може приймати, передавати або слухати)

режим сну модему

• ЦП працює, Wi-Fi і радіо вимкнено

режим легкого сну

• ЦП і всі периферійні пристрої призупинено. Будь-які події пробудження (MAC, хост, 
таймер RTC або зовнішні переривання) виведуть мікросхему з режиму сну.

режим глибокого сну

• працює лише час реального часу, а всі інші частини чіпа вимкнено.
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Arduino – це апаратно-програмна платформа з відкритим вихідним кодом, 

завдяки якому можна програмувати чіп ESP8266 за допомогою IDE [30]. 

Крок 1. Підключення адаптера UAR-USB до мікросхеми ESP. Для 

підключення модуля або плати до адаптера потрібно 4 провода. Об’єднати їх 

потрібно наступним чином: 

VCC – > VCC (3.3 V) 

GND – > GND 

RX – > TX 

TX – > RX 

 

 

Рисунок 2.4 – Підключення ESP8266 до адаптера UART-USB 

 

Важливо підключити GPIO0 до GND перед підключенням USB.  

Крок 2. Запускаємо Arduino IDE (рис. 2.5). 
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Рисунок 2.5 – Середовище програмуваня Arduino 1.8.12 

 

Крок 3. Додаємо до IDE підтримку модулів і плат за допомогою ESP8266 

(Файл > Налаштування). 

Вводимо https://arduino.esp8266.com/stable/package_esp8266com_index.json у 

поле додаткових URL-адрес менеджера плати.  

Крок 4. Натискаємо OK та переходимо до Tools > Board: «SOME NAME» > 

Boards Manager. Вводимо «esp8266» у полі вгорі та натискаємо Інсталювати. 

Крок 5. Переходимо в Tools > Board: «SOME NAME» та вибираємо плату 

загальний модуль ESP8255. Після чого можемо написати код, дозволяється 

використовувати готовий ескіз (перейти у меню File > Examples та вибрати, 

наприклад Blink). 
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Крок 6. Оскільки нами вже підключено модуль до комп’ютера через адаптер 

UART-USB, необхідно вибрати правильний номер порту (рис. 2.6). Цей номер 

присвоюється ОС при першому підключенні пристрою (адаптера). 

 

 

Рисунок 2.6 – Вибір порту 

Крок 7. Залишається тільки перевірка і можна програмувати мікросхему ESP. 

Натискаємо «Verify», а потім «Upload» (рис. 2.7). 
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Рисунок 2.7 – Програмування мікросхеми ESP8266 

 

Крок 8. На завершальному етапі залишається тільки скинути плату. 

2.2.2 Програмування ESP8266 за допомогою ESPHome 

ESPHome – найкраще мікропрограмне забезпечення для будь-яких модулів 

ESP. З його допомогою можна створити бінарний файл, а потім використовувати 

універсальний метод програмування, описаний в підпункті 2.2.1, або, за певних 

умов, використовувати Wi-Fi замість адаптера UART-USB, що надзвичайно зручно, 

особливо якщо немає легкого доступу до пристрою. 
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Спосіб 1. Адаптер UART-USB.  

Встановлюємо ESPHome і додаємо свій пристрій (рис. 2.8).  

 

 

Рисунок 2.8 – Файл конфігурації 

 

Обов’язково необхідно переконатися, що не зроблено жодної помилки (рис. 

2.9). 

 

 

Рисунок 2.9 – Перевірка на наявність помилок 

 

Розгортаємо меню і натискаємо COMPILE. Після чого, побачивши 

інформацію про успіх компіляції, натискаємо DOWNLOAD BINARY. 

Можемо використовувати універсальну процедуру прошивки ESP8266. 
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Спосіб 2. OTA (Over-the-Air) 

Варто зауважити, що ми не можемо використовувати цей метод, коли 

прошиваємо ESP8266 вперше. По-перше, необхідно почати з методу адаптера, по-

друге, існує обмеження, а саме, обсяг FLASH-пам’яті. У старих модулях (наприклад, 

ESP-01 – синій) є лише 512 КБ, що недостатньо. Мінімальний обсяг - 1 Мб.  

Отже, завершивши редагування файлу конфігурації, натискаємо SAVE, а 

потім CLOSE. 

Здійснюємо перевірку помилок, натиснувши VALIDATE. Якщо все в порядку, 

натискаємо UPLOAD. Пристрій має бути онлайн, інакше OTA не працюватиме. 

Через деякий час, якщо все пройшло добре, бачимо повідомлення про успіх (рис 

2.10). 

 

 

Рисунок 2.10 – Оновлення мікропрограми ESP8266  
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РОЗДІЛ 3  

ПРОЕКТУВАННЯ РОБОТИЗОВАНОЇ СИСТЕМИ НА БАЗІ 

МІКРОКОНТРОЛЕРА ESP8266  

3.1 Опис апаратного забезпечення роботизованої системи та вибір 

компонентів 

 

Для створення роботизованої системи на базі мікроконтролера ESP8266 було 

вибрано платформу Lafvin WiFi Robot Car. Комплект використовує платі D1 WiFi 

R3 як контролер і оснащений драйвером двигуна L9110S і ультразвуковим модулем 

вимірювання дальності. Підключившись до Wi-Fi, можна керувати роботом-

автомобілем, щоб він рухався вперед, назад, ліворуч і праворуч через мобільний 

додаток, що може надати новий досвід керування. 

Апаратне забезпечення для складання роботизованої системи на базі 

мікроконтролера ESP8266 є: 

1. Платформа для роботизованої системи у формі кажана (рис. 3.1). 

 

  

Рисунок 3.1 – Платформа для роботизованої системи 

 

 2. Ультразвуковий датчик відстані HC-SR04P 2, який може допомогти 

роботизованій системі уникати перешкод перед собою (рис. 3.2) та корпус  

(рис. 3.3). 

3. Двигуни (рис. 3.4) для приведення в рух колеса. 
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Рисунок 3.2 – Ультразвуковий датчик відстані HC-SR04P 

 

 

Рисунок 3.3 – Корпус для датчика відстані 

 

   

Рисунок 3.4 – Двигуни 

 

 4. Резинові колеса для руху роботехнічної системи (рис.3.5). 
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Рисунок 3.5 – Резинові колеса 

 

 5. Пластикові колеса для підтримки рівноваги (рис. 3.6). 

 

          

Рисунок 3.6 – Пластикові колеса 

 

6. Моторний привід: модуль L9110S (рис. 3.7). 
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Рисунок 3.7 – Моторний привід: модуль L9110S 

 

7. Системна плата ESP8266 UNO D1 (рис. 3.8). Основні характеристики плати 

з мікроконтролером ESP8266: напруга – 5V; вбудований Wi-Fi модуль; сумісність з 

середовищем програмування Arduino IDE; підтримується бездротове завантаження 

коду OTA.  

 

    

Рисунок 3.8 – Системна плата: ESP8266 UNO D1 

 

7. Дюпон кабелі (рис. 3.9), для електронних з’єднань. 
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8. Кріпильні болти та гайки для з’єднання апаратних елементів до корпусу 

роботизованої системи  (рис. 3.10) 

 

       

Рисунок 3.10 – Кріпильні болти та гайки 

 

9. Корпус для акумуляторів 18650 (рис. 3.11). 
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Рисунок 3.11 – Корпус для акумуляторів 18650 

 

3.2 Складання роботизованої система на базі мікроконтролера ESP8266 

 

Після підготовки всіх компонентів роботизованої системи потрібно все 

скласти та одночасно підключати за схемою, яка представлена на рисунку 3.12. 

 

 

Рисунок 3.12 – Схема підключення роботехнічної системи 
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Наступним кроком є приєднання двигунів до платформи роботехнічної 

системи гвинтів та гайок, як представлено на рисунку 3.13 та просовуємо проводку 

на наступну сторону 3.14. 

 

 

Рисунок 3.13 – Приєднання двигунів до платформи 

 

 

Рисунок 3.14 – Проводка двигуна 

 

Далі потрібно аналогічно прикріпити гвинтами другий двигун та просунути 

проводку на інший бік платформи, як представлено на рисунку 3.15. 
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Рисунок 3.15 – Кріплення двох двигунів 

 

 Після крілення двигунів потрібно з’єднати ультразвуковий датчик відстані 

HC-SR04P з корпусом гвинтами, а потім разом до платформи роботизованої 

системи. 

 

  

а)      б) 

Рисунок 3.16 – Кріплення ультразвукового датчика: а – вигляд спереду;  

б – вигляд ззаду  

 

Далі кріпиться гвинтами та гайками переднє пластикове колесо під корпусом 

ультразвукового датчика (рис. 3.17). 

Наступним кроком є приєднання корпусу для акумуляторів 18650 для 

живлення плати з мікроконтролером ESP8266 та заднє пластикове колесо, як 

представлено на рисунку 3.18. Пластикові колеса потрібно для чотирьох точок опори 

і рівноваги розробленої роботизованої системи. 
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Рисунок 3.17 – Кріплення переднього пластикового колеса  

 

 

Рисунок 3.18 – Кріплення корпусу для акумуляторів та заднього пластикового 

колеса 
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Далі кріпляться резинові колеса до двигунів по двох боках платформи 

роботизованої системи, як представлено на рисунку 3.19. 

 

 

а) 

 

б) 

Рисунок 3.19 – Кріплення резинових коліс: а – вигляд знизу; вигляд зверху 
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Після кріплення коліс потрібно з’єднати системна плату ESP8266 UNO D1 за 

допомогою штифтів та гвинтів на поверхню платформи роботизованої системи (рис. 

3.20) та аналогічно приєднати моторний привід: модуль L9110S (рис. 3.21). 

  

 

Рисунок 3.20 – З’єднання системної плати ESP8266 UNO D1 

 

 

Рисунок 3.21 – З’єднання моторного привода 
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Після складання всіх елементів роботизованої системи потрібно підключити 

згідно схеми підключення (рис. 3.12). Представлення поетапного підключення на 

рисунку 3.22. 

 

  
а) б) 

  

в) г) 

Рисунок 3.22 – Підключення всіх елементів роботизованої системи:  

а – з’єднання двигунів до моторного модуля; б – з’єднання моторного модуля 

до системної плати ESP8266 UNO D1; в – з’єднання ультразвукового датчика 

відстані HC-SR04P до системної плати ESP8266 UNO D1; г – підключенн 

живлення  

 

Загальний вигляд роботизованої система на базі мікроконтролера ESP8266 

представлено на рисунку 3.23. 
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Рисунок 3.23 – Загальний вигляд роботизованої система на базі мікроконтролера 

ESP8266 

 

3.3 Програмування мікроконтролера ESP8266 роботизованої система для 

керування по Wi-fi 

 

Для програмування мікроконтролера спочатку потрібно встановити плату 

ESP8266 у в середовище програмування Arduino IDE, а саме натиснути 

Файл/Налаштування, як показано на рисунку 3.24. 

 

 

Рисунок 3.24 – Встановлення плати ESP8266 
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 Далі потрібно скопіювати посилання бібліотеки та вставити у поле URL-

адреси адміністратора додаткових дошок (рис. 3.25). 

 

 

Рисунок 3.25 – Додавання бібліотеки 

 

Далі в менеджері плат знаходимо та встановлюємо необхідну (рис. 3.26) 

 

 

Рисунок 3.26 – Встановлення плати  

 

 Системна плата ESP8266 UNO D1 має СH340 конвертер TTL (послідовний) в 

USB та навпаки. Цей чіп використовується в Arduino, ESP8266 тощо. Для таких плат 

потрібен програматор, щоб отримати доступ до процесора чи програмувати його. 
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Перед початком роботи з цією платою за цією мікросхемою необхідно встановити 

додатковий драйвер. 

 Тому перед завантаженням коду потрібно встановити драйвер CH340. Інакше 

не можна буде знайти правильний COM-порт в Arduino IDE. Після під’єднання 

плати до комп’ютера (рис. 3.27) він розпізнав плату правильно, і можна побачити 

зображення, як на рисунку 3.28 в диспетчері пристроїв.  

 

 

Рисунок 3.27 – Під’єднання плати до комп’ютера 

 

 

Рисунок 3.28 – Відображення драйвера CH340 в диспетчері пристроїв 
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Після пророблених кроків потрібно відкрити програмне забезпечення Arduino 

IDE. Далі потрібно перейти до меню «Інструменти» та в розділі «Порт» вибрати 

номер порту, відповідний порту, до якого підключена плата (рис. 3.29). Цей номер 

порту має збігатися з номером, який в диспетчері пристроїв. 

 

 

Рисунок 3.29 – Вибір com-порту 

 

 Далі можна перейти до написання власне коду (рис. 3.30), який представлено 

в додатку А. Після перевірки коду можна заливати на мікроконтролер за допомогою 

USB-кабеля (рис. 3.27) та встановлення додатку на телефон з якого буде відбуватись 

керування роботизованою системою по Wifi 

 

 

Рисунок 3.30 – Вікно написання коду 
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 На рисунку 3.31 представлено вікно додатку для керування роботизованою 

системою на базі мікроконтролера ESP8266 

 

 

Рисунок 3.31 – Представлено вікно додатку для керування роботизованою 

системою 
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ВИСНОВКИ 

 

Мікроконтролер ESP8266 має значний потенціал для подальшого 

використання в робототехніці та автоматизації завдяки своїм технічним 

характеристикам і можливостям. Перспектива напрямків застосувань дуже широка. 

В кваліфікаційній роботі було проведено огляд сучасних технологій у сфері 

робототехніки та автоматизації, можна стверджувати, що з кожним роком зростає 

попит на промислові роботи, три мільйони промислових роботів, що працюють на 

заводах по всьому світу демонструють зростання попиту на 10%. Незважаючи на 

глобальну пандемію COVID-2019 – продажі нових роботів дещо зросли на 0,5%, у 

2020 році по всьому світу було відвантажено 384 тис роботів та очікується, що 

японський ринок робототехніки до кінця 2024 року зросте на 5%. Робототехніка 

стане основними інструментом автоматизації з великим економічним ефектом.  

Було проаналізовано існуючі рішення на базі мікроконтролера ESP8266 

вітчизняними та зарубіжними науковцямию Розлянуто опис апаратно-програмного 

комплексу дослідження температури і вологості повітря на основі контролера 

ESP8266. Науковці також проводять дослідження з розробки прототипу системи 

моніторингу витоків труб звалищного газу на основі мікроконтролерного вузла 

MCU ESP8266 методом Інтернету речей. Одне з найважливих є використання 

мікроконтролерів в системі моніторингу здоров’я пацієнтів, яка розроблена з метою 

використання ESP8266 та Arduino з платформою Інтернету речей, що забезпечує 

найкращий і найбільш функціональний засіб збору даних про пацієнта, включаючи 

його температуру та серцебиття. 

Також було досліджено можливості програмування мікроконтролера 

ESP8266, а саме: за допомогою апаратно-програмною платформою з відкритим 

вихідним кодом Arduino IDE та за допомогою мікропрограмного забезпечення для 

будь-яких модулів ESP ESPHome. За допомогою ESPHome можна створити 

бінарний файл, а потім використовувати універсальний метод програмування, або, 

за певних умов, використовувати Wi-Fi замість адаптера UART-USB, що 

надзвичайно зручно, особливо якщо немає легкого доступу до пристрою. 
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 Спроектовано та запрограмовано роботизовану система на базі 

мікроконтролера ESP8266, має широкий спектр застосувань завдяки своїм 

можливостям підключення до Wi-Fi, низькому енергоспоживанню, компактним 

розмірам та відносно низькій вартості. Ці характеристики роблять його ідеальним 

для розробки різноманітних роботизованих та автоматизованих систем, які можуть 

покращити ефективність та зручність у багатьох сферах життя. 
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Додаток А 

Код програми 

 

#include <ESP8266WiFi.h> 

#include <WiFiClient.h> 

#include <ESP8266WebServer.h> 

#define  echoPin 16       // HC SR04 Trig <——> GPIO16(D2) 

#define  trigPin 5        // HC SR04 Echo <——> GPIO5 (D3) 

#define  IN_2    4        // L9110S  A-1B <——> GPIO4 (D4) MOTOR A 

#define  IN_1    14       // L9110S  A-1A <——> GPIO14(D5) MOTOR A 

#define  IN_4    12       // L9110S  B-1B <——> GPIO12(D6) MOTOR B 

#define  IN_3    13       // L9110S  B-1A <——> GPIO13(D7) MOTOR B 

 

String command;              

int Front_Distance; 

int speedCar = 255;         

const char* ssid = "ESP8266 Robot Car";  

ESP8266WebServer server(80); 

 

void setup()  

{ 

      pinMode(LED_BUILTIN, OUTPUT); 

      pinMode(IN_1, OUTPUT); 

      pinMode(IN_2, OUTPUT); 

      pinMode(IN_3, OUTPUT); 

      pinMode(IN_4, OUTPUT);  

      pinMode(trigPin, OUTPUT);   

      pinMode(echoPin, INPUT);    

      Serial.begin(115200); 

   

      // Starting WiFi 

      WiFi.mode(WIFI_AP); 

      WiFi.softAP(ssid); 

      IPAddress myIP = WiFi.softAPIP(); 

      Serial.print("AP IP address: "); 

      Serial.println(myIP); 

   

      // Starting web-server  
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      server.on ( "/", HTTP_handleRoot ); 

      server.onNotFound ( HTTP_handleRoot ); 

      server.begin(); 

      digitalWrite(LED_BUILTIN, LOW);     

} 

 

void goBack() 

{  

      analogWrite(IN_1, speedCar); 

      digitalWrite(IN_2, LOW); 

      digitalWrite(IN_3, LOW); 

      analogWrite(IN_4, speedCar); 

} 

 

void goAhead() 

{  

      digitalWrite(IN_1, LOW); 

      analogWrite(IN_2, speedCar); 

      analogWrite(IN_3, speedCar); 

      digitalWrite(IN_4, LOW); 

  } 

 

void goLeft() 

{  

      analogWrite(IN_1, speedCar); 

      digitalWrite(IN_2, LOW); 

      analogWrite(IN_3, speedCar); 

      digitalWrite(IN_4, LOW); 

} 

 

void goRight() 

{ 

      digitalWrite(IN_1, LOW); 

      analogWrite(IN_2, speedCar); 

      digitalWrite(IN_3, LOW); 

      analogWrite(IN_4, speedCar); 

} 
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void stopRobot() 

{   

      digitalWrite(IN_1, LOW); 

      digitalWrite(IN_2, LOW); 

      digitalWrite(IN_3, LOW); 

      digitalWrite(IN_4, LOW); 

} 

 

void loop()  

{ 

      server.handleClient(); 

      command = server.arg("State"); 

      if (command == "F") goAhead(); 

      else if (command == "B") goBack(); 

      else if (command == "L") goLeft(); 

      else if (command == "R") goRight(); 

      else if (command == "W") Ultrasonic_Avoidance(); 

      else if (command == "w") stopRobot(); 

      else if (command == "0") speedCar = 0; 

      else if (command == "1") speedCar = 50; 

      else if (command == "2") speedCar = 100; 

      else if (command == "3") speedCar = 120; 

      else if (command == "4") speedCar = 140; 

      else if (command == "5") speedCar = 160; 

      else if (command == "6") speedCar = 180; 

      else if (command == "7") speedCar = 200; 

      else if (command == "8") speedCar = 220; 

      else if (command == "9") speedCar = 240; 

      else if (command == "q") speedCar = 255;       

      else if (command == "S") stopRobot(); 

} 

 

void HTTP_handleRoot(void)  

{ 

 

if( server.hasArg("State") ) 

  { 

       Serial.println(server.arg("State")); 

  } 
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  server.send ( 200, "text/html", "" ); 

  delay(1); 

} 

 

 

float getDistance() { 

  digitalWrite(trigPin, LOW); 

  delayMicroseconds(2); 

  digitalWrite(trigPin, HIGH); 

  delayMicroseconds(10); 

  digitalWrite(trigPin, LOW); 

  float distance = pulseIn(echoPin, HIGH) / 58.00; 

  delay(10); 

  return distance; 

} 

 

 

void Ultrasonic_Avoidance() { 

  Front_Distance = getDistance(); 

  Serial.println(Front_Distance); 

  if (Front_Distance < 20) { 

    goBack(); 

    delay(200); 

    if (50 >= random(1, 100)) { 

      goLeft(); 

 

    } else { 

      goRight(); 

 

    } 

    delay(150); 

 

  } else if (Front_Distance >= 20 && Front_Distance <= 35)  

  { 

    stopRobot(); 

    delay(200); 

    if (50 >= random(1, 100)) { 

      goLeft(); 
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    } else { 

      goRight(); 

 

    } 

    delay(150); 

  } else if (Front_Distance > 35) { 

    goAhead(); 

  } 

} 

  


