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Универсальная система управления освещением с дистанционным каналом свя-

зи представляет собой комплекс аппаратно-программных средств, предназначенных 
для управления осветительными устройствами (умные лампы, LED-ленты и све-
тильники) с использованием протоколов связи Wi-Fi и Bluetooth Low Energy (BLE). 

Универсальная система поддерживает интеграцию различных видов датчиков – 
датчики звука, движения и освещенности. На рис. 1 представлена структурная схема 
устройства универсального управления освещением. 

 

Рис. 1. Структурная схема универсальной системы управления освещением  
с дистанционным каналом связи 

Важным аспектом, который учитывался при разработке системы, являлась реа-
лизация доступности для большинства пользователей, которые обладают минималь-
ными техническими навыками. 

На рис. 2 представлена принципиальная электрическая схема системы. В качест-
ве главного ядра системы выполнения использовался микроконтроллер ESP32  
с поддержкой протоколов Wi-Fi и BLE. Дополнительными периферийными устройст-
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вами системы являются датчик освещенности BH1750, датчик движения HC-SR501, 
датчик звука KY-037, мультиплексор TCA9548A для управления I2C-устройствами, 
OLED-дисплей с диагональю 0,96" [1–5]. 

 

Рис. 2. Принципиальная схема универсальной системы управления  
освещением с дистанционным каналом связи 

Система поддерживает работу с адресными светодиодными RGB лентами  
(например, WS2812B), светодиодными RGB-лентами и лампами накаливания. 

Для управления традиционными лампами используется реле. Интеграция бес-
проводной связи требует оптимизации протоколов для минимизации энергопотреб-
ления. Надежность связи обеспечивается использованием протокола BLE, который 
устойчив к помехам и обеспечивает стабильное соединение даже в условиях плотной 
застройки или присутствия других беспроводных устройств. 

Использование беспроводных протоколов связи позволяет организовать полу-
чение команд от внешних устройств. Такой подход создает замкнутый цикл управ-
ления, где пользовательский ввод влияет на работу датчиков и исполнительных уст-
ройств. 

Датчики движения, звука и освещенности предназначены для сбора данных  
о внешней среде, таких как уровень освещенности, присутствие людей или животных 
и других изменений в пространстве. Эти данные передаются в модуль управления,  
где используются для принятия решений об активации и регулировке освещения. 

Пультом дистанционного управления системы является мобильное приложение 
на базе операционной системы Android. На рис. 3 представлен скриншот интерфейса 
разрабатываемого приложения. Пульт поддерживает 10 режимов – сценариев управ-
ления освещением. 
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Рис. 3. Скриншот интерфейса Android для реализации пульта  
дистанционного управления освещением 

Сравнивая разработку с аналогами, стоит отметить высокую дальность связи  
(до 15 м) и возможность гибкой настройки системы через мобильное приложение. 
Разработанная система имеет широкие функциональные возможности по детальной 
настройке освещения в помещении. Кроме этого проработаны вопросы по энергосбе-
режению системы, среди них оптимизация по энергопотреблению за счет режимов 
глубокого сна микроконтроллера ESP32 и адаптивного переключения протоколов.  
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С развитиями технологий компьютерной техники и повышения мощности уст-

ройств началось активное внедрение нейронных систем для решения совершенно 
разных задач. 


