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сияқты  жаңа  технологияны  енгізу  инфрақұрылымды  шамадан  тыс  жүктеместен  базалық 
станциялардың жер үсті жабынын кеңейту арқылы кейбір мәселелерді шешуге көмектеседі 
[4].  RIS  – сымсыз  сигналдарды  қажетті  түрде  шағылыстыру  үшін  бағдарламалық 
жасақтамамен анықталған метаматериал. Ол кез келген жаңа инфрақұрылымды қажет етпей-
ақ бар базалық станцияларды қамтуды кеңейте алады.

Жақсырақ ұялы желіні қамтамасыз ету үшін жоғарыда аталған қамту мәселелерін шешу 
керек.  Желіні  ұйымдастыру  және  базалық  станциялардың  орнату  кезінде 
радиотолқындарының таралуына нақты әсер ететін белгілі бір факторларды ескеру қажет. Осы 
зерттеуде ұялы байланыс сапасына талдау жүргізілді, радиоқамтуға әсер ететін проблемалық 
аймақтар мен факторлар анықталды.  ICS Manager  және HTZ Communication  қосымшалар 
көмегімен  желіні  оңтайландыру,  жабдықты  жаңарту  және  деректерді  беруді  жақсарту 
бойынша  шешімдер  ұсынылды.  Ұсынымдарды  іске  асыру,  қаладағы  ұялы  байланыстың 
тұрақтылығы мен сапасын арттырады.
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қатар,  зерттеу барысында деректерді  беру,  өңдеу және сақтау процестері,  сонымен қатар 
қауіпсіздік  шаралары  қарастырылады.  Ақылды  үйді  басқарудың  тиімділігі  мен 
функционалдығы талданып, сымсыз байланыс технологияларының рөлі айқындалады. Осы 
зерттеу нәтижелері IoT технологияларын дамытуға ықпал ете алады.

Кілт сөздер: Arduino, IoT,метеостанция,WEB-қосымша, мониторинг жүйесі,  сымсыз 
байланыс, датчиктер, ақылды үй.

1 Кіріспе
Қазіргі  таңда  ақылды үй  жүйелері  заманауи  технологиялардың ажырамас  бөлігіне 

айналуда. Мұндай жүйелер энергия үнемдеу, қауіпсіздік және тұрмыстық жайлылық деңгейін 
арттыру мақсатында белсенді түрде дамып келеді. Қазақстанда бұл технологиялар "Цифрлық 
Қазақстан" бағдарламасы аясында дамытылып, 5G желілері мен жасанды интеллект негізінде 
жетілдірілуде.  Бұл  жүйелерді  енгізу  тұрғын  үй  инфрақұрылымын  тиімді  басқаруға, 
коммуналдық қызметтерді оңтайландыруға және пайдаланушыларға ыңғайлы жағдай жасауға 
мүмкіндік береді.

Ақылды үй  жүйелерінің  басты  ерекшелігі  –  қашықтан  басқару  және  нақты уақыт 
режимінде  мәліметтерді  бақылау  мүмкіндігі.  IoT  құрылғыларының  көмегімен  ақылды үй 
пайдаланушылары жарықтандыруды, жылу жүйесін, қауіпсіздік камераларын және басқа да 
тұрмыстық құрылғыларды басқару мүмкіндігіне ие.

Метеостанция  құру  үшін  қажетті  компоненттер  аппараттық  (Hardware)  және 
бағдарламалық (Software) жабдықтамаларға бөлінеді.  Әрбір элементтің атқаратын қызметі 
мен ерекшеліктері төменде толық қарастырылған.

Метеостанцияның негізгі есептеуіш құрылғысы – микроконтроллер. Оның міндеті – 
датчиктерден ақпарат жинап, оны өңдеу, сақтау немесе серверге жіберу.

Бұл  зерттеу  Arduino  платформасына  негізделген  жүйенің  құрылымын сипаттайды. 
Жүйенің негізгі ерекшелігі – WEB-қосымша арқылы деректерді өңдеу және бақылау. Сонымен 
қатар, зерттеу барысында сымсыз технологиялардың тиімділігі, энергия тұтыну ерекшеліктері 
және деректерді қорғау шаралары қарастырылады. Жүйенің тәжірибелік зерттеулерін жүргізу 
арқылы оның нақты жұмыс істеу принциптері анықталып, болашақта оны жетілдіру жолдары 
ұсынылады.

2 Негізгі бөлім

2.1 Ақылды үй жүйелерінің негізгі компоненттері
Ақылды  үй  құрылғылары  әртүрлі  міндеттерді  атқарады.  Қазақстанда  бұл 

технологиялар энергияны үнемдеу,  қауіпсіздік  және климатты бақылау бағытында дамып 
келеді.

Кесте 1 
Ақылды үй жүйелері Қолдану мақсаты Мысалдар

Энергияны басқару
Электр  қуатын  тиімді 

пайдалану
Ақылды  розеткалар, 

смарт жарықтандыру

Қауіпсіздік жүйелері Үйді қорғау, бақылау
Камералар,  қозғалыс 

сенсорлары

Климатты басқару
Температура  мен 

ылғалдылықты реттеу
Ақылды  термостаттар, 

ауа сапасын бақылау
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Arduino  –  ашық  кодты  аппараттық-бағдарламалық  кешен.  Бұл  платформа  арқылы 
датчиктерді, орындаушы құрылғыларды және интернет байланысын оңай біріктіруге болады.

Arduino негізінде әзірленген жүйе BME280 және MQ-135 сенсорларымен біріктіріліп, 
қажетті мәліметтерді жинауға мүмкіндік береді.

Жүйенің басқару архитектурасы үш деңгейден тұрады:
1-деңгей:  Пайдаланушы  интерфейсі  –  веб-интерфейс  немесе  мобильді  қосымша 

арқылы деректерді бақылау және басқару.
2-деңгей: Орталық басқарушы құрылғы (ESP32) – датчиктерден мәлімет жинау және 

оны өңдеу.
3-деңгей: Сенсорлар – қоршаған ортаның күйін анықтайтын құрылғылар.

Сурет 1 - Жүйені басқару архитектурасы

WEB-қосымшалар деректерді өңдеу мен визуализациялаудың маңызды құралы болып 
табылады. Бұл жүйеде деректерді жинау және оларды қашықтан бақылау үшін Node.js, PHP, 
MQTT  және  Python  сияқты  қосымша  бағдарламалық  құралдар  пайдаланылады.  MQTT 
протоколы  арқылы  сенсорлардан  жиналған  мәліметтер  серверге  жіберіліп,  пайдаланушы 
интерфейсінде көрсетіледі[3].

Ақылды үй жүйелерінде қолданылатын сымсыз байланыс технологиялары жүйенің 
тиімділігін, қолайлылығын және қауіпсіздігін арттыру мақсатында маңызды рөл атқарады. 
Бұл  жүйелерде  түрлі  құрылғылар  мен  сенсорлар  арасында  деректерді  беру  үшін  сымсыз 
байланыс технологиялары кеңінен пайдаланылады. 

Wi-Fi – бұл кеңінен қолданылатын сымсыз байланыс технологиясы, ол үй ішіндегі 
құрылғылардың  интернетке  қосылуына  мүмкіндік  береді.  Wi-Fi  протоколы  жоғары 
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жылдамдықтағы деректерді беру мүмкіндігін ұсынады, бірақ оның жетістіктері мен ауқымы 
басқа сымсыз протоколдарға қарағанда шектеулі болуы мүмкін. Wi-Fi көбінесе интернетке 
қосылған құрылғыларды басқару үшін қолданылады.

Bluetooth – бұл төмен қуат тұтынатын және қысқа қашықтықтағы құрылғыларды қосуға 
мүмкіндік беретін технология. Bluetooth арнайы құрылғыларды қосу және оларды басқару 
үшін  қолайлы.  Ақылды  үйде  Bluetooth  негізінде  жұмыс  істейтін  құрылғылар  қарапайым 
басқару жүйелерін жасау үшін қолданылады.

Wi-Fi  модулі  (ESP32)  арқылы  интернетке  қосылу  жүзеге  асырылады,  бұл 
құрылғылардың бір-бірімен және сервермен байланысын қамтамасыз етеді. Сонымен қатар, 
Bluetooth секілді сымсыз технология қысқа қашықтықтағы байланыс үшін қолданылады.Егер 
сіз үйдің температурасы мен ылғалдылығын өлшейтін сымсыз сенсорлардан деректер алғыңыз 
келсе, Bluetooth тиімді шешім болып табылады.

3. Тәжірибелік зерттеулер
Arduino  платформасында  әзірленген  жүйе  түрлі  датчиктерден  жиналған  ақпаратты 

қабылдап, өңдеп, WEB-қосымшаға жібереді. BME280 сенсоры температура, ылғалдылық және 
атмосфералық қысымды өлшейді, ал MQ-135 сенсоры ауадағы зиянды газдарды анықтайды. 
Алынған мәліметтер LCD-дисплейге және WEB-интерфейске шығарылып, пайдаланушыға 
нақты уақыт режимінде ұсынылады.

а) BME280 сенсорының сипаттамасы
BME280 – бұл температура, ылғалдылық және ауа қысымын өлшейтін көп функциялы 

сенсор. Ол Bosch компаниясы тарапынан шығарылған және IoT жобалары мен ауа райын 
бақылау жүйелерінде кеңінен қолданылады. Сенсордың басты ерекшелігі – жоғары дәлдігі 
мен аз қуат тұтынуында.  BME280 сенсоры ауа сапасын мониторингтеу,  метеорологиялық 
станциялар және ақылды үй жүйелері үшін маңызды құрал болып табылады.

б) MQ-135 газ датчигінің сипаттамасы
MQ-135 – қоршаған ортадағы ауа сапасын бақылауға арналған сенсор.  Ол аммиак 

(NH₃), бензол (C₆H₆), этанол (C₂H₅OH), түтін, көмірқышқыл газы (CO₂) және басқа да зиянды 
газдардың концентрациясын анықтай алады. Сенсордың жұмысы жартылай өткізгіш метал 
оксиді  қабатының  газ  концентрациясына  байланысты  қарсылығын  өзгерту  принципіне 
негізделген.  Бұл  өзгеріс  аналогтық  кернеу  түрінде  беріледі,  ал  Arduino  немесе  басқа 
микроконтроллерлер бұл көрсеткіштерді  сандық мәнге түрлендіріп,  өңдей алады. MQ-135 
бөлмелердегі ауа сапасын бақылау үшін кеңінен қолданылады және ақылды үй жүйелеріне 
оңай интеграцияланады.

Жүйенің  функционалдығын  тексеру  мақсатында  бірнеше  тәжірибелік  зерттеулер 
жүргізілді.

Кесте 2. Датчиктердің өлшеу дәлдігі

Сенсор
Өлшеу 

дәлдігі
BME280 (температура) ±0.1°C
BME280 (ылғалдылық) ±1% RH
BME280 (қысым) ±1 hPa
MQ-135 (газ концентрациясы) ±10 ppm

Деректерді  беру  жылдамдығы.  Жүйенің  MQTT және  HTTP  протоколдары  арқылы 
мәліметтерді жіберу уақыты өлшенді.

MQTT арқылы: 50-100 мс.
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HTTP арқылы: 200-500 мс.
Қуат  тұтыну.  ESP32 микроконтроллері  deep  sleep  режимінде  0.15  мА,  ал  белсенді 

жұмыс кезінде 80 мА тұтынатыны анықталды. Бұл оның энергия тиімділігін көрсетеді, себебі 
құрылғы  аз  қуат  тұтыну  арқылы  ұзақ  уақыт  автономды  жұмыс  істей  алады.  Тестілеу 
нәтижелері  ESP32  негізіндегі  жүйелердің  батарея  ресурсын  үнемдеуге  қолайлы  екенін 
дәлелдеді.

4 Қорытынды
Arduino  платформасына  негізделген  ақылды  үй  жүйелері  қарапайымдылығы  мен 

тиімділігі арқасында кеңінен қолданылуда. WEB-қосымша арқылы интеграцияланған жүйе 
пайдаланушыға қоршаған орта жағдайын бақылауға және басқаруға мүмкіндік береді.

Зерттеу  барысында  сымсыз  байланыс  технологияларының  артықшылықтары, 
сенсорлық жүйелердің рөлі және деректерді өңдеу әдістері талданды. Бұл шешімдер жүйенің 
функционалдығын арттырып, оның тиімділігін қамтамасыз етеді. Жүйенің тиімділігі:

а) Жоғары икемділік – құрылғы параметрлерін өзгерту және жаңа модульдерді қосу 
мүмкіндігі.

б) Қашықтан басқару – интернет арқылы кез келген жерден мониторинг жасау.
в) Энергия үнемділігі – ESP32 платформасының төмен қуат тұтынуы.
г) Масштабталу мүмкіндігі – жүйеге жаңа құрылғыларды оңай қосу.
Өлшеу нәтижелері бойынша, BME280 сенсоры температураны ±0.1°C, ылғалдылықты 

±1% RH, ал атмосфералық қысымды ±1 hPa дәлдікпен өлшейді.  MQ-135 сенсорының газ 
концентрациясын анықтау дәлдігі ±10 ppm деңгейінде екендігі анықталды. Сонымен қатар, 
жүйенің қуат тұтынуы deep sleep режимінде 0.15 мА, ал белсенді жұмыс режимінде 80 мА 
құрайтыны эксперименттік түрде расталды. Бұл көрсеткіштер Arduino негізіндегі ақылды үй 
жүйесінің жоғары дәлдікте жұмыс істейтінін және энергия тиімділігін қамтамасыз ететінін 
көрсетеді.

Болашақта  жүйені  жасанды  интеллект  пен  машиналық  оқыту  алгоритмдерімен 
жетілдіру, деректерді бұлттық сақтау, сондай-ақ қауіпсіздік деңгейін арттыру мүмкіндіктері 
қарастырылады
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