АНОТАЦІЯ

Кваліфікаційна робота містить пояснювальну записку обсягом 51 с., 22 рис., 2 табл., 20 слайдів
Об’єкт розробки – програмно-апаратний комплекс для керування адресною світлодіодною стрічкою (типу WS2812) через WiFi-мережу.
Розроблений комплекс дозволяє організувати зручне віддалене керування світлодіодними ефектами у домашніх або комерційних умовах. Основою апаратної частини є мікроконтролер ESP32-C3, який забезпечує підключення до бездротової мережі та обробку команд користувача у реальному часі. Для безпечної та стабільної роботи реалізовано захист від перегріву плати, оптимізацію ширини струмоведучих доріжок, а також використано мінімальну кількість електронних компонентів для здешевлення виробу.
Програмне забезпечення контролера забезпечує інтуїтивну логіку підключення до WiFi, прийом та обробку команд через UDP-протокол, гнучке керування кольором і яскравістю LED-стрічки. Для передачі параметрів мережі та управління реалізовано власний протокол, що дозволяє інтегрувати пристрій у системи “розумний дім” або керувати з будь-якого смартфона.
У процесі виконання роботи:
· здійснено аналіз ринку і вибір оптимальних апаратних компонентів для бюджетного рішення;
· досліджено методи керування адресними світлодіодами та побудовано алгоритм керування стрічкою;
· розроблено власний протокол обміну даними по WiFi;
· виконано розрахунки параметрів плати для забезпечення надійності при великих струмах;
· впроваджено функції логування для полегшення діагностики та підтримки;
· створено та протестовано повноцінний робочий макет системи.
Впровадження розробленого комплексу дозволяє суттєво знизити вартість керування адресним освітленням, забезпечує простоту налаштування та гнучкість інтеграції у сучасних IoT-системах.
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ABSTRACT

The qualification work includes an explanatory note of 51 pages, 22 figures, and 2 tables, 20 slides
The object of development is a hardware-software system for controlling an addressable LED strip (WS2812 type) via a WiFi network.
The developed system enables efficient and remote control of LED lighting effects in home or commercial environments. The hardware core is based on the ESP32-C3 microcontroller, which provides wireless connectivity and real-time processing of user commands. For safety and stable operation, the design includes overheating protection for the PCB, optimized width of current-carrying traces, and a minimal number of electronic components to reduce production costs.
The controller’s software provides intuitive business logic for WiFi setup, reception and processing of commands over the UDP protocol, and flexible management of LED color and brightness. A custom protocol for transferring network parameters and control commands enables integration with smart home systems or control from any smartphone.
In the course of the project:
· a market analysis and selection of optimal hardware components for a low-cost solution were performed;
· methods of controlling addressable LEDs were studied and an optimal algorithm for strip control was developed;
· a proprietary data exchange protocol over WiFi (UDP) was implemented;
· PCB parameters were calculated to ensure reliability at high currents;
· logging functions were introduced to facilitate diagnostics and support;
· a complete working prototype of the system was created and tested.
The implementation of the developed system significantly reduces the cost of addressable lighting control, ensures easy setup, and provides flexible integration with modern IoT systems.
Keywords:
addressable led strip, esp32-c3, wifi, ws2812, hardware-software system, udp, control protocol, smart home.
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