АНОТАЦІЯ

Бакалаврський дипломний проєкт включає пояснювальну записку (80 стор., 12 рис., 3 табл., список використаної літератури з 29 найменувань, 3 додатки).
Метою бакалаврського дипломного проєкту є розробка програмно-апаратного комплексу моніторингу стану повітря, що забезпечує безперервне вимірювання, передачу, обробку та візуалізацію екологічних параметрів у режимі реального часу. Система призначена для використання в побутових, освітніх, громадських або лабораторних умовах з метою оперативного контролю якості повітря.
У процесі роботи було створено апаратну частину на базі мікроконтролера ESP32 з підключенням сенсорів MQ4–MQ7, ENS160 та AHT21 для вимірювання концентрацій шкідливих газів, температури та вологості. Програмне забезпечення включає прошивку для мікроконтролера, серверну частину на Node.js з використанням MQTT та Socket.IO, а також клієнтський веб-інтерфейс з адаптивною візуалізацією
Система пройшла тестування в реальних умовах, показавши стабільність, чутливість та зручність у використанні. Результати підтвердили функціональність комплексу та можливість його масштабування. Передбачено подальший розвиток проєкту — зокрема впровадження більш точних сенсорів, збереження історичних даних, сповіщення користувача, аналітики та автономного живлення.
Таким чином, розроблений комплекс поєднує в собі функціональність, економічну ефективність, відкритість програмного забезпечення та гнучкість до подальшої модифікації, що робить його перспективною основою для впровадження у практичних задачах екологічного моніторингу.
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ANNOTATION

The bachelor's thesis project includes an explanatory note (80 pages, 12 figures, 3 tables, a list of used literature with 29 titles, 3 appendices).
The objective of this bachelor's thesis is the development of a hardware-software system for air quality monitoring, which ensures continuous measurement, transmission, processing, and visualization of environmental parameters in real time. The system is intended for use in household, educational, public, or laboratory settings to enable prompt air quality control.
During the development process, a hardware unit was built based on the ESP32 microcontroller, with connected MQ4–MQ7 gas sensors, ENS160, and AHT21 modules for measuring concentrations of harmful gases, temperature, and humidity. The software includes firmware for the microcontroller, a server-side component based on Node.js using MQTT and Socket.IO, and a client-side web interface with adaptive data visualization.
The system was tested under real-world conditions, demonstrating stability, sensitivity, and ease of use. The results confirmed the functionality of the complex and its potential for scalability. Future improvements include the integration of more accurate sensors, historical data storage, user notifications, analytics, and autonomous power supply.
Thus, the developed system combines functionality, cost-effectiveness, open-source software, and flexibility for further modification, making it a promising foundation for practical applications in environmental monitoring.
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