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Аннотация. В  статье рассматривается разработка программного обеспе-
чения, реализующая управление системой динамической терморегуля-
ции, обеспечивающей функцию поддержания микроклимата для носимой 
электроники. Целью работы является разработка программного обеспече-
ния для быстрого прототипирования программно-аппаратного комплекса 
системы динамической терморегуляции. Разработанный программный 
комплекс не имеет аналогов с открытым исходным кодом на момент публи-
кации. Элементами новизны представленного решения являются возрас-
тание популярности носимой электроники в  целом, а  также относительно 
недавнее определение нового сегмента рынка носимой электроники — 
умной одежды, первых представленных общественности продуктов этого 
сегмента. Описана структура разработанного программного обеспечения. 
Приведен обзор графического интерфейса программы.
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Введение

Повседневная верхняя одежда не  обладает необ-
ходимой эффективностью в  городских условиях, 
автоматически не адаптируется к среде с динами-

чески меняющейся температурой, что исключает под-
держку комфортного для пользователя микроклимата. 
Макросистема терморегуляции организма [1] очень 
сложна и  имеет множество недостатков, связанных 
с индивидуальностью телесных характеристик каждого 
отдельного человека. Комфортная температура окру-
жающей среды — один из  важных факторов, обеспе-
чивающих безопасность жизнедеятельности человека. 
Человечество достигло определенных успехов в  соз-
дании стабильной и  комфортной температуры внутри 
жилых помещений. Однако на  улице всё по-прежнему 
зависит от погоды и развитости городских инфраструк-
тур. В множестве городов современная инфраструктура 
не  обеспечивает необходимого человеку комфортного 
температурного режима. Частый перепад температур 
является стрессом для организма человека, который 
способствует ухудшению самочувствия и потере общей 

эффективности (во  время осуществления человеком 
активной умственной и физической деятельности), раз-
витию раздраженности и,  как следствие, повышению 
вероятности проявления разного вида агрессии, а также 
увеличивает риск заболевания гриппом, ОРВИ, а  также 
осложнения текущих заболеваний [2].

Необходимость разработки одежды нового поколе-
ния обусловлена, в  том числе, возрастающим глобаль-
ным спросом на  носимую электронику. Умная одежда, 
как разновидность носимой электроники, занимает 
не существенную долю рынка (не более 1,3% за 2019 год, 
что является 4,2 млн. штук, согласно данным IDC [3]), при 
этом оставаясь одним из  наиболее перспективных на-
правлений для развития стартапов.

Комплекс поддержки микроклимата (далее КПМ) — 
это программно-аппаратный комплекс индивидуально-
го пользования, с  функцией регулировки температуры 
под верхней одеждой пользователя. В КПМ реализован 
сбор данных с  температурных датчиков, расположен-
ных достаточно близко, чтобы проводить мониторинг 
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Рис. 1. UML диаграмма классов приложения (1/2).

Рис. 2. UML диаграмма классов приложения (2/2).
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Рис. 3. Блок-схема взаимодействия приложения с микроконтроллером (1/4).
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Рис. 4. Блок-схема взаимодействия приложения с микроконтроллером (2/4).
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не зависит от абсолютных значений и обусловлена субъ-
ективной оценкой пользователя.

Ввиду отсутствия стандартного графического ком-
понента, необходимого для обеспечения надлежащего 
управления, был реализован класс MneimaSlider.

Часть back-end разработана для микроконтроллера, 
который является компонентом системы динамической 
терморегуляции. Для программного управления СДТ 
необходима синхронизация данных в микроконтролле-
ре, и программы, с помощью которой пользователь мо-
жет контролировать подаваемый на  микроконтроллер 
управляющий сигнал с компьютера. Без осуществления 
передачи данных между приложением и  управляющей 
программой на  микроконтроллере, управление систе-
мой динамической терморегуляции невозможно.

Наиболее эффективным в случае использования эле-
мента Пельтье является метод подачи питания на  эле-
мент импульсно, без резких переключений (например, 
при непосредственном использовании ШИМ [9]). Для 
осуществления этого разработан компонент Пульсар, 
который показан на рис. 9. Он генерирует соответству-

ющее событие управляющего сигнала, представляюще-
го собой дискретную синусоиду. Контроллеры Пульсара 
позволяют менять время такта (sleep time), размах сину-
соиды (Deviation), ширину синусоиды или время её кван-
тования (Multiplier).

Данный компонент также демонстрирует синусоиду 
на графике.

Событие управляющего сигнала позволяет модифи-
цировать прямой сигнал с помощью синусоиды, что обе-
спечивает импульсность сигнала и повышает эффектив-
ность элемента Пельтье.

В  итоге разработка представленного программного 
обеспечения [10] существенно упрощает процесс про-
тотипирования автоматизированной системы управле-
ния комплекса поддержки микроклимата, обеспечивая 
необходимыми данными о работе элемента Пельтье. По-
лученные данные ускорят усовершенствование системы 
динамической терморегуляции, а  также её внедрение 
в  большее количество «умной одежды», что поспособ-
ствует увеличению объема данного сегмента носимой 
электроники.
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