
Секция 1. Измерительные системы и приборы, технические средства безопасности 

27 

интервал времени достижения предельных темпе-
ратур – 20 вместо 30–50 мин., уменьшенный рас-
ход азота – 2 литра в час вместо 6. 

Хендлер (англ. Handler) – манипулятор, специ-
ализированное устройство для сортировки микро-
схем по группам. Для измерения микросхем при 
крайних температурах при наличии существенных 
объемов выпуска используются хендлеры компа-
ний: Multitest, Exatron, Rasco, Microtec, Seiko-
Epson, Chroma, JHT, Advantest и др.  

Хендлеры обеспечивают автоматизированное 
перемещение микросхем в температурной камере с 
лотка в контактирующий узел, подключенный к 
АИС, и перемещение в другие лотки после тести-
рования. Лотки отдельные для годных по электри-
ческим параметрам микросхем и для бракованных. 
Хендлеры обеспечивают одновре-менное тестиро-
вание как одной микросхемы так и параллельное 
тестирование 2, 4 или даже 8 микросхем («Multiple 
Site»-режим) и обеспечивают производительность 
тестирования от 500 до 6600 приборов в час. Обо-
рудование такого типа стоит сотни тысяч дол- 

ларов, поэтому основной недостаток установок 
Хендлер является высокая стоимость.  

Более подробно характеристики установок 
рассмотрены в литературе [2]. 

Таким образом, сегодня на рынке существует до-
статочно большой ряд автоматизированных и неав-
томатизированных устройства, задающих темпера-
туру при тестировании ЭКБ. Выбор конкретного 
устройства осуществляется исходя из требуемого 
температурного диапазона, объема выпуска ЭКБ и 
финансовой возможности осуществить закупку. 
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В настоящее время широкое распространение 
получили беспроводные сенсорные сети. Послед-
ние разработки в области MEMS-сенсоров и бес-
проводной связи позволили создать высокоэф-
фективные, маломощные, миниатюрные, интел-
лектуальные датчики, которые могут быть 
развернуты в широком пространстве и могут быть 
связаны через беспроводные каналы связи и Ин-
тернет для различных гражданских и военных 
приложений [1–2]. 

В работе представлены результаты разработки 
модуля параметрического контроля для беспро-
водных сенсорных сетей, предназначенного для 
измерения параметров окружающей среды: тем-
пературы, влажности, атмосферного давления, 
освещенности, скорости потока воздуха.  

Структурная схема модуля представлена на 
рис. 1. В состав модуля сходят датчики темпера-
туры, влажности, атмосферного давления, осве-
щенности, скорости потока воздуха. Для отоб-  
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ражения измерительной информации непосредст-
венно в самом приборе использован модуль TFT 
дисплея 1.8 Inch ST7735 TFT LCD 4 IO 128*160 
[3]. Модуль удобен для применения в качестве ин-
дикатора различных радиоэлектронных при-бо-
рах, требующих одновременного представления 
текстовых данных и графики. Информация пере-
дается на дисплей по шине SPI. Модуль TFT дис-
плея предназначен для работы совместно с раз-
личными микроконтроллерами. В данном случае 
индикатор модуля содержит контроллер ST7735S 
и светодиодную подсветку. 

 
Рисунок 1 – Структурная схема модуля  

параметрического контроля 

Дистанционная передачи измерительной ин-
формации осуществляется с помощью модуля при-
емо-передатчика на базе микросхемы SI4463 (мик-
росхема в корпусе QFN-20), к этой же микросхеме 
подключен необходимый для работы кварцевый 
резонатор на 30 МГц. Модуль приемо-передатчика 
включает микроконтроллер STM8S003F3, кото-
рый выступает в роли преобразователя интерфей-
сов. Кроме этого микроконтроллер STM упро-
щает взаимодействие с SI4463. Микроконтроллер 
STM реализует все необходимые команды для 
этого и упрощает настройку и управление моду-
лем приемо-передатчика посредством собствен-
ных АT команд.  

На рис. 2 показан внешний вид модуля пара-
метрического контроля. Изделие выполнено на 
одной печатной плате и помещено в пластиковый 
корпус.  

 
Рисунок 2 – Внешний вид модуля  

параметрического контроля 

В табл. 1 приведены основные технические 
параметры модуля . 

Таблица 1. Основные параметры модуля параметриче-
ского контроля.  

Параметр Значение 
Диапазон измеряемых            
температур, град, С 

 
от –30 до +40 

Точность измерения            
температуры, град, С 

 
±1,0 

Диапазон измерения             
влажности, % 

 
от 10 до 100 

Точность измерения            
влажности, % 

 
±3,0 

Диапазон измерения  
атмосферного давления, ГПа 

 
от 300 до 1100 

Точность  измерения            
атмосферного давления, ГПа 

 
±1,0 

Диапазон измерения освещен-
ности (видимый спектр), лк 

 
от 10 до 60000 

Точность измерения освещен-
ности (видимый спектр), лк 

 
±1,0 

Диапазон измерения скорости 
потока воздуха, м/с  

 
от 0,1 до 25 

Точность измерения скорости 
потока воздуха, м/с 
от 0 до 2 м/с 
более 2 м/с 

 
 

0,1 + 5 % 
0,3 + 10 % 

Дальность приема-передачи 
данных, м  

 
100 

Весогабариты, мм, кг  170×75×25, 
0,35 

 

а 

 

б 

Рисунок 3 – Информационные окна ПК  
при сборе данных с одного (а) и двух (б) модулей 
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Текущая измерительная информация, реги-
стрируемая модулем, отображается на встроен-
ном ЖК-дисплее. Кроме того, за счет использова-
ния беспроводного интерфейса, полученные дан-
ные могут быть переданы на центральный ПК для 
сбора, обработки и сравнительного анализа изме-
рительной информации.  

На рис. 3, а и б представлены информацион-
ные окна ПК при сборе данных с одного и двух 
модулей, соответственно.  

В информационном окне ПК отображаются в 
цифровом виде текущие значения измеряемых пара-
метров и в графической форме временные изменения 
этих параметров за контрольный период времени. 
Полученные данные могут сохраняться в архиве  
для проведения последующего анализа событий. 

Разработанный модуль предназначен для ис-
пользования в составе беспроводных сенсорных 

сетей и систем мониторинга и контроля окружаю-
щей среды на промышленных предприятиях, объ-
ектах повышенной опасности, складах, хранили-
щах, жилых зданиях, сооружениях, объектах ком-
мунальных служб и др.    
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Целью реализации сети LoRaWAN для системы 
«Умный дом» является обеспечение обмена сооб-
щениями от приборов учета потребления энерго-
носителей и устройств контроля/управления объ-
ектов с сервером приложений. Сетевой сервер 
напрямую связан с архитектурой сети, в случае с 
технологией LoRa используется сетевая топология 
«звезда». Это позволяет уменьшить энергопотреб-
ление устройств и упростить архитектуру сети. 

Для организации сети LoRaWAN используется 
сетевой сервер, который подключается к серверу 
приложений по стандартному IP соединению. 

Сервер приложений представляет собой про-
граммную платформу, предназначенную для эффек-
тивного выполнения процедур (программ/скрип-
тов), на которых построены приложения. 

Связь между конечными устройствами и се-
тевыми хабами осуществляется на различных ча-
стотных каналах и скоростях. Выбор скорости 
передачи данных – это компромисс между даль-
ностью связи и длительностью сообщения. Бла-
годаря использованию технологии с расшире-
нием спектра, передаваемые данные от различ-
ных конечных узлов с различными скоростями 
не мешают друг другу и создают набор «вирту-
альных» каналов и увеличивают пропускную 
способность сетевого хаба. 

Поскольку переданная информация хранится 
на выделенных площадках (серверах), а доступ 
для пользователей может осуществляться через 
личный кабинет с различных устройств, подклю-
ченных к сети Интернет (ПК, планшет,  


