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Очевидно, что расширение концепции «интел-
лектуальный дом» возможно при сотрудничестве 
специалистов по строительству и архитектуре с 
медицинскими специалистами, разработчиками 
медицинской и бытовой техники, мебели, освети-
тельной аппаратуры, энергоснабжения. 
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В работе представлены результаты разработ-
ки и исследования беспроводной системы кон-
троля параметров удаленных объектов (БСКП), 
предназначенной для сбора, обработки и хране-
ния данных, полученных о состоянии объектов и 
окружающей среды с помощью функциональ-
ных электронных модулей контроля физико-
химических параметров [1].  

БСКП построена по модульному принципу,  
предусматривающему определенный набор эле-
ментов: модуль центрального процессора (реги-
стратора), дополнительные модули памяти, мо-
дули интерфейса, функциональные измеритель-
ные модули, сенсорные элементы и уст-   
ройства [2]. В этом случае каждой процедуре 
присваивается имя, и она оформляется в виде 
стандартного программного модуля, выполняю-
щего четко определенную функцию. Модульное 
построение системы имеет и другое преимуще-
ство. Пользуясь одним и тем же общим набором 
модулей, можно в принципе построить из них 
различные структуры, соответствующие реше-
нию разных задач. При этом необходимо учиты-
вать ряд особенностей при решении измери-
тельных задач, основным из которых является 
необходимость учета динамики реализации мо-
дулей и вызова в оперативную память соответ-
ствующих массивов в целом или их частей. Вре-
мя обмена с внешней памятью при модульном 
построении системы складывается из времени 
обмена при вызове модулями необходимых ин-
формационных массивов, а также времени запи-
си и считывания промежуточных результатов 
работы системы модулей.  

Модульное построение БСКП обеспечивает 
ряд преимуществ при выполнении процесса из-
мерения, регистрации, обработки контрольных 
данных: 

– расширение числа функций, реализуемых в 
БСКП; 

– наращение аппаратных средств, а также 
возможность модернизации аппаратных модулей 
и их замены более совершенными устройствами;  

– обеспечение независимости метрологиче-
ских характеристик каналов измерения от внеш-
них каналов обмена информацией; 

– организация сетевого протокола обмена 
данными по каналам обмена информацией; 

– возможность модернизации и развития при-
кладного программного обеспечения. 

Структурная схема БСКП представлена на 
рисунке 1. 

  

 
 

Рисунок  1 – Структурная схема БСКП 

Измерения физико-химических параметров 
осуществляется с помощью функциональных 
электронных модулей (ФЭМ), включающих сен-
сорные элементы и блок АЦП, осуществляющий 
оцифровку измерительной информации. Изме-
рительная информация в виде пакета цифровых 
данных из ФЭМ поступает в модуль беспровод-
ного интерфейса (МБИ), который обеспечивает 
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беспроводную связь с электронным регистрато-
ром данных (ЭРД).  

Структурная схема МБИ представлена на ри-
сунке 2. 

 

 
 

Рисунок 2 – Структурная схема МБИ 

Логику обмена данными между ФЭМ и МБИ 
выполняет блок микроконтроллера (БМК) на 
базе микросхемы STM32F407VGT6TR. Питание 
функциональных блоков МБИ осуществляется 
автономным блоком питания (БП), выполнен-
ным на микросхемах MCP73831T (контроллер 
заряда батареи), NCP551SN33T1G (линейный 
стабилизатор напряжения), LM27313DBV (им-
пульсный повышающий стабилизатор напряже-
ния до 5 В для питания ФЭМ. Блок интерфей-
са (БИ) содержит схему задержки включения 
шины USB, которая необходима для последова-
тельного замыкания линий  питания и передачи 
данных. Передача данных на ЭРД осуществля-
ется по протоколу беспроводной связи Bluetooth. 
С этой целью в блоке передачи данных (БПД) 
применен модуль связи НС-06. В качестве ЭРД 
может быть использован электронный планшет 
или смартфон с установленным прикладным 
ПО. Основные требования к операционной си-
стеме ЭРД – Android 7.0 и выше. Вывод данных 
на панели ЭРД осуществляется в цифровой и 
графической форме с последующим запомина-
нием и формированием архивов данных.   

На рисунке 3 представлен внешний вид маке-
та БСКП в составе: планшетного компьютера, 
модуля беспроводного интерфейса, функцио-
нальных электронных модулей контроля водо-
родного показателя растворов, температуры и 
относительной влажности окружающей среды.  

 

 
 

Рисунок 3 – Внешний вид макета БСКП 

Исследования БСКП были проведены для  
режимов контроля водородного показателя рас-

творов, температуры и относительной влажности 
окружающей среды.  

Для контроля температуры окружающей сре-
ды использовался ФЭМ, в котором в качестве 
чувствительного элемента использован микро-
электронный датчик DS18B20 Контроль темпе-
ратуры производился в диапазоне от –30 до 
+ 60 о. На рисунке 4 представлен фрагмент ин-
формационного окна ЭРД в режиме контроля 
температуры. 

 

 
 

Рисунок 4 – Фрагмент информационного окна ЭРД  
в режиме контроля температуры 

 

 
 

Рисунок 5 – Фрагмент информационного окна ЭРД  
в режиме измерения относительной влажности 

 

 
 

Рисунок 6 – Фрагмент информационного окна ЭРД  
в режиме измерения водородного показателя  

растворов 

Для контроля относительной влажности 
окружающей среды использовался ФЭМ, в ко-
тором в качестве чувствительного элемента  
использован микроэлектронный датчик HIH-
4 000-003. Контроль относительной влажности 
производился в диапазоне от 10 до 100 %.  
На рисунке 5 представлен фрагмент информа-
ционного окна ЭРД в режиме контроля относи-
тельной влажности с одновременным контро-
лем температуры. 
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Для контроля водородного показателя рас-
творов использовался ФЭМ, к которому через 
входной усилитель НР 4502С был подключен  
электрод-зонд. Контроль водородного показате-
ля растворов производился в диапазоне от 0 до 
12 ед. рН. На рисунке 6 представлен фрагмент 
информационного окна ЭРД в режиме контроля 
водородного показателя растворов. 

Разработанная БСКП может быть использова-
на как для промышленного применения, так и для 
выполнении физических и химических экспери-
ментов в научных и учебных лабораториях. При-
кладное ПО обеспечивает математическую обра-
ботку полученных данных и их отображение на 
экране планшетного компьютера или смартфона 
числовом и графическом виде. Предложенное 

техническое решение  повышает наглядность вы-
полнения экспериментов, предоставляет дополни-
тельные возможности по автоматической обра-
ботке данных и анализу полученных результатов. 
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Носителем информации о значениях физиче-
ских величин в пределах измерительной системы 
являются сигналы. Точность измерений зависит 
от объекта измерений, способов измерений, ап-
парата обработки и анализа результатов, ста-
бильной работы генераторов измерительных 
сигналов. 

Широкое применение в качестве измеритель-
ных сигналов получили периодические последо-
вательности прямоугольных импульсов, кото-
рые, исходя их практики, можно считать квази-
периодическими, у которых период или другие 
параметры могут изменяться и варьируются во-
круг их средних значений. 

Трудность обеспечения стабильной работы ге-
нерирующей аппаратуры связана со случайными 
изменениями параметров измерительных сигна-
лов с течением времени в некоторых пределах. 
Вариации параметров сигналов генераторов в 
дальнейшем могут привести к неточностям при 
анализе выходных сигналов, снимаемых с объек-
тов измерений. Так, при испытаниях обмоток ста-
торов асинхронных электродвигателей на витко-
вые замыкания применение в качестве тестовых 
сигналов периодических последовательностей 
прямоугольных импульсов позволяет получить 
высокую чувствительность при контроле и со-
здать максимальные испытательные напряжения в 
обмотке. Тестовые сигналы подаются на вывод 
обмотки и корпус магнитопровода. Выходным 
сигналом является напряжение на контролируе-
мой обмотке. Фронтом импульса возбуждаются 
высокочастотные колебания, протекающие с дву-
мя частотами – сначала с 2f , а далее до затухания 

с 1f . Точность контроля достигается путем обес-

печения максимальной чувствительности к витко-
вому замыканию в обмотке статора и минималь-
ной чувствительности к технологическим разбро-
сам параметров обмотки и нестабильности 
параметров тестовых сигналов генераторов. 

Оценить изменения параметров тестовых 
сигналов можно во временной области визуально 
при помощи осциллографов и в частотной обла-
сти проведя анализ спектрального состава сигна-
ла с помощью спектрометров. 

Большинство методов, применяемых при из-
мерении временных интервалов между периоди-
ческими последовательностями импульсов свя-
заны с измерениями во временных областях, при 
этом точность измерений в некоторых случаях не 
достаточна для решения технических задач. Так, 
например, сложно оценить результат измерений 
изменений временных параметров сигналов за 
малый промежуток времени, величина которого 
не превышает порога дискретизации цифровых 
устройств измерения. 

При таких условиях возникает необходимость 
в разработке методов для учета и измерения слу-
чайных изменений временных интервалов между 
периодическими последовательностями импуль-
сов путем анализа в частотной области, что поз-
волит повысить точность оценки их изменения 
во времени. 

Измерить временные интервалы можно при-
менив осциллографические и электронно-
счетные методы. К осциллографическим мето-
дам измерения относятся методы с линейной или 
спиральной разверткой. Такие методы визуали-


