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су «Специальные методы и средства электрических измерений» цикла магистерской подготовки 

студентов специальности 141 – «Электроэнергетика, электротехника и электромеханика» специа-

лизации «Инженерия умных электротехнических систем». Инновационность состоит в использова-

нии при проведении измерений современных датчиков и микропроцессорных систем на базе 

«Arduino». Построение курса соответствует учебным планам ведущих университетов Европы. 
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Введение 

Сложившаяся за последние годы система 

подготовки специалистов-электриков в Украине 

уже перестает удовлетворять требованиям разви-

вающейся индустрии. Сегодня в промышленно-

сти нужны не только специалисты, имеющие хо-

рошую научную и практическую подготовку в 

области электроэнергетики. Начавшаяся в 2010-е 

годы четвертая индустриальная революция (In-

dustry 4.0) [1] заключается в массовом внедрении 

в производство так называемых киберфизиче-

ских систем. Она предусматривает использова-

ние таких систем для обслуживания большинст-

ва человеческих потребностей, включая быт, 

труд и досуг [2]. 

Для проектирования, монтажа и эксплуата-

ции таких систем требуются специалисты широ-

кого профиля, имеющие знания как в компью-

терной инженерии, так и в промышленных элек-

тротехнических системах. Однако, существую-

щая не только в Украине, но и в мире, система 

специальностей, предусматривает подготовку 

узких специалистов или только в компьютерных 

науках или только в области проектирования и 

эксплуатации систем электротехники [3]. Таким 

образом, сегодня существует разрыв между по-

требностями индустрии и возможностями систе-

мы высшего образования. Причем разрыв этот 

является глобальной проблемой [4].  

На преодоление указанного отрыва системы 

образования от потребностей индустрии направ-

лено выполнение ERASMUS+ проекта “Internet 

of Things: Emerging Curriculum for Industry and 

Human Applications” (ALIOT, регистрационный 

номер 573818-EPP-1-2016-1-UK-EPPKA2-CBHE-

JP) [5]. Его целью является разработка учебных 

программ и внедрение новых подходов к предос-

тавлению образовательных услуг посредством 

постоянной обратной связи от работодателей и 

коррекции образовательного процесса, а также 

методологическая и материально-техническая 

поддержка учебного процесса.  

Одесский национальный политехнический 

университет (ОНПУ) является членом междуна-

родного консорциума по выполнению этого про-

екта. В рамках проекта в ОНПУ выполнена раз-

работка новой учебной программы для специа-

лизации «Инженерия умных электротехнических 

систем» в рамках специальности 141 – «Электро-

энергетика, электротехника и электромеханика». 

Учебная программа предусматривает набор вза-

имно увязанных курсов, которые обеспечивают 

подготовку специалистов как в области электро-

техники, так и в области компьютерной инжене-

рии. 

Представленный в настоящей статье лабора-

торный практикум относится к обновленному 

курсу «Специальные методы и средства электри-

ческих измерений». Несмотря на традиционное 

название, курс получил инновационное содержа-

ние за счет изучения и применения микропро-

цессорной техники в области электрических из-

мерений. 

Рассмотрим общие принципы построения 

лабораторного практикума. 

 

 

 
© Маевская Е. Ю., Беляев В. В., Огинская С. Н., 

Лещенко Н. М., Ярмолович В. Я., 2018 

Spectre
Пишущая машинка
273

Spectre
Пишущая машинка



ISSN 2221-3805. Електротехнічні та комп’ютерні системи. 2018. № 27 (103) 

 Інновації в освіті, науці та виробництві 

 

 

1. Общие принципы построения лабора-

торного практикума 

Лабораторный практикум по курсу «Специ-

альные методы и средства электрических изме-

рений» разработан в рамках программы подго-

товки магистров по специальности 141 – «Элек-

троэнергетика, электротехника и электромехани-

ка» специализации «Инженерия умных электро-

технических систем». Эта специализация откры-

та в ОНПУ при поддержке ERASMUS+ проекта 

ALIOT. 

Курс базируется на таких дисциплинах как 

«Теоретические основы электротехники», «Мик-

ропроцессорные системы», «Программирование 

микропроцессорных систем», «Вычислительная 

техника и программное обеспечение» и «Метро-

логия и электрические измерения».  

Общая цель лабораторного цикла – научить-

ся выполнять электрических измерения с приме-

нением микропроцессорных систем и анализиро-

вать результаты этих измерений. В ходе выпол-

нения практикума студентам предстоит само-

стоятельно собрать схему, изучить характери-

стики устройств регистрации информации, про-

вести измерения биометрических и электриче-

ских величин, обработать и проанализировать их 

с возможностью дальнейшей передачи через ин-

тернет.  

Используемое лабораторное оборудование: 

 Модуль Arduino UNO Rev3; 

 Модуль ESP8266 WiFi Bee; 

 датчик температуры Sensor-DS18B20; 

 датчик сердечного ритма PulseSensor; 

 датчик MPU-6050; 

 LCD дисплей для регистрации информа-

ции. 

Используемое программное обеспечение: 

Arduino IDE, API Thingspeak.  
Интернет-ресурс ThingSpeak, используемый в 

лабораторном практикуме, предоставляет собой 

развитый и удобный инструмент для интеграции 

IoT устройств [6]. Это свободный ресурс с от-

крытым исходным кодом, хорошей инфраструк-

турой и инструментами визуализации. Он позво-

ляет отправлять показания датчиков на веб-

сервер, накапливать эти данные, показывать их 

изменение во времени в виде графиков, отслежи-

вать показания датчиков и управлять системой 

IoT через Интернет. С его помощью можно так-

же создавать мобильные приложения для уда-

ленного контроля и управления IoT устройства-

ми. Рассмотрим кратко построение и состав раз-

работанного лабораторного практикума. 

 

2. Состав лабораторного практикума 

В лабораторный практикум включены рабо-

ты по измерению биометрических показателей, 

таких как частота пульса, температура тела, по-

ложения тела и биоимпеданса, а также изучение 

Wi-Fi модуля ESP8266 для передачи показаний 

этих датчиков на сервер ThingSpeak.  

При подготовке к каждой лабораторной ра-

боте студенты изучают характеристики и прин-

цип работы соответствующих датчиков, схему 

подключения их к микропроцессору Arduino, 

программное обеспечение Arduino – встроенные 

функции и библиотеки. 

В ходе работы студенты собирают устройст-

во для выполнения измерения, производят сами 

измерения и анализируют полученные результа-

ты. 

В состав лабораторного практикума входят 

такие работы. 

Лабораторная работа 1. Изучение и приме-

нение датчика температуры Sensor-DS18B20. 

Для измерения температуры в работе ис-

пользован цифровой датчик Sensor-DS18B20. 

Считываемый с него цифровой код является 

прямым непосредственным кодом измеренного 

значения температуры и не нуждается в допол-

нительных преобразованиях. Абсолютная по-

грешность преобразования меньше 0,5° C в диа-

пазоне температур -10° C до +85° C. Максималь-

ное время полного двенадцатиразрядного преоб-

разования составляет около750мс [5]. 

В ходе работы студенты должны подклю-

чить датчик температуры к плате Arduino и ис-

пользовать LCD дисплей в качестве регистри-

рующего прибора. 

Лабораторная работа 2. Изучение датчика 

измерения сердечного ритма PulseSensor. 

Импульсный датчик сердечного 

ритма PulseSensor – это аналоговый датчик по-

зволяющий фиксировать частоту пульса. Он 

предназначен для экспериментов, связанных с 

измерением частоты сердечных сокращений и 

построен на принципе оптического измерения 

отраженного светового потока от кровеносных 

сосудов.  

На датчике установлены светодиод и фото-

приемник, расположенные так, что луч света, 

излучаемый светодиодом, попадает на фотопри-

ёмник только отразившись от препятствия, кото-

рым должна выступать подушечка пальца. На 

плате имеются цепи, позволяющие получить 

максимально чистый, без шумов, выходной сиг-

нал [8]. 

В ходе работы студенты подключают датчик 

пульса к плате Arduino, и программируют про-
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цессор таким образом, чтобы полученные пока-

зания выводились на LCD дисплей (рис. 1) или 

на монитор компьютера в виде количества уда-

ров в минуту. С помощью обработки результатов 

сервером ThingSpeak, на экране компьютера 

строится график изменения значения частоты 

пульса за заданный период времени. 

 

Рис. 1. Подключение и результат измерения 

пульса 

Лабораторная работа 3. Изучение работы 

акселерометра и гироскопа MPU-6050.  

Трехосевой гироскоп с трехосевым акселеро-

метром MPU-6050 используется для определения 

положения объекта в пространстве. Этот датчик 

применяется для определения положения объек-

та в системах стабилизации положения, стабили-

зации прямолинейного движения и других [9]. 

В основу этого модуля лежит микросхема 

MPU6050, в которой размещаются сразу два дат-

чика: акселерометр и гироскоп.  

В ходе работы студенты подключают датчик 

MPU-6050 к плате Arduino и программируют вы-

вод результатов на LCD дисплей (рис. 2). Изме-

няя положение датчика в пространстве, наблю-

дается изменение показаний на экране дисплея. 

Загрузив полученные данные на сервер 
ThingSpeak, на экран компьютера выводится 

график изменения положения датчика во време-

ни. 

Рис. 2. Результат работы акселерометра 

Лабораторная работа 4. Изучение модуля WiFi 

и передача данных на сервер ThingSpeak. 

Wi-Fi модуль реализован на базе микросхе-

мы ESP8266 со встроенным протоколом переда-

чи данных TCP/IP и управлением AT-командами. 

Эта микросхема предназначена для беспровод-

ной передачи данных и управления устройства-

ми в интернете вещей (IoT) [10].  Модуль 

ESP8266 имеет встроенную технологию обра-

ботки и хранения информации, 32-битный про-

цессор, поддержку Wi-Fi протоколов 802.11 b/g/n 

и Wi-Fi Direct (P2P), soft-AP. 

В ходе лабораторной работы студенты соз-

дают собственную учетную запись на 

ThingSpeak.com [6], создают новый канал и API 

ключ. Загрузив скетчи Arduino [11], студенты 

подключают WiFi и передают результаты изме-

рения, полученные в других работах, из преды-

дущих работ, на сервер. Эти данные на 

ThingSpeak будут показаны в форме графика. 

Лабораторная работа 5. Измерение биоим-

педанса. 

В настоящее время измерения импеданса (полно-

го сопротивления) живых тканей широко приме-

няются в медицине и биологии при изучении 

процессов, протекающих в живых тканях при 

изменении их физиологического состояния, при 

патологических состояниях, при действии по-

вреждающих факторов: температуры, излучения, 

ультразвука и т.д. В настоящее время установле-

но, что по показателям импеданса можно также 

определить границы злокачественных опухолей, 

некротических изменений, термических ожогов, 

и другие патологии Такая возможность основана 

на специфических характеристиках свойства 
электропроводности биологических тканей и 

обусловлена ее клеточной структурой [11].  

Особенностью метода, используемого в ла-

бораторной работе, состоит в том, что исполь-

зуемые уровни напряжения (менее 50 мВ) не 

вносят существенных изменений в физико-

химические процессы, протекающие в биологи-

ческих объектах, и, тем более, не повреждают их. 

Прибор для измерения биоимпеданса создан 

на кафедре ТООЭ ОНПУ. Он построен 
на базе микроконтроллера Arduino Uno и микро-

схемы AD5933 [12] (рис. 3). 

Рис. 3. Схема прибора для измерения биоимпе-

данса 
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Микросхема AD5933 представляет собой инте-

гральный преобразователь спектрального состава 

импеданса в широком диапазоне частот, в кото-

ром для каждой частоты вычисляются активная 

(R) и реактивная (X) составляющие импеданса Z, 

по которым затем вычисляются модуль импедан-

са и его фаза. 

 Заключение 

В статье описано построение инновационно-

го лабораторного практикума по курсу «Специ-

альные методы и средства электрических изме-

рений», разработанного в составе цикла маги-

стерской подготовки студентов специальности 

141 – «Электроэнергетика, электротехника и 

электромеханика» специализации «Инженерия 

умных электротехнических систем». Необходи-

мость введения новой специализации и, соответ-

ственно, разработки нового курса, связана с бур-

ным развитием нового технического и научного 

направления – «Интернет вещей». Интенсивно 

развиваются «умные» технологии, появившиеся 

на стыке информатики и традиционной электро-

техники. Типичным представителем таких тех-

нологий являются системы умного дома, в кото-

рых управление электротехническими устройст-

вами осуществляется при помощи микропроцес-

сорных устройств и современных средств пере-

дачи данных. 

Новая специализация, открытая в ОНПУ, 

призвана заполнить намечающийся вакуум в 

специалистах, сочетающих в себе две, считаю-

щиеся совершенно оторванными друг от друга, 

направлениями – информационные технологии и 

электротехника. 
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LABORATORY PRACTICE AT THE COURSE 

"SPECIAL METHODS AND MEANS OF ELECTRICAL MEASUREMENTS" 

IN THE CONTEXT OF ERASMUS + ALIOT PROJECT 

 

E. J. Maevskaya, O. О. Topuzanov, V. L. Biliaiev, S. N. Oginskaya, N. M. Leshchenko, 

V. Ya. Yarmolovich 

 

Odessa National Polytechnic University 

 

Abstract. The article is devoted to the development of the innovative laboratory practice in the course 

"Special Methods and Means of Electrical Measurements" developed by the international ERASMUS + 

ALIOT project for the Master's Degree Program of Specialty 141 - "Electricity, Electrical Engineering and 

Electromechanics", specialization "Engineering of Smart Electrical Systems". The need to open a new spe-

cialization, and accordingly, the development of a new course, is due to the fact that the system of training of 

electrician experts in Ukraine has recently ceased to meet the requirements of the industry. Today, the indus-

try needs not only specialists with good scientific and practical training in the field of electric power indus-

try. The fourth industrial revolution is the mass introduction into the production of cyber-physics systems. 

These systems consist of electrotechnical devices controlled by modern information technology, micropro-

cessor systems and data transmission systems. The innovation of the developed course and the described la-

boratory workshop is to use when performing measurements of modern sensors and microprocessor systems 

based on "Arduino". The course construction corresponds to the curriculum of the leading universities in 

Europe and is implemented within the framework of the international ERASMUS + project. The laboratory 

workshop consists of five works, the main purpose of which is to teach students to perform electrical meas-
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urements using microprocessor systems and to analyze the results of these measurements. During the prac-

tice, students independently collect the measurement scheme, study the characteristics of information regis-

tration devices, measure biometric and electrical quantities, process and analyze the results and perform 

their transmission and processing through an Internet server. 

Keywords: IoT, Internet of things, electrical measurements, microprocessors, Arduino, sensors, 

bioimpedance, training course, laboratory stand. 

 

ЛАБОРАТОРНИЙ ПРАКТИКУМ ПО КУРСУ 

«СПЕЦІАЛЬНІ МЕТОДИ ТА ЗАСОБИ ЕЛЕКТРИЧНИХ ВИМІРЮВАНЬ» 

В КОНТЕКСТІ ERASMUS + ПРОЕКТУ «ALIOT» 

 

О. Ю. Маєвська, О. О. Топузанов, В. Л. Бєляев, С. М. Огинська, Н. М. Лещенко, 

В. Я. Ярмолович 
 

Одеський національний політехнічний університет 

 

Анотація. В статті описано розроблений в рамках міжнародного ERASMUS+ проекту ALIOT 

інноваційний лабораторний практикум з курсу «Спеціальні методи і засоби електричних вимірю-

вань» циклу магістерської підготовки студентів спеціальності 141 - «Електроенергетика, електро-

техніка та електромеханіка» спеціалізації «Інженерія розумних електротехнічних систем». Необ-

хідність відкриття нової спеціалізації, й відповідно, розробка нового курсу, викликана тим, що сфо-

рмована за останні роки система підготовки фахівців-електриків в Україні вже перестає задоволь-

няти вимогам індустрії. Сьогодні в промисловості потрібні не тільки фахівці, що мають хорошу 

наукову і практичну підготовку в галузі електроенергетики. Четверта індустріальна революція по-

лягає в масовому впровадженні в виробництво кіберфізичних систем. Ці системи складаються з еле-

ктротехнічних приладів, керування якими виконується за допомогою сучасних інформаційних техно-

логій, мікропроцесорних систем та систем передачі даних. Інноваційність розробленого курсу й опи-

саного лабораторного практикуму полягає в використанні при виконанні вимірювань сучасних дат-

чиків і мікропроцесорних систем на базі «Arduino». Побудова курсу відповідає навчальним планам 

провідних університетів Європи й виконана в рамках міжнародного ERASMUS+ проекту. Лаборато-

рний практикум складається із п’яти робіт, головною метою яких є навчити студентів виконувати 

електричних вимірювання із застосуванням мікропроцесорних систем і аналізувати результати цих 

вимірювань. В ході виконання практикуму студенти самостійно збирають вимірювальну схему, ви-

вчають характеристики пристроїв реєстрації інформації, проводять вимірювання біометричних і 

електричних величин, обробляють і аналізують результати та виконують їх передачу й обробку че-

рез інтернет-сервер. 

Ключові слова: IoT, інтернет речей, електричні вимірювання, мікропроцесори, Arduino, датчи-

ки, біоімпеданс, навчальний курс, лабораторний стенд. 
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