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случае сформируем предупреждающий сигнал другой тональности. Вы можете 
самостоятельно изменить границы срабатывания этих сигналов в программе. 

И затем, в самом конце, будем измерять расстояние до любого препятствия. Если 
расстояние до препятствия более 50 см, то никакого сигнала тревоги формироваться не 
будет. А если расстояние до препятствия менее 50 см, то будет выдаваться сигнал тревоги 
с помощью зуммера. Чем меньше будет становиться расстояние до препятствия, тем более 
часто будет звучать сигнал зуммера. Это достигается с помощью изменения задержки 
между сигналами зуммера пропорционально расстоянию до препятствия. 

Главным достоинством разработанного устройства является его удобство и 
полезность. Так же его можно усовершенствовать, например, добавить возможность 
определения местоположения трости. Для того чтобы звук насадки не привлекал слишком 
много внимания к себе и не отвлекал незрячих от других звуков, позволяющих им 
ориентироваться в пространстве, можно заменить аудиосигнал на вибросигнал. 

Arduino, в свою очередь, упрощает процесс работы с микроконтроллерами, однако 
имеет ряд преимуществ перед другими устройствами для преподавателей, студентов и 
любителей. Это низкая стоимость, кросс-платформенность, простая и понятная среда 
программирования, программное обеспечение с возможностью расширения и открытым 
исходным текстом. Имеется возможность добавить код из среды AVR-C в программу 
Arduino [2]. 
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Электронное устройство предназначено для дистанционного контроля расхода 
электроэнергии в любой момент времени у себя дома, на даче, в квартире. При этом 
пользователь будет получать на смартфон всю информацию о напряжении в розетках, 
подключенной мощности и ее характере [1].  

Пользователь сможет детально проанализировать на что, как и в какие часы 
используется электричество у него в квартире. А благодаря подключению через Wi-Fi и 
облачному сервису, эта информация будет доступна в любой точке мира. 

Измерительные данные сохраняются на облачном сервере и могут быть загружены 
и проанализированы в любой момент времени.  

Цель работы: создание простого в изготовлении, эксплуатации и повторении 
измерителя параметров электросети 220 вольт для квартир и домов с возможностью 
удаленного мониторинга через интернет с помощью смартфона. 

Задачи работы: 
- разработка структурной схемы и алгоритма работы; 
- выбор элементной базы; 
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- разработка программы для микроконтроллера; 
- разработка приложения для смартфона; 
- создание и испытание опытного образца. 
Структурная схема устройства приведена на рисунке 1. WEB-монитор собран на 

основе модуля PZEM-004 [2], который измеряет параметры электросети 220 вольт и 
передает измерительные данные по UART интерфейсу в микроконтроллер Wemos D1 
mini. Микроконтроллер выдает результаты измерений на OLED дисплей и по Wi-Fi 
отсылает данные на облачный сервер Blynk, где они сохраняются для дальнейшего 
использования и анализа. С помощью установленного на смартфон приложения Blynk и 
разработанного визуального интерфейса измерительные данные с облачного сервера легко 
подгружаются в смартфон и отображаются в удобном для пользователя виде.  
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OLED дисплей Wemos D1 mini  
Рисунок 1. Структурная схема WEB-монитора 

 
Модуль PZEM-004 измеряет следующие параметры электросети: напряжение, 

потребляемый ток, мощность, частоту, коэффициент мощности и потребленную 
электроэнергию. Достоинством PZEM-004 является большой динамический диапазон 
измерений потребляемой мощности от 0,1 Вт до 23 кВт, что делает возможным контроль 
весьма небольших нагрузок. В таблице 1 приведены технические характеристики 
разработанного WEB-монитора. 

 
Таблица 1. Технические характеристики WEB-монитора 

Параметр Диапазон Разрешение Погрешность 
Напряжение 80…260 В 0,1 В 0,5 % 
Ток 0…100 А 0,001 А 0,5 % 
Мощность 0…23 кВт 0,1 Вт 0,5 % 
Частота 45…65 Гц 0,1 Гц 0,5 % 
Коэф. Мощности 0…1 0,01 1 % 
Энергия 0…9999,99 кВтч 1 Вт·ч 0,5 % 

 
Электронная начинка WEB-монитора размещена в корпусе под din-рейку от 

вышедшего из строя реле напряжения «Барьер-8П» (рис. 2). 
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Рисунок 2. WEB-монитор в корпусе от реле напряжения «Барьер» 

 
На рисунке 3 приведены скрины экрана смартфона с результатами испытаний 

разработанного WEB-монитора, нагрузкой которого выступал холодильник «Норд». 
Результаты измерений отображаются на экране смартфона как в текстовом виде, так и в 
виде графиков.  

 

 
Рисунок 3. Результаты испытаний разработанного WEB-монитора 

 
Таким образом, разработанный недорогой, простой в изготовлении, эксплуатации и 

повторении WEB-монитор параметров электросети 220 вольт обеспечивает сохранение 
измерительных данных в облачном сервере Blynk с возможностью их загрузки на 
смартфон в любой момент времени из любой точки мира. 
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