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МОБИЛЬНАЯ РАÄИОÒЕХНИЧЕСÊАЯ СИСÒЕМА 
ÊОНÒРОЛЯ ПАРАМЕÒРОВ ОÊРÓЖАЮЩЕЙ СРЕÄЫ

В íàñòîÿщåå âðåмÿ ïîд мîíèòîðèíãîм îêðó-
жàющåé ñðåды (ÌÎÑ) ïðèíÿòî ïîíèмàòь ïðî-
цåññ ïîñòîÿííîãî èëè ïåðèîдèчåñêîãî íàбëюдå-
íèÿ зà ñîñòîÿíèåм îêðóжàющåé ñðåды ñ цåëью 
зàбëàãîâðåмåííîãî âыÿâëåíèÿ âîзмîжíыõ òåí-
дåíцèé åå èзмåíåíèÿ. Пðîцåññ мîíèòîðèíãà îñó-
щåñòâëÿåòñÿ, êàê ïðàâèëî, ïî îïðåдåëåííîé ïðî-
ãðàммå, ïðåдóñмàòðèâàющåé àíàëèз âëèÿ  íèÿ àí-
òðîïîãåííыõ èñòîчíèêîâ íà îêðóжàющóю ñðå-
дó, íàбëюдåíèå зà ðåàêцèåé ýêîëîãèчåñêîé ñè-
ñòåмы íà àбèîòèчåñêèå фàêòîðы, ñâîåâðåмåííîå 
ïðåдîñòàâëåíèå дîñòîâåðíîé èíфîðмàцèè, íåîб-
õîдèмîé дëÿ ïðåдîòâðàщåíèÿ èëè ñíèжåíèÿ íå-
бëàãîïðèÿòíыõ ïîñëåдñòâèé èзмåíåíèÿ ñîñòîÿ-
íèÿ îêðóжàющåé ñðåды. 

Äëÿ ðåàëèзàцèè âñåõ зàдàч МОС èñïîëьзó-
åòñÿ шèðîêèé ñïåêòð мåòîдîâ è ïðèåмîâ èññëå-
дîâàíèÿ, à òàêжå ñîâîêóïíîñòь èíфîðмàцèîííî-
òåõíèчåñêèõ ïîдñèñòåм, îбåñïåчèâàющèõ èзмåðå-
íèÿ ïàðàмåòðîâ îêðóжàющåé ñðåды, èõ àíàëèз 
ïî îïðåдåëåííым мåòîдèêàм, âыÿâëåíèå ïðèчèí 
îòêëîíåíèÿ ïàðàмåòðîâ îò íîðмы, îïðåдåëåíèå 
âàðèàíòîâ ðåшåíèé дëÿ ëèêâèдàцèè ýòèõ ïðè-
чèí [1, 2]. Иíфîðмàцèîííàÿ ñèñòåмà МОС [3] 
ïîзâîëÿåò ïðîâîдèòь мîíèòîðèíã ñîñòîÿíèÿ âîз-
дóõà, âîды, ïîчâы, ãåîëîãèчåñêèõ è êëèмàòèчå-
ñêèõ фàêòîðîâ è дð. В ðÿдå ñëóчàåâ, îñîбåííî 
ïðè íàбëюдåíèÿõ зà ïîñëåдñòâèÿмè ýêîëîãèчå-
ñêèõ êàòàñòðîф, дîëжíà ñóщåñòâîâàòь âîзмîж-
íîñòь дîñòàòîчíî быñòðîãî ðàзâåðòыâàíèÿ ñèñòå-
мы â зîíå бåдñòâèÿ, â òîм чèñëå â òðóдíîдîñòóï-
íыõ мåñòàõ ñî ñëîжíîé îбñòàíîâêîé, õàðàêòåðè-
зóющåéñÿ êðèòèчåñêèмè зíàчåíèÿмè ïàðàмåòðîâ 
îêðóжàющåé ñðåды. В ñâÿзè ñ ýòèм ñðåдñòâà ñбî-
ðà è îбðàбîòêè ïåðâèчíîé èíфîðмàцèè дîëжíы 
быòь мîбèëьíымè è íàдåжíымè ïðè ýêñïëóàòà-
цèè â êðèòèчåñêèõ óñëîâèÿõ. Äëÿ ïåðåдàчè ïåð-
âèчíîé èíфîðмàцèè î ñîñòîÿíèè îêðóжàющåé 

Для передачи информации о состоянии окружающей среды в процессе ее мониторинга с помощью 
разработанной радиотехнической системы предложено использовать мобильную сотовую связь, 
что существенно повышает эффективность мониторинга. Экспериментально подтверждена воз-
можность использования предложенной радиотехнической системы для постов экологического кон-
троля.
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ñðåды â òàêèõ ñëóчàÿõ íàèбîëåå цåëåñîîбðàзíî 
èñïîëьзîâàòь ðàдèîñâÿзь. Одíàêî è òðàíêèíãî-
âыå ñèñòåмы ñâÿзè, è ñïóòíèêîâыå êàíàëы èмå-
юò дîñòàòîчíî бîëьшóю ñòîèмîñòь êàê â ïðîèз-
âîдñòâå, òàê è ïðè ýêñïëóàòàцèè. В îòëèчèå îò 
íèõ, ñîâðåмåííыå ñèñòåмы мîбèëьíîé ñîòîâîé 
ñâÿзè ñðàâíèòåëьíî íåдîðîãè ïðè дîñòàòîчíîм 
òåõíèчåñêîм ïîòåíцèàëå. Оíè îбåñïåчèâàюò õî-
ðîшåå ïîêðыòèå зåмíîé ïîâåðõíîñòè è ñïîñîб-
íы ðåшàòь зàдàчè МОС ïî ïåðåдàчå èíфîðмà-
цèè íà зíàчèòåëьíыå ðàññòîÿíèÿ ñ âыñîêèм êà-
чåñòâîм è бåз зíàчèòåëьíыõ дîïîëíèòåëьíыõ êà-
ïèòàëîâëîжåíèé [4]. Имåííî ïîýòîмó мîбèëь-
íыå ðàдèîòåõíèчåñêèå ñèñòåмы (ÌÐÒÑ) êîíòðî-
ëÿ ïàðàмåòðîâ îêðóжàющåé ñðåды (ÊÏÎÑ), ðå-
àëèзîâàííыå ñ èñïîëьзîâàíèåм ñîòîâîé ñâÿзè, â 
ðÿдå ñëóчàåâ îбëàдàюò íåîñïîðèмымè ïðåèмó-
щåñòâàмè дëÿ îïåðàòèâíîãî ñбîðà, îбðàбîòêè è 
ïåðåдàчè èíфîðмàцèè МОС.

Îñîáåííîñòè ïîñòðîåíèя ÌÐÒÑ ÊÏÎÑ
В íàñòîÿщåå âðåмÿ íà ðыíêå ïðåдëîжåíèé 

èмååòñÿ бîëьшîå êîëèчåñòâî GSM/GPRS-мî-
дåмîâ è êîíòðîëëåðîâ ðàзëèчíыõ ïðîèзâîдè-
òåëåé è èñïîëíåíèé. Одíàêî бîëьшèíñòâî èз 
íèõ, â òîм чèñëå è ïðåдíàзíàчåííыå дëÿ îбмå-
íà èíфîðмàцèåé ñ ðàзëèчíымè ïðîмышëåííымè 
óñòðîéñòâàмè, íå â ïîëíîé мåðå ñîîòâåòñòâóюò 
зàдàчàм МОС ïî ïåðåдàчå èíфîðмàцèè â óñëî-
âèÿõ êðèòèчåñêèõ зíàчåíèé ïàðàмåòðîâ îêðó-
жàющåé ñðåды. Ещå бîëåå ñëîжíî ïîдîбðàòь 
óñòðîéñòâà, óíèâåðñàëьíыå ñ òîчêè зðåíèÿ ñî-
ïðÿжåíèÿ ñ дàòчèêàмè дëÿ èзмåðåíèÿ ïàðàмå-
òðîâ îêðóжàющåé ñðåды. В ñâÿзè ñ ýòèм àâòîðà-
мè быë ðåàëèзîâàí ïðîåêò ïî ñîздàíèю ñïåцèà-
ëèзèðîâàííîãî GSM/GPRS-êîíòðîëëåðà íà бàзå 
âñòðàèâàåмîãî GSM/GPRS-òåðмèíàëà фèðмы 
Walecom è мèêðîïðîцåññîðà ATmega 128 дëÿ 
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МРÒС ÊПОС, ñòðóêòóðíàÿ ñõåмà êîòîðîé ïðè-
âåдåíà íà ðèñ. 1.

Измåðåíèå ïàðàмåòðîâ îêðóжàющåé ñðå-
ды ïðîèзâîдèòñÿ ïðè ïîмîщè дàòчèêîâ êîí-
òðîëÿ S1-S8, êîòîðыå ïîдêëючàюòñÿ ê мèêðî-
ïðîцåññîðó GSM-êîíòðîëëåðà чåðåз ñîîòâåò-
ñòâóющèå èíòåðфåéñы — àíàëîãîâыé, 1-Wire 
èëè RS485, â зàâèñèмîñòè îò èõ èñïîëíåíèÿ. В 
ñî ñòàâ GSM-êîíòðîëëåðà âõîдÿò мèêðîïðîцåñ-
ñîð, êîòîðыé îбåñïåчèâàåò íåîбõîдèмыé àëãî-
ðèòм îïðîñà дàòчèêîâ, ïðåîбðàзîâàíèå ïåðâèч-
íîé èíфîðмàцèè è фîðмèðîâàíèå èíфîðмàцèîí-
íîãî êàдðà; ðàдèîмîдåм (РМ2) ñ àíòåííîé (W2), 
êîòîðыé чåðåз èíòåðфåéñ RS232 ïðèíèмàåò èí-
фîðмàцèîííыé êàдð è чåðåз ñåòь мîбèëьíîé ñâÿ-
зè (БС1…БСn) ïåðåдàåò åãî íà ïóëьò óïðàâëå-
íèÿ è êîíòðîëÿ (ПÓÊ); óñòðîéñòâî ãàðàíòèðî-
âàííîãî ýëåêòðîïèòàíèÿ (ÓГЭП), îбåñïåчèâàю-
щåå ýëåêòðîïèòàíèå мèêðîïðîцåññîðà è ðàдèî-
мîдåмà РМ2 îò àêêóмóëÿòîðíîé бàòàðåè èëè îò 
ïðîмышëåííîé ñåòè, ïðè åå íàëèчèè. Äëÿ óñòà-
íîâêè ïðîãðàммíîãî îбåñïåчåíèÿ â мèêðîïðîцåñ-
ñîð GSM-êîíòðîëëåðà íà ýòàïå åãî ïîдãîòîâêè 
ê ýêñïëóàòàцèè ïðèмåíÿåòñÿ òåõíîëîãèчåñêèé 
êîмïьюòåð (ÒÊ).

Пîñðåдñòâîм ðàдèîмîдåмîâ РМ1 è РМ2 îñó-
щåñòâëÿåòñÿ ïåðåдàчà íå òîëьêî èíфîðмàцèè, íî 
è êîмàíд óïðàâëåíèÿ мåждó GSM-êîíòðîëëåðîм 
è ПÓÊ, êîòîðыé ðàñïîëîжåí â цåíòðå îбðàбîò-
êè èíфîðмàцèè î ñîñòîÿíèè îêðóжàющåé ñðåды. 
В êàчåñòâå ПÓÊ мîжåò èñïîëьзîâàòьñÿ ïåðñî-
íàëьíыé êîмïьюòåð (ПÊ) ñî âñòðîåííым èëè ñ 
âíåшíèм ðàдèîмîдåмîм (РМ1) ñ àíòåííîé (W1) 
è ñïåцèàëьíî ðàзðàбîòàííым ïðîãðàммíым îбå-
ñïåчåíèåм.

Äëÿ èзмåðåíèÿ зíàчåíèé ïàðàмåòðîâ îêðó-
жàющåé ñðåды â МРÒС ÊПОС мîãóò быòь èñ-
ïîëьзîâàíы êàê цèфðîâыå дàòчèêè, ïîзâîëÿю-
щèå ïåðåдàâàòь èíфîðмàцèю ïî ñòàíдàðòíым èí-

òåðфåéñàм 1-Wire èëè RS485, òàê è àíàëîãîâыå 
дàòчèêè ñ âыõîдíым íàïðÿжåíèåм îò 0 дî 6,3 В 
ïðè òîêàõ íàãðóзêè íå бîëåå 1 мA [2].

Äаòчèкè ÌÐÒÑ ÊÏÎÑ
В МРÒС ÊПОС дëÿ èзмåðåíèÿ зíàчåíèé ïà-

ðàмåòðîâ îêðóжàющåé ñðåды è îбåñïåчåíèÿ ñî-
õðàííîñòè ñèñòåмы ê íåé мîãóò быòь ïîдêëючå-
íы ñëåдóющèå дàòчèêè:

— êëèмàòèчåñêèå (дëÿ èзмåðåíèÿ òåмïåðà-
òóðы, âëàжíîñòè, àòмîñфåðíîãî дàâëåíèÿ, íà-
ïðàâëåíèÿ è ñêîðîñòè âåòðà, êîëèчåñòâà îñàд-
êîâ, âыñîòы ñíåжíîãî ïîêðîâà, îïòèчåñêîé âè-
дèмîñòè, óðîâíÿ ñîëíåчíîé ðàдèàцèè è дð.);

— ãåîмåòðèчåñêèå (дëÿ èзмåðåíèé ïåðåмåщå-
íèÿ ãðóíòà, óðîâíÿ âîды, âыñîòы îбëàêîâ è дð.)

— õèмèчåñêèå (дëÿ àíàëèзà ãàзîâîãî ñîñòàâà 
âîздóõà — ãàзîâыå àíàëèзàòîðы, ñïåêòðîмåòðы, 
îзîíîмåòðы, ñïåêòðîфîòîмåòðы, ïîëÿðîãðàфы, 
õðîмàòîãðàфы è дð.);

— ïîжàðíыå (дëÿ îïðåдåëåíèÿ íàëèчèÿ ïëà-
мåíè, дымà, èíòåãðàëьíыå òåмïåðàòóðíыå è дð.);

— îõðàííыå (дëÿ âыÿâëåíèÿ дâèжåíèÿ è 
îïðåдåëåíèÿ ïðèñóòñòâèÿ бèîëîãèчåñêèõ îбъ-
åêòîâ);

— ðàдèàцèîííыå (дëÿ ðàдèàцèîííîãî è дî-
зèмåòðèчåñêîãî êîíòðîëÿ è дð.).

Пî ïðèíцèïó ïðåîбðàзîâàíèÿ ïåðâèчíîé èí-
фîðмàцèè èñïîëьзóåмыå дàòчèêè ïîдðàздåëÿюò 
íà ñåéñмèчåñêèå, àêóñòèчåñêèå, ðàдèîчàñòîòíыå, 
èíфðàêðàñíыå è дð. 

В мàêåòå МРÒС ÊПОС быëè èñïîëьзîâàíы 
дàòчèêè èз ïåðâыõ дâóõ ãðóïï.

Пðè âыбîðå дàòчèêîâ дëÿ МРÒС ÊПОС ñî-
бëюдàëèñь ñëåдóющèå òðåбîâàíèÿ:

— ñîîòâåòñòâèå êëèмàòèчåñêîé ãðóïïы èñ-
ïîëíåíèÿ дàòчèêà óñëîâèÿм ýêñïëóàòàцèè ñè-
ñòåмы â цåëîм;

Рèñ 1. Сòðóêòóðíàÿ ñõåмà МРÒС ÊПОС
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Рèñ. 2. Аëãîðèòм ðàбîòы МРÒС ÊПОС
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Рèñ 3. Пðèмåð ðàñïîëîжåíèÿ МРÒС ÊПОС â êàчå-
ñòâå ïîñòà ïàâîдêîâîãî êîíòðîëÿ

— îïòèмàëьíîå зíàчåíèå îбщåé èíфîðмàòèâ-
íîñòè (ñ óчåòîм îãðàíèчåíèÿ èñïîëьзóåмîãî чà-
ñòîòíîãî дèàïàзîíà êàíàëà ïåðåдàчè);

— âыñîêàÿ íàдåжíîñòь;
— àâòîíîмíîñòь ýëåêòðîïèòàíèÿ èëè мàëîå 

ýíåðãîïîòðåбëåíèå ïðè ïèòàíèè îò ÓГЭП.
Àлгîðèòм ðаáîòы ÌÐÒÑ ÊÏÎÑ

Бëîê-ñõåмà àëãîðèòмà ðàбîòы МРÒС ÊПОС 
ïðåдñòàâëåíà íà ðèñ. 2. Эòîò àëãîðèòм ïî-
зâîëÿåò ïåðåêëючàòь МРÒС ÊПОС â îдèí èз 
òðåõ ðåжèмîâ: «Нàñòðîéêà», «Аâòîíîмíыé», 
«Êîмàíдíыé».

Пðè ïåðâèчíîм âêëючåíèè â МРÒС ÊПОС 
âõîдèò â ðåжèм «Нàñòðîéêà», â êîòîðîм îñó-
щåñòâëÿåòñÿ óñòàíîâêà ñèñòåмíыõ дàòы è âðå-
мåíè, èíñòàëëÿцèÿ дàòчèêîâ è èõ êàëèбðîâêà, 
íàñòðîéêà èíòåðфåéñîâ, зàдàíèå ïåðèîдà ñчèòы-
âàíèÿ èíфîðмàцèè, íàñòðîéêà è ïðîâåðêà êàчå-
ñòâà ñâÿзè ïî GSM-êàíàëó. 

Пîñëå ýòîãî ñèñòåмà ïåðåõîдèò â ðåжèм 
«Аâòîíîмíыé», êîòîðыé ïðåдïîëàãàåò цèêëèчå-
ñêèé îïðîñ èíñòàëëèðîâàííыõ дàòчèêîâ è ñîõðà-
íåíèå ïîëóчåííыõ дàííыõ. В òîм ñëóчàå, êîãдà 
íàñòóïàåò âðåмÿ ïåðåдàчè íàêîïëåííîé èíфîðмà-
цèè, ïðîèñõîдèò èíèцèàëèзàцèÿ GSM-êàíàëà è 
ïåðåдàчà дàííыõ ïðè êîíòðîëå èõ цåëîñòíîñòè. 
Пî îêîíчàíèè ïåðåдàчè МРÒС ÊПОС ïåðåõî-
дèò íà íîâыé цèêë îïðîñà è íàêîïëåíèÿ дàííыõ.

Еñëè ê ñèñòåмå ïîдêëючåí âíåшíèé òåõíî-
ëîãèчåñêèé êîмïьюòåð, îíà ïåðåõîдèò â ðåжèм 
«Êîмàíдíыé», ïðè êîòîðîм âîзмîжåí ïðèíóдè-
òåëьíыé ñъåм íàêîïëåííыõ дàííыõ чåðåз ïîñëå-
дîâàòåëьíыé èíòåðфåéñ RS232 èëè èõ ïåðåдà-
чà ïî GSM-êàíàëó. Êðîмå ýòîãî, â òàêîм ðåжè-
мå мîжíî êîððåêòèðîâàòь ðàбîòó ñèñòåмы: èзмå-
íÿòь êîëèчåñòâî îïðàшèâàåмыõ дàòчèêîâ, ïåðèî-
дèчíîñòь ïåðåдàчè èíфîðмàцèè ïî GSM-êàíàëó, 
ñèñòåмíыå дàòó è âðåмÿ è дð.
Êîíñòðóкòèâíыå îñîáåííîñòè ÌÐÒÑ ÊÏÎÑ

Мàêåò МРÒС ÊПОС [5], ðàзðàбîòàííыé â 
ëàбîðàòîðèè бèîмåдèцèíñêîé ýëåêòðîíèêè НÒÓ 
«ХПИ», èмååò ïыëåâëàãîзàщèщåííîå àíòèâàí-
дàëьíîå èñïîëíåíèå, чòî ïîзâîëÿåò èñïîëьзî-
âàòь åãî â êàчåñòâå íåîбñëóжèâàåмîãî мîбèëь-
íîãî ïóíêòà êîíòðîëÿ ïàðàмåòðîâ îêðóжàющåé 
ñðåды (ñм. ðèñ. 3, ãдå ïîêàзàí дàòчèê îñâåщåí-
íîñòè). МРÒС ÊПОС â ñâîåм ñîñòàâå ñîдåðжèò 
GSM-êîíòðîëëåð (1), дàòчèêè (2) è àíòåííó (3).

Бëîê GSM-êîíòðîëëåðà (ðèñ. 4), êîíñòðóê-
òèâíî ïðåдñòàâëÿåò ñîбîé мåòàëëèчåñêóю ñâàð-
íóю êîðîбêó (3) ñ êðышêîé (1) ðàзмåðàмè 
200×100×70 мм. Äëÿ îбåñïåчåíèÿ ãåðмåòèчíîñòè 
ïî ïåðèмåòðó êîðîбêè èмååòñÿ фëàíåц (4), à íà 
êðышêå — ðåзèíîâàÿ ïðîêëàдêà (2). Нà êðышêå 
бëîêà óñòàíîâëåíà ïëàòà GSM-êîíòðîëëåðà (10). 
Вíóòðåííèé èñòîчíèê ïèòàíèÿ (9) cî âñòðîåííîé 
àêêóмóëÿòîðíîé бàòàðååé (5) ïîзâîëÿåò ñèñòåмå 

â дåжóðíîм ðåжèмå àâòîíîмíî ðàбîòàòь дî ïÿòè 
ñóòîê. В êîмïëåêò бëîêà âõîдèò àíòåííà (6).

В êàчåñòâå ПÓÊ â дàííîм âàðèàíòå МРÒС 
ÊПОС ïðèмåíåí âíåшíèé мîдåм Fastrack 
Wavecom (8) ñ àíòåííîé (7).

***
Рåàëèзîâàííыå â МРÒС ÊПОС ïðèíцèïы 

ñбîðà è ïåðåдàчè èíфîðмàцèè î ïàðàмåòðàõ 
îêðóжàющåé ñðåды îбåñïåчèâàюò åå óíèâåðñàëь-
íîñòь, мîбèëьíîñòь è íàдåжíîñòь â ýêñïëóàòà-
цèè, à òàêжå ñðàâíèòåëьíî íèзêóю ñòîèмîñòь è 
ïðîñòîòó èñïîëьзîâàíèÿ. Вñå ýòî дåëàåò òàêóю 
ñèñòåмó дîñòàòîчíî èíòåðåñíîé â êàчåñòâå бы-
ñòðîðàзâîðàчèâàåмîãî мîбèëьíîãî ïîñòà êîíòðî-
ëÿ â ñòðóêòóðå мîíèòîðèíãà îêðóжàющåé ñðåды.

Эêñïåðèмåíòàëьíàÿ ïðîâåðêà МРÒС ÊПОС 
ïîдòâåðдèëà âîзмîжíîñòь èñïîëьзîâàíèÿ ñòàí-

Рèñ 4. Вíåшíèé âèд МРÒС ÊПОС
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дàðòíыõ ñåòåé мîбèëьíîé GSM-ñâÿзè дëÿ ïå-
ðåдàчè èíфîðмàцèè î ñîñòîÿíèè îêðóжàющåé 
ñðåды.

В íàñòîÿщåå âðåмÿ ïðîдîëжàюòñÿ ðàбîòы ïî 
ïîâышåíèю дîñòîâåðíîñòè ïåðåдàчè дàííыõ è 
íàдåжíîñòè àïïàðàòóðы зà ñчåò ïðèмåíåíèÿ ñïå-
цèàëьíыõ êîíñòðóêòîðñêî-òåõíîëîãèчåñêèõ ðå-
шåíèé. В дàëьíåéшåм ïðåдëàãàåòñÿ èñïîëьзîâà-
íèå МРÒС ÊПОС â ñîñòàâå Едèíîé êîмïьюòåðè-
зîâàííîé ñèñòåмы êîíòðîëÿ зà фóíêцèîíèðîâà-
íèåм ïîòåíцèàëьíî-îïàñíыõ îбъåêòîâ Óêðàèíы.
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Äëÿ ïåðåдàчі іíфîðмàції ïðî ñòàí дîâêіëëÿ â 
ïðîцåñі éîãî мîíіòîðèíãó зà дîïîмîãîю ðîзðîбëåíîї 
ðàдіîòåõíічíîї ñèñòåмè зàïðîïîíîâàíî âèêîðèñòî-
âóâàòè ñèñòåмó мîбіëьíîãî ñòіëьíèêîâîãî зâ'ÿзêó, 
щî іñòîòíî ïідâèщóє åфåêòèâíіñòь мîíіòî ðèíãó. 
Еêñïåðèмåíòàëьíî ïідòâåðджåíî мîжëèâіñòь âèêî-
ðèñòàííÿ зàïðîïîíîâàíîї ðàдіîòåõíічíîї ñèñòåмè дëÿ 
ïîñòіâ åêîëîãічíîãî êîíòðîëю.
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êіâñьêèé ïîëіòåõíічíèé іíñòèòóò».
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