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МОБИЛЬНАЯ РАДИОТЕХНИЧЕСКАЯ СИСТЕМА 
КОНТРОЛЯ ПАРАМЕТРОВ ОКРУЖАЮЩЕЙ СРЕДЫ

В настоящее время под мониторингом окру-
жающей среды (МОС) принято понимать про-
цесс постоянного или периодического наблюде-
ния за состоянием окружающей среды с целью 
заблаговременного выявления возможных тен-
денций ее изменения. Процесс мониторинга осу-
ществляется, как правило, по определенной про-
грамме, предусматривающей анализ влияния ан-
тропогенных источников на окружающую сре-
ду, наблюдение за реакцией экологической си-
стемы на абиотические факторы, своевременное 
предоставление достоверной информации, необ-
ходимой для предотвращения или снижения не-
благоприятных последствий изменения состоя-
ния окружающей среды. 

Для реализации всех задач МОС использу-
ется широкий спектр методов и приемов иссле-
дования, а также совокупность информационно-
технических подсистем, обеспечивающих измере-
ния параметров окружающей среды, их анализ 
по определенным методикам, выявление причин 
отклонения параметров от нормы, определение 
вариантов решений для ликвидации этих при-
чин [1, 2]. Информационная система МОС [3] 
позволяет проводить мониторинг состояния воз-
духа, воды, почвы, геологических и климатиче-
ских факторов и др. В ряде случаев, особенно 
при наблюдениях за последствиями экологиче-
ских катастроф, должна существовать возмож-
ность достаточно быстрого развертывания систе-
мы в зоне бедствия, в том числе в труднодоступ-
ных местах со сложной обстановкой, характери-
зующейся критическими значениями параметров 
окружающей среды. В связи с этим средства сбо-
ра и обработки первичной информации должны 
быть мобильными и надежными при эксплуата-
ции в критических условиях. Для передачи пер-
вичной информации о состоянии окружающей 

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.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: радиотехническая система, мониторинг, окружающая среда, датчик, сотовая 
связь.

среды в таких случаях наиболее целесообразно 
использовать радиосвязь. Однако и транкинго-
вые системы связи, и спутниковые каналы име-
ют достаточно большую стоимость как в произ-
водстве, так и при эксплуатации. В отличие от 
них, современные системы мобильной сотовой 
связи сравнительно недороги при достаточном 
техническом потенциале. Они обеспечивают хо-
рошее покрытие земной поверхности и способ-
ны решать задачи МОС по передаче информа-
ции на значительные расстояния с высоким ка-
чеством и без значительных дополнительных ка-
питаловложений [4]. Именно поэтому мобиль-
ные радиотехнические системы (МРТС) контро-
ля параметров окружающей среды (КПОС), ре-
ализованные с использованием сотовой связи, в 
ряде случаев обладают неоспоримыми преиму-
ществами для оперативного сбора, обработки и 
передачи информации МОС.

Îñîáåííîñòè ïîñòðîåíèя ÌÐÒÑ ÊÏÎÑ
В настоящее время на рынке предложений 

имеется большое количество GSM/GPRS-мо
демов и контроллеров различных производи-
телей и исполнений. Однако большинство из 
них, в том числе и предназначенные для обме-
на информацией с различными промышленными 
устройствами, не в полной мере соответствуют 
задачам МОС по передаче информации в усло-
виях критических значений параметров окру-
жающей среды. Еще более сложно подобрать 
устройства, универсальные с точки зрения со-
пряжения с датчиками для измерения параме-
тров окружающей среды. В связи с этим автора-
ми был реализован проект по созданию специа-
лизированного GSM/GPRS-контроллера на базе 
встраиваемого GSM/GPRS-терминала фирмы 
Walecom и микропроцессора ATmega 128 для 
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МРТС КПОС, структурная схема которой при-
ведена на рис. 1.

Измерение параметров окружающей сре-
ды производится при помощи датчиков кон-
троля S1-S8, которые подключаются к микро-
процессору GSM-контроллера через соответ-
ствующие интерфейсы — аналоговый, 1-Wire 
или RS485, в зависимости от их исполнения. В 
состав GSM-контроллера входят микропроцес-
сор, который обеспечивает необходимый алго-
ритм опроса датчиков, преобразование первич-
ной информации и формирование информацион-
ного кадра; радиомодем (РМ2) с антенной (W2), 
который через интерфейс RS232 принимает ин-
формационный кадр и через сеть мобильной свя-
зи (БС1…БСn) передает его на пульт управле-
ния и контроля (ПУК); устройство гарантиро-
ванного электропитания (УГЭП), обеспечиваю-
щее электропитание микропроцессора и радио-
модема РМ2 от аккумуляторной батареи или от 
промышленной сети, при ее наличии. Для уста-
новки программного обеспечения в микропроцес-
сор GSM-контроллера на этапе его подготовки 
к эксплуатации применяется технологический 
компьютер (ТК).

Посредством радиомодемов РМ1 и РМ2 осу-
ществляется передача не только информации, но 
и команд управления между GSM-контроллером 
и ПУК, который расположен в центре обработ-
ки информации о состоянии окружающей среды. 
В качестве ПУК может использоваться персо-
нальный компьютер (ПК) со встроенным или с 
внешним радиомодемом (РМ1) с антенной (W1) 
и специально разработанным программным обе-
спечением.

Для измерения значений параметров окру-
жающей среды в МРТС КПОС могут быть ис-
пользованы как цифровые датчики, позволяю-
щие передавать информацию по стандартным ин-

терфейсам 1-Wire или RS485, так и аналоговые 
датчики с выходным напряжением от 0 до 6,3 В 
при токах нагрузки не более 1 мA [2].

Датчики МРТС КПОС
В МРТС КПОС для измерения значений па-

раметров окружающей среды и обеспечения со-
хранности системы к ней могут быть подключе-
ны следующие датчики:

— климатические (для измерения темпера-
туры, влажности, атмосферного давления, на-
правления и скорости ветра, количества осад-
ков, высоты снежного покрова, оптической ви-
димости, уровня солнечной радиации и др.);

— геометрические (для измерений перемеще-
ния грунта, уровня воды, высоты облаков и др.)

— химические (для анализа газового состава 
воздуха — газовые анализаторы, спектрометры, 
озонометры, спектрофотометры, полярографы, 
хроматографы и др.);

— пожарные (для определения наличия пла-
мени, дыма, интегральные температурные и др.);

— охранные (для выявления движения и 
определения присутствия биологических объ-
ектов);

— радиационные (для радиационного и до-
зиметрического контроля и др.).

По принципу преобразования первичной ин-
формации используемые датчики подразделяют 
на сейсмические, акустические, радиочастотные, 
инфракрасные и др. 

В макете МРТС КПОС были использованы 
датчики из первых двух групп.

При выборе датчиков для МРТС КПОС со-
блюдались следующие требования:

— соответствие климатической группы ис-
полнения датчика условиям эксплуатации си-
стемы в целом;

Рис 1. Структурная схема МРТС КПОС
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Рис. 2. Алгоритм работы МРТС КПОС
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Рис 3. Пример расположения МРТС КПОС в каче-
стве поста паводкового контроля

— оптимальное значение общей информатив-
ности (с учетом ограничения используемого ча-
стотного диапазона канала передачи);

— высокая надежность;
— автономность электропитания или малое 

энергопотребление при питании от УГЭП.
Алгоритм работы МРТС КПОС

Блок-схема алгоритма работы МРТС КПОС 
представлена на рис. 2. Этот алгоритм по-
зволяет переключать МРТС КПОС в один из 
трех режимов: «Настройка», «Автономный», 
«Командный».

При первичном включении в МРТС КПОС 
входит в режим «Настройка», в котором осу-
ществляется установка системных даты и вре-
мени, инсталляция датчиков и их калибровка, 
настройка интерфейсов, задание периода считы-
вания информации, настройка и проверка каче-
ства связи по GSM-каналу. 

После этого система переходит в режим 
«Автономный», который предполагает цикличе-
ский опрос инсталлированных датчиков и сохра-
нение полученных данных. В том случае, когда 
наступает время передачи накопленной информа-
ции, происходит инициализация GSM-канала и 
передача данных при контроле их целостности. 
По окончании передачи МРТС КПОС перехо-
дит на новый цикл опроса и накопления данных.

Если к системе подключен внешний техно-
логический компьютер, она переходит в режим 
«Командный», при котором возможен принуди-
тельный съем накопленных данных через после-
довательный интерфейс RS232 или их переда-
ча по GSM-каналу. Кроме этого, в таком режи-
ме можно корректировать работу системы: изме-
нять количество опрашиваемых датчиков, перио-
дичность передачи информации по GSM-каналу, 
системные дату и время и др.
Кîíñòðóêòèâíûå îñîáåííîñòè ÌÐÒÑ ÊÏÎÑ

Макет МРТС КПОС [5], разработанный в 
лаборатории биомедицинской электроники НТУ 
«ХПИ», имеет пылевлагозащищенное антиван-
дальное исполнение, что позволяет использо-
вать его в качестве необслуживаемого мобиль-
ного пункта контроля параметров окружающей 
среды (см. рис. 3, где показан датчик освещен-
ности). МРТС КПОС в своем составе содержит 
GSM-контроллер (1), датчики (2) и антенну (3).

Блок GSM-контроллера (рис. 4), конструк-
тивно представляет собой металлическую свар-
ную коробку (3) с крышкой (1) размерами 
200×100×70 мм. Для обеспечения герметичности 
по периметру коробки имеется фланец (4), а на 
крышке — резиновая прокладка (2). На крышке 
блока установлена плата GSM-контроллера (10). 
Внутренний источник питания (9) cо встроенной 
аккумуляторной батареей (5) позволяет системе 

в дежурном режиме автономно работать до пяти 
суток. В комплект блока входит антенна (6).

В качестве ПУК в данном варианте МРТС 
КПОС применен внешний модем Fastrack 
Wavecom (8) с антенной (7).

***
Реализованные в МРТС КПОС принципы 

сбора и передачи информации о параметрах 
окружающей среды обеспечивают ее универсаль-
ность, мобильность и надежность в эксплуата-
ции, а также сравнительно низкую стоимость и 
простоту использования. Все это делает такую 
систему достаточно интересной в качестве бы-
строразворачиваемого мобильного поста контро-
ля в структуре мониторинга окружающей среды.

Экспериментальная проверка МРТС КПОС 
подтвердила возможность использования стан-

Рис 4. Внешний вид МРТС КПОС
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дартных сетей мобильной GSM-связи для пе-
редачи информации о состоянии окружающей 
среды.

В настоящее время продолжаются работы по 
повышению достоверности передачи данных и 
надежности аппаратуры за счет применения спе-
циальных конструкторско-технологических ре-
шений. В дальнейшем предлагается использова-
ние МРТС КПОС в составе Единой компьютери-
зованной системы контроля за функционирова-
нием потенциально-опасных объектов Украины.
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Для передачі інформації про стан довкілля в 
процесі його моніторингу за допомогою розробленої 
радіотехнічної системи запропоновано використо-
вувати систему мобільного стільникового зв'язку, 
що істотно підвищує ефективність моніторингу. 
Експериментально підтверджено можливість вико-
ристання запропонованої радіотехнічної системи для 
постів екологічного контролю.

Україна, Національний технічний університет «Хар
ківський політехнічний інститут».
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Òàíг Ò. ×àí. Âûñîêîñêîðîñòíàÿ öèôðîâàÿ îáðàáîòêà ñèãíàëîâ è ïðî­
åêòèðîâàíèå àíàëîãîâûõ ñèñòåì.— Ìîñêâà: Òåõíîñôåðà, 2013.

Êíèãà îñíîâàíà íà 25-ëåòíåì îïûòå ðàáîòû Ph.D Òàíг Ò. ×àíà 
â îáëàñòè âûñîêîñêîðîñòíîé öèôðîâîé îáðàáîòêè ñèãíàëîâ è 
êîìïüþòåðíûõ ñèñòåì, à òàêæå íà åãî êóðñàõ ïî ïðîåêòèðîâàíèþ 
öèôðîâûõ è àíàëîãîâûõ ñèñòåì â Óíèâåðñèòåòå Ðàéñà (Òåõàñ, 
ÑØÀ). Îíà ñîäåðæèò ïðàêòè÷åñêèå ñîâåòû äëÿ èíæåíåðîâ ïî 
ýêîíîìè÷íîìó êîíñòðóèðîâàíèþ, ñèñòåìíîìó ìîäåëèðîâàíèþ è 
ýôôåêòèâíîé ïðàêòèêå ïðîåêòèðîâàíèÿ öèôðîâûõ è àíàëîãîâûõ 
ñèñòåì. Â êíèãå ïðèâåäåíû ïðèìåðû ïðîåêòèðîâàíèÿ àóäèî-, 
âèäåî- è àíàëîãîâûõ ôèëüòðîâ, ïàìÿòè DDR è áëîêîâ ïèòàíèÿ. 
Èçäàíèå ïðåäíàçíà÷åíî äëÿ ñòóäåíòîâ ñòàðøèõ êóðñîâ è 
àñïèðàíòîâ, èññëåäîâàòåëåé è ïðîôåññèîíàëîâ â îáëàñòè 
îáðàáîòêè ñèãíàëîâ è ñèñòåìíîì ïðîåêòèðîâàíèè.


