
Запобігання та ліквідація надзвичайних ситуацій 

 227 

УДК (574+502.7) 

В.М. Емец, Ю.В. Шевелева, Н.М. Пелихатый 

Харьковский национальный университет имени В.Н. Каразина, Харьков 

УСТРОЙСТВО ПЕРЕНОСНОГО БЛОКА СИСТЕМЫ КОНТРОЛЯ 
РАДИАЦИОННОЙ ОБСТАНОВКИ 

Предложен новый подход к контролю экологического состояния атмосферного воздуха, который по-
зволяет повысить быстродействие и достоверность как средств контроля, так и полученных данных из-
мерений концентрации загрязнителей атмосферы, в том числе радиационного фона на контролируемой 
территории. В статье описан блок первичной обработки (БПК) информации, входящий в автоматизиро-
ванную систему радиационного контроля (АСРК). БПК может работать в автономном режиме длитель-
ное время с подзарядкой аккумуляторной батареи. 
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Введение 
В настоящее время остро стоит проблема ра-

диационного загрязнения окружающей среды. По-
этому задача постоянного наблюдения и сбора дан-
ных, анализа и прогнозирования радиационного со-
стояния окружающей среды является одной из важ-
нейших задач для обеспечения оперативного управ-
ления радиационной безопасностью населения. В 
связи с этим, система радиационного мониторинга 
должна быть неотъемлемой составляющей системы 
управления территорией на всех уровнях – нацио-
нальном, региональном и локальном. 

Национальная программа мониторинга окру-
жающей среды (в том числе и радиационного) вклю-
чает совокупность задач государственного значения, 
которые основываются на законодательной и норма-
тивно-правовой базе и позволяют реализовывать ос-
новные цели мониторинга с привлечением средств и 
систем в масштабах страны в целом. В свете этих за-
дач, начиная с 2014 года, Национальная атомная энер-
гогенерирующая компания «Энергоатом Украины» 
внедряет современную систему радиационного мони-
торинга РОДОС, которая действует во всех странах 
Европейского Союза и является на сегодняшний день 
самой эффективной и совершенной [1]. 

Региональные программы радиационного мо-
ниторинга включают в себя совокупность задач, 
направленных на проведение мониторинга в преде-
лах определенного административно-территори-
ального района, с учетом его географических, соци-
ально-экономических и административных особен-
ностей. В перспективе региональные программы 
радиационного мониторинга должны входить в ка-
честве составных частей в национальную общегосу-
дарственную программу. 

Целью настоящей работы является рассмот-
рение отдельных ключевых аспектов построения 
региональных систем радиационного мониторинга 

протяженной территории, а именно определение 
степени достоверности проведенных измерений и 
построенной на их основе карты радиационного 
загрязнения местности с использованием методов 
математической статистики; углубленное изучение 
зависимости радиационного фона от метеоусловий в 
период проведения наблюдений.  

Основной раздел 
Общим моментом для любой системы экологи-

ческого мониторинга является разбиение её на две 
основные составляющие – это система получения и 
сохранения экологической информации и система ее 
обработки, анализа и представления в виде конечно-
го продукта. Каждая из этих составляющих имеет 
свою структурно-организационную, научно-методи-
ческую, техническую и технологическую базу. По-
этому работа этих составляющих осуществляется 
независимо, но общая система комплексного эколо-
гического мониторинга требует параллельного раз-
вития этих двух блоков, организации их постоянно-
го взаимодействия и корректировки стратегии и так-
тики на каждом этапе развития системы с учетом 
возможностей ее функционирования в условиях 
чрезвычайных ситуаций. 

Основная задача системы наблюдений для ре-
гионального радиационного мониторинга состоит в 
экологическом районировании территории [2], кото-
рое позволяет выявить и оценить факторы, влияющие 
на первичное распространение загрязняющих ве-
ществ с последующей их миграцией и накоплением, 
что является необходимым для обоснования выбора 
объектов контроля на площади полигона с учетом 
оптимизации (минимизации) количества пунктов 
наблюдений и обеспечения репрезентативности и 
равноточности данных измерений по всей террито-
рии наблюдений. При этом, число пунктов наблюде-
ний и объем данных должен быть таким, чтобы он 
мог обеспечить количество мониторинговой инфор-
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мации, достаточное для разработки прогнозов и ре-
комендаций, оптимизации принятия решений, на-
правленных на обеспечение экологической безопас-
ности населения контролируемой территории [3]. 

Для постоянного мониторинга радиационного 
загрязнения территории на значительной площади, и 
оперативной установки на новую территорию, под-
лежащую контролю, необходим небольшой пере-
носной прибор с автономным питанием, входящий в 
состав АСРК [4]. Поскольку в труднодоступных 
местах отсутствует стационарная связь, было реше-
но передавать данные с блока контроля по беспро-
водной сети, в которой работает мобильная связь. 

Используя современные комплектующие, стало 
возможным создать необходимый прибор неболь-
шого размера и массы, позволяющий переносить его 
вручную и устанавливать в местах, где невозможно 
поставить стационарное оборудование. Блок-схема 
прибора показана на рис. 1. 

 

 
Рис. 1. Блок-схема прибора: 

1 – датчики контролируемых показателей; 
2 – микроконтроллер с программой; 
3 – блок питания; 
4 – модуль связи в беспроводной сети; 
5 – модуль GPS; 
6 – модуль для работы в сети Ethernet (в 

случае необходимости). 
 
В качестве датчика радиационного из-

лучения было решено использовать надеж-
ный и недорогой детектор СБМ-20. Для его 
питания необходимо постоянное напряже-
ние величиной 400 В, получить которое 
можно используя всего один транзистор, 
импульсный трансформатор и несколько 
резисторов. Потребляет такой преобразова-
тель напряжения всего несколько миллиам-
пер от источника питания. Включается вы-
соковольтный источник микроконтроллером 
лишь на время измерения, в остальное время 
он выключен и не потребляет мощности, что 
позволяет экономить электроэнергию акку-
муляторной батареи. В промежуткахмежду 
передачей информации, микроконтроллер 
накапливает данные и хранит их в своей 
оперативной памяти. Таким образом проис-
ходит постоянный контроль радиационной 
обстановки вокруг установленного для этой 

цели блока. Принципиальная схема прибора пред-
ставлена на рис. 2. 

В качестве управляющего прибором выбран 
контроллер stm32F100RBT6. Он работает с 32-х 
разрядными данными на тактовой частоте до 
24МГц. В его составе имеется несколько таймеров, 
которые можно применить для счета импульсов 
датчика СБМ-20. Для управляющей программы на 
кристалле контроллера расположена постоянная 
память объёмом 128 килобайт. 16 входных каналов 
12-разрядного АЦП позволяют подключить столько 
же различных аналоговых датчиков, которыми 
можно расширить контроль загрязнений, измеряя 
например состав атмосферы на наличие вредных 
газов. В составе микроконтроллера имеется интер-
фейс USART, применяемый в нашем приборе для 
обмена сигналами управления и данными с модулем 
беспроводной связи. 

Для визуализации информации в переносном 
блоке применен ЖК модуль WG240128A. При на-
стройке и запуске прибора в рабочий режим на него 
выводится контрольная информация и устанавли-
ваются необходимые режимы работы. На ЖК инди-
каторе возможно посмотреть показания датчиков 
как на текущий момент, так и в течение промежутка 
времени сохраненного в памяти прибора. На инди-
катор можно вывести также график изменения кон-
тролируемой величины в течение определенного 
периода. Для управления прибором во время на-
стройки применена компактная матричная клавиа-
тура на 3 столбца и 4 ряда кнопок. Непосредственно 
к выводам микроконтроллера подключен модуль 
GSMSIM900, посредством которого происходит 
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Рис. 2. Принципиальная схема переносного блока контроля 
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обмен информацией между переносным блоком и 
компьютером диспетчерской.  

Питание прибора осуществляется от батареи 
аккумуляторов напряжением 6 вольт. Поскольку все 
составные части имеют напряжение питания 
3,3 вольт, то для приведения напряжения аккумуля-
торной батареи к этому значению, а также для его 
стабилизации применен компактный преобразова-
тель постоянного напряжения типа P10AU-
053R3EL, выдающий на выходе ток до0.6 ампер, 
достаточный для одновременного питания всех уз-
лов прибора. Для преобразования напряжения сол-
нечной батареи с целью подзарядки батареи акку-
муляторов применен аналогичный DC/DC преобра-
зователь на нужное напряжение. 

Работает прибор следующим образом. После 
включения питания модуль GSM программно уста-
навливается на прием команд из сети. Контроллер 
включает высоковольтный источник для питания 
датчика радиационного излучения СБМ-20. Внут-
ренний счетчик микроконтроллера подсчитывает 
количество импусов, соответствующих интенсивно-
сти гамма излучения и сохраняет данные в опера-
тивной памяти контроллера. После прихода запроса 
с диспетчерского пункта на передачу радиационной 
обстановки в подконтрольной блоком территории, 
микроконтроллер переводит модуль GSM в режим 
передачи, передает накопленные данные через такой 
же модуль GSM в компьютер диспетчерского пунк-
та, и снова переводит модуль приемопередатчика в 
режим приема. Во время сеанса связи, компьютер 
диспетчерского пункта может передать контроллеру 
выносного блока, новую настроечную программу, 
например, с каких датчиков и с какой частотой сни-
мать показания, новый алгоритм предварительной 
обработки данных, перевести блок в режим сна и 
тому подобное. В процессе сеанса связи имеется 
возможность дистанционно перезаписать управ-
ляющую программу блока, переданную с компью-
тера диспетчерского пункта, с целью улучшения  
 

функциональности, чтобы физически не выезжать 
на место его установки, ведь блоков может быть 
установлено десятки штук и к тому же разбросан-
ных на обширной территории. 

Выводы 
Таким образом, разработанный компактный и 

недорогой прибор позволяет осуществить быстрое 
развертывание системы экологического контроля на 
значительной площади. Установив дополнительные 
датчики различных загрязняющих веществ, датчики 
метеорологических показателей, он превращается в 
довольно серьезную лабораторию по мониторингу 
состояния окружающей среды. Поскольку прибор 
имеет вес в несколько килограмм (зависит от коли-
чества установленных датчиков), его установку на 
место работы, а также и возврат обратно можно 
произвести беспилотным летательным аппаратом.  
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ПРИСТРІЙ ПЕРЕНОСНОГО БЛОКУ СИСТЕМИ КОНТРОЛЮ РАДІАЦІЙНОЇ ОБСТАНОВКИ 
В.М. Ємець, Ю.В. Шевелева, М.М. Пеліхатий 

Запропоновано новий підхід до контролю екологічного стану атмосферного повітря, який дозволяє підвищити 
швидкодію і достовірність як засобів контролю, так і отриманих даних вимірювань концентрації забруднювачів атмо-
сфери, в тому числі радіаційного фону на контрольованій території. У статті описаний блок первинної обробки (БПО) 
інформації, що входить в автоматизовану систему радіаційного контролю (АСРК). БПК може працювати в автономному 
режимі тривалий час з підзарядкою акумуляторної батареї. 

Ключові слова: радіаційний фон, контрольована територія, блок первинної обробки, екологічний стан. 
 

DEVICE PORTABLE UNIT RADIATION MONITORING SYSTEM 
V.M. Iemets, Yu.V. Sheveleva, N.M. Pelikhaty 

A new approach to environmental monitoring of atmospheric air, which can improve performance and reliability as a 
means of control, and the data measuring the concentration of air pollutants, including background radiation-controlled terri-
tory. This article describes the primary processing unit (PPU) of the information included in the automated radiation monitoring 
system (ARMS). PPU can work offline for a long time to recharge the battery. 

Keywords: background radiation controlled area, the primary processing unit, ecological condition. 


