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ГИБКОЕ РЕШЕНИЕ ДЛЯ БЕСПРОВОДНОЙ ПЕРЕДАЧИ 
ДАННЫХ В ТЕХНОЛОГИЯХ «УМНЫЙ ДОМ» 
Ю.Т. Карманов, B.C. Спицын, М.М. Григорьев, В.В. Спицын 

Рассмотрен беспроводный вариант реализации системы сбора информации о рас­
ходовании ресурсов потребителями жилых домов. Предложен эффективный способ ор­
ганизации радиосети высокой плотности, состоящей из автономных радиодатчиков 
расхода ресурсов на основе стандартной технологии беспроводных сенсорных сетей. 
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«Интеллектуальное здание»: комплекс сис­
тем, интегрированных в единое информационное 
пространство для максимальной эффективности 
функционирования служб здания при одновре­
менном снижении эксплуатационных расходов. С 
технической стороны это: наличие механизма 
интеграции; гибкость и программируемость; 
адаптивность; эргономичность и дружелюбность 
интерфейсов. 

В настоящее время, высокие энергозатраты в 
жилищно-коммунальном хозяйстве (ЖКХ) требу­
ют огромных энергетических мощностей. Отрасль 
ЖКХ в России потребляет около 20 % всех энер­
горесурсов страны. При этом энергоэффектив­
ность услуг ЖКХ России на одного жителя в 
4-5 раз ниже, чем в странах с похожим климатом. 

Использование дешевых индивидуальных сис­
тем учета, а также регулирование энергоресурсов на 
основе теплоэнергетического мониторинга систем 
электро-тешю-водоснабжения каждого отдельного 
потребителя и всего здания, позволит значительно 
снизить требуемые энергетические мощности. 

Поэтому, данное направление вошло в инно­
вационную образовательную программу ЮУрГУ 
«Энерго- и ресурсосберегающие технологии», 
реализуемую в рамках приоритетного националь­
ного проекта «Образование». 

В настоящее время очень важным является 
контроль над оплатой за услуги ЖКХ как кварти­
росъемщиками, так и работниками этих служб. 
Для этого необходима чтобы система сбора ин­
формации о расходовании ресурсов была удобна 
как для использования работниками ЖЭКа, так и 
для обычных жильцов. 
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Возможная структура такой системы может 
иметь вид, представленный на рис. 1. 

Информация поступает с датчиков на радио­
модем, кодируется и передается на радиоприемное 
устройство. Информация с радиоприемного уст­
ройства поступает в биллинговую систему, с неё 
на прибор коммерческого учета энергоресурсов. 
Таким образом, информация о потреблении энер­
горесурсов каждого квартиросъемщика становится 
доступной и наглядной. 

Сбор информации с датчиков может быть по­
строен на различных принципах (передача через 
кабель, радиосигналом и др.) 

Рассмотрим передачу информации с исполь­
зованием технологии беспроводных сенсорных 
сетей (БСС). 

Радиомодем в предлагаемой БСС использует­
ся для формирования и передачи в эфир радиочас­
тотных посылок содержащих, пакеты данных от 
датчиков в различных системах управления и на­
блюдения, входящих в технологию «Умный дом». 

Информационный обмен между модемом и 
датчиками, с точки зрения рационального подхода, 
должен осуществляться на основе одного из стан­
дартных интерфейсов. Передаваемое информаци­
онное сообщение подвергается помехоустойчивому 
кодированию и на основе модуляции формируется 
радиочастотная посылка. Уровень выходного ра­
диосигнала должен быть достаточным для уверен­
ного приема на расстоянии не менее 50 м прием­
ным устройством с чувствительностью 1 мкВ. 

Первый вариант - построение системы на ос­
нове стандарта ZigBee [1]. Достоинства данного 
подхода - относительная простота и малые сроки 
получения работоспособного решения. Недостаток 
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- необходимость в затрате времени и ресурсов на 
реализацию этой технологии в выбранном реше­
нии для построения эффективных ZigBee-сетей в 
реальных условиях эксплуатации. 

Другим вариантом является применение ап­
паратно-программной платформы MeshLogic [1], 
широко используемой для реализации беспровод­
ных сенсорных сетей в различных областях при­
менения. Платформа не является готовым продук­
том (изделием), который предоставляется конеч­
ному потребителю, так как предполагается ее ис­
пользование в качестве базы для создания различ­
ных беспроводных систем под конкретные требо­
вания заказчика и с учетом специфики прикладной 
задачи. Кроме того, платформа может использо­
ваться как инструмент для проведения исследова­
ний по разработке новых алгоритмов и протоколов 
в области БСС. 

Естественно, возникает резонный вопрос об от­
личиях платформы MeshLogic от других сущест­
вующих решений, поэтому ниже приведен краткий 
сравнительный анализ платформы MeshLogic со 
стандартом ZigBee. ZigBee и MeshLogic функциони­
руют в общедоступном нелицензируемом диапазоне 
частот 2,4-2,4835 ГГц, при этом в ZigBee скорость 
передачи данных выше, но физический уровень 
платформы MeshLogic обладает большей устойчиво­
стью к помехам. Кроме того, для типовых приложе­
ний БСС скорость передачи данных не является кри­
тичным параметром, в то время как потери пакетов 
оказывают непосредственное влияние на качество 
обслуживания сети и энергопотребление узлов. 

Краткий сравнительный анализ платформы 
MeshLogic с решениями на базе ZigBee показал, 
что MeshLogic имеет ряд преимуществ, что делает 
ее использование более целесообразным в прило­
жениях, в которых: 

• топология сети заранее неизвестна или 
может изменяться в процессе функционирования; 

• направления потоков данных в сети про­
извольные, возможно изменение источников и 
потребителей информации; 

• требования к аппаратным ресурсам всех 
узлов должны быть одинаковые и ниже, чем для 
полнофункциональных ZigBee-устройств; 

• все устройства сети должны работать на 
автономном источнике питания; 

• в процессе работы возможно появление 
внутриполосных помех на различных участках сети. 

Для предлагаемого решения выберем способ 
построения узлов (датчиков), только как передат­
чиков, это позволит снизить стоимость датчика и 
уменьшить его энергопотребление. Далее рас­
смотрим сигнал передаваемый датчиками. Выбе­
рем объем посылки информация с датчика 64 Б 
(см. таблицу). 
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Рис. 3. Геометрия и размеры антенны 

Как видно из рис. 4, резонанс антенны прихо­
диться на 2,47 ГГц, что удовлетворяет работе в 
заданном диапазоне частот. 

Для оценки максимального радиуса зоны уве­
ренного приема воспользуемся моделью распро­
странения радиоволн в свободном пространстве с 
учетом дополнительных затуханий радиосигнала 
при распространении в зданиях и сооружениях. 
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Топология рассматриваемой радиосети представ­
ляет из себя равномерно распределенную конфи­
гурацию источников радиосигналов - радиодатчи­
ков, и фиксированную точку расположения при­
емной антенны. Точка расположения антенны мо­
жет находится внутри геометрической области 
расположения радиодатчиков либо быть вынесена 
за данную область. В первом случае антенна при­
емника будет ненаправленной, во втором случае 
может быть направленной. Применение направ­
ленных антенн может быть оправдано соображе­
нием пространственной селекции необходимых 
обслуживаемых зон радиодатчиков. Поэтому в 
качестве рабочей модели выберем случай, когда 
приемная антенна находится вне зоны обслужи­
ваемых датчиков. Для покрытия нескольких со­
прикасающихся зон применяются несколько при­
емных антенн и приемных устройств. 

Значение излучаемой мощности телеметриче­
ского датчика должно удовлетворять двум проти­
воречащим требованиям: обеспечить минимальное 
энергопотребление и обеспечение максимальной 
дальности связи. Поэтому значение выходной 
мощности необходимо выбирать из критерия наи­
большей эффективности использования энергии 
источника питания, т.е. при наибольшем КПД. 
Поскольку передатчик выполнен по принципу не­
линейного резонансного усиления, то КПД такого 
звена достигает 70 % при значении уровня выход­
ной мощности 1-5 мВт. 



но описанию, не превышает 36 мс. Энергия отби­
раемая от гальванического элемента, за один цикл 
передачи информации составит 147,6 мкДж. 

Соответственно от двух гальванических эле­
ментов, в рабочем диапазоне напряжений, до пол­
ного разряда возможно осуществить до 240 тыс. 
циклов передачи данных. С учетом того, что сред­
ний расход энергии гальванического элемента об­
разован преимущественно расходом энергии за 
счет работы передатчика, расход энергии в режиме 
ожидания будет несущественным. 

При интенсивности 35 тыс. циклов передачи в 
год (1 раз в 15 мин), с учетом необходимой избыточ­
ности, длительность использования одного комплек­
та гальванических элементов будет не менее 1-2 лет. 

Заключение 
Для решения задачи индивидуального учета 

расходуемых энергетических ресурсов в системах 
ЖКХ, описан беспроводный вариант реализации 
системы сбора телеметрической информации, ос­
нованный на использовании стандартных подхо­
дов, характерных для БСС. В качестве достоинств, 
предлагаемой системы можно указать: 

• автоматизированный учет используемых 
ресурсов; 

• низкая закупочная стоимость отдельного 
телеметрического датчика и низкие эксплуатаци­
онные расходы потребителя; 

• размер одной зоны обслуживания радиосе­
ти соизмерим с размерами типовых жилых зданий; 

• высокий потенциальный предел плотно­
сти радиосети датчиков; 

• автоматизированная система контроля це­
лостности сети. 
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