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Цель работы 

 
Разработка низкоскоростной сверхузко-

полосной системы связи для охранной сигна-
лизации.  

Актуальность 
 

 В настоящее время, очень остро стоит 
задача обмена информацией, ее своевре-
менной и достоверной передачи. Большинст-
во разработок в этой области направлено на 
увеличение скорости передачи и повышению 
криптостойкости (технологии ZigBee, WiFi и 
т.д.) Однако, существует ряд применений, не 
требующих высокой скорости передачи дан-
ных (от единиц до сотни бод), для которых 
гораздо более важными параметрами явля-
ются дальность связи и достоверность прие-
ма. К таким применениям относятся задачи 
телеметрии, удаленного контроля и управле-
ния, охраны и т.д. 

В нашей стране широко распространены 
системы охранной сигнализации, содержа-
щие пульт централизованного наблюдения 
(ПЦН) и установленные на объектах наблю-
дения датчики, связанные через объектовые 
оконечные устройства и каналы связи с ПЦН.  

Недостатками вышеуказанных систем 
являются сложность, высокая стоимость, 
обусловленные относительно высокой (еди-
ницы Ватт) мощностью излучения и самое 
главное, отсутствие возможности использо-
вания в нелицензируемом диапазоне частот. 
Так, в соответствии с решением Государст-
венной комиссии по радиочастотам (ГКРЧ) 
при Минсвязи России от 02.04.2001 (протокол 
№7/5) максимальная мощность излучения, 
при которой не требуется получение в Госу-
дарственных органах связь надзора специ-
альных разрешений на приобретение и экс-
плуатацию РЭС, ограничена 10 мВт. В усло-
виях городской застройки указанным мощно-
стям соответствуют дальности действия 50-
200 м. Очевидно, что при таких значениях 
дальности действия радиосигнальной систе-
мы централизованная охрана становится не-
возможной.  

 
 

Новизна 
Отслеживая логику развития систем 

беспроводной передачи данных последних 
лет, можно предположить, что появление 
альтернативного решения позволяющего ре-
шить поставленную задачу более эффектив-
ным путем, чем тот, что предложен в настоя-
щем докладе, маловероятно. Это обусловле-
но всеобщей тенденцией к разработкам на-
правленных на увеличение скорости переда-
чи, снижение уровня энергопотребления, по-
вышение криптостойкости канала связи, и т. 
д., и практически полному игнорированию 
низкоскоростных применений с обеспечением 
высокой дальности связи. Вопреки тому, что 
сфера применения подобного рода устройств 
довольно широка. 

 
Характеристика аналогов 

 
Известным аналогом является изобре-

тение по патенту Патент РФ №2231458, «Ра-
диосигнальная система сбора и обработки 
информации для централизованной охраны 
транспортных средств, объектов недвижимо-
сти, людей и животных», ООО «Альтоника». 
Данная система функционирует в нелицензи-
руемом диапазоне частот (433,92 МГц ±0,2%) 
при допустимых мощностях до 10 мВт. Даль-
ность действия в условиях городской за-
стройки составляет до 25 км, а на открытой 
местности до 50 км.  

Для передачи данных по радиоканалу 
используется особый вид амплитудно-
частотной манипуляции (АЧМ) (рисунок 1), 
когда ЧМ сигнал, промодулированный ин-
формационной битовой последовательно-
стью, дополнительно подвергается ампли-
тудной модуляции с индексом 1m =  и часто-
той модулирующего сигнала равной символь-
ной скорости 1

БИТT
, где БИТT  - длительность 

бита. Это решение, вместе с малой девиаци-
ей 2

ДЕВ
БИТ

f
T

=  позволяет значительно сузить 

спектр и уменьшить уровень боковых лепест-
ков по сравнению с FFSK-сигналом [7], что 
позволяет обеспечить дальность связи по-
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Рисунок 2 − Амплитудные спектры модулированного сигнала: а)GFSK (BT=0,5, девиация 25 Гц;  

б) АЧМ-сигнал, девиация 50 Гц. Спектры получены путем моделирования в пакете Simulink 
Рисунок 3 – Модель квадратурного ЧМ-демодулятора в пакете Simulink 

 
Ожидаемые (полученные) результаты: В 

результате моделирования каналов связи, с 
использованием рассмотренных методов, 
были построены графики зависимости веро-
ятности возникновения ошибки от соотноше-
ния сигнал/шум на входе демодулятора 
(рис.4) из которых видно, что при использо-
вании квадратурного ЧМ-демодулятора дос-
тигаются лучшие показатели по сравнению с 
системой Lonta-202.  

 
 

Рисунок 4 − Графики зависимости вероятности 
возникновения ошибки (BER) в зависимости от 

отношения сигнал/шум 
 

Для ЧМ-демодулятора вероятность воз-
никновения ошибки меньше в 2,6 раза при 
минимальном отношении сигнал/шум на вхо-

де демодулятора (7 дБ) и в 20 раз меньше 
при наилучшем из рассмотренных отношении 
сигнал/шум (11 дБ). 

На данном этапе имеется опытный ма-
кет приемника и передатчика. Приемник со-
стоит из цифрового тракта предварительной 
обработки построенного на микросхеме 
AD9874 и отладочного модуля на базе циф-
рового сигнального процессора TMS320-
VC5510. Из-за малой мощности данного про-
цессора, и ПЛИС-ориентированного алгорит-
ма демодуляции, количество объектовых уст-
ройств в опытном образце ограничено 30-ю. 

Ожидается реализация приемника на 
ПЛИС Spartan 3E, что в свою очередь увели-
чит количество объектовых устройств до 256 
и уменьшит стоимость системы на 10-15%. 

 
Таблица  

Экономическая эффективность 
 

 

Показатели Единица изм. Величина 
Объем реализации шт 100 
Выручка от  
реализации – РТ 

млн. руб. 183,4 

Издержки  
производства – ЗТ 

млн. руб. 95,2 
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Ориентировочная экономическая эф-
фективность за первый год: 

ЭТ = 183,4 – 95,2 = 88,2 млн. руб. 
План коммерциализации полученных ре-

зультатов: 
Учитывая всевозрастающую потреб-

ность в передаче информации (дистанцион-
ный контроль и управление, системы сбора 
данных, охрана объектов движимого и не-
движимого имущества, телеметрия в сфере 
ЖКХ, энергосберегающие информационные 
технологии и т.д.) коммерческий продукт, 
созданный в результате исследований, дол-
жен пользоваться большим спросом на рынке 
и может производиться в промышленных 
объемах. 

Потенциальные рынки для реализации 
системы: 

- охранные системы для ЧОП; 
- системы телеметрии в сфере ЖКХ; 
Потенциальные конкуренты: 
- РСПИ "Lonta-202" (ООО "Альтоника"); 
- РСПИ "Струна-3 (3М)" (ОАО АНИИТТ 

«Рекорд»); 
 
Интеллектуальная собственность 

 
- Положительное решение о выдаче па-

тента на изобретение по заявке RU 
2008107375 «СПОСОБ ПЕРЕДАЧИ ОХРАН-
НЫХ ИЗВЕЩЕНИЙ ДЛЯ СИСТЕМ ЦЕНТРА-
ЛИЗОВАННОЙ ОХРАНЫ»;  

Потребности в финансировании на сле-
дующие 6, 12 и 18 месяцев и источники фи-
нансирования: 

6 месяцев- 80 тысяч рублей (закупка 
оборудования, з/п)  

12 месяцев - 70 тысяч рублей (з/п) 
18 месяцев - 50 тысяч рублей (з/п) 
В случае предоставления опытного об-

разца, отвечающего предъявленным требо-
ваниям, НТК "Интекс" окажет полную финан-
совую поддержку. 

 
Технические характеристики изделия 
 
Диапазон рабочих частот  

433,92 МГц ±0,2% 
Тип модуляции  

GFSK 
Физическая скорость передачи  

50 бод 
Мощность передатчиков  

10 мВт 
Дальность действия: 
 -в городе 

до 50 км и более 

 -на открытой местности 
до 30 км и более 

 

 
Рисунок 5 − Общая структура изделия 
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