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Раздел I

УДК 004.942

ИССЛЕДОВАНИЕ ОГРАНИЧЕНИЙ РАССТАНОВКИ
БЕСПРОВОДНЫХ УЗЛОВ НА БАЗЕ

МИКРОКОНТРОЛЛЕРА ATMEGA128RFA1

Д.Е. Ушаков, Б.В. Чирков
Удмуртский государственный университет, г. Ижевск, Россия.
e-mail: sleepinthewater@gmail.com, b.v.chirkov@gmail.com

В работе представлены результаты исследований радиоканала узлов
на базе микроконтроллера ATmega128RFA1. Сформулированы требования по
установке беспроводных узлов сети автоматической системы адаптивного
управления эвакуацией людей из здания при пожаре.

Ключевые слова: системы управления эвакуацией, интернет вещей,
беспроводные сети, адаптивное управление.

Введение

Современные технологии позволяют переосмыслить существую-
щие системы оповещения и управления эвакуацией (СОУЭ). Стати-
стика по жертвам при пожарах и ущербу имуществу показывают
хорошую динамику в сторону уменьшения при одной и той же
частоте происшествия их в странах Европы и России [1]. Однако,
она всё ещё высока. Важным аспектом для решения проблемы
является своевременное обнаружение чрезвычайной ситуации в
здании и оповещение людей о кратчайших по времени безопасных
путях эвакуации.

Постановка задачи

В рамках разработки автоматической системы адаптивного
управления эвакуацией людей из здания при пожаре [2] важно было
определить параметры установки датчиков, а также количество
данных передаваемых в единицу времени.

Для исследования были использованы беспроводные узлы связи
СУЭ-П1-1, основанные на энергоэффективных микроконтроллерах
ATmega128RFA1 [3] со встроенным модулем связи с частотой
передачи данных 2.4 ГГц. В основе беспроводного протокола
используется LwMesh [4] на базе IEEE 802.15.4 с алгоритмом
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шифрования AES256. Протокол LwMesh позволяет формировать
сеть, где каждый из узлов имеет уникальный адрес, что с
привязкой его к пространственно-информационной модели здания
[5] позволяет точно локализовать место возгорания.

Экспериментальный стенд

Для фиксирования уровня сигнала был собран эксперимен-
тальный стенд (рисунок 1). Он включает в себя персональный
компьютер (ПК), сервер и один узел-приемник СУЭ-П1-1. Сервер
предназначен для интерпретации сигнала от узла-приемника и пе-
редачи его на ПК. Сервер состоит из двух узлов СУЭ-П1-1 (первая
для приема сигнала, вторая для передачи) и платы Nucleo [6] на
базе микроконтроллера STM32F411RE. Пакет, генерируемый на ПК
передается на сервер и отправляется. Узел-приемник фиксирует и
отправляет значение силы сигнала на сервер, который передает его
на ПК для записи в файл.

Рисунок 1 — Устройства тестового стенда. 1 – узел сервера
для приема получения пакетов; 2 – узел сервера для

отправки пакетов; 3 – узел-приемник.

Исследование ограничений

В соответствии со спецификацией микроконтроллера
ATmega128RFA1 стабильный сигнал располагается в диапазоне от
-90 дБ и выше.

Эксперименты проводились в типовом здании: кирпичные
стены и железобетонные перекрытия. Помещение проведения
экспериментов имеет ширину 6 м и длину 9 м.
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При частоте 2.4 ГГц узел генерирует волны длиной 12.5 см.
Исследования показали наличие интерференции волн в помещении
за счет множественного отражения от стен, что позволяет
отметить минимальную зависимость уровня сигнала от взаимного
расположения антенн узлов в пространстве.

По графикам рисунков 2 и 3 можно отметить усиление и
затухание сигнала, что говорит о наличии пучностей и узлов. В
общем случае отмечается тенденция падения уровня сигнала до 10
дБ при увеличении расстояния от 0.5 до 7 метров в зоне прямой
видимости устройств.

Рисунок 2 — Зависимость силы сигнала от расстояния в
помещении, прямая видимость: 1 – не усредненные данные,

2 – усредненные данные.

Потери сигнала происходят на расстоянии 50 м. между
излучателем и приемником.

Заключение

Таким образом, результаты проведенных исследований позво-
ляют говорить о том, что беспроводная сеть на базе устройств
Atmega128rfa стабильно работает в здании, если между узлами не
более двух кирпичных стен толщиной по 0.4 м и расстояние до 15
м.
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Рисунок 3 — Зависимость силы сигнала от расстояния в
помещении, прямая видимость: 1 – не усредненные данные,

2 – усредненные данные.
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INVESTIGATION OF WIRELESS NODE
RESTRUCTURING LIMITATIONS ON THE
ATMEGA128RFA1 MICROCONTROLLER

D.E. Ushakov, B.V. Chirkov
Udmurt State University, 426034 Russia, Izhevsk, Universitetskaya, 1
e-mail: sleepinthewater@gmail.com, b.v.chirkov@gmail.com

In this article presented research results of radio channel nodes that based on
ATmega128RFA1 base. Have been set requirements for wireless nodes installation of
automatic system network for adaptive control of people evacuation from a building
during a fire.

Keywords: evacuation management systems, Internet of things,
wireless networks, directive management.
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