
Секция 1. Измерительные системы и приборы, технические средства безопасности 
чувствительность в коротковолновой области 
наблюдалась при имплантации As дозой 1 – 10 
мкКл/см.2  Эксперимент показал, что, уменьше-
ние дозы  As  <   1 мкКл/см2   приводит к увеличе-
нию темнового тока 

Увеличение дозы As  > 10 мкКл/см2   приво-
дит к увеличению дефектности n-слоя, в кото-
ром поглощается значительная доля квантов 
коротковолнового света, и уменьшению чувст 
вительности.  

 
Рисунок 3 – Вольт-фарадная характеристика 

фотодиода,  (f = 1 МГц) 

Планарная структура фотодиода позволяет 
реализовать на его основе гибридные линейки и 
матрицы фотодиодов. 

 Высокая спектральная чувствительность для 
зеленого света, малый темновой ток и емкость 
при большой фоточувствительной площади фо-
тодиода позволяют использовать его в CsI-сцин-
тилляционных детекторах ионизирующего излу-
чения. 
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В высотных зданиях, зданиях с массовым 
пребыванием людей возникающие пожары со-
здают условия, представляющие опасность для 
их жизни. К зданиям с массовым пребыванием 
людей относятся следующие: театры, дворцы 
культуры, кинотеатры, клубы, концертные залы, 
учебные заведения, общежития, торговые учре-
ждения, административные здания, больницы, 
выставки, музеи. 

Важным элементом технических средств 
противопожарной защиты являются системы 
пожарной автоматики, оповещения и управления 
эвакуацией. Ранее в задачи систем пожарной 
сигнализации входило только обнаружение 
первичного очага возгорания, после чего предпо-
лагалась практически мгновенная эвакуация. 
Подходы к построению систем пожарной 

сигнализации меняются. Так, адресные системы 
пожарной сигнализации позволяют определить 
не только зону, но и точный адрес сработавшего 
пожарного извещателя. К недостаткам адресных 
систем следует отнести отсутствие контроля 
работоспособности пожарного извещателя. 

Адресные системы пожарной сигнализации, 
использующие аналоговые пожарные извеща-
тели, способны обеспечить контроль за наличием 
опасных факторов пожара на путях эвакуации, 
анализ состояния объекта и оперативной выдачи 
информации о пожаре или о наличии опасных 
факторов пожара. Аналоговые пожарные 
извещатели информируют оператора о значениях 
контролируемых факторов пожара не только до 
момента формирования сигнала «пожар», но и 
после этого. Наличие совокупности результатов 
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измерений позволяет интегрировать одиночные 
выбросы или идентифицировать их как 
недостоверные, что существенно повышает 
помехоустойчивость адресно-аналоговых систем. 

Обмен данными между различными элемен-
тами средств охранно-пожарной сигнализации в 
последнее время все чаще осуществляется с ис-
пользованием радиоканала, так как в обслужива-
нии радиоканальные системы дешевле, чем про-
водные.  

В настоящее время на белорусский рынок 
внедряется радиоканальная система пожарной 
сигнализации и оповещения «Стрелец». Важ-
нейшими техническими элементами этой си-
стемы являются микросотовая топология, алго-
ритмы борьбы с помехами, двусторонний прото-
кол обмена данными между всеми устройствами, 
входящими в ее состав. 

Беспроводные адресно-аналоговые системы с 
двусторонним протоколом обмена по надежно-
сти и живучести превосходят проводные си-
стемы. Основными особенностями функциони-
рования таких систем являются следующие: 

- воздействие на систему непреднамеренных 
электромагнитных помех, что приводит к лож-
ным срабатываниям; 

- среда передачи данных является открытым 
каналом и доступна для сторонних наблюдате-
лей, которые могут воспользоваться ею для не-
санкционированного доступа. 

В нормативных требованиях указано, что до-
стоверность передачи информации по радиоли-
ниям связи должна быть обеспечена техниче-
скими решениями, определяемыми производите-
лями систем. В качестве данных технических 
решений могут быть предусмотрены возможно-
сти перехода на резервные частотные каналы, 
использование специальных протоколов обмена 
и иные способы повышения достоверности и 
надежности системы связи. Чем больше исполь-
зовано способов повышения достоверности и 
надежности, тем больше она соответствует ос-
новному принципу Технического регламента – 
максимальное повышение живучести и надежно-
сти беспроводных охранно-пожарных систем. 

Предлагается повышение помехозащищен-
ности передаваемой информации на основе 
скремблирования частотно - модулированного 
сигнала произведением двоичных последова-
тельностей, одна из которых – псевдослучайная с 
известным законом формирования, другая - 
случайная, формируемая с помощью источника 
физического шума и компаратора. На рис.1 
приведена структурная схема формирования и 
обработки скремблированного ЧМ – сигнала 
псевдослучайной и шумовой последователь-
ностями, где приняты следующие обозначения: 
ГПСП – генератор псевдослучайной последо-
вательности, ПС – перемножитель сигналов, ГШ 

генератор гауссовского шума, ИС- источник 
сообшения, ЧМ - частотный модулятор, + - 
сумматор сигналов и шума, БС – блок 
синхронизации, ПФ – полосовой фильтр, КВ – 
квадратор, ЧД – частотный детектор. 

 
Рисунок 1 – Моделирование маскирования 

информации, структурная схема формирования  
и обработки скремблированного сигнала 

 
При обработке скремблированного частотно – 

модулированного сигнала на вход приемника 
поступает смесь сигнала и помехи. Задачей 
приемника является выделение первичного 
сигнала с минимальной ошибкой. Показателем 
количественной оценки качества скрембли-
рования и дескремблирования речевого сигнала 
предлагается использовать «обобщенный выиг-
рыш» в помехоустойчивости, зависящий от 
отношения мощности сигнала к мощности шума 
на выходе приемника и ширины спектра 
скремблированного частотно - модулированного 
сигнала. 

Соотношение мощности скремблированного 
частотно - модулированного сигнала S(t) и 
мощности шума на входе приемника, в полосе 

частот ∆ f = 0ω ±
эτ
π2

 равно qвх  = Рс/Рш << 1, где 

∆ f – ширина спектра скремблированного 
частотно – модулированного сигнала; 0ω - 
известная частота высокочастотного несущего 
сигнала; Эτ - длительность элемента ПСП.  

Корреляционная обработка 
скремблированного частотно - модулированного 
сигнала включает следующие этапы: 

1. Перемножение r(t) на синхронизированную 
ПСП g(t-τ ). Степень защищенности в данном 
случае определяется количеством N элементов в 
периоде ПСП. За счет этого перемножения 
спектр скремблированного сигнала 
«сворачивается» до более узкой полосы ∆ f1 = 1/

корτ , чем исходная полоса ∆ f(ПСП) ∆ f = 1/ эτ , 
определяемой случайным процессом X(t) и 
полосой пропускания ∆ fпф полосового фильтра 
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Секция 1. Измерительные системы и приборы, технические средства безопасности 
(ПФ), включенного в цепь перемножителя 
сигналов (ПС), и изображенных на рисунке 1, 

корτ - время корреляции процесса X(t). 
Соотношение мощности сигнала к мощности 
помехи на выходе полосового фильтра (ПФ) 
будет определяться соотношением: 

q1 = qвх·

1f
f

∆
∆

, 

так как ∆ f1 много меньше ∆ f, то количественно 
это соотношение будет больше единицы. 
2. Возведение в квадрат q1 осуществляется в 
перемножителе сигналов (ПС). В результате 
перемножения получаем 
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где ∆ fпф - полоса пропускания полосового 
фильтра равна полосе пропускания узко-
полосного частотно - модулированного сигнала, 
но меньше чем полоса спектра свертки ∆ f1. 
Учитывая приближения, получим на входе 
частотного детектора (ЧД) смесь сигнала и 
помехи с соотношением (рисунок 1) 

q2 
чм

вх f
fq

∆
∆

⋅≈
2
1

>>1. 

За счет корреляции полоса спектра 
скремблированного сигнала становится равной 

полосе спектра частотно – модулированного 
сигнала, а соотношение сигнал/шум на выходе 
приемника больше единицы. Результат компью-
терного моделирования разработанных алго-
ритмов, как видно из рисунков 2 (а,б,в), 
подтверждает отсутствие регулярности спект-
ральных составляющих в скремблированном 
частотно - модулированном сигнале, а форма 
дескремблированного сигнала подтверждает 
качественное выделение первичного сигнала. 

 

     
а)                                           б) 
 

  
в) 

Рисунок 2 – Результат компьютерного 
моделирования: а) спектр частотно- 
модулированного сигнала; б) спектр 

скремблированного сигнала;  
в) дескремблированный сигнал 
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Введение 
Несмотря на неоспоримые успехи кардиоло-

гии, сердечно-сосудистые заболевания во многих 
случаях характеризуются бессимптомным разви-
тием, внезапными проявлениями и значительным 
количеством доклинических летальных исходов. 
Актуальна разработка технических средств в 
виде автоматизированных диагностических при-
боров и устройств для определения состояния 
системы кровообращения, пригодных для 
массового использования в целях 
своевременного выявления предпатологических 
состояний [1, 2].  

Опыт экспериментальных и клинических ис-
следований свидетельствует о высокой информа-
тивности данных о гемодинамике и механиче-
ских свойствах сосудов для ранней диагностики 
кардиопатологий и функциональных отклоне-
ний. В мировой практике большое внимание 
уделяется методам и техническим решениям по-
лучения расширенного списка параметров для 

определения качественных характеристик состо-
яния сосудистой системы. Одно из направлений 
– усовершенствование зарекомендовавших себя 
инструментальных методов, таких как тономет-
рия,  появление новых способов тонометрии. 
Учитывая современные тенденции, сформирова-
лась потребность в специализированных прибо-
рах и программно-аппаратных комплексах, обес-
печивающих, помимо результатов традиционной 
тонометрии, их расширенный биомеханический 
анализ и интерпретацию [10]. 

Аппаратная реализация измерительного 
модуля комплекса биомеханической диагно-
стики 

Рассматривается решение проблемы обеспе-
чения качества получения и обработки первич-
ных данных пульсового сигнала в программно 
аппаратном комплексе “БИОСПАС”. Комплекс 
разработан на основе модифицированной ком-
пьютерной программы “БИОДИС” [6] и 
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