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ОЦІНКА РІВНЯ СИГНАЛУ БЕЗПРОВІДНИХ КОМП’ЮТЕРИЗОВАНИХ СИСТЕМ ВИМІРЮВАННЯ 
МЕХАНІЧНИХ ВЕЛИЧИН ПРИ СТАЛІЙ ВІДСТАНІ У СЕРЕДОВИЩІ ВОГНЮ

Анотація. Інтерес до дослідження поширення електромагнітних хвиль в лісових масивах традиційно залиша-
ється великий, особливо в останні роки. Значну актуальність такі дослідження набули з розвитком технології пе-
редачі сигналу стандарту IEEE802.11, що працює на частоті 2,4 і 5 ГГц. Це пов’язано з тим, що лісові пожежі завда-
ють колосальних екологічні та економічні втрати в усьому світі і, зокрема, в Україні.

Розглядаються питання оцінки потужності і якості передачі радіохвиль стандарту IEEE 802.11 в частотному 
діапазоні 2,4 ГГц в нормальних умовах поширення, а також в умовах розсіювання і поглинання при безпосередньому 
проходженні радіохвиль через лісовий масив. Показано вплив полум’я на потужність радіосигналу. Складено графіки 
залежностей потужності радіосигналу з урахуванням перешкод.

Ключові слова: вогонь, задимленість, безпровідна мережа, відстань, рівень сигналу, якість сигналу.

EVALUATION OF WIRELESS SIGNAL COMPUTERIZED SYSTEMS OF MEASUREMENT  
OF MECHANICAL QUANTITIES AT CONSTANT DISTANCE IN MEDIUM FIRE

Abstract. Interest in the study of the propagation of electromagnetic waves in forest massifs has traditionally remained 
great, especially in recent years. Significant relevance of such studies acquired with the development of technology for the 
transmission of a radio signal standard IEEE802.11, operating at a frequency of 2.4 and 5 GHz. This is due to the fact that forest 
fires cause colossal environmental and economic losses throughout the world and, in particular, in Ukraine.

The questions of estimation of power and quality of transmission of radio waves of the standard IEEE 802.11 in the 
frequency range of 2.4 GHz under normal propagation conditions, as well as in the conditions of scattering and absorption 
in the direct passage of radio waves through the forest array are considered. The influence of a flame on the power of a radio 
signal is shown. Charts of dependencies of radio signal strength are made taking into account obstacles.
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Постановка задачі. В 1993 и 1998 роках в Ялтинському горно-лісному природному заповіднику ви-
никли великі пожежі з знищенням лісу площею 459 і 107 га відповідно [1]. В 2012 році на території Укра-
їни на протязі пожежонебезпечного періоду з квітня по жовтень 1990 року відбулися лісові пожежі на 
загальну площу 3500 га, а в 2013 році – 806 лісових пожеж на площі 220 га [2]. Застосування IEEE 802.11 
дає можливість швидкої передачі інформації в реальному режимі часі таких, як відео, фото, біометричні 
дані співробітників аварійно-відновлення підрозділів, їх розташування в зоні ліквідації надзвичайної 
ситуації. Суттєвий вплив на умови поширення радіохвиль і на роботу всього радіозв’язку в лісі в цілому 
має рослинність і грунтоволокнисті настили. Радіохвилі, проходячи через лісові масиви, мають влас-
тивість розсіюватися і поглинатися. Так, як при цьому рівень випромінювання зменшується, то даний 
спосіб розповсюдження ефективний на невеликих дистанціях. Дослідження ослаблення радіохвиль лі-
совими покровами є предметом інтенсивного вивчення спеціалістів з різних країн. Ці дослідження до-
поможуть проаналізувати вплив лісу на якість радіозв’язку в цілому, що впливає на визначення відстані 
між об’єктами в лісі.

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Аналіз літературних джерел показує, що поширенням 
радіохвиль в лісовому масиві займалися велика кількість провідних вчених. Перші дослідження в об-
ласті поширення радіохвиль в лісовому масиві проводилися в сорокових роках двадцятого століття, 
при цьому було відмічено, що рівень сигналу на відкритій місцевості більше, ніж в лісі [3]. У сучас-
ному світі, в роботі [4] були представлені результати експериментальних досліджень впливу видових 
і структурних властивостей лісової рослинності на особливості поширення в ній електромагнітних 
хвиль в метровому діапазоні. 

У науковій статті [5] описуються результати експериментів, які показують істотну відмінність у змі-
ні спектрів імпульсних сигналів при поширенні в різних типах лісової рослинності. 

У статті [6] показані експериментальні дані по ослабленню потужності радіохвиль кронами окре-
мих дерев, а також залежно погонного ослаблення на вертикальній і горизонтальній поляризаціях для 
хвойних і листяних дерев в діапазоні частот 0,476 – 2,4 ГГц. 

В роботі [7] проведено огляд електродинамічних моделей і методів аналізу поширення радіохвиль 
в лісових масивах при різних частотах і відстанях. В [8] наведені дані по ослабленню потужності раді-
охвиль при імітації лісової пожежі в лабораторних умовах, при цьому на полум’я пальника сипали солі 
металів, емітуючи цим горіння листя в лісі, яке містить луги.

Основний матеріал. Експеримент проводився на лісовій галявині на відстані між пристроями 
5715 мм. Використовувались радіохвилі стандарту IEEE 802.11 в частотному діапазоні 2,4 ГГц.

На початку дослідження були отримані дані параметрів радіопередачі без застосування полум’я, що 
зображені на рис. 1 а та б.
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Рис 1. Параметри передачі безпровідної мережі до використання полум’я:  
а) рівень сигналу, б) якість сигналу

З графіків видно, що у середньому рівень сигналу складає -73 dBm, а якість – 60%.
Далі були отримані дані на початку горіння вогнища, що було розпалене між пристроями, що зобра-

жені на рис. 2 а та б.
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Рис 2. Параметри передачі безпровідної мережі на початку горіння вогнища:  
а) рівень сигналу, б) якість сигналу

З графіків видно, що у середньому рівень сигналу складає -80 dBm, а якість – 40%.
Далі були отримані дані на стадії задимлення вогнища, що було розпалене між пристроями, що зо-

бражені на рис. 3 а та б.
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Рис 3. Параметри передачі безпровідної мережі на стадії задимлення вогнища:  
а) рівень сигналу, б) якість сигналу

З графіків видно, що у середньому рівень сигналу складає -75 dBm, а якість – 37%.
Висновки та рекомендації. З проведених досліджень видно, що виникнення пожежі може суттє-

во вплинути на параметри передачі сигналу у лісовій місцевості, адже найкращі показники сигналу 
були зафіксовані до розпалювання вогнища.

У подальших дослідженнях будуть детально проаналізовані дані цього дослідження. Будуть вира-
хувані показники похибок, які вносить полум’я у процес вимірювання відстані між об’єктами. Також 
будуть проаналізовані графічні характеристики не тільки рівня і якості сигналу, але і інших його пара-
метрів.
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