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Аннотация: Мониторинг состояния объектов внутри помещений является важной 
задачей систем управления зданиями. Для решения задач мониторинга оптимально 
использовать беспроводные датчики. Цель статьи рассмотреть беспроводные пассивные 
датчики, которым не требуется отдельного источника питания. Представлена обобщенная 
структурная схема системы мониторинга состояния объектов внутри помещения. 
Приведены две разновидности данных датчиков: на основе радио частной идентификации 
и на основе поверхностных акустических волн. Раскрыт их принцип действия и показаны 
области применения в системах управления умным домом. Раскрыто, что современные 
технологии позволяют решать задачу обеспечения электропитанием беспроводных 
датчиков за счёт внешнего электромагнитного сигнала. 
Ключевые слова: беспроводной пассивный датчик, RFID метка, измерение температуры, 
датчик на основе поверхностных акустических волнах. 

Одной из ключевых задач систем управления умным домом является 

идентификация и мониторинг состояния объектов, находящихся внутри 

помещений. Для решения данной задачи используется большая номенклатура 

датчиков. Такое многообразие обусловлено большим набором параметров, 

подлежащих измерению: температура, влажность, освещение, состав воздуха 

и т.д. С другой стороны, многообразие датчиков обусловлено различным 

принципом действия. Например, существую проводные и беспроводные 

датчики. В настоящее время большое внимание уделяется технологиям 

измерения различных параметров [1-2]. При этом возникает задача 

обеспечения электропитания таких датчиков. При использовании встроенных 

элементов питания возникает проблема контроля заряда батареек и их 

своевременной замены. Поэтому одним из перспективных направлений 

развития систем идентификации и мониторинга зданий и помещений 

является исследование беспроводных пассивных датчиков (БПД). 

Особенностью БПД является то, что они не имеют встроенного 

источника питания, а необходимую энергию для функционирования 
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получают от электрического тока, индуцируемого в антенне внешним 

электромагнитным сигналом считывателя, который опрашивает датчик [3]. 

В общем виде система мониторинга состояния объектов с БПД 

структурная схема, которой приведена на рисунке 1, состоит из следующих 

блоков: 

– приложение пользователя – предназначено для взаимодействия с 

пользователем; 

– центральный контроллер – осуществляет управление за системой 

мониторинга, управляет процессом сбора и передачи информации в 

приложение пользователя; 

– считыватель – представляет собой приёмо-передающее устройство 

для обмена электромагнитным сигналом с датчиком, обрабатывает 

измерительную информацию и передаёт её в центральный контроллер; 

– БПД – передаёт информацию на считыватель. 

 
Рис. 1. – Структурная схема системы мониторинга состояния объектов 

Для построения беспроводных пассивных датчиков можно использовать две. 
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В зависимости от принципа действия и функциональных особенностей 

различаются можно выделить два вида БПД: 

– датчики с радиочастотной идентификацией объектов (RFID – 

RadioFrequency IDentification); 

–  датчики на поверхностных акустических волнах (ПАВ). 

Широкое распространение RFID технологии получили в виде RFID 

меток, которые дистанционно передают информацию о своем наличии в 

области работы считывателя [3-5]. Таким образом, RFID метки не измеряют 

конкретный параметр, а передают свой идентификационный код в ответ на 

запрос считывателя для отслеживания перемещения самого датчика или 

объекта, на котором он расположен. 

Некоторые области применения RFID датчиков в умных домах: 

– системы контроля и управления доступом в помещения; 

– системы регистрации предметов; 

– идентификация беспилотных транспортных средств; 

– концевые выключатели. 

Перспективным направлением являются пассивные RFID метки со 

встроенным чипом, который также питается от внешнего сигнала 

считывателя. В этом случае такой датчик может измерять некоторый 

параметр окружающей среды, например температуру. Данный датчик может 

передавать до сотни Кбайт. Поэтому область его применения гораздо 

больше. 

ПАВ датчики использует зависимость частоты отраженных радиоволн 

от физических свойств окружающей среды, например, температуры или 

влажности [6-8]. 

Принцип действия заключается в следующем: считыватель отправляет 

электромагнитный сигнал с базовой частотой f0 на датчик, в котором в 

зависимости от текущей температуры происходит преобразование сигнала в 
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сигнал с другой частотой f1. В результате на считыватель поступает 

электромагнитный сигнал с отклонением частоты от базовой Δf. Это 

отклонение частоты пропорционально измеряемой температуре. В 

исследованиях [9-11] доказано, что данная зависимость имеет 

параболообразный вид. 

Основными областями применения ПАВ датчиков в умных домах 

являются системы мониторинга температуры, влажности и деформации 

объектов. 

Таким образом, в настоящее время существуют технологии, 

позволяющие применять беспроводные датчики и решать проблему 

обеспечения их электропитанием за счёт внешнего электромагнитного 

сигнала. Использование БПД позволяет обеспечить более высокий уровень 

автоматизации систем управления домом при эксплуатации и обслуживании. 

Это существенно расширяет области применения технологии умный дом и 

интернет вещей в целом. 
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