
Направление «Электронные системы и технологии» 
 

490 

УДК 004.422.8:535.232.65 

ПРОГРАММНО-АППАРАТНЫЙ МОДУЛЬ ДЛЯ МОНИТОРИНГА 

РАДИАЦИОННОЙ ОБСТАНОВКИ 

Русецкий Л.С. 

Белорусский государственный университет информатики и радиоэлектроники, 

г. Минск, Республика Беларусь 

Научный руководитель: Бобровничая М.А. – ст. преподаватель кафедры ИПиЭ 

Аннотация. В статье представлена разработка программно-аппаратного модуля, 

предназначенного для мониторинга радиационной обстановки на предприятиях, 

работающих с ионизирующим излучением. Обоснована актуальность создания данного 
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Введение. Разработка программно-аппаратного модуля для мониторинга 

радиационной обстановки направлена на создание эффективной системы 

автоматизированного учета и контроля индивидуальных дозовых нагрузок персонала на 

предприятиях, где применяется ионизирующее излучение. 

Разработка модуля обусловлена ростом числа организаций, работающих с 

источниками ионизирующего излучения: их количество увеличилось с 1502 в 2019 году до 

1848 в 2024 году [1, 2]. Также растет и число персонала, подлежащего индивидуальному 

дозиметрическому контролю, который обязателен согласно санитарным нормам и Закону 

«О радиационной безопасности населения» [3, 4]. В соответствии с данными 

Госатомнадзора, численность персонала, работающего с источниками ионизирующего 

излучения, ежегодно увеличивается примерно на 800 человек, достигнув 14903 в 2023 году 

по сравнению с 10915 в 2019 году [1, 5].  

Также основанием для разработки можно считать высокую стоимость аналогов. Из-за 

этого на многих предприятиях данная система может присутствовать в урезанном виде или 

отсутствовать вовсе, что может повлечь за собой угрозу здоровью работникам. 

Можно выделить следующие концептуальные требования к разрабатываемому 

модулю: 

1 Реализация функций учета и контроля дозовых нагрузок персонала, а именно 

возможности регистрации, хранения и анализа данных о дозах облучения для каждого 

пользователя.  

2 Надежная система оповещения о превышении заданных значений радиационного 

фона и накопленной дозы. 

3 Небольшие габариты и вес аппаратной части модуля для комфортной эксплуатации 

пользователем. 

4 Длительное время работы аппаратной части модуля. 

Модуль может найти применение в ядерной медицине, атомной промышленности, 

радиологии, мониторинге окружающей среды, гражданской авиации, гражданской обороне 

и научных исследованиях.  

Основная часть. Модуль состоит из аппаратной и программной частей. Аппаратной 

частью выступает носимое устройство-индикатор, которое служит для измерения 

радиационного фона. 

Программная часть включает встроенное программное обеспечение (далее – ПО) (ПО 

для микроконтроллера, установленного в аппаратную часть), которое выполняет задачи 

управления индикатором, обработки данных и взаимодействия с персональным 
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компьютером (далее – ПК), а также прикладное ПО для ПК, работающих под управлением 

операционной системы Windows.  

Прикладное ПО обеспечивает управление параметрами индикатора, сохранение 

данных и их экспорт. Для хранения информации используется база данных.  

Для аппаратной части модуля выбран микроконтроллер STM32L151CCT6 от 

компании STMicroelectronics, относящийся к продуктовой линейке решений с низким 

энергопотреблением [6]. Микроконтроллеры данной компании широко распространены и 

обладают большим сообществом пользователей, что очень часто помогает при 

возникновении неисправностей.  

Чтобы разрабатываемый индикатор получился компактным и легким, в аппаратной 

части применяются компоненты типоразмера 0402. Также детектором гамма излучения 

выступает счетчик Гейгера-Мюллера СБМ-21. Он характеризуется небольшими 

габаритными размерами: 21 × 6 × 6 мм [7].  

Для сигнализации о превышении заданных пороговых значений в индикаторе 

предусмотрены звуковая и тактильная обратная связь, реализованная с помощью 

пьезокерамического излучателя и вибромотора соответственно. 

Для реализации встроенного ПО выбраны язык программирования C и среда 

разработки Keil µVision, представляющая собой набор утилит для выполнения полного 

комплекса мероприятий по написанию ПО для микроконтроллеров. 

Внешний вид индикатора представлен на рисунке 1. 

 

 
 

Рисунок 1 – Внешний вид индикатора 

 

Для реализации прикладного ПО используется язык программирования Python, 

фреймворк Flet для создания графического приложения, текстовый редактор Microsoft 

Visual Studio Code с установленными плагинами для разработки приложений на языке 

Python. Для хранения данных будет использоваться реляционная система управления 

базами данных MySQL.  

Заключение. Разработанный программно-аппаратный модуль для мониторинга 

радиационной обстановки представляет собой современное решение, сочетающее 

компактность, энергоэффективность и удобство использования. Применение 
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микроконтроллера STM32L151CCT6 и счетчика Гейгера СБМ-21 обеспечивает 

удовлетворительную точность измерений при минимальном энергопотреблении и 

небольших габаритах устройства, что делает систему практичной для повседневного 

использования персоналом. 

Прикладное ПО, реализованное на языке Python с использованием базы данных 

MySQL, предоставляет гибкие возможности для управления параметрами, хранения и 

анализа данных.  

Перспективы развития системы включают интеграцию с облачными сервисами для 

удаленного мониторинга, применение более совершенных алгоритмов обработки данных и 

расширение функциональных возможностей. Учитывая растущее количество предприятий, 

работающих с ионизирующим излучением, данный модуль обладает значительным 

потенциалом для внедрения в различных отраслях – от медицины до атомной энергетики. 

Таким образом, предложенное решение обеспечивает эффективный контроль 

радиационной обстановки, соответствуя современным требованиям безопасности и 

создавая надежную защиту для персонала. Его практическая ценность подтверждается 

актуальностью задачи, продуманной архитектурой и возможностями для дальнейшего 

развития. 
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