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AHHOTa].[I/Iﬂ: yHOpaBJICHUC CUTHAJIaMU, (i)OpMI/Ip}IIOH_II/IMI/IC}I JaTdYuKaMd Ha CCHCOPHOM
YPOBHE loT-cucreMsl noaACpIKaHUA XKU3HCHHOTO HHKJIA IOBCHUIJIBHOTO PACTCHHA, COIPSKCHO C
BO3MOXHBIM BPEMCHHBIM OTCYTCTBUCM KaHAJIOB INEpCAavYu OJaHHBIX. PaCKpLITPIe oco0eHHOCTEH
(GYHKIIMOHUPOBAHMSI CEHCOPHOTO IIyJla, COYETAIOIIEro Kak BO3MOXXHOCTH cOopa, Tak U
NpeaABapUTCIIbHOTO XpPaHCHHA AdAaHHBIX, ITO3BOJIMT CBECTU K MHHUMYMY TCMIIOPAJIBHBIC PHCKHU
HUCIIOJIB30BaHUA I[aHHOI\/'I CUCTEMBEI.

Abstract: the control of signals generated by sensors at the sensory level of the 10T-system
for maintaining the life cycle of a juvenile plant is associated with the possible temporary absence
of data transmission channels. Disclosure of the functioning features of the sensor pool, combining
both data collection and pre-storage capabilities, will minimize the temporal risks of using this
system.
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JKU3HEHHOTO 1UKIia [1,2] oBEeHUILHOTO pacTeHus [3], B MPUHIIKIIE, HEBO3MOXKHO O€3 arnmapaTHOro
ypOBHS ynpasieHus [4,5], mpencTaBisioniero, Kak mpaBuiio, 6azuc apxuTekTypsl «Sensor to Cloud
Framework (SCF) [6,7]». Hausbiii ypoBenb SCF-ympaBieHusi MOXKHO pa30WTh Ha HECKOJBKO
NOTYpPOBHEH (KaK MPaBHJIO, YEThIPE, HO MOXET OBITh M APYroe KOJIWYECTBO), OAMH U3 KOTOPBIX
IPUCYTCTBYET MOCTOSIHHO. Y CIOBHO 0003HaunM ero [IdC — noaypoBeHs (OpMUPOBAHUS CUTHATIOB
CEHCOpaMH Pa3IMYHOro (PM3NYECKOro MpUHIMIA JCHCTBHUSA. ba3oBas KOHCTPYKLHMS CEHCOpa, Kak
MPAaBUJIO, COCTOUT M3: YYBCTBUTEIBHOTO 3JIEMEHTA, PEeardupyloliero Ha W3MEHEHHUE MapaMeTpOB
TUM-(QakTopoB  (COJMHEUHOM pagualnuu, BIAKHOCTH, TEMIEPATypbl, JAaBIEHUS U JIPYTHX
JUMUTHPYIOMIKUX (PAaKTOPOB); YIPABISIOLIETO 3JIEMEHTa B BUJIE DJIEKTPOHHON KOMIIOHEHTHOM 0a3bl
[9,10], dbopmupyrolell aHAJIOTOBBIM CUTHAI, MUTAIOMIETO 3JIEMEHTa (MCTOYHHKA SJIECKTPUUYCCKOM
SHEPTHH); 3aIIUTHOTO dJIEMEHTa (KopIyca), 00SCIIeUNBAOIIETO CTENEHH 3auThl 110 IP OoT TBepabIx
IBUIEBBIX YAaCTUI HE MEHEE 2, OT BJIar'd HE MEHee 4.

To4YHOCTD NETEeKTHPOBAHUS MAapaMETPOB AOMOTHUECKUX (3acyxa, MepeyBIakKHEHHE, XOJIO/,
AKCTpEMaJIbHAs Kapa, 3aCOJEHHOCTh U JIp.) U OMOTHYECKUX JIMM-(DAKTOPOB CUCTEMBI «IIOYBA —
pacTeHue — MPHU3EMHBINA CION aTMochepbl» 3aBUCUT OT MECT YCTAaHOBKHU CEHCOpa OTHOCUTEIHHO
IOBEHWJILHOTO pacTeHusi [6], OT pacmojoXKeHUs CEHCOPOB OTHOCHTENbHO npyr apyra [11], ot
pacronoxeHus: 0a30Boil craHiuu (GopMUpOBaHUS M Tepenayn curHanoB [12]. HemanoBaxHbiM
(bakTOpoM OIICHKM OTKJIMKa IOBEHWJIBHOTO pACTeHHUS Ha CTPECCOpPbl MPEICTaBIseTCS THI
(ucnonp3yeMblil (pU3MYEeCKHid MPUHIUIT) CEHCOpa, B 3aBUCUMOCTH OT KOTOPOTO YyBCTBHUTEIBHBIN
AJIEMEHT pearupyer Ha U3MEHEHHE ONTUYECKUX XApAaKTEPUCTUK JIMCTOBOM IMOBEPXHOCTHU PACTEHUS,
Ha U3MEHEHHE KOHIIEHTpalMd B BO3AyXe BOJM3M pacTeHHUs JEeTyuux coequHeHuit [13,14],
W3MEHEHHUE BIAKHOCTH ITOYBbI, JIU IPYTUE U3MEHEHUS.

HeOe3bHTEpECHBIM — MPEJCTABISETCS  UCIHOJIb30BAHUE CEHCOPOB, MOCTPOCHHBIX Ha
(GU3NUEeCKOM NPUHIUIE YBEIUYEHUS 3JIEKTPUUYECKOH MPOBOJUMOCTH CHCTEMBI NMPH YBEIHMUYEHHUH
ppm, nns aerexktupoBaHus kKoHueHTpauuu NOz, BbienaseMOro npu HUTPUGHUKAIMM B IMpOLEcCe
oHTOreHesza. Hapsiny ¢ aTuM, HEOOXOAMM TOYHBII KOHTPOJIb MOJIEKYJ YyTrapHOIo ra3a, yBelIHMueHUe
KOHIEHTPAallUd KOTOpPhIX BOJM3M pacTeHMs] SBJISETCS WHAMKATOPOM Kak HeXKeJaTelbHbIX
BO3/ICHCTBHII )KECTKOT0 U3IyUYeHHs Ha JUIMHE BOJIHBI HUKE 380 HM, 3aCOJIEHUS, TSXKEIbIX METAJIOB,
TaKk M MHJIUKATOpPOM Haudaja (U3HOJIOIMYECKHUX IPOLECCOB: Pa3BUTHUs pu3ocepbl, IpopacTaHus
CEMSH, 3aKPBITUS YCTBUIL] Ha JINCTOBBIX IJIACTHHAX.

[IpencraBnsiercsa, 4TO Il MHUHUMAJIbHO IOJIHOLIEHHOTO arpOMOHUTOPHMHIA (U3NYECKUX
napaMeTpoB CHUCTEMBl «IOYBa — pacTeHHe — TMpHU3eMHbIH cioil armocdeps» l0T-cucreme
NOJ/ICP)KaHUST KU3HEHHOTO IIMKJIa IOBEHWJIBHOIO PACTeHUsT HEOOXOJUMBI JaHHbIE C BOCBMH
CEHCOPOB: JABYX — JJIs AeTeKkTupoBanus TemnepaTtypsl (—40...+125 °C, +£0.3 °C) u oTHOCUTEIHHON
BraxkHocTH (0...100 %RH, + 3% °RH) nmpuzemHuoro cnost atmocepsl, ABYX — I 1€TEKTUPOBAHUS
temrepatypbl (—10...+85 °C, £0.5 °C) u BnaxuocTH (0...100%, + 5%) moYBBI Ha OMpEETCHHON
rIIyOMHE, YeThIpeX — JAJIs JeTEeKTUPOBaHUS KOHIIeHTpaluu jJeTyyux BemecTtB (NO2—0,1...10,0 ppm,
+0.1 ppm; CO — 5...5000 ppm, = 10 ppm; VOC - 1...500 ppm, =5 ppm; C2HsCH — 1...500 ppm,

+5 ppm) B IMPU3EMHOM CJIOC BOJIM3U pacTCHUA, KOCBCHHO XapaKTCPUIYIOIIUX KaK POCT PACTCHUA,
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TaK ¥ YCIEHIHOCTh TNPHMEHEHHUS arpOTEeXHOJOrMd sl moiydeHus ypokas. COBOKYIHOCTh
CCHCOPOB MOJXKHO YCJOBHOH OOBEOUHUTH TEPMUHOM «CEHCOPHBIH MyJ», KOTOPBIA MpHU
COBpPEMEHHOM ypoBHe MuHHaTiopu3anuu Kb BriosiHe 1oruuHo 06beAMHUTH B 001IIEM KOpITyCe.

Takum  oOpazom,  SCF-apxutekrypa  IUKTyeT  OCOOCHHOCTH  KOHCTPYKTHBHO-
TEXHOJIOTUYECKOM CXeMbI CEHCOPHOTO ITyJIa:

— "Hamnuue AL st mpeoOpa3oBaHusi CUTHAJIOB B IBOUYHYIO CHCTEMY, BOCHIPUHUMAEMYIO
MHKPOKOHTPOJIICPOM;

— HaJIM4Me MUKPOKOHTpOJUIEpA JUIS KOMILIEKTOBAHHUS IMOTOKOB mpeoOpasoBaHHbIX ALIIT
JAHHBIX B OJIOKM JJIs1 BPEMEHHOTO XPaHEHHsI MJIM OTIIPAaBKH, a TaKoKe JJIsl YIPABJICHHS MPOIieccaMu
nepesiauy JaHHBIX B 00JIaKO Ha MPOIECCUHTOBBIN YPOBCHb;

— HaJIMYUE MBUICBIAr03alUIIEHHOT0 KOPITyCa;

— Hanmuue OJI0Ka pacrpeneneHus: YHEPTUuH, TOCTaTOYHOro s uTanusi cencopos u DKBb,
YCTOMYMBOTO K BO3JICHCTBUIO HU3KUX-BBICOKHX TEMIIEpaTyp, 00ECIIEYMBAIOIIEr0 BBICOKHI ypOBEHb
ABTOHOMHO# paboTEHI;

— HAJIM4Me MOJYJIS CBA3H;

— HaJIM4Ke MOIyJisi BpeMeHHoro xpadenus (EEPROM);

— HAJIM4Me MOJYJIs YIIPaBICHUS aKTyaTopamMH (Ipu HEOOXOAUMOCTH).
Cnucok JimTepatypbl

1. bensesa, T. II. MHrerpupoBaHHas cpena YNpaBlIE€HHs IPOU3BOJACTBEHHBIMU
nporieccamu Ha ocHoBe WIIM-texnonoruit / T. II. benseBa // MopenupoBaHue CHUCTEM U
nporeccoB. — 2010. — Ne 1-2. — C. 18-23. — EDN NXNADH.

2. HosukoBa, T.II. PaspaGorka amroputMa U  MoJeNd  (PYHKIHMOHUPOBAHUS
UH(POPMALIMOHHOM CHCTEMBI [l MaJloro ceiabckoxossiiictBeHHoro npennpusartus / T. I1. HoBukoga,
T. B. HoBukosa, A. 1. HoBukoB // MoxenupoBanue cuctem u nporeccon. — 2020. — T. 13, Ne 4. —
C. 53-58. — DOI 10.12737/2219-0767-2021-13-4-53-58. — EDN QDCYJV.

3. The Root Collar Diameter Growth Reveals a Strong Relationship with the Height
Growth of Juvenile Scots Pine Trees from Seeds Differentiated by Spectrometric Feature / P. Tylek
[et al.] // Forests. — 2023. — Vol. 14, No. 6. — P. 1164. — DOI 10.3390/f14061164. — EDN
ONMQTP.

4. Hosukosa, T. I1. CocTosHue 1 33a4u pa3BUTHUS UHTEIPUPOBAHHBIX HH()OPMAIIMOHHBIX
cucreM ynpasnenus / T. I1. Houkona // Hayka XXI Beka: mpo06iembl U epCrieKTUBBI : MaTepuaibl
MextyHapoiHON HaydHO-TIpakTHdeckoil KoH(pepeHuuu, Yda, 29-30 mas 2013 roma. — VYoa:
ABTOHOMHAasE HEKOMMepueckass opranm3anus "VcciemoBaTenbCKuii HEHTP HWH(POPMAIIMOHHO-
npaBoBbIX TexHooruit", 2013. — C. 106-108. — EDN SLAJPB.

5. Hudopmannonnsie cucrems! ympasinenus / C. A. EpnokumoBna [u ap.]. — Boponex :
Boponesxckuii rocyaapcTBeHHBIH JecoTexHnueckuil yausepcutet um. [.®d. Mopo3sosa, 2016. — 148
c.— ISBN 978-5-7994-0749-0. - EDN UAVZFU.



250

6. Karothia R., Chattopadhyay M. K. Internet of thing (IoT) enabled smart sensor node
(SSN) to measure the soil and environmental parameters for smart farming // CSI Transactions on
ICT. 2024. Ne 4 (12). C. 119-135. DOI 10.1007/s40012-024-00402-8.

7. OO0iayHble TEXHOJOTUU — CTAHOBIIEHUE U TMEPCIEKTUBHI pa3Butus / B. B. JIsmoB [u mp.]
// MonenupoBanue cucteM u nporeccoB. — 2013. — Ne 1. — C. 37-39. — EDN RBPJFR.

8. bemsesa, T. II. Auropur™m ympaBieHHs pPHCKAMH TIPOCKTOB IUIAHUPOBAHUS H
peanu3anuu d1eKTpoHHoM KommoHeHTHoM 0a3wl / T. I1. bensesa, B. K. 3onpauko, O. H. Uepkacos
/I TerepomarauTHas MUKpodaekTporuka. — 2011, — Ne 11. — C. 116-124. — EDN ORGGBP.

9. Novikova, T. P. Economic evaluation of mathematical methods application in the
management systems of electronic component base development for forest machines / T. P.
Novikova, A. I. Novikov // I0OP Conference Series: Earth and Environmental Science : International
scientific and practical conference "Forest ecosystems as global resource of the biosphere: calls,
threats, solutions” (Forestry-2019), Voronezh, 23-24 oxkrts6ps 2019 roma. Vol. 392. — Voronezh:
IOP Publishing Ltd, 2019. — P. 012035. — DOI 10.1088/1755-1315/392/1/012035. — EDN
DDRBRQ.

10. Soulis K. X., EImaloglou S., Dercas N. Investigating the effects of soil moisture sensors
positioning and accuracy on soil moisture based drip irrigation scheduling systems // Agricultural
Water Management. 2015. 148. P. 258-268. DOI 10.1016/j.agwat.2014.10.015.

11. Pa3paboTka Moz€nM ONTHUMH3ALMH BbIOOpA IUIOIIAAKKW 0a30BOW CTAaHIIMM HAa OCHOBE
anroputMa PMET-PSO / H. B. [lanuna [u ap.] / MogenupoBanue cucteM u npoueccoB. — 2022, —
T.15,Ne 4. - C. 61-69. — DOI 10.12737/2219-0767-2022-15-4-61-69. — EDN XLVOIM.

12. How to increase the analog-to-digital converter speed in optoelectronic systems of the
seed quality rapid analyzer / S. V. Sokolov [et al.] // Inventions. — 2019. — Vol. 4, No. 4. — P. 61. —
DOI 10.3390/inventions4040061. — EDN DKXPHX.

13. Kashyap B, Kumar R (2021) Sensing Methodologies in Agriculture for Monitoring
Biotic Stress in Plants Due to Pathogens and Pests, Inventions, vol. 6, no. 2, p. 29, Apr.
https://doi.org/10.3390/inventions6020029.

14. Lobell DB, Di Tommaso S, Burney JA (Jun. 2022) Globally ubiquitous negative effects
of nitrogen dioxide on crop growth. Sci Adv 8(22). https://doi.org/10.1126/sciadv.abm9909.

References

1. Belyaeva, TP Integrierte Umgebung fiir die Verwaltung von Produktionsprozessen
basierend auf IPI-Technologien / TP Belyaeva // Modellierung von Systemen und Prozessen. —
2010. — Nr. 1-2. — S. 18-23. — EDN NXNADH.

2. Novikova, TP Entwicklung eines Algorithmus und Modells fiir die Funktionsweise eines
Informationssystems fiir ein kleines landwirtschaftliches Unternehmen / TP Novikova, TV
Novikova, Al Novikov // Modellierung von Systemen und Prozessen. — 2020. — Band 13, Nr. 4. —S.
53-58. — DOI 10.12737/2219-0767-2021-13-4-53-58. — EDN QDCYJV.


https://doi.org/10.1126/sciadv.abm9909

251

3. Das Wachstum des Wurzelhalsdurchmessers weist eine starke Beziehung zum
Hohenwachstum junger Waldkiefern aus Samen auf, die durch spektrometrische Merkmale
differenziert wurden / P. Tylek [et al.] // Forests. — 2023. — Vol. 14, No. 6. — S. 1164. — DOI
10.3390/f14061164. —- EDN ONMQTP.

4. Novikova, T. P. Stand und Aufgaben der Entwicklung integrierter
Informationsmanagementsysteme / T. P. Novikova // Wissenschaft des 21. Jahrhunderts: Probleme
und Perspektiven: Proceedings der Internationalen wissenschaftlich-praktischen Konferenz, Ufa,
29.-30. Mai 2013. — Ufa: Autonome gemeinniitzige Organisation ,Forschungszentrum fiir
Informations- und Rechtstechnologien®, 2013. — S. 106-108. — EDN SLAJPB.

5. Managementinformationssysteme / S. A. Evdokimova [et al.]. — Woronesch: Staatliche
Forstingenieuruniversitdt Woronesch, benannt nach G. F. Morozov, 2016. — 148 S. — ISBN 978-5-
7994-0749-0. — EDN UAVZFU.

6. Karothia R., Chattopadhyay M. K. Internet of Things (loT)-fahiger intelligenter
Sensorknoten (SSN) zur Messung von Boden- und Umweltparametern fiir Smart Farming // CSI
Transactions on ICT. 2024. Nr. 4 (12). S. 119-135. DOI 10.1007/s40012-024-00402-8.

7. Cloud-Technologien — Entstehung und Entwicklungsperspektiven / V. V. Lyadov [et al.]
// Modellierung von Systemen und Prozessen. — 2013. — Nr. 1. — S. 37-39. — EDN RBPJFR.

8. Belyaeva, T. P. Algorithmus zum Risikomanagement von Projekten zur Planung und
Implementierung einer elektronischen Komponentenbasis / T. P. Belyaeva, V. K. Zolnikov, O. N.
Cherkasov // Heteromagnetische Mikroelektronik. — 2011. — Nr. 11. — S. 116-124. — EDN
ORGGBP.

9. Novikova, T. P. Okonomische Bewertung der Anwendung mathematischer Methoden in
Managementsystemen zur Entwicklung einer elektronischen Komponentenbasis fiir Forstmaschinen
/ T. P. Novikova, A. I. Novikov // 10P-Konferenzreihe: Erd- und Umweltwissenschaften:
Internationale wissenschaftliche und praktische Konferenz ,,Waldokosysteme als globale Ressource
der Biosphére: Herausforderungen, Bedrohungen, Losungen® (Forestry-2019), Woronesch, 23.-24.
Oktober 2019. Band 392. — Woronesch: I0P Publishing Ltd, 2019. — S. 012035. — DOI
10.1088/1755-1315/392/1/012035. — EDN DDRBRQ.

10. Soulis K. X., Elmaloglou S., Dercas N. Untersuchung der Auswirkungen der
Positionierung und  Genauigkeit von Bodenfeuchtesensoren auf bodenfeuchtebasierte
Tropfbewisserungsplanungssysteme // Landwirtschaftliches Wassermanagement. 2015. 148. S.
258-268. DOI 10.1016/j.agwat.2014.10.015.

11. Entwicklung eines Optimierungsmodells fiir die Standortauswahl von Basisstationen
basierend auf dem PMET-PSO-Algorithmus / N. V. Panina [et al.] // Modellierung von Systemen
und Prozessen. — 2022. — T. 15, Nr. 4. — S. 61-69. — DOI 10.12737/2219-0767-2022-15-4-61-69. —
EDN XLVOIM.

12. Wie lasst sich die Geschwindigkeit des Analog-Digital-Wandlers in optoelektronischen
Systemen des Saatgutqualitits-Schnellanalysators erhohen? / S. V. Sokolov [et al.] // Erfindungen.
—2019. - Band 4, Nr. 4. — S. 61. — DOI 10.3390/inventions4040061. — EDN DKXPHX.



252

13. Kashyap B., Kumar R. (2021) Sensormethoden in der Landwirtschaft zur Uberwachung
von biotischem Stress bei Pflanzen aufgrund von Krankheitserregern und Schidlingen,
Erfindungen, Band 6, Nr. 2, S. 29. April. https://doi.org/10.3390/inventions6020029.

14. Lobell DB, Di Tommaso S, Burney JA (Juni 2022) Global allgegenwirtige negative
Auswirkungen von  Stickstoffdioxid auf das Pflanzenwachstum. Sci  Adv  8(22).
https://doi.org/10.1126/sciadv.abm9909.



