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Аннотация: управление сигналами, формирующимися датчиками на сенсорном 

уровне IoT-системы поддержания жизненного цикла ювенильного растения, сопряжено с 

возможным временным отсутствием каналов передачи данных. Раскрытие особенностей 

функционирования сенсорного пула, сочетающего как возможности сбора, так и 

предварительного хранения данных, позволит свести к минимуму темпоральные риски 

использования данной системы. 

Abstract: the control of signals generated by sensors at the sensory level of the IoT-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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жизненного цикла [1,2] ювенильного растения [3], в принципе, невозможно без аппаратного 

уровня управления [4,5], представляющего, как правило, базис архитектуры «Sensor to Cloud 

Framework (SCF) [6,7]». Данный уровень SCF-управления можно разбить на несколько 

подуровней (как правило, четыре, но может быть и другое количество), один из которых 

присутствует постоянно. Условно обозначим его ПФС – подуровень формирования сигналов 

сенсорами различного физического принципа действия. Базовая конструкция сенсора, как 

правило, состоит из: чувствительного элемента, реагирующего на изменение параметров 

лим-факторов (солнечной радиации, влажности, температуры, давления и других 

лимитирующих факторов); управляющего элемента в виде электронной компонентной базы 

[9,10], формирующей аналоговый сигнал; питающего элемента (источника электрической 

энергии); защитного элемента (корпуса), обеспечивающего степени защиты по IP от твердых 

пылевых частиц не менее 2, от влаги не менее 4. 

Точность детектирования параметров абиотических (засуха, переувлажнение, холод, 

экстремальная жара, засоленность и др.) и биотических лим-факторов системы «почва – 

растение – приземный слой атмосферы» зависит от мест установки сенсора относительно 

ювенильного растения [6], от расположения сенсоров относительно друг друга [11], от 

расположения базовой станции формирования и передачи сигналов [12]. Немаловажным 

фактором оценки отклика ювенильного растения на стрессоры представляется тип 

(используемый физический принцип) сенсора, в зависимости от которого чувствительный 

элемент реагирует на изменение оптических характеристик листовой поверхности растения, 

на изменение концентрации в воздухе вблизи растения летучих соединений [13,14], 

изменение влажности почвы, или другие изменения.  

Небезынтересным представляется использование сенсоров, построенных на 

физическом принципе увеличения электрической проводимости системы при увеличении 

ppm, для детектирования концентрации NO2, выделяемого при нитрификации в процессе 

онтогенеза. Наряду с этим, необходим точный контроль молекул угарного газа, увеличение 

концентрации которых вблизи растения является индикатором как нежелательных 

воздействий жесткого излучения на длине волны ниже 380 нм, засоления, тяжелых металлов, 

так и индикатором начала физиологических процессов: развития ризосферы, прорастания 

семян, закрытия устьиц на листовых пластинах. 

Представляется, что для минимально полноценного агромониторинга физических 

параметров системы «почва – растение – приземный слой атмосферы» IoT-системе 

поддержания жизненного цикла ювенильного растения необходимы данные с восьми 

сенсоров: двух – для детектирования температуры (–40…+125 °C, ± 0.3 °C) и относительной 

влажности (0…100 %RH, ± 3% °RH) приземного слоя атмосферы, двух – для детектирования 

температуры (–10…+85 °C, ± 0.5 °C) и влажности (0…100%, ± 5%) почвы на определенной 

глубине, четырех – для детектирования концентрации летучих веществ (NO2 – 0,1…10,0 ppm, 

± 0.1 ppm; СO – 5…5000 ppm, ± 10 ppm; VOC – 1…500 ppm, ± 5 ppm; C2H5CH – 1…500 ppm, 

± 5 ppm) в приземном слое вблизи растения, косвенно характеризующих как рост растения, 
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так и успешность применения агротехнологий для получения урожая. Совокупность 

сенсоров можно условной объединить термином «сенсорный пул», который при 

современном уровне миниатюризации ЭКБ вполне логично объединить в общем корпусе. 

Таким образом, SCF-архитектура диктует особенности конструктивно-

технологической схемы сенсорного пула:  

– наличие АЦП для преобразования сигналов в двоичную систему, воспринимаемую 

микроконтроллером; 

– наличие микроконтроллера для комплектования потоков преобразованных АЦП 

данных в блоки для временного хранения или отправки, а также для управления процессами 

передачи данных в облако на процессинговый уровень; 

– наличие пылевлагозащищенного корпуса; 

– наличие блока распределения энергии, достаточного для питания сенсоров и ЭКБ, 

устойчивого к воздействию низких-высоких температур, обеспечивающего высокий  уровень 

автономной работы; 

– наличие модуля связи;  

– наличие модуля временного хранения (EEPROM); 

– наличие модуля управления актуаторами (при необходимости). 
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