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Корисна модель належить до розподілених інформаційно-вимірювальних 
комп'ютеризованих програмно-апаратних засобів вимірювання, перетворення, дистанційного 
передавання, реєстрації та відображення даних про характеристики складних просторово-
розподілених промислових об'єктів контролю та управління і може бути використана для 
віддаленого контролю та обліку витрати енергоносіїв (електроенергії, газу, стисненого повітря, 5 

води, пари, сипучих матеріалів), ідентифікації, станів технологічних установок, які 
характеризуються квазістаціонарними станами(електричні двигуни, крани, засувки, станки по 
обробці металів та інших матеріалів), установки нафтогазового комплексу (буріння, видобутку, 
підготовки, зберігання, переробки та транспортування нафти та нафтопродуктів), а також 
транспорту, переробки, фасування та переробки продуктів харчування. 10 

Відома сенсорна мережа інформаційно-вимірювальних даних про витрату електроенергії - 
ЦТ-5000[1], яка містить т сенсорів, виходи яких відповідно підключені до входів імпульсних 
перетворювачів, виходи яких через лінії зв'язку підключені до комп'ютеризованих 
концентраторів приймання, опрацювання, відображення та реєстрації інформаційних потоків. 

Недоліком такої системи є низька завадозахищеність інформації внаслідок кодування даних 15 

в унітарному теоретико-числовому базисі та зниження надійності та достовірності під впливом 
інтенсивних промислових чи атмосферних завад на число-імпульсні потоки в каналах зв'язку, 
що призводить до випадкових вставок або стирань інформаційних імпульсів у каналах зв'язку та 
неправильного визначення інтегральних оцінок даних на рівні комп'ютеризованого 
концентратора, наприклад показів лічильника електроенергії, газу, числа подій на об'єкті 20 

управління та ін., що у часі призводить до накопичення різниці між показами реєстраторів 
віддалених сенсорів та показами концентратора. Наявність фізичних ліній зв'язку, які не можуть 
бути комутовані. 

Іншим недоліком відомої системи є необхідність періодичної звірки показів реєстраторів 
сенсорів та корекції реєстрації по кожному каналу системи внаслідок відсутності можливості 25 

автоматичного інформаційного завантаження при тимчасових відключеннях електроенергії, 
відмовах обладнання в лініях зв'язку та програмно-апаратних засобів концентраторів. 

Крім того відома система має функціональну обмеженість, оскільки призначена тільки для 
контролю та обліку витрати електроенергії. 

Відома також багатоканальна система передавання інформаційно-вимірювальних даних - 30 

ІТЕК-010[1], яка містить k сенсорів з вихідними імпульсними і l сенсорів з аналого-цифровими 
сигналами, k-канальні контролери, входи яких підключені до першої групи сенсорів, n-канальні 
контролери, входи яких підключені до аналогових виходів другої групи сенсорів, виходи 
контролерів об'єднані і через цифрову фізичну лінію зв'язку підключені до входу концентратора. 

Недоліком даної системи є велика апаратна складність та велика тривалість та вартість 35 

пусконалагоджувальних робіт, обумовлена наявністю фізичних ліній зв'язку. 
Недоліком системи є неможливість самозавантаження інформації при відмовах 

електропостачання, програмно-апаратних відмовах концентраторів та можливих розривів в 
лініях зв'язку. 

Найбільш близьким за технічною суттю до корисної моделі, що заявляється, є безпровідна 40 

сенсорна мережа Smart Mesh[2], яка на передавальній стороні містить k сенсорних вузлів, на 
входах яких є давачі, вихід кожного з яких підключений до першого входу пристрою формування 
та цифрового опрацювання сигналів, другий вхід якого підключений до батареї автономного 
живлення, перший вихід підключений до флеш-пам'яті реєстрації, а другий вихід через 
трансивер підключений до передавальної антени, а на приймальній стороні містяться k 45 

приймальних антен, виходи яких підключені до входів відповідних пристроїв опрацювання 
отриманих сигналів, виходи яких підключені до відповідних входів концентратора. 

Недоліком такої мережі є те, що мікроконтролер, який міститься в пристрої формування та 
цифрового опрацювання сигналів кожного сенсорного вузла передає дані k-бітним двійковим 
кодом, що призводить до великих об'ємів інформаційних потоків між сенсорними вузлами і 50 

концентраторами. Іншим недоліком є відсутність захисту даних від помилок в каналі зв'язку та 
велика апаратна складність, обумовлена наявністю мультиплексора, АЦП і мікроконтролера в 
пристрої формування та цифрового опрацювання сигналів. 

В основу корисної моделі поставлена задача підвищення завадозахищеності та надійності 
безпровідної сенсорної мережі, а також зменшення апаратної складності. 55 

Поставлена задача вирішується тим, що згідно з корисною моделлю безпровідна сенсорна 
мережа на передавальній стороні містить k сенсорних вузлів, на входах яких є давачі, вихід 
кожного з яких підключений до першого входу пристрою формування та цифрового 
опрацювання сигналів, другий вхід якого підключений до батареї автономного живлення, 
перший вихід підключений до флеш-пам'яті реєстрації, а другий вихід через трансивер 60 
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підключений до передавальної антени, а на приймальній стороні містяться k приймальних 
антен, виходи яких підключені до входів відповідних пристроїв опрацювання отриманих 
сигналів, виходи яких підключені до відповідних входів концентратора. На передавальній 
стороні в пристрій формування та цифрового опрацювання сигналів додатково введений 
інтегрально-імпульсний ентропійний перетворювач Галуа, який містить перетворювач 5 

напруга/частота, вхід якого є першим входом пристрою формування та цифрового опрацювання 
сигналів, вихід підключений до входу генератор Галуа, вихід якого є першим виходом пристрою 
формування та цифрового опрацювання сигналів і входом ентропійного перетворювача 
сигналів, вихід якого є другим виходом пристрою формування та цифрового опрацювання 
сигналів, а на приймальній стороні в пристрій опрацювання сигналів додатково введений на 10 

вході пристрій визначення автокореляційної міри ентропії, і додатково введений пристрій 
демодуляції бітів Галуа на виході. 

Суть корисної моделі пояснюється тим, що в основу роботи системи покладено принцип 
передавання інформації на основі ортогональних ентропійно-маніпульованих сигналів та 
кодовому розділенні сигналів у безпровідній лінії зв'язку та використанні сигнальних 15 

коректуючих кодів у базисі Галуа. 
Корисна модель ілюструється кресленнями, де на фіг. 1 показано структурну схему 

сенсорної мережі, де 1 - сенсорні вузли, 2 - передавальні антени, 3 - приймальні антени, 4 - 
пристрої визначення ентропії, 5 - пристрої демодуляції бітів Галуа, 6 - комп'ютеризований 
концентратор; на фіг. 2 зображено структурну схему вузла безпровідної сенсорної мережі, який 20 

містить 7 - давач, 8 - інтегрально-імпульсний ентропійний перетворювач Галуа 8.1 - 
перетворювач напруга/частота, 8.2 - генератор Галуа; 8.3 - ентропійний перетворювач сигналу, 
9 - батарею автономного живлення вузла, 10 - флеш-пам'ять для реєстрації даних, 11 - 
трансивер, 12 - передавальну антену; на фіг. 3 показано інтегральне представлення сигналу з 
використанням кодової шкали Галуа і на фіг. 4 зображено представлення інформаційних 25 

повідомлень при маніпуляції квазітрійкових сигналів зі змінною ентропією, причому а - 
інформаційна "1", б - "синхро", в - інформаційний "0". 

Корисна модель працює наступним чином. 
Інформаційно-вимірювальні дані з об'єкта управління надходять на сенсорні вузли 1 з 

передавальної антеною 2 (фіг. 1), а саме на входи давачів 7 сенсорних вузлів безпровідної 30 

сенсорної мережі (фіг. 2). Вихід кожного давача 7 підключений до відповідного входу 
інтегрально-імпульсного ентропійного перетворювача Галуа 8, який містить перетворювач типу 
напруга/частота 8.1, імпульси якого трактують роботу генератор Галуа 8.2, який з 
використанням кодової шкали Галуа по осі ординат формує асинхронний потік бітів Галуа в 
моменти пересічення квантованих значень осі ординат (фіг. 3) [3]. Після цього кодовані дані 35 

надходять на флеш-пам'ять реєстрації даних 10 та ентропійний перетворювач 8.3, який за 
допомогою шумоподібних сигналів кодує одиничні та нульові біти Галуа (Фіг. 4). Сформовані 
таким чином ентропійно-маніпульовані сигнали через трансивер 11 з передавальною антеною 
12 дистанційно передаються на приймальну сторону. 

На приймальній стороні (фіг. 2) міститься k приймальних антен 3, кожна з яких здійснює 40 

приймання переданих сигналів і їх передачу на пристрій опрацювання автокореляційної міри 
ентропії 4 [4]. Опрацьований сигнал передається на пристрій демодуляції бітів Галуа 5, де 
відбувається перевірка даних на помилки, їх корекція у випадку наявності помилок у переданих 
даних та передавання інформації на відповідні входи концентратора 6. 

В концентраторі n послідовно прийнятих бітів Галуа перетворюються в двійкову або 45 

десяткову систему числення і представляють покази відповідного сенсора. 

Наприклад, при використанні коду поля Галуа 
20
2G  формується біт-орієнтований потік, згідно 

з рекурентною формулою: 

nii1i GGG    
де n - вибирається згідно з незвідним полем Галуа [5], у вигляді: 50 

1 1 1 1......... .1 1 1 0 1 0 1 0.......1

18 19 20     Ni=18       38       

................ .1 0 0 0 0......0 0 0

     Ni=220-1         1 2 ...
 

При використанні давачів з імпульсними виходами (лічильники електроенергії, газу і ін.) дані 
з давача надходять безпосередньо на входи генератора Галуа (на фіг. 2 не показано). 
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ФОРМУЛА КОРИСНОЇ МОДЕЛІ 

 
Безпровідна сенсорна мережа, яка на передавальній стороні містить k сенсорних вузлів, на 
входах яких є давачі, вихід кожного з яких підключений до першого входу пристрою формування 15 

та цифрового опрацювання сигналів, другий вхід якого підключений до батареї автономного 
живлення, перший вихід підключений до флеш-пам'яті реєстрації, а другий вихід через 
трансивер підключений до передавальної антени, а на приймальній стороні містяться k 
приймальних антен, виходи яких підключені до входів відповідних пристроїв опрацювання 
отриманих сигналів, виходи яких підключені до відповідних входів концентратора, яка 20 

відрізняється тим, що на передавальній стороні в пристрій формування та цифрового 
опрацювання сигналів додатково введений інтегрально-імпульсний ентропійний перетворювач 
Галуа, який містить перетворювач напруга/частота, вхід якого є першим входом пристрою 
формування та цифрового опрацювання сигналів, а вихід підключений до входу генератор 
Галуа, вихід якого є першим виходом пристрою формування та цифрового опрацювання 25 

сигналів і входом ентропійного перетворювача сигналів, вихід якого є другим виходом пристрою 
формування та цифрового опрацювання сигналів, а на приймальній стороні в пристрій 
опрацювання сигналів додатково введений на вході пристрій визначення автокореляційної міри 
ентропії, і додатково введений пристрій демодуляції бітів Галуа на виході. 
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