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5. Науково-технічна робота

Назва роботи (укр)

Інтелектуальна система дослідження енергоспоживання ІоТ модулів

Назва роботи (англ)

Intelligent system for studying the energy consumption of IoT modules

Реферат (укр)

Об’єкт дослідження – процес споживання енергії при виконанні інструкцій, команд, програм та їх фрагментів. Предмет 
дослідження – методи і засоби точного та завадостійкого дослідження енергоспоживання ІоТ модулів а також виконання 
інструкцій, команд, програм та їх фрагментів мікроконтролером. Мета: створення програмно-апаратних основ 
інтелектуальної системи дослідження енергоспоживання інструкцій, команд і програм, які виконуються 
мікроконтролером в складі ІоТ модуля або іншого пристрою на базі МК для забезпечення високої точності та 
достовірності результатів вимірювань. Результати роботи та їх новизна. Здійснене проєктування та реалізація апаратного 
та програмного забезпечення системи. Були розглянуті різні методи, які використовувалися для оцінки потужності 
процесора в складі різних пристроїв та енергоспоживання від найнижчого рівня абстракції, тобто рівня транзистора, до 
найвищого рівня абстракції - системного рівня. Проведено аналіз факторів, які впливають на енергоспоживання 
процесорів, методів оцінки потужності та енергоспоживання, методів оцінки потужності та енергоспоживання на рівні 
логічних елементів, на рівні передачі регістрів (RTL) і на рівні інструкцій. Запропоновано та обґрунтовано метод 
середнього енергоспоживання мікроконтролерів. Запропонований метод усуває недоліки, пов’язані з нестабільною 
роботою мікропроцесора. Проведено дослідження процесу вимірювання середнього енергоспоживання 
мікроконтролерів, показано, що, за рахунок відповідного спрощення математичних виразів, можна реалізувати нові 
методи вимірювання середнього енергоспоживання мікроконтролерів, які будуть характеризуватися спрощеною схемою 
вимірювального каналу. Розроблено принципові схеми апаратного забезпечення системи дослідження 
енергоспоживання мікроконтролерів та ІоТ модулів. Розроблено апаратне забезпечення та проведено експериментальну 
перевірку інтелектуальної системи дослідження енергоспоживання ІОТ модулів.

Реферат (англ)

The objectivities is the process of energy consumption during the execution of instructions, commands, programs and their 
fragments. The research subject is accurate and noise-resistant methods and tools for study of the IoT modules power 
consumption, as well as the execution of instructions, commands, programs and their fragments by a microcontroller. Objective: 
creating a software and hardware framework for an intelligent system for studying the instructions, commands and programs 
executed power consumption by a microcontroller as part of an IoT module or other MC-based device to ensure high accuracy 
and reliability of measurement results. Results and novelty. Designed and implemented the hardware and software of the 
system. Different methods used to estimate the processor power of various devices and power consumption from the lowest 
level of abstraction, i.e., the transistor level, to the highest level of abstraction, i.e., the system level, were considered. The 
factors that influence the power consumption of processors, methods for estimating power and energy consumption, methods 
for estimating power and energy consumption at the level of logical elements, at the level of register transfer (RTL) and at the 
level of instructions are analyzed. The method of average power consumption of microcontrollers is proposed and proved. The 
proposed method eliminates the disadvantages associated with the unstable operation of the microprocessor. A study of the 
average power consumption of microcontrollers measuring process is carried out, it is shown that, due to the appropriate 
simplification of mathematical expressions, new methods for measuring the average power consumption of microcontrollers 
can be implemented, which will be characterized by a simplified scheme of the measuring channel. Schematic diagrams of the 
hardware of the system for studying the power consumption of microcontrollers and IoT modules have been developed.

Індекс УДК: 004.3-185.4; 004.7-185.4

Коди тематичних рубрик НТІ: 50.07.03



6. Науково-технічна продукція (НТП)

НТП 1

Назва продукції (укр): Інтелектуальна система дослідження енергоспоживання ІоТ модулів

Назва продукції (англ): Intelligent system for researching the energy consumption of IoT modules

Очікувані результати: Методичні документи, Програмні продукти, Аналітичні матеріали

Галузь застосування: М 72 Наукові дослідження та розробки

Опис продукції (укр): Проведено дослідження процесу вимірювання середнього енергоспоживання мікроконтролерів, 
показано, що, за рахунок відповідного спрощення математичних виразів, можна реалізувати нові методи вимірювання 
середнього енергоспоживання мікроконтролерів, які будуть характеризуватися спрощеною схемою вимірювального 
каналу. Запропоновано метод автоматизованого вимірювання середнього енергоспоживання мікроконтролерів. Також 
запропоновано універсальний метод вимірювання енергоспоживання ІоТ модулів. Описано алгоритм роботи 
вимірювальної системи, алгоритм прийняття рішень при автоматичному вимірюванні енергоспоживання 
мікроконтролера в складі ІоТ модуля і алгоритм роботи вимірювальної системи. Запропоновано архітектуру 
інтелектуальної системи дослідження енергоспоживання ІоТ модулів, яка поєднує методи вимірювання середнього та 
миттєвого енергоспоживання мікроконтролера в складі ІоТ модуля. Проведено перевірку функціонування розробленого 
макета системи дослідження енергоспоживання мікроконтролерів та ІоТ модулів, який показав його повну придатність. 
Також розроблений імітатор енергоспоживання імпульсних споживачів показав, що забезпечує метрологічне 
забезпечення таких пристроїв в складі ІоТ модулів.

Соціально-економічна спрямованість НТП: Поліпшення інформаційно-комунікаційних технологій

Стадія завершеності НТП: Звіт по НДДКР, Експериментальний (макетний зразок)

Впровадження НТП: Впроваджено

Строки впровадження: 01.202312.2023

Виробник продукції: ЗУНУ

Споживачі продукції: Підприємства, установи, організації

Перспективні ринки: Україна

Права інтелектуальної власності: За договорами, Подано заявку на видачу охоронного документу

Форми та умови передачі продукції: Продаж патента, Продаж продукції, Спільні НДДКР
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