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УДК 621.391

ВИБІР ІНТЕРФЕЙСУ ТА ПРОТОКОЛУ ЗВ’ЯЗКУ ДЛЯ 

ІНФОРМАЦІЙНО-ТЕЛЕКОМУНІКАЦІЙНИХ СИСТЕМ 

ТРАНСПОРТНИХ ЗАСОБІВ ТА ІНФРАСТРУКТУРИ

Дзюбенко О.А., к.т.н., доц. каф. автомобільної електроніки, ХНАДУ

Мета дослідження – визначення інтерфейсу та протоколу зв’язку для 

побудови елементів інформаційно-телекомцнікаційних систем ТЗ.

Постановка проблеми. Прогресивний розвиток в галузі електроніки і 

інформаційних технологій призводить до постійного здешевлення 

мікропроцесорних пристроїв і інших електронних компонентів, а отже й до 

збільшення їх кількості в різноманітних сферах застосування і особливо 

транспортній інфраструктурі.

На сьогодні принцип побудови електронних систем моніторингу та 

управління носить децентралізований мережевий характер, за принципом 

«розподіляй і володарюй», однак, на відміну від соціального менеджменту в 

інформаційно-телекомунікаційних системах цей принцип носить позитивний 

характер і має істотні переваги порівняно з централізованим управлінням. 

Так об’єкт управління розподіляється на підгрупи, кожна з яких має свою 

локальну мікропроцесорну систему моніторингу і управління, а всі системи, 

в свою чергу, об’єднуються в одну інформаційно-телекомунікаційну мережу. 

Проблема вибору інтерфейсу та протоколу зв’язку є актуальною задачею для 

побудови як інформаційно-телекомунікаційних систем транспортної 

інфраструктури в цілому, так і для окремих локальних підсистем управління.

Аналіз інтерфейсів зв’язку. Враховуючи умови роботи інформаційно-

телекомунікаційних систем на транспортних засобах слід відмітити наступні 

особливості та вимоги до інтерфейсу зв’язку:

- мінімальна кількість ліній для підключення;

- висока завадозахищеність;

- висока швидкість передачі;

- можливість прийому і передачі інформації кожним підключеним 

пристроєм (напівдуплексний режим);

- підтримка складної топології мережі;

- низька вартість реалізації мережі;

- апаратна підтримка інтерфейсу сучасними мікроконтролерами;

- можливість розширення діючої мережі без внесення змін до наявних 

в ній вузлів.

На сьогодні найбільш високою стійкістю до перешкод, при передачі 

сигналів по проводам, володіє диференційний спосіб передачі сигналів, коли 

напруга, що відповідає рівню логічної одиниці або нуля визначається не 

відносно «землі», а як різниця між двома передаючими лініями. Серед 

найбільш поширених інтерфейсів зв’язку, що використовують 

диференційний спосіб передачі даних можна виділити RS-422, RS-485, USB, 

CAN.
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RS-422 являється послідовним асинхронним інтерфейсом передачі 

даних на відстань понад 1000 м зі швидкістю до 10 Мбіт/с. Однак він 

забезпечує лише топологію точка-точка і не може бути використаний для 

побудови розгалужених мереж.

Інтерфейс RS-485 подібний до RS-422 однак забезпечує з’єднання точка-

багатоточка, являється промисловим стандартом автоматизації ANSI 

TIA/EIA-485-A:1998 Electrical Characteristics of Generators and Receivers for 

Use in Balanced Digital Multipoint Systems. До переваг RS-485 відносяться:

- двосторонній обмін даними лише по одній парі проводів;

- робота з декількома трансиверами, підключеними до однієї і тієї ж 

лінії, тобто можливість організації мережі;

- велика довжина лінії зв'язку;

- досить висока швидкість передачі;

- широкий вибір трансиверів і повторювачів інтерфейсу.

RS-485 має можливість об’єднання 32 точок прийому/передачі, що може 

стати обмеженням для деяких, більш розгалужених, мереж.

Інтерфейс CAN являється стандартом ISO 11898 в області послідовної 

передачі даних, забезпечує об’єднання в мережу "інтелектуальних" пристроїв 

вводу/виводу, датчиків і виконавчих пристроїв автоматизованих систем. 

Призначений для організації високонадійних недорогих каналів зв'язку в 

розподілених системах управління. Інтерфейс широко застосовується в 

промисловості, енергетиці та на транспорті. Дозволяє будувати як дешеві 

мультиплексні канали, так і високошвидкісні мережі. До особливостей та 

переваг CAN інтерфейсу відносяться:

- двосторонній обмін даними лише по одній парі проводів;

- досить висока швидкість передачі;

- максимальне число абонентів, підключених до даного інтерфейсу 

фактично визначається навантажувальною здатністю застосованих 

приймачів і може становити більше сотні пристроїв;

- можливість знаходження на магістралі декількох ведучих пристроїв, 

система арбітражу протоколу CAN виключає втрату інформації і часу при 

"зіткненнях" на шині;

- протокол CAN використовує оригінальну систему адресації повідомлень. 

Кожне повідомлення забезпечується ідентифікатором, який визначає 

призначення переданих даних (процес), але не адресу приймача. Будь-

приймач може реагувати як на один ідентифікатор, так і на кілька. На 

один ідентифікатор можуть реагувати кілька приймачів;

- протокол CAN має розвинену систему виявлення і сигналізації помилок. 

Для цих цілей використовується порозрядний контроль, пряме 

заповнення бітового потоку, перевірка пакету повідомлення CRC-

поліномом, контроль форми пакета повідомлень, підтвердження 

правильного прийому пакета даних;

- широка лінійка елементної бази, що підтримує CAN, випускається в 

індустріальному виконанні.
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На сьогодні CAN присутній в двох версіях: версія А (BasicCAN) задає 

11-бітну ідентифікацію повідомлень (в системі може бути 2048 повідомлень), 

версія В (FullCAN) – 29-бітну (536 млн. повідомлень).

Ринок електроніки сьогодні пропонує окрему лінійку CAN контролерів, 

яка присутня у кожного виробника мікроконтролерів. Їх об'єднує загальна 

структура – кожен контролер має обробник протоколу (CAN protocol 

handler), пам'ять для повідомлень, інтерфейс з центральним процесором. У 

багатьох популярних однокристальних мікропроцесорах є вбудований 

контролер CAN шини, що робить CAN інтерфейс основою для побудови

мереж для децентралізованих систем транспортної інфраструктури в цілому, 

так і для окремих локальних підсистем управління.

Аналіз протоколів зв’язку. При розгляді безпосередньо самого CAN

протоколу розуміються функціональні можливості, які стандартизовані в ISO 

11898. Цей стандарт об'єднує фізичний рівень (Physical Layer) і рівень каналу 

даних (Data Link Layer) відповідно до 7-ми рівневої OSI моделі. Рівень 

каналу даних забезпечує адресацію (ідентифікацію) повідомлень, передачу 

до 8 байт даних, перевірку контрольної суми і біту розпізнання 

повідомлення. Такий протокол дозволяє створювати простий якісний 

мультиплексний канал зв’язку між датчиками, контролером та виконавчими 

пристроями.

Однак, практична реалізація навіть дуже простих розподілених систем 

на базі CAN показує, що крім сервісів рівня каналу даних потрібні більш 

широкі функціональні можливості: передача блоків даних довжиною більше 

ніж 8 байтів, підтвердження пересилки даних, розподіл ідентифікаторів, 

запуск мережі і функції супервізора вузлів. Так як ці додаткові функціональні 

можливості безпосередньо використовуються прикладним процесом, 

вводиться поняття рівня додатків (Application Layer) і протоколів високого 

рівня, та званих "CAN протоколів".

Насьогодні найбільш широко використовуються такі протоколи 

високого рівня: CAL (CAN Application Layer), OSEK / VDX, SAE J1939, 

CANopen, DeviceNet, SDS (Smart Distribution Systems), CAN-Kingdom. На 

основі цих протоколів можна вирішувати проблеми, що виникають в real-time 

системах, які неможливо вирішити за допомогою інших відомих протоколів, 

як, наприклад, TCP / IP. Протоколи високого рівня надають такі основні 

можливості, як:

- система призначення ідентифікатора для повідомлення;

- метод обміну даних процесу;

- прямий (peer-to-peer) зв'язок;

- метод встановлення зв'язків для обміну даних процесу;

- мережеве управління;

- моделі і профайли пристроїв.

Висновки. Для побудови якісних надійних розподілених 

децентралізованих мереж інформаційно-телекомцнікаційних систем на 

транспортних засобах найбільш повно відповідає CAN інтерфейс, як 

універсальна платформа для майже любого типу зв’язку, однак вибір 
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протоколу зв’язку потребує конкретної постановки завдання для конкретної 

реалізації мережі.
Література: 1. Энциклопедия АСУ ТП: 2 Промышленные сети и интерфейсы / 

[Електронний ресурс]. – Режим доступу: http://www.bookasutp.ru/Chapter2_1.aspx 2. CAN

specification. Version 2.0 / BOSCH. – Stuttgart: Robert Bosch GmbH, 1991. – 72p. 

3. Пройдаков Э. Шины для бортовых автомобильных систем / Э. Пройдаков // 

[Електронний ресурс]. – Режим доступу: http://www.gaw.ru/html.cgi/txt/publ/interface/ 

can2.htm
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ВИКОРИСТАННЯ СЕРЕДОВИЩА ЕXCEL ДЛЯ РОЗВ’ЯЗАННЯ 

ЗАДАЧІ ПРО ПРИЗНАЧЕННЯ

Лабенко Д.П., к.т.н., доц., каф. Інформатики та прикладної математики,

ХНАДУ

Постановка проблеми. У минулому, при ухваленні рішень управлінці 

звикли покладатися головним чином на свою інтуїцію. Хоча інтуїція, 

особливо досвідчених управлінців, має велике значення, вона за визначенням 

позбавлена раціонального аналітичного начала. Керуючись при ухваленні 

рішень виключно інтуїцією, управлінець може робити висновки тільки із 

кінцевих результатів раніше ухвалених рішень, а таке навчання дуже дорого 

обходиться.

Вживання моделей лінійного програмування і доступних засобів їх 

реалізації дозволяє автоматизувати процес ухвалення рішень для вибору 

найкращого варіанту.

Аналіз публікацій. На сьогоднішній день існує досить багато 

публікацій щодо розв’язання задач лінійного програмування з використанням 

методів лінійного програмування різними програмними засобами та 

пакетами прикладних програм [1,2]. Але майже усі приклади побудови 

моделей та розв’язання поставлених задач мають абстрактний підхід, не 

прив’язаний до конкретної галузі. 

Усі моделі лінійного програмування мають дві загальні основні 

особливості. Перша – наявність обмежень. Друга – у кожній моделі лінійного 

програмування існує єдиний покажчик ефективності, який необхідно 

мінімізувати, або максимізувати.

Електронна таблиця Microsoft Excel дозволяє створювати такі моделі 

лінійного програмування та розв’язувати задачі для транспортних систем.

Постановка задачі. Нехай чотири автомобілі можуть перевезти чотири 

типи вантажів. Вартість Cij перевезення і-м автомобілем j-го вантажу задані.

Необхідно скласти план виконання робіт так, щоб:

 всі вантажі були перевезені;

 кожний автомобіль перевозив тільки один тип вантажу і кожен 

вантаж перевозився б тільки одним автомобілем;

 сумарна вартість виконання усіх робіт була мінімальною. 

Математична модель задачі та її розв’язання у Excel. 
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