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ІНТЕГРОВАНА УНІВЕРСАЛЬНА СИСТЕМА ВІДДАЛЕНОГО
КОНТРОЛЮ ТА УПРАВЛІННЯ: АРХІТЕКТУРА СИСТЕМИ

Асистент О.В. Мнушка
Харківський національний автомобільно-дорожній університет,

м. Харків, Україна

Системи віддаленого контролю та автоматизації використовують у
багатьох галузях промисловості. На транспорті за допомогою таких систем
розв'язують складні логістичні питання перевезення вантажів та
пасажирів) 1 ]. В енергетиці -  для віддаленого керування енергетичними
установками [2, 3]; для контролю перебігу технологічних процесів
добування нафти та газу [4]; для автоматизації різних технологічних
процесів, в т. ч. для контролю холодильного обладнання, облаштування
«розумного будинку», процесів збирання інформації про спожиті
енергоносії тощо [5].

Велике різноманіття таких систем обумовлене масштабами та
комплексністю задач, що вирішуються. В роботі пропонується підхід до
побудови універсальної системи віддаленого контролю та управління з
можливістю адаптації під потреби малого та середнього бізнеси.

Відносно недавно основними системами керування різними об'єктами
та технологічними процесами були локальні АСУ або SCADA-системи без
можливості (або з дуже обмеженими можливостями) віддаленого
моніторингу за роботою програмного забезпечення та устаткування Із
розвитком хмарних технологій такі системи все частіше продаються
кінцевому користувачеві у вигляді хмарних сервісів (в першу чергу SaaS,
але можливі й інші моделі -  PaaS та laaS).

Розглянемо типову архітектуру такої системи (рис. 1).
На нижньому рівні, що складається з обладнання та програмного

забезпечення (ПЗ) на об’єкті моніторингу, здійснюється збирання даних з
об'єктів керування. У якості таких об’єктів може бути будь-яке обладнання
що підтримує один із стандартних промислових протоколів обміну,
наприклад Modbus, Profibus. CAN та ін. В залежності від призначення
апаратне забезпечення нижнього рівня має декілька портів Modbus,
аналогові входи (±20mA, 0-20шА, 4-20шА) та виходи, цифрові входи та
виходи, що дозволяє підключити не тільки устаткування, але й різні
сенсори. За необхідності можуть використовуватися модулі розширення
входів-виходів (InteliSys NT, Siemens, Овен ін.) та конвертори протоколів.

На цьому рівні також працює обладнання зв’язку -  модеми або
маршрутизатори. Такі пристрої виступають або в якості таких, що
керуються сервером (слейв-пристрої), або таких, що є активними
учасниками обміну даними (майсгер-пристрої).
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Рисунок 1 -  Узагальнена архітектура системи

Слейв-пристрої виконують наступні задачі:
- ініціалізація з’єднання із сервером;
- прийом команд із сервера і трансляція їх на підключений пристрій;
- прийом відповіді від пристрою та передавання даних на сервер.
ПЗ слейв-пристроїв має мінімальний набір функцій керованого модема,

а їх налаїптуваїпія здійснюється через веб-іптерфейс, через сервер або інші
комунікаційні порти: Bluetooth, WIFI, Modbus тощо.

Майстер-пристрої виконують ті ж самі задачі, що й слейв-пристрої, але
додатково можуть виконувати наступні функції:

- попередня обробка даних;
- тимчасове зберігання даних на час відсутності зв'язку із сервером;
- керування під’єднаними пристроями за заданими алгоритмами
Також майстер-пристрої можна об’єднати у локальні мережі та

створювати ієрархії. Майстер-пристрої можуть виконувати функції
модема, маршрутизатора та програмованого логічного контролера За
рахунок розширеного набору функцій схемотехніка та 113 майстер-
пристроїв є більш комплексним, а їх налаштування може здійснюватися за
допомогою локального ПЗ, в т. ч. локального веб-інтерфейсу.

За оцінками спеціалістів RedPine [31 Для таких архітектур на долю
базових компонентів верхнього рівня приходиться до 55-60 % (ПЗ -  до
40%), а на долю компонентів нижнього рівня -  40-45 відсотків (ПЗ -  до
25%), таким чином, загальна значимість ПЗ складає до 65 відсотків,
причому ПЗ верхнього рівня несе навантаження з обробки та інтерпретації

301



Міжнародна копфереяЩя «Іітивяційні геїпології я науці та и світі. Європейський досвід»
21-24 .пнтоіінд» 2017 р., м. Відень, Австрія

даних, що надходять з нижнього рівня, а також надає інструменти для
прийняття рішень оператором або в автоматичному режимі.

Для таких систем велику значимість також має середовище передавання
даних. Для віддалених об’єктів єдиним прийнятним засобом передачі
даних є мережі мобільного зв'язку та Іигернегу. Наразі в Україні
переважають технології 2(.т. які поступово витісняються технологіями ЗСт
Для перших характерні невисокі швидкості передачі (до 86 кбіт/с). що
може мази негативний вплив на час реакції оператора, але покритгя
території є кращим. Зазначимо також, що у світі є стала тенденція відмови
від мереж другого покоління і перехід на мереж 3-4, а подекуди й 5
покоління. Інші варіанти організації зв’язку є економічно
необгрунтованими, особливо для систем, орієнтованих на режим роботи у
форматі 24.7. З урахуванням вище сказаного структура клієнтської частини
-  інтеграційно-комунікаційного контролера, буде мати наступний вигляд
(рис. 2).

Рисунок 2 -  Структура інтеграційно-комунікаційного контролера

В даній архітектурі модулі, обведені пунктирними лініями можуть бути
відсугніми задля здешевлення системи або з урахуванням задач, що
вирішуються.

У якості інтеграційно-комунікаційного контролера бажано використати
мікрокомл ютер Raspberry Pi третього покоління (а для промислових
діапазонів температур - Freescale ІМХ), що мас можливості підключення
як до мережі Ethernet, так і до інтелектуальних сенсорів, побудованих на
базі Rasberry Pi Zero, Arduino тощо. Також такий підхід дозволяє
використовувати стандартне програмне забезпечення ОС Linux. Мережу'
сенсорів доцільно виконувати із використанням стандартного протоколу
Modbus та інтерфейсу RS 485.
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Модуль зв’язку можна виконати на чіпах SimCom 5300/5320/5360,
SimCom "ООО. 1 eiit хЕ8бб. lelit xE910 га ін. При цьому можна спростити
год основної програми за рахунок використання можливостей самих
Юдутпв шо часто підтримують стек TCP/IP. FTP. FTPS, HTTP, HTTPS,
SM IT. POPS. DNS на рівні вбудованих АГ-команд.

Архітектура сервсрної частини (рис. 3) містить щонайменше набір із
трьох сервісів -  накопичення, обробки та комунікацій. Останній
забезпечує зв’язок з оператором (людиною) та з інгеграшйно-
комутякашйннм контролером. Ці сервіси можуть виконуватися на одному
сервері, на декількох серверах або у хмарі.

Для організації комунікації між сервером та контролером також
необхідний певний прикладний протокол на основі XML, JSON тощо.
Взаємодію між клієнтом та сервером організовано на основі використання
веб-технологій.

І Комун ік а ці ин и и і

сервіс

Рисунок 3 -  Структура серверної частини системи

Висновки.
Запропоновано архітектуру інтегрованої універсальної система

віддаленого контролю та управління, основаної на використанні веб-
технолопй. Розглянуто структуру інтеграційно-комунікаційного
контролера та сервера системи. Виділено та проаналізовано функції
основних модулів системи. Запропонована архітектура дозволяє розділити
функції за рівнями та розмежувати функціональне навантаження кожного
модуля системи.

Перспективами подальших досліджень є аналіз побудова ефективної
системи збирання та оброблення даних.
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Введение. При диффузионном изменении концентрации углерода в
железных сплавах возможно протекание многофазных превращений,
подобных происходящим при нагреве или охлаждении, но протекающих
при постоянной температуре и стимулированных диффузией углерода.
Условием реализации превращений такого типа является наличие
многофазных областей на изотермической диаграмме состояния и
прохождение изменяющегося по концентрации углерода состава сплава
через эти области [1]. Самым изученным превращением является
превращение подобное эвтектоидному, когда в науглероживаемом
ферритном сплаве железа с карбидообразующим а-стабилизатором
одновременно происходят выделение специальных карбидов (МбС) и
перекристаллизация. В результате растут регулярные пластинчатые либо
стержневые аустенитно-карбидные колонии, представляющие собой
естественный композит [2,3]. При обезуглероживании реакция протекаете
обратном направлении но перитектоидоподобному механизму [4 .
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