
  

Ієрархічні Інтернет-орієнтовані мікросерверні системи віддаленого збору та 
обробки експериментальних даних. 

Иерархические Интернет-ориентированные микросерверные системы удаленного 
сбора и обработки экспериментальных даннях. 

Hierarchical Internet-oriented microserver systems for remote experimental data 
asquisition and processing. 
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(укр.)  
Запропоновано підхід до створення системи віддаленого збору експериментальних 

даних у вигляді ієрархічної багаторівневої мережевої мікроконтролерної структури на базі 
технології вбудованих мікросерверів з стандартизованими апаратними та програмними 
протоколами інформаційного обміну між рівнями  ієрархії. За результатами досліджень 
розроблено та виготовлено макет багатоканального інтелектуального логічного сенсора, що 
реалізує одержання інформації з первинних перетворювачів фізичних величин та підтримку 
стандарту інтелектуальних сенсорів IEEE-1451. На другому рівні ієрархії реалізована мережа 
інформаційних Ethernet-мікросерверів віртуальних вимірювальних блоків, що реалізують 
операції інформаційного обміну вимірювальних кластерів з мережею Ethernet на базі 
адаптованого до обчислювальних можливостей мікроконтролерних засобів стеку протоколів 
TCP/IP. На цьому ж рівні реалізовано мікросервери синхронізації, які використовують 
розроблену мікроконтролерну реалізацію протоколу PTP стандарту IEEE-1588 для 
синхронізації внутрішніх годинників вимірювальних кластерів з центральним годинником 
системи. Для третього рівні ієрархії розроблено комутаційний Ethernet-мікросервер, що 
забезпечує централізований доступ клієнтів до системи збору експериментальних даних та 
реалізує базові протоколи прикладного рівня мережі Інтернет. Четвертий рівень ієрархії 
утворюють розроблені клієнтські робочі місця з можливістю віддаленого Інтернет/Інтранет 
доступу до розподіленої системи збору даних. За результатами досліджень розроблені та 
виготовлені експериментальні зразки елементів системи та дослідний макет системи в 
цілому. Розроблено вбудоване програмне забезпечення мікросерверних та 
мікроконтролерних модулів збору даних та комплекс програм диспетчерського рівня.    

Побудова системи ієрархічних мереж віртуальних вимірювальних бло ків  на о сно ві 
стандартів інтелектуальних сенсорів ІЕЕЕ-1451 забезпечила можливості реконфігурації та 
функціональної перебудови у випадку виникнення часткових відмов, уніфікацію та 
модульність апаратно-програмних засобів, спрощення компоновки та модернізації системи, 
можливість максимального використання комерційних серійних розробок. Використання 
мікроконтролерних засобів дозволила суттєво зменшити вартість віддаленого Інтернет-
доступу до обладнання, зменшити масогабаритні показники та енергоспоживання системи 
порівняно з комп’ютерними архітектурами. 

(рос.) 
Предложен подход к построению системы удаленного сбора экспериментальных 

данных в виде иерархической многоуровневой сетевой микроконтроллерной структуры на 
базе технологии встроенных микросерверов со стандартизованными аппаратными и 
программными протоколами информационного обмена между уровнями иерархии. По 
результатам исследований разработан и изготовлен макет многоканального 
интеллектуального логического сенсора, который реализует получение информации от 
первичных преобразователей физических величин и поддержку стандарта интеллектуальных 
сенсоров IEEE-1451. На втором уровне иерархии реализована сеть информационных 
Ethernet-микросерверов виртуальных измерительных блоков, которые реализуют операции 
информационного обмена измерительных кластеров с сетью Ethernet на базе 
адаптированного к вычислительным возможностям микроконтроллерных средств стека 



  

протоколов TCP/IP. На этом же уровне реализованы микросерверы синхронизации, которые 
используют разработанную микроконтроллерную реализацию протокола PTP стандарта 
IEEE-1588 для синхронизации внутренних часов измерительных кластеров с центральными 
часами системы. Для третьего уровня иерархии разработан коммуникационный Ethernet-
микросервер, который обеспечивает централизованный доступ клиентов к системе и 
реализует базовые протоколы прикладного уровня сети Интернет. На четвертом уровне 
иерархии разработаны клиентские рабочие места с удаленным доступом  к системе.  

По результатам исследований разработаны и изготовлены макеты элементов системы и 
макет системы в целом.  Использование технологии микросерверов позволило существенно 
уменьшить стоимость удаленного Интернет-доступа, уменьшить массогабаритные 
показатели и энергопотребление системы. 

(англ.) 
Hardware-software complex for development of distributed informational-measurement 

microcontroller systems with microserver Internet access based on hierarchical structures of 
multilevel measurement systems was developed. New structural and technical solutions for 
multilevel data acquisition systems were suggested. The system is built as a two-level microserver 
Ethernet-network of virtual measurement modules. Test samples of basic hardware/software tools 
were designed. The system allows Ethernet synchronization, using Sensor Plug-and-Play 
technology, supports such common digital interfaces as RS-232/485, SPI, 1-WIRE, I2C, provides 
microcontroller implementation of the TCP/IP stack and client applications made in LabVIEW and 
JAVA. 
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доступом та підтримкою інтелектуальних сенсорів за стандартами IEEE-1451 та системи на 
їх основі. Тому рівень результатів роботи відповідає світовому рівню. 
6. Економічна привабливість для просування на ринок 

Впровадження результатів роботи для побудови інформаційно-вимірювальних систем з 
віддаленим доступом на базі мікросерверних технологій замість комп’ютерів широкого 
призначення дозволить в 5-7 разів зменшити вартість обладнання та суттєво (в 6-8 разів) 
зменшити енергоспоживання та габарити пристроїв, Підтримка технології інтелектуальних 
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інформації дозволить в 2-3 рази зменшити вартість лабораторних робочих місць та значно 
спростить створення лабораторій з віддаленим доступом до обладнання для дистанційного 
навчання. 
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стендових систем, промислових систем контролю та дефектоскопії, медичного обладнання. 
Зокрема,  такими відомих виробниками засобів промислової автоматизації як ВАТ 
“Меридіан” ім. С.П. Корольова (м. Київ), ТОВ “ПРОМСАТ” (м. Київ), ТОВ  “Науково-
виробниче підприємство “Імпульс” (м. Запоріжжя).  
8. Стан готовності розробки. 

Розроблено апаратно-програмне забезпечення та виготовлені макети обладнання, 
відпрацьовані відповідні технології і розроблені технологічні рекомендації щодо 
ефективного застосування експериментального обладнання.  
9. Існуючі результати впровадження. 
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мережевих систем”). Розроблено лабораторну роботу “Дослідження функціонально-
орієнтованих систем обробки експериментальних даних на базі процесорів змішаного 
сигналу SiLabs” (курс “Мікропроцесорні системи”). За матеріалами роботи підготовлена 
докторська дисертація за темою: ”Багаторівневі інформаційні технології проектних 
досліджень складних технічних об’єктів”; захищена кандидатська дисертація за темою: 
.“Організація систем експериментального дослідження стабільності відтворення еталонної 
напруги змінного струму”. Результати  розробки використовуються спільно з ТОВ 
“Майндспід Текнолоджіз Україна”(м. Киів) в рамках виконання робіт за договором на 
науково-технічну продукцію для організації віддаленого тестування елементів 
телекомунікаційних пристроїв.  Розроблені апаратно-програмні рішення  застосовуються 
сумісно з підприємством ТОВ “Фірма ІТС” (м.Київ) для дистанційного моніторингу стану 
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